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VORWORT

Liebe Kunden,

der Werkstoff Holz nimmt im Bauwesen aufgrund seiner Kohlen-
stoffbilanz im Vergleich zu mineralischen Baustoffen eine immer
wichtigere Rolle ein. Allerdings ist die Planung von Bauwerken
aus Holz insbesondere fiir diejenigen Ingenieure komplex, die
bisher wenig oder gar nicht mit dem Werkstoff Holz in Berithrung
gekommen sind. Besonders der Bereich der Verbindungs- und
Verstarkungstechnik mittels Schrauben stellt den Planer durch

die Vielféltigkeit der Anschluss- bzw. Verstérkungsméglichkeiten,
die Nachweisverfahren und die zu beachtenden Ausfishrungsbe-
stimmungen vor Herausforderungen. Das Ziel dieses Handbuchs
ist es daher, der Praxis einen verstdndlichen und anschaulichen
Leitfaden rund um das Thema der Verbindungstechnik mit ASSY®
Schrauben in Holzbauteilen an die Hand zu geben.

Die mechanischen Kennwerte der ASSY® Schrauben sind in

der Europdisch Technischen Bewertung ETA-11/0190 gere-

gelt. Im Zusammenhang mit den Bemessungsnormen DIN EN
1995-1-1:2010, DIN EN 1995-1-1/A2:2014 und DIN EN
1995-1-1/NA:2013 (zusammengefasst nachfolgend als EC5
bezeichnet) liefert das vorliegende Handbuch den Anwen-
denden ein konsolidiertes Dokument, mit dem sie Verbindungen
mit ASSY® Schrauben im Nenndurchmesserbereich von 6 mm bis
14 mm vollstandig bemessen kénnen.

Seit der Einfihrung des EC 5 im Jahre 2010 haben sich im
Holzbau zahlreiche technische Weiterentwicklungen ergeben.
Diese werden in der zukiinftig einzufihrenden FprEN1995-1-1,
nachfolgend als EC5 Entwurf bezeichnet, geregelt. Zum Zeit-
punkt der Verdffentlichung dieses Handbuchs gehéren sie als
Weiterentwicklungen der aktuell giiltigen Regelungen des EC

5 zum Stand der Technik. Daher sind diese Anpassungen an

den entsprechenden Stellen in diesem Handbuch bereits ein-
gearbeitet. Auf die Bereitstellung neuer Bemessungsansétze, fir
die es nach EC 5 bereits existierende Modelle gibt, wird bewusst
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Das vorliegende Handbuch wurde durch die folgenden
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* Henning Ernst - SWG Engineering, Riilzheim
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verzichtet, da der EC 5 Entwurf baurechtlich noch nicht einge-
fohrt ist.

Fir alle in diesem Dokument angefiihrten Zulassungen und
Normen gilt, dass die jeweils zum Zeitpunkt der Versffentlichung
dieses Handbuchs giiltigen Versionen beriicksichtigt wurden.

Im ersten Teil des Handbuchs wird zunéchst auf allgemeine
Themen der ASSY® Schraubentechnik eingegangen, wie etwa
die unterschiedlichen Schraubentypen und deren Anwendung,
die Ausfihrungsbestimmungen sowie die generellen Bemessungs-
grundlagen (Abschnitt 1 und 2). Der zweite Teil des Handbuchs
beschéftigt sich ausfihrlich mit der Tragféhigkeit und der geo-
metrischen Auslegung unterschiedlich gestalteter geschraubter
Verbindungen (Abschnitt 3 und 4), wobei die Theorie mit zahl-
reichen Rechenbeispielen veranschaulicht wird. Im dritten Teil
des Handbuchs wird schlieBlich auf spezifische Themen, wie zum
Beispiel die Verstdrkung von Holzbauteilen mittels Schrauben,
eingegangen (Abschnitt 6 bis 11).

Herzliche Griile aus Kiinzelsau

Thomas Klenk

Geschdftsfishrer Ressort Markt
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WUERTH.DE/ASSY

* Produktiibersichten und -news
¢ Zulassungen & Gutachten

* Bemessungshilfen

* Tools zur korrekten Auswahl und Planung

www.wuerth.de/assy

KOSTENLOSE WURTH BEMESSUNGSHILFEN FUR DEN HOLZBAU

Woiirth Technical Software II
Schnelle und einfache Holzbaubemessungssoftware

Optimieren Sie lhre Holzbauverbindungen und sparen Sie wertvolle
Zeit durch die Verwendung der unterschiedlichen Module unserer Wiirth
Technical Software |I.

* Vielseitig - Module fiir zahlreiche Anwendungen im modernen
Holzbau

* Intuitive Bedienung - fiir effizientes und zeitsparendes Arbeiten

* Validierte Software - mit Zulassungen und umfassenden Produkt-
informationen

* Prisffahiger Statikausdruck - fir eine sichere Dokumentation

« Stindige Weiterentwicklung -orientiert an den Anforderungen unserer
Kunden

Kostenloser Download und weitere Informationen unter
www.wuerth.de/holzbausoftware

Bemessungsservice Bautechnik
Vorbemessung von Anwendungen und Anschlissen

Auf Grundlage aktueller Normen, Vorschriften und Regelwerken
sowie unseren Zulassungen bzw. Europdisch Technischen
Bewertungen (ETA) erstellen wir Ihnen die passende Produki-
vorbemessung fir lhr Projekt in Deutschland.

* Kostenfreier Service

e Fir verschiedene Anwendungen

¢ Einfache Nutzung iber die Web-Formulare -
am Desktop oder Mobilgerit

Mehr erfahren unter
www.wuerth.de/bemessungsservice

Dieser Service ist exklusiv fir unsere Handwerkskunden
der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG.

Lasttabellen und Anwendungshilfen

finden Sie unter
www.wuerth.de/assy
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1.1 Zulassung und Uberwachung

ASSY® Holzbauschrauben sind geméf der Bauproduktenverordnung durch die Européisch Technische Bewertung ETA-11/0190, den entsprechenden Leis-
tungserklérungen sowie der CE-Kennzeichnung fir die Vermarktung im Europdischen Wirtschaftsraum zugelassen. Die durch externe Versuchsreihen fest-
geschriebenen Leistungsmerkmale der ETA-11/0190, wie z. B. die Zugtragféhigkeit oder der Ausziehparameter, werden fortlaufend durch verpflichtende
werkseigene Produktionskontrollen sowie zusétzlich auf freiwilliger Basis durch externe Fremdiiberwachungsstellen kontrolliert und sichergestellt. Dies stellt
die Verwendung eines effizienten und sicheren Produkts mit héchster Qualitét sicher.

1.2 Schraubentypen und deren Anwendungen

Die Wahl der richtigen Schraube stellt fir den Anwender oft eine Herausforderung dar, da in Abhéngigkeit der Anwendungen spezielle Schraubentypen
entwickelt wurden, die den Anforderungen der jeweiligen Anwendung bestméglich gerecht werden. Um die Wahl des richtigen Schraubentyps bei der
Vielzahl an verfiigbaren Schraubentypen zu erleichtern, kénnen Schrauben zunéchst in zwei Gruppen eingeteilt werden: Teilgewindeschrauben und Voll-

gewindeschrauben.

1.2.1 Teilgewindeschrauben
Teilgewindeschrauben haben ausgehend von der Schraubenspitze lediglich Gber einen Teil der gesamten Schraubenlénge ein Holzgewinde, siehe Bild 1.
Die iibrige Schraubenlénge besteht aus dem gewindelosen Schraubenschaft und dem Schraubenkopf.

dhead )

Fraselemente

Bild 1: Teilgewindeschraube mit Bezeichnungen ihrer Bestandteile.

Teilgewindeschrauben werden in der Regel dann verwendet, wenn zwei Holzbauteile ohne Spalt zusammengezogen und dadurch miteinander verbunden
werden sollen. Dabei wird zunéchst durch das zu befestigende Bauteil A in das Bauteil B geschraubt, sodass der Gewindeteil nach Abschluss des Schraub-
vorgangs vollsténdig in Bauteil B verankert ist. Der Schraubenkopf beginnt wéhrend des Verschraubens die Bauteile A und B zusammenzuziehen, sobald
dieser auf die Oberflache von Bauteil A trifft, siehe Bild 2.

Bauteil A Bauteil B Bauteil A Bauteil B

| o ) 4. b _alla i, 4 472" .a
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Offener Spalt Geschlossener Spalt

Bild 2: Teilgewindeschraube mit Bauteilen wihrend der Montage (links) und nach der Montage (rechts).

Fraselemente an der Schraubenspitze, am Ubergang zum Schraubenschaft und bei Senkképfen an der Unterseite des Schraubenkopfes gewdhrleisten eine
Reduzierung des Einschraubdrehmoments sowie ein sauberes Versenken des Schraubenkopfes. Eine Besonderheit der ASSY® Schrauben ist dabei der inte-
grierte Schaftfraser; siehe Fréselemente im Gewinde am Ubergang zum Schaft in Bild 1. Durch die Gber den Schaftfréser hinausragenden Gewindeflanken
des Schraubengewindes wird die Verletzungsgefahr durch den scharfen Schaftfréser, welcher bei konventionellen Schrauben zwischen dem Gewinde und
dem Schaft liegt, minimiert. Das Grobganggewinde der Teilgewindeschrauben mit hoher Gewindesteigung verkiirzt im Vergleich zu Schrauben mit Ein-
ganggewinde die Eindrehzeit und erméglicht dabei ein zeiteffizientes Verschrauben.
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Eine Sonderform der Teilgewindeschraube stellt die Doppelgewindeschraube dar, siehe Bild 3. Die Doppelgewindeschauben ASSY® Isotop, ASSY® P und
ASSY® Pll sind in der Grundform ebenfalls Teilgewindeschrauben, die jedoch unterhalb des Schraubenkopfes zusatzlich ein zweites Gewinde aufweisen.
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Bild 3: Doppelgewindeschraube mit Bestandteilen.

Durch unterschiedliche Gewindesteigungen (ASSY® Pll) bzw. AuBendurchmesser (ASSY® P) der beiden Gewinde wird ein Zusammenzug zweier Bauteile
von ca. 1 mm erméglicht, wéhrend der Zusammenzug zweier Bauteile bei klassischen Teilgewindeschrauben nicht limitiert ist. Der entscheidende Vorteil
der Doppelgewindeschraube liegt in einem wesentlich héheren Kopfdurchziehwiderstand als ihn vergleichbare Teilgewindeschrauben mit Senkkopf auf-
weisen. Wird also das Durchziehen des Schraubenkopfes durch Bauteil A der maBgebende Versagensfall, so kann mit Doppelgewindeschrauben ein deut-
lich hgherer Tragwiderstand erreicht werden als mit vergleichbaren Senkkopfschrauben.

1.2.2 Vollgewindeschrauben
Bei Vollgewindeschrauben (Bild 4) reicht das Gewinde iber die gesamte Schaftidnge. Dadurch wird die Verankerungslédnge der Schraube im Holz und

damit der Tragwiderstand gegen Herausziehen in Richtung der Schraubenachse maximiert.
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Bild 4: Vollgewindeschraube mit Bestandteilen.

Je mehr Gewindegénge im Holz verankert sind, desto hdher ist die benétigte Kraft, um die Schraube aus dem Holz herauszuziehen oder in das Holz hin-
einzudriicken. Geht es also darum, hohe Krdéfte in Bauteil-Anschliissen oder -Verstérkungen zu ibertragen, die primdr in Richtung der Schraubenachse
wirken, so sind Vollgewindeschrauben aufgrund ihrer groBen Gewindeléinge den Teilgewindeschrauben vorzuziehen. Durch die grof3e und fein gestufte
Auswahl an Schraubenléngen sind auch grof3e Verankerungstiefen kein Problem. Das spezielle Einganggewinde der Vollgewindeschrauben senkt das Ein-
schraubdrehmoment auch bei sehr langen Einschraubtiefen und erméglicht dadurch ein besser kontrollierbares Verarbeiten, wie beispielsweise das préizise

Anziehen der Schrauben bei der Montage von metallischen Anbauteilen auf Holz.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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1.3 Kopfformen

Das Schraubenmerkmal mit der wohl gréBten Vielfalt an Varianten ist der Schraubenkopf. Je nach Einsatzzweck kommen unterschiedlichste Schrauben-
kopf-Geometrien zum Einsatz. Die Kopfformen lassen sich unterscheiden in solche, die fiir den Anschluss von Metallteilen auf Holz geeignet sind und
solche, die fiir ein bestmdgliches Versenken des Schraubenkopfes im Holzuntergrund oder einen hohen Kopfdurchziehparameter optimiert sind. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht iber die im Holzbau géngigsten Schraubenkopfformen und deren Kopfdurchmesser d, , fir die bei ASSY® verfiigbaren Nenndurch-
messer. Der Nenndurchmesser ist der GewindeauBendurchmesser d.

Tabelle 1: Schraubenkopfformen mit Nenndurchmesser d und zugehérigen Schraubenkopfdurchmessern d, .

CSMP (o} CSMR A2 [ CSMR-WW |CH ETX Pan-JH Pan COMBI WH WHII WH A2
Midhiidh AR AL Ihiidhish dn dhidn s
i/ | o \T | T kll ! ) | 1/ | I
fl .dhead flhead flhead flhead flhead 'dhead .dhead flhead 'dllead .dhead .dhead 'dllead
mnmm Inmm mnmmm mnmm mnmm mnmm mnmm Inmm mnmm mnmm mnmm Inmm mnmm
50 95 9,6° - 9,5 - - 8,0 1000 |- 12,0 _ -
5,5 - - 10,0 - 6,8° - - - - - - -
6,0 12,0 12,0° - 10,4 8.2 - - 120° |90 14,0 - 14,0
5 _ - 12,0 - - - _ _ - - - -
8.0 1500 |- _ _ 00 |- _ 14,5¢ 12,0 21 18.4 189
10,0 18.5 20,0 - _ 134 |- _ - 15,0 252 - -
12,0 22,5 - - - - - - - 17,0f 29,4 - -
14,0 - - - - - 18,0 - - - - - -

° Durchmesser auch in A2, 1.4529 oder 1.4539 lieferbar

® Durchmesser auch in A2 lieferbar

< Durchmesser nur in A2 lieferbar

9 Durchmesser nurin A2, 1.4529 oder 1.4539 lieferbar

®Im Fall der ASSY® Isotop, mit einem Gewinde an der Spitze von 8 mm und unter dem Kopf von 10 mm, betrégt der Kopfdurchmesser d, . = 11 mm.

1m Fall der ASSY® 4 COMBI T haben Schrauben mit Nenndurchmesser 10 mm und 12 mm eine 17er Schlisselweite und damit darf ein Kopfdurchmesser d,

Regelwerk: ETA-11/0190

ot =17 mm angegeben werden.

Mit

CSMP Senkkopf mit Fréstaschen

CS Senkkopf

CSMR A2 Senkkopf mit Frésrippen an A2-Schrauben

CSMRWW Frasrippen-Senkkopf mit hohem Bund und groBem RW-Antrieb
CH Zylinderkopf

ETX AuBensechsrundkopf

Pan-JH Balkenschuhschraubenkopf

Pan Pan Head

COMBI Kombikopf mit Schaftverstérkung

WH Scheibenkopf

WH I Scheibenkopf Il

WH A2 Scheibenkopf an A2-Schrauben (4, bei d = 8 mm reduziert)

Schrauben mit CSMP-K&pfen bilden mit ihren Fréstaschen beim Einschrauben in Holz eine saubere Senkung, finden aber auch in Kegelsenkbohrungen

in Anbauteilen aus Stahl einen passgenauen Sitz. Der €S-Kopf eignet sich in erster Linie zur Herstellung von Stahl-Holz-Verbindungen, bei denen die
Schraubenképfe biindig mit dem Stahlbauteil abschlieBen sollen und entsprechend versenkt werden. Zum Versenken in Holz ist die CS-Kopfform aber auch
geeignet. Die Kopfformen CSMR und CSMR-WW sind mit ihren Frdsrippen auf ein sauberes Versenken in Holz optimiert und eignen sich weniger fiir
Stahl-Holz-Verbindungen. Die WW-Variante bietet dabei einen besonders tiefen und sicheren Sitz des Bits im Antrieb des Schraubenkopfes, was ein Abrut-
schen und Durchdrehen des Bits im Schraubenantrieb verhindert. Durch die sehr reduzierte Geometrie des CH-Kopfes entstehen nicht nur sehr unauffillige
Holz-Holz-Verbindungen, sondern es treten nur minimale zusétzliche Spaltkréfte beim Versenken des Schraubenkopfes im Holz auf. Der AuBenantrieb des
ETX-Kopfes ermdglicht maximale Kraftibertragung beim Einschraubvorgang und kommt daher bei den Vollgewindeschrauben mit dem gréfiten Durch-
messer von 14 mm zum Einsatz.

Fir die Realisierung von Stahl-Holz-Verbindungen eignen sich primar Schraubenképfe, die durch ihre Unterkopfgeometrie einen méglichst passgenauen
Sitz im Anbauteil aus Stahl gewdhrleisten. Ein korrektes Anziehen mit dem Schraubgerét, unter Beachtung der Drehmomentgrenzen, muss dabei sicherge-
stellt werden. Der Pan-JH-Kopf ist mit seiner Unterkopfverstérkung eine Weiterentwicklung des Pan-Kopfes und bildet eine sichere Verbindung zwischen
Stahl und Holz (z. B. in Schubwinkeln oder Zugankern). Der COMBI-Kopf eignet sich fir hochbeanspruchte Stahl-Holz-Verbindungen, bei denen analog
zum Pan-JH-Kopf der Durchmesser der Unterkopfverstérkung passgenau in der Bohrung des Stahlbauteils sitzt und die Unterseite des Sechskantkopfes das
Stahlbauteil an das Holzbauteil driickt. Neben dem RW-Innenantrieb erméglicht der Sechskantkopf eine sichere Ubertragung des Einschraubdrehmoments.
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SchlieBlich erméglichen die Scheibenkopfvarianten WH und WH Il einen sicheren Zusammenzug von Holzbauteilen sowie einen erhéhten Tragwider-
stand bei Beanspruchung auf Kopfdurchziehen. Dabei lasst sich der WH 11-Kopf optisch ansprechend biindig mit der Holzoberfléche verschrauben.

Viele der aufgezeigten Schraubenkdpfe lassen sich dariiber hinaus mit diversen Unterlegscheiben kombinieren. Neben den klassischen Unterlegscheiben,
wie z. B. Senk- oder DIN-Scheiben, die den Zusammenzug von Bauteilen oder den Kopfdurchziehwiderstand erhdhen, sind diverse Winkelscheiben erhéilt-

lich, um beispielsweise prézise 45°-Stahlblech-Holz-Verbindungen herzustellen. Entsprechende Unterlegscheiben sind u.a. im Anhang der ASSY® ETA-
11/0190 geregelt.

1.4 Schraubenspitze

Bei ASSY® Schrauben wird hinsichtlich der Schraubenspitze zwischen den klassischen Nadelspitzen und den auf maximale Schneidleistung optimierten
Bohrspitzen unterschieden, siehe Bild 5.

AA_A_A

(L . ke il il I ——— .- e
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ASSY® Nadelspitzen ASSY®plus Bohrspitzen

Bild 5: Gdngiste Spitzengeometrien.

Bei der ASSY® Nadelspitze (Tabelle 2 Spalten 2 und 3) reicht das Schraubengewinde bis zur kegelférmigen Schraubenspitze und zeichnet sich durch

ein prézises Ansetzen und ein unmittelbares Hereinziehen der Schraube in das Holz aus. Die Fraselemente im Gewinde an der Nadelspitze, siehe Bild 5,
fihren wahrend des Einschraubprozesses zu einer Reduzierung des Einschraubdrehmoments, in dem sie den Schraubkanal bestméglich fiir den danach
folgenden Gewindeteil aufweiten. Die mit dem Namenszusatz ,plus” gekennzeichneten ASSY®plus Bohrspitzen (Tabelle 2 Spalten 4 und 5) mit ihren spe-
ziellen Schneiden sind auf den durch die Gewindesteigung vorgegebenen Schraubenvorschub wéhrend des Einschraubvorgangs abgestimmt und haben
im Wesentlichen drei Aufgaben. Zum einen reduziert sich durch die verbesserte Bohrleistung im Vergleich zur klassischen Nadelspitze das Einschraubdreh-
moment, was sowohl die Belastung auf die Schraube wie auch auf den Verarbeiter wéhrend des Einschraubens minimiert. Weiterhin fishrt die ASSY®plus
Bohrspitze zu einer signifikanten Absenkung der Spaltkréfte wéhrend des Einschraubvorgangs. Insbesondere bei geringen Randabsténden zwischen den
Schrauben im Holzquerschnitt wird die Rissbildung und das Aufspalten des Holzes wirksam reduziert und es kénnen im Vergleich zur klassischen Nadel-
spitze verringerte Rand- und Mindestabsténde nach ETA-11/0190 verwendet werden. SchlieBlich eignen sich insbesondere die ASSY®plus Zentrier- bzw.
Forstnerbohrspitzen (Tabelle 2 Spalte 4) fir ein Einschrauben in beschichteten und spréden Holzwerkstoffen, indem ein Abplatzen der Oberfléchen ver-
hindert wird. Tabelle 2 zeigt die tragwerksplanerisch wichtigsten Spitzen-Gewindekombinationen. Dariiber hinaus sind gemé&f ETA-11/0190 weitere Kom-
binationen méglich.

Tabelle 2: Spitzengeometrien und Gewindekerndurchmesser d, in mm.

ASSY® ASSY® A2 ASSY®plus ASSY®plus
L3 e Bl
1 1 e 1 ,
1]l € ] ' i
U “ 3 e ot i ¢
,_ _ i £y
din mm d in mm d in mm d inmm d °inmm
5,0 3,2 3,2 3,2 3,2
6,0 3.9 3.9 3.9 3.8
8,0 53 50 53 5,0
10,0 6,3 - - 6,2
12,0 7.2 - - A
14,0 - - - 8,5

@ ASSY®plus VG 4 Schrauben haben immer eine Bohrspitze ohne Zentrierung
Regelwerk: ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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1.5 Korrosion

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz von Schrauben sind in EN 1995-1-1 und in Deutschland zusétzlich in DIN SPEC 1052-100 geregelt. Die
Anforderungen an den Korrosionsschutz setzen sich zum einen aus den Nutzungsklassen 1-3 nach EN 1995-1-1 und zum anderen aus den Korrosivi-
tatskategorien C1-C5 der DIN EN ISO 12944-2 (siehe Tabelle 3) zusammen. Wéhrend die Nutzungsklassen die klimatischen Umgebungsbedingungen
beschreiben, dienen die Korrosivitétskategorien der Beschreibung der Korrosivitét der Umgebung.

Tabelle 3: Korrosivitétskategorien der Umgebung.

Korrosivitdtskategorie Beispiele typischer Umgebungen
(nur informativ)
Freiluft Innenraum
C1 - unbedeutend - Beheizte Gebdude mit neutraler Atmosphére, z. B. Biiros,
Verkaufsrédume, Schulen, Hotels
C2 - gering Atmosphére mit geringem Verunreinigungsgrad: Unbeheizte Gebé&ude, in denen Kondensation auftreten kann,
meistens léndliche Gebiete z. B. Lagerhallen, Sporthallen
C3 - maBig Stadt- und Industrieatmosphére mit méBiger Schwefeldioxid- Produktionsrdume mit hoher Luftfeuchte und gewisser Luftverun-
belastung: Kiistenatmosphdre mit geringer Salzbelastung reinigung, z. B. Lebensmittelverarbeitungsanlagen, Wéschereien,
Brauereien, Molkereien
C4 - stark Industrieatmosphére und Kiistenatmosphére mit méBiger Chemieanlagen, Schwimmbdéder, kistennahe Werften und
Salzbelastung Bootshafen
C5 - sehr stark Industriebereiche mit hoher Luftfeuchte und aggressiver Gebdude oder Bereiche mit nahezu stédndiger Kondensation und
Atmosphére und Kistenatmosphére mit hoher Salzbelastung mit starker Verunreinigung
CX - extrem Offshore-Bereiche mit hoher Salzbelastung und Industriebereiche | Industriebereiche mit extremer Luftfeuchte und aggressiver
mit extremer Luftfeuchte und aggressiver Atmosphdre sowie sub- | Atmosphére
tropische und tropische Atmosphére
Regelwerk: DIN EN ISO 12944-2

Aus dem Zusammenspiel zwischen Nutzungsklasse und Korrosivitétskategorie entstehen in Deutschland die in Tabelle 4 beschriebenen Anforderungen an

den Korrosionsschutz.

Tabelle 4: Anforderungen an den Korrosionsschutz.

Korrosions- C1 - unbedeutend oder C3 - méBig C4 - stark C5 - sehr stark
kategorie C2 - gering
Nutzungsklasse NKL 1 NKL 2 NKL 3 NKL 1 NKL 2 NKLT,2,3 NKL 3
Schrauben mitd >4 mm | keine keine Fe/Zn 25c° keine ®, < keine ®, Mittlere Zinkschicht- | geeigneter
dicke 55 pm nichtrostender
Stahl 4,

9 Wenn Stahlbleche feuerverzinkt werden, ist Fe/n 12C durch Z275 und Fe/Zn 25C durch Z350 nach EN 10346 zu ersetzen.
Wenn das Schmelztauchverfahren bei stiftfsrmigen Verbindungsmitteln verwendet wird, ist Fe/Zn 12C durch eine Zinkschicht von mindestens 39 pm und Fe/Zn 25C durch eine Zinkschicht von mindestens 49 pm nach
ENISO 1461 zu ersetzen.

b Bei Stahlblech-Holzverbindungen mit auBen liegenden Blechen missen Schrauben eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 7 pm aufweisen.

< Bei einseitigen Dibeln aus Stahlblech muss eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 pm aufgebracht werden.

9 Z. B. nichtrostende Stéhle fiir die entsprechenden Korrosionswiderstandsklassen nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung 7-30.3-6

¢l Bei Verbindungsmitteln, die in ihrem fiir die Tragfahigkeit relevanten Bereich von Holz oder Holzwerkstoffen vollsténdig umschlossen sind
(z. B. Stabdibel, Vollgewindeschrauben), ist eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 pm ausreichend.

Regelwerk: DIN SPEC 1052-100

Fir Schrauben mit einem Durchmesser von d > 4 mm bestehen in Nutzungsklasse 1 und 2 keine Anforderungen an den Korrosionsschutz fiir unbedeutende
(C1) oder geringe (C2) Korrosionsbeanspruchung. Schrauben mit einem Durchmesser von d > 4 mm miissen fiir die Verwendung in Nutzungsklasse 3
hshere Zinkschichtdicken aufweisen oder aus nichtrostendem Stahl bestehen, wenn diese in den Korrosionskategorien C1 und C2 eingesetzt werden. Fir
die Korrosionskategorien C3-C5 bestehen die in der Tabelle aufgefihrten besonderen Regelungen hinsichtlich des Korrosionsschutzes.

Als Korrosionsschutz, auch wenn dies z.T. von DIN SPEC 1052-100 nicht gefordert ist, werden ASSY® Schrauben aus Kohlenstoffstahl standardméiBig
elektro-galvanisch verzinkt. Bei der elektro-galvanischen Verzinkung entsteht eine Opferschicht aus Zink auf der Schraubenoberfléiche mit einer Schicht-
stérke von mindestens 8 pm fir Schrauben mit Durchmesser d > 4 mm, die den darunterliegenden Kohlenstoffstahl schiitzt. Erst nach Abbau der schit-
zenden Zinkschicht in Form von Weif3rost kommt es zur Korrosion des Kohlenstoffstahls durch Rotrost. Neben der elektro-galvanischen Verzinkung sind
ASSY® Schrauben ohne das gesundheitsschédliche Chrom (VI) zusétzlich blau passiviert, was den Korrosionsschutz weiter verbessert. Bei der Verwen-
dung von gerbsdurehaltigen Holzarten, wie z. B. Eiche, Kastanie, Douglasie oder tropischen Hélzern wie Azobé/Bongossi ist in Bezug auf Korrosion
ein besonderes Augenmerk zu legen. Das gleiche gilt fir modifizierte Hélzer, z. B. durch Holzschutz- oder Brandschutzanstriche, Imprégnierungen oder
Thermoholz. Hélzer mit niedrigem pH-Wert k&nnen, meist in Kombination mit erhéhten Holzfeuchten ab 15%, zu erhshter Korrosion fishren. Ist der Kor-
rosionsschutz elektro-galvanisch verzinkter Schrauben fir die Anwendung, etwa in den angesprochenen gerbséurehaltigen Hélzern mit erhdhter Holz-
feuchte oder allgemein in Nutzungsklasse 3 nicht ausreichend, kommen ASSY® Schrauben aus nichtrostendem Stahl zum Einsatz. Je nach erforderlicher
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Korrosionswiderstandsklasse (CRC) sind Teilsortimente von ASSY® Schrauben aus den nichtrostenden Stéhlen A2 fisr CRCII, A4 fir CRCIIl oder HCR
(1.4539 fisr CRC IV und 1.4529 fiir CRC V) verfiigbar.

Bei der Befestigung von metallischen Anbauteilen auf Holz mittels Schrauben ist darauf zu achten, dass es nicht zu Kontaktkorrosion kommt. Kontaktkor-
rosion entsteht bei direktem Kontakt zweier unterschiedlich edler Metalle, z. B. eines mit Kohlenstoffschrauben befestigten Aluminiumblechs, sowie dem
Vorhandensein eines korrosiven Mediums an der Kontakistelle, etwa von Kondenswasser aus erhéhter Luftfeuchtigkeit. Kontaktkorrosion kann vermieden
werden, indem eine nicht leitende Schicht zwischen unterschiedlich edle Metalle eingebracht wird.

1.6 Auslegung einer geschraubten Verbindung

Um in der Praxis sichere und effiziente, geschraubte Verbindungen umzusetzen, ist eine korrekte Auslegung und Ausfishrung essenziell. Dabei gilt der
Spruch ,eine Schraube ist keine Schraube”, denn aus Sicherheits- und Redundanzgriinden missen tragende Verbindungen immer aus zwei oder mehr
Schrauben bestehen. Ausnahmen von dieser Regel sind die Befestigung von Schalungen, Trag- und Konterlatten, Zwischenanschliissen von Windrispen,
Sparren und Pfetten auf Bindern und Réhmen sowie Querriegeln auf Rahmenhélzern, sofern Binder, Réhme und Rahmenhélzer wiederum mit mindestens
zwei Schrauben verschraubt sind. Eine weitere Ausnahme bilden Verbindungen, bei denen das Schraubengewinde iiber eine Lénge von mindestens 20 - d
in das Holz einbindet und die Schraube planméBig ausschlieBlich axial beansprucht wird. Hierbei muss fir Verbindungen jedoch der Tragwiderstand der
Schraube um 50 % herabgesetzt werden. Beim Einsatz der Schraube zur Verstérkung von Holzbauteilen rechtwinklig zur Faserrichtung entféllt die Notwen-
digkeit der Abminderung des Tragwiderstands.

ASSY® Holzbauschrauben sind fiir statische und quasi-statische Einwirkungen geprisft und zugelassen. Die Verwendung von ASSY® Holzbauschrauben
unter ermiidungswirksamen Einwirkungen ist nicht zuldssig.

1.7 Fir die Bemessung erforderliche Kennwerte mechanischer Eigenschaften der Schrauben

Tabelle 5: Charakteristischer Wert der Streckgrenze f,, in N/mm?2.

S
ASSY®plus VG und ASSY® VG aus Kohlenstoffstahl 900 N/mm?
Regelwerk: ETA-11/0190

Tabelle 6: Charakteristisches FlieBmomenrMyk in kNm.

GewindeauBendurchmesser din mm
Schraubentyp und -material 5 6 8 10 12 14
ASSY® aus Kohlenstoffstahl 59 10 23 36 58 -
ASSY® aus nichtrostendem Stahl 2,8 5,5 1 20 - -
ASSY®plus VG aus Kohlenstoffstahl - 9 23 40 62 86

Regelwerk: ETA-11/0190

Tabelle 7: Charakteristischer Zugwiderstand £, in kN.

GewindeauBendurchmesser d in mm
Schraubentyp und -material 5 6 8 10 12 14
ASSY® aus Kohlenstoffstahl 79 12,5 21,5 26 41 -
ASSY®plus VG aus Kohlenstoffstahl - 1,5 22 33 47 62
ASSY® aus nichtrostendem Stahl 5,2 8,2 14 19 - -

Regelwerk: ETA-11/0190

Tabelle 8: Charakteristischer Ausziehparameter £, | in N/mm2,

Py Pt GewindeauBendurchmesser d in mm
Holzwerkstoff inkg/m* |inkg/m® |5 6 8 10 12 14
ST/FST, GL, CLT, SWP, LVL aus Nadelholz <590 350 13 12 1,5 1 10
LVL aus Buche nach ETA-14/0354 <730 730 35 -
OSB/3, OSB/4 =550 =p, 7,0 - - - -
Spanplatten > 640 =p, 7,0 - - - -

Regelwerk: ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Tabelle 9: Charakteristischer Kopfdurchziehparameter £, in N/mm?.

Sheaas i N/mm? ‘ d,,inmm ‘ Anwendungsfall, Kopfform ‘pm’k in kg/m3
Fir Bauteildicken t < 12 mm

8 ‘ <32 ‘ Fir alle genannten Holzwerkstoffe gilt: Fpu”‘k <400 N ‘ 350
Fir Bauteildicken 12 mm <7< 20 mm

8 ‘ <32 ‘ Fir alle genannten Holzwerkstoffe ‘ 350
Fir Bauteildicken > 20 mm

min{19,4 - 0,28 -4, ; 14} - 90° Senkkopf, fiir alle genannten Holzwerkstoffe 350
min{28,4 - 0,64 -d, 15} <30 180° Scheiben- oder Tellerkopf, fir alle genannten Holzwerkstoffe 350
13 <19 andere Kopfformen, fir alle genannten Holzwerkstoffe 350
10 >19 andere Kopfformen, fir alle genannten Holzwerkstoffe 350
15 - Jamo und Jamo plus 350
23 - Unterkopfgewinde 350
18 - P Il Schrauben d = 8 mm mit Unterkopfgewinde 350
40-0,5-4d, ., <25 in LVL aus Buche mit 590 kg/m?® < p, <750 kg/m? und 72 40 mm 350
16 25 d =8 mm mit Winkelscheiben in LVL mit p, < 590 kg/m3 500
32 25 d =8 mm mit Winkelscheiben in LVL aus Buche mit p, = 680 kg/m® und ¢ 2 40 mm 730
Regelwerk: ETA-11/0190

Tabelle 10: Charakteristischer Wert des Bruchdrehmomen’tsfmk in Nim.

GewindeauBendurchmesser din mm
Schraubentyp und -material 5 6 8 10 12 14
ASSY® aus Kohlenstoffstahl 6,0 10,0 23,0 45,0 65,0 -
ASSY®plus VG aus Kohlenstoffstahl - 10,5 25,0 47,0 76,0 115
ASSY®-Isotop aus Kohlenstoffstahl - - 20,0 - - -
12,0%
ASSY® aus nichtrostendem Stahl 4,0% 73" 1709 30,0% - -
17,549

o Charakteristischer Wert des Bruchdrehmoments an Schraubenkopf

b Charakteristischer Wert des Bruchdrehmoments an Gewindeteil mit Schraubenspitze
<l Charakteristischer Wert des Bruchrehmoments an Schraubenkopf ASSY® P Schrauben
9 Charakteristischer Wert des Bruchrehmoments fir Solardachschrauben

1.8 Baustoffe, die befestigt werden diirfen

Baustoffe, die befestigt werden und in tragenden Verbindungen oder Verstérkungen bemessen werden diirfen, sind in Tabelle 58 und Abschnitt 3.2 aufge-

fohrt.

Im EC 5 Entwurf werden zwei Produktgruppen eingefihrt, Vollholzprodukte (Solid wood-based, kurz SWB) und furnierbasierte Holzprodukte (Veneer-
based, kurz VB). In der ersten Gruppe sind Bauholz (Structural Lumber, kurz SL), Balkenschichtholz (Glued Solid Timber, kurz GST), Brettschichtholz (Glued
Laminated timber, kurz GL) und Brettsperrholz (Cross Laminated Timber, kurz CLT) zusammengefasst. Die zweite Gruppe fasst Furnierschichtholz (Lami-
nated Veneer Lumber, kurz LVL), Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (Glued Laminated Veneer Lumber, kurz GLVL) und Sperrholz (PlyWood, kurz PW)
zusammen. Im vorliegenden Handbuch werden diese Bezeichnungen und Abkiirzungen benutzt. Weitere ibliche Bezeichnungen nach der Nomenklatur
des EC 5 Entwurfs siehe Tabelle 57.

Stahlteile und Plattenwerkstoffe dirfen nur kopfseitig positioniert werden, d.h. Platten dirfen auf Holzbauteile aufgeschraubt, es darf aber nicht durch Holz-
bauteile in Platten auf der Seite der Schraubenspitze verankert werden. Ist fir einen Plattenwerkstoff in Tabelle 8 oder in der zugehérigen Zulassung ein
Wert fir den Ausziehparameter f, | angegeben (z. B. fir Massivholzplatten, Spanplatten oder OSB-Platten) ist eine Verbindung, bei der Schrauben durch
ein Holzbauteil in eine solche Platte spitzenseitig verankern, zul&ssig.

Ist eine Verbindung mit einer Platte zwischen zwei Holzbauteilen angeordnet und mit Schrauben, die in alle drei Bauteile einbinden verschraubt, ist eine
solche Verbindung mit Zwischenschicht als tragend zugelassen (siehe Abschnitt 4.9).
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2.1 Vorbohren/Pilotbohrung

Das Vorbohren der Holzbauteile fihrt beim Einsatz von Schrauben zu einer Reduzierung

¢ des Einschraubdrehmoments,

¢ der Spaltwirkung

¢ und des Verlaufens der Schrauben im Holzvolumen,

insbesondere bei Verwendung schlanker Schrauben. Hieraus folgt, dass das Vorbohren bzw. die Verwendung von ASSY®plus Schauben mit Bohrspitze in
Nadelholz zu einer Verringerung der erforderlichen Mindestabsténde fishrt. Generell kdnnen ASSY® Schrauben mit einem Auflendurchmesser d < 8 mm,
vor allem ASSY®plus Schrauben mit Bohrspitze, aber auch ohne Vorbohrung in Nadelholz eingebracht werden. Schrauben mit einem Auendurchmesser
d 2 8 mm diirfen ohne Vorbohrung in den Holzarten Fichte, Tanne und Kiefer eingeschraubt werden. In Laubhélzern mit einer héheren Spaltneigung und
einem gesteigerten Einschraubdrehmoment, wie Buchen-, Eichen- oder Eschenholz, muss immer vorgebohrt werden. Die entsprechenden Vorbohrdurch-
messer sind in Abhéngigkeit vom AuBendurchmesser in Tabelle 11 gegeben.

Tabelle 11: Vorbohrdurchmesser fiir Nadel- und Laubhélzer, sowie Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (GLVL) aus Buche.

GewindeauBendurchmesser d Nenndurchmesser des Bohrers mit einer Toleranz von £ 0,1 mm

inmm Holzbauteile aus Nadelholz Holzbauteile aus Buchen-, Eichen- oder | Holzbauteile aus GLVL aus Buche
Eschenholz ETA-14/0354

5 3,0 3,5 4,0

[¢) 4,0 4,0 4,5

8 50 6,0 6,5

10 6,0 7,0 8,0

12 7,0 8,0 9,0

14 8,0 90 11,0

Regelwerk: ETA-11/0190

Eine Ausnahme unter den Regelungen fiir Laubholz bildet dabei Furnierschichtholz (LVL) aus Buche nach EN 14374 oder ETA-14/0354, in welches mit
ASSY® und Jamo-Schrauben, beide aus Kohlenstoffstahl, bis zu gewissen Grenzléngen auch ohne Vorbohren eingeschraubt werden darf. Diese Grenz-
ldngen entsprechen den Werten in Tabelle 12.

Tabelle 12: In Buchen-Furnierschichtholz (LVL) ohne Vorbohren zuldssige Gewindelénge.

GewindeauBendurchmesser d in mm Maximale Einschraubtiefe des Gewindebereichs der Schrauben ohne Vorbohren in mm
ASSY®plus und Jamo plus ASSY® und Jamo-Schrauben ohne Bohrspitze

5 - 50
30 60

7 - 70

7,5 - 75

8 48 80

10 80 100

12 96 -

Regelwerk: ETA-11/0190

Sollen Schrauben mit ldngeren als den in Tabelle 12 angegebenen Gewindebereichen in Furnierschichtholz (LVL) aus Buche nach EN 14374 oder nach
ETA-14/0354 eingedreht werden, sind die Vorbohrungen iiber die gesamte Schraubenlénge mit den in Tabelle 11, Spalte 4 angegebenen Durchmessern
auszufihren.

Schrauben aus nichtrostendem Stahl disrfen in Bauteile aus Nadelholz ohne Vorbohren eingedreht werden. Bauteile aus Laubholz missen fir Schrauben
aus nichtrostendem Stahl vorgebohrt werden.

Bei der Anordnung von sich kreuzenden Schrauben ist darauf zu achten, dass es bei der Ausfithrung nicht zu Kollisionen der Schrauben untereinander
kommt. Bei Kollisionen kénnen sich die Gewinde abschirfen, wodurch der erforderliche Ausziehwiderstand der Schraube nicht mehr gewdéhrleistet werden
kann. Aus diesem Grund wird empfohlen, sich kreuzende Schrauben mit ausreichend Abstand zu planen oder bei der Ausfihrung mit Pilotbohrungen zu
arbeiten.

In Féllen, wenn eine Vorbohrung nicht zwingend erforderlich ist, empfiehlt sich ggf. die Durchfishrung sogenannter Pilotbohrungen. Bei Pilotbohrungen wird
nicht Gber die gesamte Schraubenlénge vorgebohrt, sondern in der Regel iiber 10 bis 50 % der Schraubenlénge. Dies fihrt insbesondere bei ASSY®plus
Schrauben mit Bohrspitze zu einem schnelleren Anbeifen der Schrauben im Holz, zu einem niedrigeren Einschraubdrehmoment und zur Sicherstellung der
korrekten Position der Schraube im Holzbauteil. Letzteres ist vor allem bei schlanken Schrauben und geringen Mindest- bzw. Randabsténden wichtig. Bei
ASSY®plus Vollgewindeschrauben mit einem Aufendurchmesser von 14 mm und einer Schraubenlénge von /2 800 mm ist in Nadelholz eine Pilotbohrung
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Uber eine Lange von 2 10 % der Schraubenlénge mit einem Durchmesser von 8 mm verpflichtend. Um eine korrekte Lage und Winkel der Bohrung sicher-
zustellen, eignen sich entsprechende Bohrlehren oder Bohrstéinder und bei sehr langen Schrauben Tiefloch-Bohrsysteme. Bei der Ausfihrung von Aufdach-
Démmsystemen muss die Schraube in einem Vorgang von der Konterlattung durch den Dammstoff in den Sparren eingeschraubt werden.

Pilotbohrung

Vorbohrung

Bild 6: Bauteil vorgebohrt und mit Pilotbohrung.

2.2 Einschrauben

Es ist darauf zu achten, dass zum Zeitpunkt des Einschraubens die Holzfeuchte der Bauteile der spéteren Gleichgewichts-Holzfeuchte am Einbauort ent-
spricht.

20

2 mean,Einbauort (2 o )

mean,Montage
Holzfeuchteénderungen des Bauteils kdnnen zu hohen Eigenspannungen in den Schrauben sowie dem umgebenden Holz und zu Rissbildung in Holzbau-
teilen fihren, beides verbunden mit einer Herabsetzung der Tragféhigkeit. Die GréfBenordnung dieser Effekte ist abhéngig von der Ldnge der Schraube/
des Schraubengewindes, der Neigung der Schraube zur Faser und der Anzahl nebeneinanderliegender Schrauben, wobei alle drei EinflussgréBBen sich mit
zunehmender Gréf3e negativ auswirken. Bei vormontierten geschraubten Verbindungen ist wihrend des Transports und der Montage der Bauteile daher
ein ausreichender Wetterschutz sicherzustellen.

Um die korrekte Schraubenposition, etwa den Einschraubwinkel, im Holzvolumen reproduzierbar zu gewdhrleisten, sollten entsprechende Einschraubhilfen
oder Setzschablonen (siehe Bild 7) verwendet werden. Vor dem Einschrauben ist wichtig, dass die zu verbindenden Bauteile z. B. durch Schraubzwingen
gesichert sind. Dies verhindert die Bildung von Fugen und ein Auseinanderklaffen der Bauteile wéhrend des Einschraubvorgangs.

Bild 7: Einschraubhilfe.

Es ist darauf zu achten, dass die Schrauben nicht in Schwindrisse oder dergleichen eingeschraubt werden.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Die Mehrfachverwendung von Schrauben, d.h. Schrauben werden nach Erstverwendung aus einem Bauteil herausgedreht und anschlieBend erneut in ein
anderes Bauteil hineingedreht, ist nicht zuldssig.

Das Einschrauben von langen Schrauben sollte ohne Unterbrechung bis zum Erreichen der finalen Schraubenposition erfolgen. Zum einen kann der War-
meeintrag durch das Einschrauben ein Aufschmelzen von Holzbestandteilen bewirken, welche bei einer Unterbrechung des Einschraubvorgangs abkiihlen
und zu einem Verkleben der Schraube mit dem Holz fishren kénnen. Zum anderen lésst sich bei Fortsetzen des Einschraubvorgangs nach einer Unterbre-
chung ein erhéhtes initiales Weiterdrehmoment feststellen, was durch die Haftreibung des Schraubengewindes und -schafts im Holz zu erkléren ist.

Trifft der Schraubenkopf auf die Holzoberfléche und wird biindig versenkt, wird dies als ,weicher Schraubfall” bezeichnet. Bei Schrauben mit Pan-, Top-,
Scheiben-, Balkenschuh-, Kombi-, Sechskant- und AuBBensechs-Rundkopf wird der Schraubenkopf nicht versenkt und steht iiber die Holzoberfléiche iber. Im
Gegensatz zum weichen Schraubfall trifft beim harten Schraubfall der Schraubenkopf auf ein Anbauteil aus Stahl. Schrauben in Stahl-Holz-Verbindungen
sollten jeweils in einem Arbeitsgang bis kurz vor Kopfauflage eingeschraubt werden. Kurz vor der Kopfauflage empfiehlt es sich, die Eindrehgeschwindig-
keit zu reduzieren, sodass es nicht durch plétzliche Kopfauflage am Stahlbauteil und dem dadurch schlagartigen Drehmomentanstieg zu einer Uberbe-
anspruchung der Schraube kommt. Die restlichen Gewindegénge bis zur Kopfauflage am Stahlbauteil sind kontrolliert einzudrehen und mit definiertem
Drehmoment anzuziehen, um eine Uberbeanspruchung der Schrauben auszuschlieBen und eine gleichméBige Lastverteilung auf die einzelnen Schrauben
sicherzustellen. Die folgende Verfahrensweise wird empfohlen:
¢ Einschrauben in einem Arbeitsgang bis kurz vor Kopfauflage
*  Unmittelbar anschlieBend Messung des Weiterdrehmoments M, mit konstanter Weiterdrehgeschwindigkeit Gber ca. eine vollstandige Umdrehung
* Berechnung des maximal zulssigen Anzug-Drehmoments M, _nach folgender Gleichung:

M, =My - 1,2 < 0,9- f,

¢ Anzug der Schraube bis zur Kopfauflage mit dem berechneten Anzug-Drehmoment.

or,k

Mit dieser Vorgehensweise soll sichergestellt werden, dass die Schrauben nicht mit mehr Drehmoment als nétig bis maximal 90 % des Bruchdrehmoments
fowi (Werte fir £ siehe Tabelle 10) angezogen werden. Generell eignen sich fir den Anzug von Schrauben mit definiertem Drehmoment Drehmoment-
schlissel oder sonstige drehmomentkontrollierte Schraubgeréte.

Nicht geeignet sind alle Schraubgeréite, die zu einem Anzug der Schrauben mit undefiniertem Drehmoment fihren. Ins-
besondere Schlagschrauber sollten keinesfalls fiir das Anziehen von Schrauben in Stahl-Holz-Verbindungen verwendet
werden. Nach der Montage der Stahlbauteile sollte unbedingt die einwandfreie Ausfihrung der Verbindung kontrolliert werden. Dazu gehért die Sicht-
kontrolle aller zugénglichen Bauteile auf Beschddigungen und insbesondere die Kontrolle des korrekten Sitzes der Schraubenképfe am Stahlbauteil.

Es ist ein optimaler Formschluss zwischen Schraubenkopf und Anbauteil aus Stahl sicherzustellen, z. B. die Ausfishrung von passenden Senkungen im
Anbauteil bei der Verwendung von Senkkopfschrauben. Die Bohrung im Anbauteil, insbesondere die Auflagefléiche des Schraubenkopfes ist prézise auszu-
fihren, sodass der Schraubenkopf fldchig an dem Anbauteil anliegt. Schraubenképfe mit Frésrippen (CSMR) eignen sich nicht zur Befestigung von Anbau-
teilen aus Stahl.

Das Schraubengewinde darf nicht in Kontakt mit der Bohrung des Anbauteils kommen, um eine Beschddigung des Schraubengewindes sowie eine Schief-
stellung des Schraubenkopfes im Anbauteil zu verhindern.

Die Regelungen sind so auch fiir die Befestigung von Unterlegscheiben anzuwenden. Die Unterlegscheiben miissen dabei biindig mit der Holzoberflache
bzw. der Oberflache des Anbauteils aus Stahl sein.
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3.1 Versagensmechanismen axial beanspruchter Schrauben

Bei axial beanspruchten Schrauben kénnen folgende Versagensmechanismen auftreten:

WiderstandsgréBe Charakteristischer Charakteristischer Charakteristischer Charakteristischer
Kopfdurchziehwiderstand | Ausziehwiderstand Zugwiderstand Knickwiderstand
Formelzeichen Fp.,u,k FW,k E,k Fc.k

Schematische Darstellung

+
i\ IR
1FpuH,k le,k lFt,k TFC/k

Beschreibung Ein- bzw. Durchziehen des Herausziehen des Gewindes der | Abreiflen der Schraube Ausknicken der Schraube bei
Schraubenkopfes Schraube axialer Druckbeanspruchung
Abschnitt 3.2 3.3 3.4 3.5

Bild 8: Versagensmechanismen bei axial beanspruchten Schrauben.

3.2 Charakteristischer Kopfdurchziehwiderstand

Der charakteristische Kopfdurchziehwiderstand l&sst sich berechnen zu:

Mit:

08

Fpull.k = fhead,k . dheadz [ - ] (3.1)
Prefk

e Charakteristischer Kopfdurchziehparameter in N/mm2 nach Tabelle 13

@ Kopfdurchmesser oder AuBendurchmesser der Unterlegscheibe in mm

Py Charakteristische Rohdichte des kopfseitigen Bauteils in kg/m3

P Bezugsrohdichte in kg/m?3

Fir die selbstbohrenden ASSY® Holzschrauben gelten in Kombination mit den Materialien der folgenden Liste die charakteristischen Werte des Kopfdurch-
ziehparameters f; . nach Tabelle 13.

Vollholz (ST/FSf) aus Nadelholz, Buche, Eiche oder Esche nach EN 14081-1,

Balkenschichtholz (GST) aus Nadelholz nach EN 14080 oder nach nationalen Bestimmungen, die am Einbauort gelten,

Brettschichtholz (GL) aus Nadelholz nach EN 14080,

Brettschichtholz (GL) aus Buche, Eiche oder Esche gemaf Européischer Technischer Bewertung oder den am Ort des Einbaus geltenden nationalen
Bestimmungen,

Brettsperrholz (CLT) aus Nadelholz nach Europdischer Technischer Bewertung oder nach den am Ort des Einbaus geltenden nationalen Bestim-
mungen,

Massivholzplatten (SWP) nach EN 13353 und EN 13986,

Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz nach EN 14374,

Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (GLVL) aus Buche nach ETA-14/0354,

Sperrholz (PW) nach EN 636 und EN 13986,

Oriented Strand Board (OSB) nach EN 300 und EN 13986 mit p, 2 550 kg/m?,

Spanplatten nach EN 312 und EN 13986,

Faserplatten nach EN 622-2, EN 622-3 und EN 13986,

Zementgebundene Spanplatten nach EN 634-2 und EN 13986

Gipskartonplatten fir tragende Anwendungen nach Européischer Technischer Bewertung mit p, 2 650 kg/m?,

Fermacell Gipsfaserplatten nach ETA-03/0050.
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Tabelle 13: Charakteristischer Kopfdurchziehparameter £, in N/mm?.

Sreaaie I N/mm? ‘ d,..inmm ‘ Anwendungsfall, Kopfform ‘Pre,,k in kg/m?
Fir Bauteildicken < 12 mm
8 ‘ <32 ‘ Fir alle genannten Holzwerkstoffe gilt: Fpu”.k <400 N ‘ 350
Fir Bauteildicken 12 mm < ¢ <20 mm
8 ‘ <32 ‘ Fir alle genannten Holzwerkstoffe ‘ 350
Fir Bauteildicken #> 20 mm
min{19,4 - 0,28 -, 14} - 90° Senkkopf, fir alle genannten Holzwerkstoffe 350
min{28,4 - 0,64 -d,_ .15} |<30 180° Scheiben- oder Tellerkopf, fiir alle genannten Holzwerkstoffe 350
13 <19 andere Kopfformen, fiir alle genannten Holzwerkstoffe 350
10 >19 andere Kopfformen, fir alle genannten Holzwerkstoffe 350
15 - Jamo und Jamo plus 350
23 - Unterkopfgewinde 350
18 - P Il Schrauben d = 8 mm mit Unterkopfgewinde 350
40-0,5-4d,, <25 in LVL aus Buche mit 590 kg/m? < p, <750 kg/m3, 2 40 mm 350
16 25 d = 8 mm mit Winkelscheiben in LVL mit p, < 590 kg/m?3 500
d = 8 mm mit Winkelscheiben in LVL aus Buche oder GLVL nach ETA-14/0354 mit p, = 680 kg/m? und ¢
32 25 > 40 mm 730
Regelwerk: ETA-11/0190

In Abhéngigkeit der Materialien, disrfen deren Rohdichten wie folgt in Rechnung gestellt werden:
* Buchen-, Eichen- oder Eschenholz p, < 590 kg/m?

*  Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz p, < 590 kg/m?

*  Furnierschichtholz (LVL) aus Buche und GLVL (ETA-14/0354) p, <730 kg/m?

*  Alle aufgelisteten Holzwerkstoffe p, < 380 kg/m?

Fur den Kopfdurchmesser gilt: @, , 2 1,8 - d, wobei d_der Durchmesser des glatten Schafts oder des Gewindekerns ist. Falls d, < 1,8 - d_ ist, betrégt der
charakteristische Wert des Kopfdurchziehwiderstands £ =0 kN.

pullk

Fir Holzwerkstoffe sind die Mindestbauteildicken von 1,2 - d (mit d als GewindeauBendurchmesser) und nach den Angaben in Tabelle 14 einzuhalten.

Tabelle 14: Mindestdicke ¢ der Holzwerkstoffe.

Holzwerkstoff Mindestdicke 7in mm Werkstoffnorm
Sperrholz 6 DIN EN 636
Faserplatten 6 DIN EN 622-2
DIN EN 622-3
OSB DIN EN 300
Spanplatten DIN EN 312
Zementgebundene Spanplatten DIN EN 634-2
Massivholzplatten 12 DIN EN 13353

Regelwerk: ETA-11/0190

InF  bzw.f, . fir Unterlegscheiben mitd, . >32 mm ist das Verfahren nach EC 5, Abschnitt 8.5.2 anzuwenden.
pull, ead, cal

Bei allen ASSY® Schrauben mit Vollgewinde und ASSY® Schrauben mit einem Gewindeteil unterhalb des Kopfes darf der Ausziehwiderstand des Gewinde-
anteils im schraubenkopfseitigen Holzbauteil anstelle des Kopfdurchziehwiderstands angesetzt werden (siehe Bild 9). Das gilt auch fir ASSY® Schrauben
mit Teilgewinde, sofern ausreichend Gewindeanteil im kopfseitigen Holzbauteil einbindet; es gilt I 2 4 - d. In Bild 9 sind verschiedene Situationen dar-

gestellt. Links eine ASSY®plus VG mit CSMP-Kopf, in der Mitte und rechts eine ASSY® Schraube mit Teilgewinde und WH-Kopf (Mitte) und einem COMBI-
Kopf und Unterlegscheibe (rechts). Es darf jeweils der Maximalwert aus den charakteristischen Widersténden beziiglich Kopfdurchziehen und Ausziehen

des Gewindeteils in Ansatz gebracht werden.
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Senkkopf Scheibenkopf ~ COMBI-Kopf
CSMP WH + U-Scheibe
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Fpull,k= 3,0 'fc,90,k 'Aef,U-Scheibe

Bild 9: Widerstand gegen Kopfdurchziehen oder gegen Ausziehen des Gewindeteils im kopfseitigen Bauteil.

In Stahl-Holz-Verbindungen ist der Kopfdurchziehwiderstand der Schrauben nicht maf3gebend.

3.3 Charakteristischer Ausziehwiderstand

Der charakteristische Ausziehwiderstand einer Schraube gilt fir beide Beanspruchungen in Achsrichtung (Zug und Druck) und ist allgemein nach Gl. (3.2)
zu berechnen. Fir die Winkeldefinitionen ¢ und 8 wird auf Bild 10 verwiesen.

08
k- d-1
Fw‘k _ f;\x,k w ( pk ] (32)
k[} pref,k
Mit:
K. Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung
k.. =10 fiir 30°< £ <90° (3.3)
biic s 5
k,=a+— fir0°<e<30 (3.4)
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Mit

0,3 fir ST/FST, GL, CLT, SWP
= {0,5 firr LVL, GLVL (inkl. LVL, GLVL aus Buche (ETA-14/0354))

= {0,7 fiir ST/FST, GL, CLT, SWP
0,5 fiir LVL, GLVL (inkl. LVL, GLVL aus Buche (ETA-14/0354))

Hinweis:
Der Beiwert k_ darf fir e > 15° und [ > 20 d auch wie folgt berechnet werden:

= 1
1,2-cos’ ¢ +sin’¢

(3.5)

ax

Diese Betrachtung fihrt bei LVL im Bereich von 15° < & < 21° und bei allen anderen Materialien in den Bereichen 15° < ¢ < 24° zuy einer
geringfiigigen Steigerung des Tragwiderstands gegeniiber der Anwendung der Gl. (3.4).

k

Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels 8 zwischen Schraubenachse und Deckfléche

B
k=1 fir ST, GL, GST, CLT und SWP
ky=1,5-cos®f+sin?f  fir VL
T Charakteristischer Ausziehparameter in N/mm?2 nach Tabelle 15
d GewindeauBendurchmesser in mm
L, Verankerungsldnge des Gewindebereichs einer Schraube (einschlieBlich Schraubenspitze) in mm
Px Charakteristische Rohdichte des Holzbauteils in kg/m?
Pretk Bezugsrohdichte in kg/m?3
B Winkel zwischen Schraubenachse und Deckfléche
& Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung

Fir 0° < &< 90° darf die im Bauteil vorhandene Gewindelénge vollsténdig angesetzt werden.

Bild 10: Definition der Winkel an Schraube und Bauteil. (1) Deckfldche, (2) Schmalfléche, (3) Hirnholzflache, Winkel zwischen (o) Kraft und Faserrichtung,

24

(B) Schraubenachse und Deckfléche, (8) Schraubenachse und Scherfuge, (€) Schraubenachse und Faserrichtung.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Tabelle 15: Charakteristischer Ausziehparameter f, |, in N/mm2.

Holzwerkstoff p, in Preti in GewindeauBendurchmesser din mm

kg/m? kg/m? 5 6 8 10 12 14
ST/FST, GL, CLT, SWP, LVL aus Nadelholz <590 350 13 12 11,5 1 10
GLVL aus Buche (ETA-14/0354) 2730 730 35,0 -
OSB/3, OSB/4 > 550 =p, 7.0 - - - -
Spanplatten > 640 =Py 7,0 - - - -
Regelwerk: ETA-11/0190

Die charakteristischen Werte der Ausziehparameter gelten auch fir Brettsperrholz-Lagen aus Nadelholz.

Binden Schrauben einer Verbindung in Brettsperrholz in mehr als eine Lage ein, darf die charakteristische Ausziehtragféhigkeit als Summe der Einzeltrag-
fahigkeiten der Brettlagen in Ansatz gebracht werden, unabhéngig ob in Seitenfléiche oder Schmalfléche eingeschraubt wird. Es sind die Parameter Ver-
ankerungslange [, Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung & und die charakteristische Rohdichte p, in der jeweiligen Brettlage zu bericksich-
tigen.

Fir in Schmalfléchen eingedrehte Schrauben sind folgende Regelungen unabhéngig voneinander giltig.

GréBengleichung (unabhéngig vom Winkel ¢ und der Position in den Brettlagen)
Der charakteristische Ausziehwiderstand von Schrauben, die in der Schmalfléche von Brettsperrholz angeordnet werden, darf unabhéngig von deren Lage
und Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung anhand Gl. (3.6) berechnet werden (Fw,k inN, d und [ in mm).

F, =20-d°°.17 (3.6)

Definierte Position in inneren Brettlagen

Binden Schrauben in der Schmalfléche von Brettsperrholz in eine einzelne innenliegende Brettlage ein, darf der charakteristische Ausziehwiderstand nach
Gl. (3.2) angesetzt werden. Innenliegend bedeutet bei Brettsperrholz mit z. B. 5 Lagen, Lage 2 bis 4. Es gelten die Abstéinde zwischen den Schrauben und
zu den Réndern der Brettlage wie fiir Vollholz nach Tabelle 30, allerdings darf der Abstand zur Klebefuge auf 2 - d reduziert werden, siehe dazu Bild 11.
In diesem Fall darf ausschlieBlich mit & = 90° eingeschraubt werden (Bild 11, links: Einschrauben in Lage 3 zul&ssig; rechts: Einschrauben in Lage 2 und 4
zul&ssig).

Die jeweiligen Regelungen der Brettsperrholzzulassungen sind zu beachten.

2d

2d, | 2d
|

%
%

2d

aa,cel a; ‘ o ‘ ‘73,661 a; ‘ a; ‘

Bild 11: Definierte Schraubenposition bei inneren Brettlagen der Schmalfléche.
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3.4 Charakteristischer Zugwiderstand einer Schraube

Der charakteristische Zugwiderstand einer Schraube entspricht der maximalen, axialen Zugkraft, bei der die Schraube in ihrem Stahlquerschnitt versagt
(abreif3t). Werte kénnen Tabelle 16 entnommen werden. Es gilt dabei:

F;,k = f;ens,k

Tabelle 16: Charakferistischer Zugwiderstand f;, in kN.

(3.7)

GewindeauBendurchmesser din mm

Schraubentyp und -material 5 6 8 10 12 14
ASSY® aus Kohlenstoffstahl 79 12,5 21,5 26 41 -
ASSY®plus VG aus Kohlenstoffstahl - 12,5 22 33 45 62
ASSY® aus nichtrostendem Stahl 5,8 8,2 14 19 - -

Regelwerk: ETA-11/0190

3.5 Charakteristischer Knickwiderstand

Schrauben, die eine axiale Druckbeanspruchung erfahren, kdnnen auf Knicken versagen (siehe Bild 12). Fir die Berechnung des charakteristischen Knick-

widerstands gelten folgende Voraussetzungen:

¢ Schrauben vom Typ ASSY®plus VG und ASSY® mit Vollgewinde oder Doppelgewinde

¢ Schrauben in Holzbaustoffen aus Nadel- oder Laubholz, Vollholz (ST/FST), Furnierschichtholz (LVL), Balkenschichtholz (GST), Brettschichtholz (GL) und

Brettsperrholz (CLT)

*  Winkel ¢ zwischen Schraubenachse und Faserrichtung mit 0° < ¢ < 90°

Der charakteristische Knickwiderstand einer Schraube wird allgemein nach Gl. (3.8) berechnet. Fiir eine elastisch gebettete Schraube wird der weitere

Berechnungsverlauf entsprechend EC 5 Entwurf nach den Gin. (3.12), (3.13), (3.14) und (3.15) durchgefihrt. Fiir eine Schraube, die in einem Teilbereich
ungehindert frei knicken kann, wird der weitere Berechnungsverlauf nach den Gin. (3.16) und (3.17) durchgefihrt.

Bild 12: Gebettete, axial auf Druck beanspruchte Schraube vor Erreichen der Knickiragféhigkeit (a, c), nach Erreichen der Knicktragféhigkeit (b, d),

mit nicht eingespanntem (a, b)/mit eingespanntem Kopf (c, d).

Voraussetzungen fir eingespannten Kopf (c, d): 1. Kopffléche bindig mit Plattenoberfléche; 2. Mindestdicke der Platte: GewindeauBendurch-

messer d

Fc,k = ¢c ‘N plk
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Mit:

Mit:

dZ
- 1
Npl’k =71

1

= ——
P+\F -4

Rl

$=05:[1+0,49-(% ~0,2)+ %]

Knicken mit elastischer Bettung

= N

pLk

N,

kik

Jec, -Eg -1, Kopf nicht eingespannt

2-4/c, -E; - I, Kopf eingespannt

N, kik —

¢, =(0,19+0,012-d)- p, (

4
7-d;

I
S 64

Freies Knicken

90°+¢
180°

Charakteristischer Wert der Normalkrafttragféhigkeit des Nettoquerschnitts in N

Abminderungsbeiwert beim Knicken einer Schraube (-)

Gewindekerndurchmesser in mm nach Tabelle 17

Charakteristischer Wert der Streckgrenze von gehértetem Kohlenstoffstahl in N/mm?

Beiwert (-)

Bezogener Schlankheitsgrad (-)

Charakteristische, ideal-elastische Knicklast einer Schraube in N

Elastische Bettung einer Schraube in N/mm?

Elastizitdtsmodul des Stahls in N/mm?2

Fléchentréigheitsmoment 2. Grades fiir den Kreisquerschnitt in mm*
Rechnerisch anzusetzende Schraubenlénge (siehe Abschnitt 3.5.2) in mm

Nicht gebettete Schraubenlénge (siehe Tabelle 26) in mm

w WURTH

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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Tabelle 17: Gewindekerndurchmesser d, in mm fir alle ASSY® Schrauben mit Vollgewinde.

GewindeauBendurchmesser d in mm

5 6 8 10 12 14
d, fir ASSY®plus VG - 3,8 50 6,2 71 8,5
d, fir ASSY® mit Vollgewinde 3,2 3,9 - _ _ _

Regelwerk: ETA-11/0190

3.5.1 Elastisch gebettetes Knicken

Fir aus Kohlenstoffstahl gefertigte ASSY® Schrauben mit Vollgewinde kann der charakteristische Knickwiderstand 7 gemdfB Gl. (3.8) Tabelle 18 bis
Tabelle 25 fir verschiedene charakteristische Rohdichten p, und Winkel & entnommen werden. Die héheren Werte sind nur bei konstruktiver Ausfihrung

Kopf eingespannt (siehe Bild 12 c und d) zuléssig.

Tabelle 18: Charakteristischer Knickwiderstand £, in kN, mit p, = 350 kg/m3 (z. B. C24).

Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 5,43 7,29 9,62 12,8 15,1 19,9 20,2 26,4 29,5 38,2
30° 5,85 7,60 10,3 13,3 16,2 20,7 21,6 27,4 31,5 39,6
45° 6,02 7,72 10,6 13,5 16,7 21,0 22,2 27,8 32,3 40,1
60° 6,17 7,83 10,9 13,7 170 21,3 22,7 28,1 33,0 40,6
90° 6,42 8,00 11,3 14,0 17,7 21,7 23,5 28,7 34,2 41,4
Regelwerk: EC 5 Entwurf mitf,, = 900 N/mm
Tabelle 19: Charakteristischer Knickwiderstand F, , in kN, mit p, = 365 kg/m? (z. B. GL 24c).
Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 5,49 7,34 9,73 12,9 15,3 20,0 20,4 26,5 29,8 38,4
30° 5,91 7,65 10,5 13,4 16,4 20,8 21,8 27,5 31,8 39,8
45° 6,08 7,77 10,7 13,6 16,8 21,1 22,4 27,9 32,6 40,3
60° 6,23 7,87 11,0 13,8 17,2 21,4 229 28,2 33,3 40,8
90° 6,48 8,04 1,4 14,0 17,8 21,8 23,7 28,8 34,4 41,5
Regelwerk: EC 5 Entwurf mit £, = 900 N/mm2
Tabelle 20: Charakteristischer Knickwiderstand F  in kN, mit p, = 390 kg/m? (z. B. GL 28¢, GL 30c).
Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 5,59 7,41 9,90 13,0 15,5 20,2 20,7 26,8 30,2 38,7
30° 6,01 7,71 10,6 13,5 16,6 21,0 22,2 27,7 32,2 40,1
45° 6,17 7,83 10,9 13,7 17,1 21,3 22,7 28,1 33,0 40,6
60° 6,32 7,93 1,1 13,9 17,4 21,5 23,2 28,4 33,7 41,1
90° 6,57 8,10 11,6 14,1 18,1 21,9 24,0 29,0 34,9 41,8
Regelwerk: EC 5 Entwurf mit £, = 900 N/mm?
Tabelle 21: Charakteristischer Knickwiderstand F  in kN, mit p, = 385 kg/m? (z. B. GL 24h).
Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
5 d=6 mm d=8 mm d=10mm d=12mm d=14 mm
0° 5,57 7,40 9,87 13,0 15,5 20,2 20,7 26,7 30,1 38,7
30° 5,99 7,70 10,6 13,5 16,6 20,9 22,1 27,7 32,1 40,0
45° 6,16 7,82 10,9 13,7 17,0 21,2 22,7 28,1 329 40,6
60° 6,30 7,92 1,1 13,8 17,4 21,5 23,1 28,4 33,6 41,0
90° 6,55 8,08 1,5 14,1 18,0 21,9 24,0 28,9 34,8 41,8

Regelwerk: EC 5 Entwurf

mit £, = 900 N/mm?
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Tabelle 22: Charakteristischer Knickwiderstand F  in kN, mit p, = 425 kg/m?3 (z. B. GL 28h, GL 30h).

w WURTH

Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 5,72 7,50 10,1 13,2 15,9 20,4 21,2 271 30,8 39,1
30° 6,13 7,80 10,8 13,6 16,9 21,2 22,6 28,0 32,8 40,5
45° 6,29 791 1,1 13,8 17,4 21,5 23,1 28,4 33,6 41,0
60° 6,44 8,01 11,3 14,0 17,7 21,7 23,6 28,7 34,3 41,4
90° 6,68 8,17 11,8 14,3 18,4 22,1 24,4 29,2 35,4 42,2

Regelwerk: EC 5 Entwurf

mi?j;‘k =900 N/mm?

Tabelle 23: Charakteristischer Knickwiderstand F  in kN, mit p, = 480 kg/m? z. B. LVL aus Nadelholz, flachkant oder hochkant, siche Bild 13.

Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
£ d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 5,89 7,63 10,4 13,4 16,3 20,8 21,8 27,5 31,7 39,7
30° 6,30 7,92 1,1 13,8 17,4 21,5 23,1 28,4 33,6 41,0
45° 6,46 8,02 1,4 14,0 17,8 21,8 23,7 28,7 34,4 41,5
60° 6,60 8,12 11,6 14,2 18,2 22,0 24,1 29,1 35,0 41,9
90° 6,84 8,27 12,0 14,4 18,8 22,4 24,9 29,5 36,1 42,6

Regelwerk: EC 5 Entwurf

mi'fyk =900 N/mm?

Bild 13:

LVL-P

flatwise

(liegende Lagen; links); LVL-P

edgewise

(stehende Lagen; rechts)

Tabelle 24: Charakteristischer Knickwiderstand F  in kN, mit p, = 600 kg/m? z. B. Gl aus Birke (ETA-19/0031).

Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10 mm d=12mm d=14 mm
0° 6,21 7,85 11,0 13,7 17,1 21,3 22,8 28,2 33,2 40,7
30° 6,60 8,12 11,6 14,2 18,2 22,0 24,1 29,1 35,0 41,9
45° 6,75 8,22 11,9 14,4 18,5 22,2 24,6 29,4 35,7 42,4
60° 6,89 8,31 12,1 14,5 18,9 22,5 25,1 29,7 36,3 42,8
90° 71 8,45 12,5 14,7 19,4 22,8 25,8 30,1 37,4 43,4

Regelwerk: EC 5 Entwurf

mivj;k =900 N/mm?

Tabelle 25: Charakteristischer Knickwiderstand F . in kN, mit p, = 730 kg/m? z. B. GLVL aus Buche (ETA-14/0354).

Kopf nicht eingespannt ‘ Kopf eingespannt
& d=6 mm d=8 mm d=10mm d=12mm d=14 mm
0° 6,48 8,04 1,4 14,0 17,8 21,8 23,7 28,8 34,4 41,5
30° 6,85 8,28 12,1 14,5 18,8 22,4 25,0 29,6 36,2 42,7
45° 7,00 8,38 12,3 14,6 19,2 22,6 25,4 29,9 36,8 43,1
60° 713 8,46 12,5 14,8 19,5 22,9 25,8 30,2 37,4 43,5
90° 7,34 8,59 12,9 15,0 20,0 23,2 26,5 30,6 38,4 44

Regelwerk: EC 5 Entwurf

mi?j;k =900 N/mm?
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3.5.2 Freies Knicken

Fur aus Kohlenstoffstahl gefertigte ASSY® Schrauben mit Voll- oder Doppelgewinde kann der charakteristische Knickwiderstand 77, gemaf3 Gl. (3.8)
Tabelle 26 entnommen werden. Die Werte der Tabelle 26 beruhen auf der Annahme des zweiten Eulerfalls, wobei die Knicklange der Léinge des Schrau-
benabschnitts zwischen den Bauteilen zzgl. beidseitig 10 mm (Einbindelénge) entspricht (siehe Bild 14 und Gl. (3.17)).

Bild 14: Beispiel eines statischen Systems fir eine nicht gebettete, frei knickende Schraube

Tabelle 26: Charakteristischer Knickwiderstand F, | in kN fir eine Schraube mit nicht gebettetem Schaftteil.

nicht gebettete ASSY®plus VG ‘ ASSY® Isotop
Scl.'lruubenléinge GewindeauBendurchmesser din mm

fy.in mm 6 8 10 12 14 8/10°
<100 1,1 3,21 8,07 12,9 21,0 10,1
120 0,84 2,45 6,27 10,2 16,9 8,30
140 0,66 1,93 4,99 8,19 13,7 6,84
160 0,53 1,56 4,05 6,70 11,3 5,70
180 0,43 1,28 3,35 5,57 9,48 4,79
200 - 1,07 2,82 4,69 8,03 4,08
220 - 0,91 2,41 4,01 6,89 3,51
240 - 0,78 2,08 3,48 5,96 3,04
260 - 0,68 1,81 3,03 5,21 2,67
280 - 0,59 1,59 2,66 4,61 2,35
300 - 0,53 1,40 2,36 4,09 2,10
320 - 0,47 1,25 2,10 3,65 1,88
340 - 0,42 1,12 1,89 3,28 1,69
360 - 0,37 1,01 1,70 2,96 1,53
380 - 0,34 0,92 1,55 2,69 1,45
400 - 0,31 0,83 1,42 2,45 1,26
420 - 0,28 0,77 1,30 2,25 1,16
440 - 0,26 0,70 1,18 2,06 1,06
460 - 0,24 0,65 1,10 190 0,99
480 - 0,22 0,59 1,01 1,76 0,91
o Die ASSY® Isotop hat an der Spitze ein Gewinde mit 8 mm und unter dem Kopf ein Gewinde mit 10 mm (mit einem Kerndurchmesser 7,05 mm|.

Regelwerk: ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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3.6 Tragwiderstand axial beanspruchter Schrauben

Der charakteristische Tragwiderstand F,_,, sowie der Bemessungswert des Tragwiderstands F_  einer axial auf Zug beanspruchten Schraube ist der
kleinste Wert der Widersténde, welcher sich aus den méglichen Versagensmechanismen ergibt.

Daraus folgt fir eine axial auf Zug beanspruchte Schraube der charakteristische Tragwiderstand F,_,

. hach GI. (3.18) und der Bemessungswert des Trag-
widerstands £ nach GI. (3.19):

w,k
F, o =miny Fuy (3.18)
Fox
kmod 3 Fw,k Fwd
" e Fone - '
e P =ming Fu (3.19)
E
_tk firm
Ym

Mit:

7y = 1,3 nach EC 5 NA Deutschland

Fir eine axial auf Druck beanspruchte Schraube ergibt sich der charakteristische Tragwiderstand F.

‘o Nach Gl. (3.20) und der Bemessungswert des Trag-
widerstands s nach Gl. (3.21):

F . ka

=min 2
ax,c,k P‘C’k (3 O)

k
mod 'vak
“ }/ - Fw,d

F . ,=min =min (3.21)

o ck P:t,d

Vw1

Mit:

7y = 1,3 nach EC 5 NA Deutschland und ,,, = 1,1 nach EC 3-1-1 NA Deutschland

Der Bemessungswert des Tragwiderstands einer axial auf Zug (F, | ) bzw. axial auf Druck beanspruchten Schraube (F, ) in einer Verbindung ist der
Mindestwert des Widerstands in jedem Bauteil, welche die Schraube miteinander verbinden soll. Der Bemessungswert des Tragwiderstands der Schraube

ist dabei der Minimalwert aller Versagensmechanismen, die sich fir die betrachtete Verbindung einstellen kdnnen. Anzahl und Art der méglichen Versa-
gensmechanismen ergeben sich in Abhéngigkeit folgender Randparameter:

e Art der Verbindung wie z. B. Stahl-Holz- oder Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-HolzVerbindung
¢ Schraubentyp wie Teil- oder Vollgewinde

¢ Richtung der Beanspruchung, d.h. herausziehen oder hineindriicken der Schraube
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Holz-Holz-Verbindung mit Teilgewindeschraube, Holz-Holz-Verbindung mit Teilgewindeschraube,

Verankerungslénge/ =0 Verankerungslénge ! >0
Bauteil  Bemessungswerte
. TF . . TF . Bauteil  Bemessungswerte
4 | | |
W= i ) _ i 1 Fiar Founa 45:' i @ - i 1 Foar Fao Eu
T E— | | = -
of ~ @ 12 Foq. Fq I o i} :
= 3 | ) S = Q 12 Fooo Fig
L i = 1 i i = i
! lF 1/_— !
Holz-Holz-Verbindung mit Vollgewindeschraube, Holz-Holz-Verbindung mit Vollgewindeschraube,
Verankerungslénge / >0 Verankerungslénge / >0
Bauteil  Bemessungswerte
. TF . . 1F . Bauteil  Bemessungswerte
“l : b : Hﬁ : - :
g O 3 3% o Foar Fa = 0O 3 3% a F,., F,
o N ig @ 2 Foqr Fa o X % @ 2 Fogr g
I I 3 | ' ' I I 3 | ' '
1 i =— | i 1 i =— | i
| lF | 1r |
Stahl-Holz-Verbindung mit Vollgewindeschraube, Stahl-Holz-Verbindung mit Teilgewindeschraube,
Verankerungslénge / >0 Verankerungslénge / , =0
Bauteil  Bemessungswerte
‘ lF ‘ TF Bauteil  Bemessungswerte
| = - G |
no, : & @ I R F,
N . @ ! 2 Foar Fog N i @ i 2 Foa: Fa
e | ! | |
= : \3 : 4_'.C | ~ |
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Bild 15: Ubersicht méglicher Randparameter und der zugehérigen, erforderlichen Bemessungswerte.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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3.7 Bemessungswerte der Tragfahigkeit von Verbindungen mit planméBig ausschlieBlich axial

beanspruchten Schrauben

3.7.1 Bemessungswert der Tragféhigkeit von Verbindungen mit axial auf Zug beanspruchten Schrauben
Der Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Verbindung mit auf Zug beanspruchten Schrauben £ ., ergibt sich allgemein aus:

Fyera =Ne ~Fipa
Mit:
Nyt Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel nach Abschnitt 3.7.3
| Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Zug beanspruchten Schraube nach Gl. (3.19)

3.7.2 Bemessungswert der Tragfahigkeit von Verbindungen mit axial auf Druck beanspruchten Schrauben
Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit einer Verbindung mit auf Druck beanspruchten Schrauben 7, . ergibt sich allgemein aus:

Fax,c,Rd = nef G Fax,c,d

Mit:
Mg Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel nach Abschnitt 3.7.3
1 e Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Druck beanspruchten Schraube nach Gl. (3.21)

3.7.3 Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
Bei axial beanspruchten Schrauben gelten fir die wirksame Schraubenanzahl folgende Gleichungen:

Querzug-, Querdruck-, Schubverstérkungen und Lastdurchleitungen

nef =n
Kontinuierliche Verbindungen und kontinuierliche Lasteinleitungen
(z. B. Tragerverstarkung, Aufdachdammung)

n,=n
Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
Je Verbindungsmittelgruppe mit n < 10 ng=n®"
Je Verbindungsmittelgruppe mit n > 10 ng=0,9-n
Paarweise, sich kreuzende zug-/druckbeanspruchte Schrauben, n. =n
wobei n_die Anzahl der Schraubenkreuze bzw. -paare ist (mit n_> 10) ef Tk
Stahlblech-Holz-Verbindungen
Je VM-Gruppe mit 30° < < 60° in Scherverbindungen mit geneigten, n.-09.n
axial beanspruchten Schrauben o
Fir alle anderen Stahlblech-HolzVerbindungen n, = n®?

a) fir paarweise, sich kreuzende zug-/druckbeanspruchte Schrauben gilt entsprechend (mitn < 10):n = n_
b) Bei Anwendung der Gleichung (3.26) ist ein zusétzlicher Nachweis auf Blockscheren zu fishren. Falls Gleichung (3.27) fiir Verbindungsmittelgruppen 1 < 10 angewendet wird, kann auf den zusétzlichen
Blockschernachweis verzichtet werden.
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3.8 Mindestbauteilabmessungen und Mindestabsténde fiir axial beanspruchte Schrauben

3.8.1 Allgemeines

Unabhéngig ob Schrauben axial oder lateral beansprucht werden, héngen zuléssige Bauteilabmessungen, Achs- und Randabsténde vom Kraft-Faser-
Winkel o, dem Holz bzw. Holzwerkstoff, der Geometrie der Schraubenspitze und davon ab, ob die Bauteile vor dem Einschrauben vorgebohrt sind.

Die Tabellen 30 bis 36 entsprechen den Angaben der ETA-11/0190.
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Bild 16: Mindestabsténde und Winkelangaben fiir zur Faserrichtung geneigte Schrauben, J = ¢.
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Bild 17: Mindestabsténde und Winkelangaben fiir in zwei Richtungen geneigte Schrauben, d # &.
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Mindestabstand zweier Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung

Mindestabstand zweier Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung

Mindestabstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt (Centre of Gravity) im Bauteil parallel zur Faserrichtung

Mindestabstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt (Centre of Gravity) rechtwinklig zur Faserrichtung

Mindestabstand zwischen zwei Schrauben eines Schraubenkreuzes
Bauteilbreite

Dicke von Bauteil 1

Dicke von Bauteil 2

Einwirkende Kraft

Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Winkel zwischen Schraubenachse und Deckfléche

Winkel zwischen Schraubenachse und Scherfuge

Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung

Bauteil 1 (in einer Verbindung)

Bauteil 2 (in einer Verbindung)
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3.8.1.1 Mindestbauteildicken

Die erforderlichen Mindestabmessungen der Bauteile beim Einsatz von nicht vorgebohrten ASSY® Schrauben beziehen sich auf die Regelung des EC 5:

* Bauteile aus besonders spaltgeféhrdeten Holzarten (z. B. Weitanne, Douglasie, u.a.) sollten vorgebohrt werden, wenn deren Dicke ¢ kleiner ist als:

14d

t = max 3.31
BT Sk
200

*  Fur Holzprodukte aus Kiefer oder Holzprodukte aus anderen Holzarten mit Randabsténden a, ., 2 10 d mit p, < 420 kg/m® bzw. mita, ., 2 14 d mit
420 kg/m? < p, < 500 kg/m? sollten vorgebohrt werden, wenn deren Dicke 7 kleiner ist als:

7d
t=ma o (3.32)

X

(13d-30)
400
Siehe auch Tabelle 30 und 31, weniger/besonders spaltgefidhrdete Holzart.
Die Regelung geméf Gl. (3.32) darf ebenso fiir die Befestigung von Schalungen, Trag- oder Konterlattungen und fiir die Zwischenanschlisse von Wind-
rispen sowie von Querriegeln auf Rahmenhélzern fir alle Holzarten angewendet werden, wenn diese Bauteile mit mindestens zwei Schrauben ange-

schlossen sind.

Tabelle 27: Mindestbauteildicken bei Einsatz von ASSY®plus Schrauben, nicht vorgebohrt.

GewindeauBendurchmesser d in mm <6 8 10 12 14

Mindestbauteildicke #_._in mm 24 30 40 80 100

Regelwerk: ETA-11/0190

Die Mindestbauteildicken nach Tabelle 27 gelten auch fiir nicht vorgebohrte ASSY® Schrauben wenn der Abstand der Schrauben untereinander, in Faser-
richtung sowie zum Hirnholzende mindestens 25 - d betrégt.

Fir Holzwerkstoffplatten sowie fisr Furnierschichtholz mit Querlagen (LVL-C) ist diese Regel nicht anwendbar.

Unter Einsatz planméaBig ausschlieBlich axial beanspruchter Schrauben und Ansatz der verringerten Mindestabstdnde (a, =5 -d; a,=2,5 -d; a, ., =5 -
da,,=3 da-a=25 d?), gelten fir die Mindestwerte der Bauteildicke und -breite die Werte geméf Tabelle 28 und 29.

Tabelle 28: Mindestbauteildicke und -breite fir Bauteile aus Vollholzprodukten (SWB) bei Einsatz von ASSY®plus Schrauben.

GewindeauBendurchmesser din mm 6 8 10 12 14

Mindestbauteildicke ¢, in mm 60 80 100 120 140
Mindestbauteildicke b, in mm 60 64 80 96 112
Regelwerk: ETA-11/0190

Tabelle 29: Mindestbauteildicke und -breite fir Bauteile aus Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz bei Einsatz von ASSY®plus Schrauben.

GewindeauBendurchmesser d in mm 6 8 10 12 14
Mindestbauteildicke 7, in mm 36 48 60 72 84
Mindestbauteildicke & _ in mm 60 64 80 96 112
Regelwerk: ETA-11/0190

3.8.1.2 Mindestachs- und Randabsténde
Die erforderlichen Mindestabsténde von axial beanspruchten Schrauben beziehen sich immer auf den Gewindeschwerpunkt der Schrauben in dem
betrachteten Bauteil (siehe Bild 16).

Es gelten die Abstéinde nach EC 5 (in den Tabellen 30 bis 33 sind das die Abstéinde in den Spalten zwei und drei).

Bei ASSY®plus Schrauben oder in Vollholzprodukten (SWB) oder Furnierholzprodukten (VB) sind verringerte Achsabstdnde zwischen den axial bean-
spruchten Schrauben zuléssig (siehe Tabelle 30 bis 33, Abstédnde Spalte eins). Dabei missen folgende Bedingungen zwingend eingehalten werden:
l.a,25-d

2.a,22,5-dund

3.a,-a,>225-d*

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bei sich kreuzenden Schrauben, die in Vollholzprodukte (SWB) oder Furnierholzprodukte (VB) eingedreht werden, ist ein Mindestabstand der Schrauben
vona = 1,5 dim Kreuzungspunkt zu gewdhrleisten. Durch geeignete MaBnahmen ist sicherzustellen, dass eine Kollision der Schrauben beim Eindrehen
vermieden wird.

3.8.2 Mindestabsténde und MindestbauteilmaBe fir axial beanspruchte Schrauben in Bauteilen aus Vollholz (ST/FST)

O4cc

Q46

Bild 18: Absténde und Winkel in Vollholz (ST/FST).

Tabelle 30: Mindestabsténde und Mindestbauteilabmessungen fir axial beanspruchte Schrauben in Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST)
oder Brettschichtholz (GL) mit p, =420 kg/m3.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt

a, 5d (4+ |cosal)d k (5+7 |cosal)d
a, 2,5d (3+ |sinal)d 5d
g 5d 7d k 10d°
Ay 3d 3d ?Odd b)
a xa, 25 & keine Vorgaben keine Vorgaben
a, 15d 1,5d 1,5d
Mindestbauteilabmessungen fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 |12 |1 e 8 10 [12 [ J6 8 10 12 |14
Lunin 60 80 100 120 140 24 30 40 80 100
b 60 64 80 9 12
Weniger spaltgeféhrdete Holzart. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fir Kiefer (Pinus sylvestris) ¢
‘. \p, = 350 kg/m?) 42 65 88 1o 133
i, (o, = 420 kg/m?| 50 78 105 [132 | 160
Besonders spaltgefihrdete Holzarten. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fiir alle Holzarten  auBer Kiefer
Lia P = 350 kg/m?) 84 130 175 221 266
Lin Py = 420 kg/m?) 101 155 210 265 320
La:lTé|:r:Z;r?I in o é?%aolzegnlo%ie!;ﬁ'c}(licj r\SVerandungen zwischen Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder Brettschichtholz (GL) mit Holzwerkstoffen nach Tabelle 14 oder mit Stahlblechen
b)l 23Irn:nej;vrv:ghfg:oi{:::zlrlsc?wl:Rboerfgur;ﬁ'eerrsm Zfeohlégﬁe\fbi}:hdn?'eg.g.ﬁlm”en’ bei denen die Regeln der Mindestholzdicken fir weniger spaltgeféhrdetes Holz (Kiefer) angewendet werden kénnen.
Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Abstéinde in Spalte 2 und 3, auf p, bezogene 7. . )
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Tabelle 31: Mindestabstdnde und Mindestbauteilabmessungen fir axial beanspruchte Schrauben in Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST)

oder Brettschichtholz (GL) mit p, > 420 kg/m?3.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
p, > 500 kg/m3: immer vorgebohrt ASSY®: vorgebohrt 420 kg/m?*<p, =500 kg/m?
p, > 500 kg/m?3: immer vorgebohrt

a, 5d (4 + |cosal)d k (7 +8 |cosal)d
a, 2,5d (3+ |sina|)d 7d
a;.q 5d 7d k 15d°
g 3d 3d ]7 Ad o
a xa, 25d keine Vorgaben keine Vorgaben
a, 1,5d 1,5d 1,5d
Mindestbauteilabmessungen fir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 |6 8 10 12 14 |6 |8 1o [12 |14
Lsin 60 80 100 120 140 24 30 40 80 100
bain 60 64 80 96 112
Weniger spaltgeféhrdete Holzart. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fir Kiefer (Pinus sylvestris) ¢
loin Py = 425 kg/m’) 51 79 106 134 [162
Lin (P, = 500 kg/m?) 60 93 125 158 190
Besonders spaltgeféhrdete Holzarten. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fir alle Holzarten ¢ auBer Kiefer
t . (p, =425kg/md) 102 157 212 268 323
¢ (p, = 500 kg/m?) 120|185 [250 [315  |380

° Allgemein k, = 1,0, fir Douglasie gilt k, = 1,5

< Fir andere charakteristische Rohdichten siehe Abschnitt 3.8.1

Tabellenwerte in mm. Angaben gelten auch in Verbindungen zwischen Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder Brettschichtholz (GL) mit Holzwerkstoffen nach Tabelle 14 oder mit Stahlblechen

b Mindestwert fiir Bauteile aus besonders spaltgeféhrdeten Holzarten, bei denen die Regeln der Mindestholzdicken fir weniger spaltgeféhrdetes Holz (Kiefer) angewendet werden kénnen.

Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Absténde in Spalte 2 und 3, auf p, bezogene 7, )

38  ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
Die angegebenen Werte sind im Anwendungsfall durch autorisierte Personen zu prifen.




w WURTH

3.8.3 Mindestabsténde und MindestbauteilmaBe fir axial beanspruchte Schrauben in Bauteilen aus Furnierschichtholz
(LVL) aus Nadelholz

+a,

ta,

Bild 19: Abstdnde und Winkel in Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz bei Montage in der Deckfléche (links, # = 90°) und in der Schmalfléche

(rechts, = 0°).

Tabelle 32: Mindestabstdnde und Mindestbauteilabmessungen fir axial beanspruchte Schrauben in Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz nach
DIN EN 13986, DIN EN 14279 und DIN EN 14374.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt

ASSY®plus: nicht vorgebohrt

ASSY®: nicht vorgebohrt

ASSY®: vorgebohrt
a, 5d (4 + |cosa|) d (5+7 |cosal)d
a, 2,5d (3+ |sinal)d 5d
g 5d 7d 104
oo 3d 3d 54
a,xa, 25 & keine Vorgaben keine Vorgaben
a, 15d 1,5d 1,5d
Mindestbauteilabmessungen fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
Linin 36 48 60 72 84 24 30 40 80 100 724 96 ° 120 144° 168 Y
min 60 64 80 96 12

Tabellenwerte in mm. Angaben gelten auch in Verbindungen zwischen Furnierschichtholz mit Holzwerkstoffen nach Tabelle 14 oder mit Stahlblechen.
Bauteile mit charakteristischen Rohdichten p, > 500 kg/m?® missen vor Eindrehen der Schrauben vorgebohrt werden.
“ bei LVL-C nach Bauartgenehmigung 7-9.1-890 darf a, ., zu 5d und a, . zu 3d gesetzt werden.

o ¢ =12 +d.Fir lVL-S nach Z:9.1-847 gilt: Fiir nicht vorgebohrte Sch

rauben des Typs ASSY® bei Anordnung in der Deckfliche ¢, = max {(12d —36mm);5d}

Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Absténde in Spalte 2 und 3)
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3.8.4 Mindestabsténde und MindestbauteilmaBe fir axial beanspruchte Schrauben in Brettschichtholz aus
Furnierschichtholz (GLVL) aus Buche nach ETA-14/0354

+a,

Bild 20: Absténde und Winkel in Furnierschichtholz (LVL) aus Buche bei Montage in der Deckfléche (links, # = 90°) und

in der Schmalfléiche (rechts, f = 0°).

Tabelle 33: Mindestabstdnde und Mindestbauteilabmessungen fiir axial beanspruchte Schrauben in Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (GLVL) aus

Buche (ETA-14/0354).

ASSY®plus: vorgebohrt ASSY®plus: vorgebohrt ASSY®plus: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
a, 5d (4 + |cosa|) d (7+8 |cosal)d
a, 2,5d 3+ Isinal)d 7d
ayeq 5d 7d 15d
g 3d 3d 7d
a xa, 25 & keine Vorgaben keine Vorgaben
a, 15d 1,5d 1,5d
Mindestbauteilabmessungen fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 6 8 10 12
Linin 60 80 100 120 140 429 569 70 847 429 569 70 84 ¢
baia 60 64 80 96 112
indondickon =7 d giivg 103 % 45 12, Ty, for o G ke Mindosicke i oo 1och Tebelle 14 adermi icHblechen.
Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Abstande in Spalte 2 und 3)

Die Einschraubtiefe ohne Vorbohren in GLVL aus Buche (ETA-14/0354) ist begrenzt. In Tabelle 34 sind maximal zul@ssige Einbindetiefen des Gewinde-

bereichs der Schraube /_ angegeben, die ohne Vorbohren eingeschraubt werden dirfen.

a;

Tabelle 34: Maximal zulgssige Einbindetiefe des Gewindebereichs /  ohne Vorbohren.

ASSY®plus ASSY®
GewindeauBBendurchmesser d in mm 6 8 10 12 5 6 7 7.5 8 10
Einbindetiefe [ in mm 30 48 80 96 50 60 70 75 80 100
Regelwerk: ETA-11/0190
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3.8.5 Mindestabsténde und MindestbauteilmaBe fir axial beanspruchte Schrauben in Brettsperrholz (CLT)
Sofern den Zulassungen der Brettsperrholzhersteller keine anderslautenden Angaben zu entnehmen sind, gelten die Mindestwerte fiir Achs- und Rand-

w WURTH

absténde fir Schrauben in Brettsperrholz (CLT) nach Tabelle 35. Fir die Definition der Faserrichtung ist die Faserrichtung der Decklage zugrunde zu legen.

Die Mindestabstéinde in den Schmalfléchen sind unabhéngig vom Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung.

a
o 3,CG T
a3 cG
7 ‘t

Bild 21: Abstéinde und Formelzeichen in Brettsperrholz (CLT) Seitenfléiche (links) und Schmalfléche (rechts).

Tabelle 35: Mindestabsténde bei der Verschraubung in die Seitenfldchen oder Schmalfldchen von Brettsperrholz (CLT) aus Nadelholz.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt
ASSY®: nicht vorgebohrt

Seitenflache

Schmalflache

a, 4d 10d

a, 2,5d 4.d

e 6d 7d

dycg 25d 3d

a, xa, keine Vorgabe keine Vorgabe

a 15d 15d

Mindestbauteildicken 7 . und -einbindetiefen 7, fir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d

d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
lerr 60 80 100 120 140 60 80 100 120 140
Z, keine Vorgaben 60 80 100 120 140

Tabellenwerte in mm. Angaben gelten auch in Verbindungen zwischen Brettsperrholz (CLT) und Stahlblechen.

Schrauben in der Schmalfléche, die nur in der GuBersten Lage (Decklage) einbinden, sind nicht zuléssig.
Bei doppelten Randlagen (zwei gleichgerichtete Randlagen) z&hlt die innere Randlage als eigene Lage.

Ergénzende Regelung , Definierte Position in inneren Brettlagen” in Abschnitt 3.3.

Regelwerk: ETA-11/0190
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3.8.6 Mindestabsténde und MindestbauteilmaBe fiir faserparallel im Hirnholz von Vollholzprodukten (SWB) und
Furnierschichtholz (LVL) angeordnete Schrauben

Quc6 9y Uuco Uy 9y Uuco

Bild 22: Definition der Rand- und Achsabsténde von Schrauben mit faserparalleler Anordnung im Hirnholz (¢ = 0°) von Vollholzprodukten (links) und
Furnierschichtholz (rechts).

Tabelle 36: Mindestabsténde fiir axial beanspruchte Schrauben in Hirnholzfléchen mit Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung & = 0°,
Bauteile aus Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST), Brettschichtholz (GLl) oder Furnierschichtholz (LVL).

ASSY®plus: nicht vorgebohrt @ ASSY®: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt
p, <420 kg/m? 420 kg/m? < p, <500 kg/m?

a, 3d 5d 7d
4o 3d 5d 7d
Mindesteinbindetiefen 7, fir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14
Iy 120 160 200 240 280

Tabellenwerte in mm. Angaben gelten auch in Verbindungen zwischen Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder Brettschichtholz (GL) mit Holzwerkstoffen nach Tabelle 14 oder mit Stahlblechen.
° Bauteile mit einer charakteristischen Rohdichte p, > 500 kg/m?® missen generell vorgebohrt werden.

Regelwerk: ETA-11/0190, vergleiche EC 5 (Tabelle 8.2)

3.9 Durch Schrauben induzierte Versagensmechanismen an den beteiligten Bauteilen -
Blockscheren

Ein Blockscherversagen quer zur Faserrichtung, bei dem ein von einer Schraubengruppe umgriffener Block aus der Holzmatrix herausgezogen wird, kann
auftreten. Blaf und Flaig (2019) haben gezeigt, dass ein solches Versagen durch die Abminderung der wirksamen Schraubenanzahl auf n, <n (vgl.
Abschnitt 3.7.3) mit abgedeckt ist und somit nicht beriicksichtigt werden muss. Wird die effektive Schraubenanzahl als n. = n angesetzt, ist dieses Ver-
sagen jedoch zu bericksichtigen.

Bild 23: Blockscherversagen bei axial beanspruchten, geschraubten Verbindungen.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Werden jedoch schrég eingedrehte Schrauben im Einflussbereich des Hirnholzendes in Richtung des Hirnholzes beansprucht, kann ein von diesen
Schrauben umgriffener Block herausgezogen werden, siehe Bild 24. Die geneigten Schrauben bilden dabei kein FlieBgelenk aus, so dass die zur Scher-
fuge senkrecht projizierte Einschraubtiefe ¢, gleich der wirksamen Einbindetiefe ¢ ; gesetzt wird. Um diesen Versagensmechanismus zu verhindern, muss fir

das Bauteil die charakteristische Blockschertragféhigkeit F, nachgewiesen werden:

s,ax,Rk

0.7 A fir
F ook = max{l’ 5'Anet,t - ft,O,k (3.33)
Mit:
ofe Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit des Holzes
ft,o,k Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Holzes parallel zur Faserrichtung

Fe— |

Bild 24: Blockscherversagen bei Zugscherverbindungen (Fall 2).

Analog zum Blockscherversagen nach EC 5 fiir lateral beanspruchte Verbindungsmittel (siehe Kapitel 4.8) ist die charakteristische Blockschertragféhig-
keit fir zwei unterschiedliche Félle zu ermitteln. Der Fall mit der geringeren Blockschertragfahigkeit ist maBgebend. Fir Fall 1 (Versagen iber die gesamte
Querschnittshohe) werden die Nettoscherfléche A= nach Gl. (4.26) und die Nettozugfléche Ak nach Gl. (4.27) ermittelt. Fir Fall 2 (Versagen tber
einen Teil der Querschnittshohe) werden die Nettoscherfléiche A nach Gl. (3.34) und die Nettozugfldche 2t nach Gl. (3.35) berechnet. Zur Bestim-
mung der entsprechenden Abmessungen ist Bild 25 zu verwenden.

a, .
A, =(2:t,+b))-| L+ | — | |+b,-0,5:1 -cos S (3.34)
' —~\ sin o
A =t by (3.35)
Mit:
n n-1
b, = Zaz,i - Zd Nettobreite des Anschlusses
i=1 i1
t, =1, -sino Einbindetiefe senkrecht zur Scherfuge projiziert
I =t Abstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt der ersten Schraubenreihe im Holz parallel zur Faserrichtung
Zal,i Summe der i Absténde zwischen Schrauben parallel zur Faserrichtung
I, Verankerungsldnge des Gewindebereichs einer Schraube
) Winkel zwischen Schraubenachse und Scherfuge
Zaz,i Summe der n Abstéinde zwischen Schrauben quer zur Faserrichtung
i=1
n-1
d Summe der (n-1) GewindeaufBendurchmesser der Schrauben
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I:l Mogliches Zugversagen im Holz

D Mogliche Scherflachen im Holz a

F/2 —

|
J
!
|
|
|
!
!
|
|
|
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!
|

[

F/2 —

Bild 25: Mitwirkende Fléichen fir den Nachweis auf Blockscheren bei Scherverbindungen mit geneigten, axial beanspruchten Schrauben.

3.10 Bemessung axial beanspruchter Schrauben unter Brandbeanspruchung

Die Bemessung von Verbindungen mit axial beanspruchten Schrauben unter Brandbeanspruchung erfolgt entkoppelt vom Brandverhalten der Bauteile. Die
verbleibende Resttragféhigkeit der Schrauben im Brandfall ist ausschlieBlich von den Absténden der Schrauben vom Bauteilrand abhéngig. Fugen missen
geschlossen sein oder wie Rénder betrachtet werden.

Auf Herausziehen beanspruchte Schrauben sind generell vor einer direkten Brandbeanspruchung zu schiitzen (Versenken oder Abdecken mit Holz, Holz-
werkstoffen oder sonstigen geeigneten Materialien) bzw. sollten mit ausreichend Abstand zu den angrenzenden Bauteilréindern geplant und eingebracht

werden. Der Bemessungswert des axialen Tragwiderstands im Brandfall kann nach Gl. (3.36) berechnet werden. Dieser Ansatz gilt fir in diesem

ax,t,d,fi
Dokument geregelte Schraubendurchmesser und Schraubenkopfformen in Holzwerkstoffen nach Tabelle 50.

Foran= i (3.36)
v

Mit:

n Abminderungsfaktor, siehe Gl. (3.38)

F im0 20 %-Fraktilwert des Tragwiderstands einer Schraube

Fax,t,RZO =k, 'F;x,t,k (3.37)
Mit:

ke Umrechnungsfaktor von 5 %-Fraktilwerten auf 20 %-Fraktilwerte, fir axial beanspruchte Verbindungsmittel 1,05

P Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Zug beanspruchten Schraube nach Abschnitt 3.6

Yma Teilsicherheitsbeiwert fiir Holz im Brandfall, i.d.R. 1,0

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Der Abminderungsfaktor 77 zur Modifikation des axialen Tragwiderstands wird mit Gl. (3.38) berechnet.

0 fir a,.<0,6-t

w WURTH

14 dfi
0,44-a,,-0,264-t,, E
: ' fir 0,6-t,;<a,;,<0,8-t;,+5
O0;2<t:m 45 ’ g 2
= 3.38
e e o et ol 2188
. : fir 0,8-t,;+5<a,,;<t,,+28
0,2-t,; +23 ' ' '
1,0 RS =i
Mit:
a g Seitliche Uberdeckung in mm, siehe Bild 26
Can Erforderliche Feuerwiderstandsdauer in Minuten
Weiterhin sind die Bedingungen der Gln. (3.39) und (3.40) einzuhalten.
a,;2a,; +40 (3.39)
Ay 205+ 20 (3.40)
Gilta,; = a, ; sowie a, ; 2 a, ; + 20 mm (fir mittig im Bauteil angeordnete Schrauben), sollte der Umrechnungsfaktor 7 nach Gl. (3.38) mit einer um 25 %

erhshten erforderlichen Feuerwiderstandsdauer ¢, . berechnet werden.

LA | s |
7 7 g

Bild 26: Konvention der Abstdnde fir indirekt brand- und axial beanspruchte Schrauben.
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3.11 Verschiebungsmodul axial beanspruchter Schrauben

3.11.1 Verschiebungsmodul in Holz-Holz-, Holzwerkstoff-Holz- und Stahl-Holz-Verbindungen
Der Verschiebungsmodul K des Gewindeteils planmdaBig in Achsrichtung beanspruchter Schrauben kann nach ETA 11/0190 fir das jeweilige ange-
schlossene Bauteil im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit unabhéngig von Nadel- oder Laubholz und Winkel § zwischen Schraubenachse und

Scherfuge mit der Gl. (3.41) berechnet werden (mit d und [ in mm und p__in kg/md).

Kgsw = 1250-d"* ‘13\,'4 ‘pr?{jan fir Schrauben in Holzbauteilen in N/mm (3.41)

KSLS,W,Z KSLS,W,l
1

Bild 27: Verschiebungsmodul in Holz-Holz-Verbindungen.

3.12 Rechenbeispiele
3.12.1 Scherverbindungen mit geneigten, axial beanspruchten Schrauben

3.12.1.1 Allgemeines
Betrachtet wird die Verbindung in Bild 28, die mit einer Kraft von F, = 120 kN (£,

mod
der Schrauben sowie ein Blockschernachweis zu fihren. Es wurden die minimal méglichen Verbindungsmittel- und Randabsténde gewdhlt.

= 0,8) beansprucht wird. Es sind die Nachweise fiir ein Herausziehen

16

Mafe in cm

5.6 |

20|3x2,9 — l
! :IJ:JS

5,6 ! :

e

Bild 28: Rechenbeispiel - Zugscherverbindung.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Es gelten die folgenden Angaben:

Geometrie und Material

Bauteil 1

Material, Stahlgiite $235
Dicke/Hohe t/h, = 1,5cm/12,0 cm
Streckgrenze fyk = 235 N/mm?
Bauteil 2

Material, Festigkeitsklasse GL 28h
Dicke/Hohe t,/h, = 16,0 cm/20 cm
Kraft-Faser-Winkel a = 0°

Rohdichte Py = 425 kg/m?
Modifikationsbeiwert ko = 0,80
Zugfestigkeit /™ = 22,3 N/mm?
Schubfestigkeit S = 3,5 N/mm?
Einwirkung

Nutzungsklasse NKL 1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Mittel
Bemessungswert der Scherkraft F o = 120 kN
Verbindungsmittel ASSY®plus VG 4 CSMP 8,0 x 260 + Winkelscheibe
Durchmesser d = 8,0 mm
Kopfdurchmesser d, . = 15,0 mm

Lange / = 260 mm
Ausziehparameter f;x‘k = 12,0 N/mm?
Zugwiderstand ‘/“'C“svk = 22,0 kN
Teilsicherheitsbeiwert Tn = 1,3
Schraube-Scherfuge-Winkel 0 = 45°
Schraube-Faser-Winkel e = 45°

Gewdbhlter Abstand zwischen Rand und

Schraubenschwerpunkt der ersten Schraubenreihe  a, ., = 20d = 160 mm

im Bauteil parallel zur Faserrichtung

3.12.1.2 Berechnung des axialen Tragwiderstands einer Schraube

w WURTH

In diesem Rechenbeispiel ist der Winkel zwischen Faserrichtung und Scherfuge Null, so dass der Winkel zwischen Schraubenachse und Faser & und zwi-
schen Schraubenachse und Scherfuge d zusammenfallen: ¢ = 4. Ist & # J, d.h. der Winkel zwischen Faserrichtung und Scherfuge ungleich Null, ist das bei

der Berechnung der Verankerungslénge des Gewindebereichs der Schraube Iw zu beriicksichtigen. Hier ergibt sich:

1, =1- _ts +1, |=260— 1—50+12,7 =226 mm
sin & sin 45

Mit:
Nutzlénge in der Winkelscheibe gem&B ETA-11/0190

aw

Der charakteristische Tragwiderstand des Gewindes in Bauteil zwei F, | , lasst sich berechnen zu:

F

038
_ka foad L [ _1,0-12,0-8-226(425
w,k,2 kB pref'k 1’ 0

08
—— | =25,4kN
350
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Mit:
k, =1,0fiir 45 <&£<90°

k, =1,0 fiir GL

Der Bemessungswert des Tragwiderstands fir ein Verbindungsmittel 7, ergibt sich nach Gl. (3.19) zu:

k -F F .
i e W2t :min(w;@j:15,6kN
7 /% 1,3 1,3

F

ax,t,d

Die Berechnung des Bemessungswerts der Schertragfahigkeit der Verbindung £, , , erfordert folgende Angaben:

n, =3 Anzahl der Verbindungsmittelreihen parallel zur Last

ny, =4 Anzahl der Verbindungsmittelreihen rechtwinklig zur Last
n,=0,9- (no Ny, ) =0,9-3-4=10,8 Wirksame Schraubenanzahl in der Verbindung nach Gl. (3.29)
#=0,25 Reibbeiwert zwischen Stahl und Holz

Der axiale Tragwiderstand einer Schraube muss in einen in Fugenrichtung wirkenden Widerstand umgerechnet werden, sodass sich der Bemessungswert
der Schertragféhigkeit der Verbindung F, ., ergibt zu:

F

v,Rd = nef

-F

axtd

(cose+pu-sing)= 10,8-15,6-(cos 45" +0,25-sin 45 ) =148,9kN
Der Ausnutzungsgrad auf Abscheren 7, der Verbindung ergibt sich zu:

_120kN _

n, = -0,81<1 V
149 kN

3.12.1.3 Blockschernachweis
Da sich die Zugscherverbindung im Hirnholzbereich befindet und in Richtung des Hirnholzes beansprucht wird, muss ein sprédes Versagen der Verbindung
(siehe Abschnitt 3.9) beriicksichtigt werden.

Zundchst werden als EingangsgréBen die Nettobreite des Anschlusses b, und die Nettoeinbindetiefe #, berechnet:
n n-1
b =Ya,-> d=3-29-(4-1)-8=63mm
i=1 i=1
t, =1, -sin§=226-sin45 =159 mm

Die Nettozugfléche A4, sowie die Nettoscherfléche A, mitl =a = 160 mm) berechnen sich fiir Fall 2 zu:

3,CG,ist

A‘let,t,Z = tl ’ b1 =159-63=10.017 I‘I‘ll’rl2

a i
Anet,v,Z :(Z.tl +b1)'(lv +Z[ r11l§

S1

B+b1 -0,5-1,-cos &

:(2~159+63)-(160+2~ a2 G]+63-0,5-226~cos45°

sin 45

=110.179 mm’

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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w WURTH

Die Nettozugflache 4  sowie die Nettoscherflache 4, (mitl =a

net,t net,v

= 160 mm) berechnen sich fiir Fall 1 zu:

3,CG, st

A ii =t-b, =160-63=10.080 mm’

@L
A =2-t-|1 + L
net,v,1 ( \% Zi:(sin 5}]

=2-160~(160+2~

1 _ |=88.309 mm*
sin 45

Die Bemessungswerte der Zugfestigkeit ; , , sowie der Schubfestigkeit £, , berechnen sich zu:

0,8

fcoa mOd ftOk_l_ 22,3213,7N/mm2
M
k
fra="22-f, e 2,15N/mm?®
: }/M : 1:3

Der Bemessungswert der Blockschertragféhigkeit F°

bs.ax ra EFGibH sich zu:

F 207
R i N e i =206 kN
206

bsadeZ

{0 e B {0,7-88.309-2,15:1331(1\1
max

Fosacras = 15 Ar fioa 1,5-10.080-13,7 =207 kN
JO7 Az fua 0,7-110.179-2,15=166 kN

S,ax, =max —

Fosainaz = Sl Avis fioa 1,5-10.017-13,7 =206 kN

Fur die Blockschertragfdhigkeit ist Fall 2 (Versagen dber einen Teil der Querschnittshohe) magebend. Der Bemessungswert der Tragfhigkeit 7 ., =
206 kN des in diesem Beispiel von den Schrauben umgriffenen Blocks ist grofier als der Bemessungswert der Schertragféhigkeit 77, ,, der geschraubten

Verbindung. Folglich ist fir diesen Anschluss (in diesem Beispiel) die Schertragféhigkeit 77, ., maBgebend.
3.12.2 Gekreuzte Schrauben - Anschluss Haupttréger - Nebentréger
3.12.2.1 Allgemeines

Betrachtet wird der Haupt-Nebentréger-Anschluss in Bild 29. Die Verbindung der Bauteile wird mit drei Schraubenkreuzen bestehend aus
ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 260 mm ausgefihrt. Es ist eine Last von F, ;= 25 kN zu Gbertragen.

Male in cm =

Bild 29: Rechenbeispiel - nachzuweisender HT-NT-Anschluss mit Schraubenkreuzen.
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Es gelten folgende Parameter:

Hauptirager

Breite by = 24,0 cm
Hahe Ry = 48,0 cm
Material: Brettschichtholz GL 28¢
Rohdichte Proem = 390 kg/m?
Modifikationsbeiwert - = 0,8
Teilsicherheitsbeiwert Ya = 1,3
Nebentréager

Breite by, = 18,0 cm
Hahe Ry = 24,0 cm
Material: Brettschichtholz GL 24h
Rohdichte Print = 385 kg/m?
Modifikationsbeiwert K poant = 0,8
Teilsicherheitsbeiwert Im = 1,3
Verbindungsmittel ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 260
Durchmesser d = 8 mm
Lange / = 260 mm
Kopfhshe k = 7,5 mm
Zugwiderstand j/— = 22,0 kN
Ausziehparameter Sk = 12,0 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert Yo Vna = 1,1/1,3
Winkelbezeichnungen

Kraft-Faser-Winkel (- = 90°
Schraube-Scherfuge-Winkel Opnt = 45°
Schraube-Faser-Winkel Exr = 45°
Schraube-Faser-Winkel Eur = 90°
Einwirkung

Last F = 25 kN
Nutzungsklasse NKL 1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Mittel

Bei Schraubenkreuzen, die auf Abscheren beansprucht werden, erféhrt eine Schraube eine Zugbeanspruchung, wohingegen die andere Schraube eine
Druckbeanspruchung aufweist. Fiir die druckbeanspruchte Schraube ist bei der Berechnung des Ausziehwiderstands die Kopfhéhe der Schraube von der
wirksamen Verankerungslénge abzuziehen. Nachfolgend werden die Tragwidersténde der einzelnen Schrauben berechnet.

3.12.2.2 Tragwiderstand der auf Zug beanspruchten Schraube HT-NT

Durch die verschiedenen Rohdichten der verbundenen Bauteile missen zwei Werte des Ausziehwiderstands (F, | . sowie F | ) berechnet werden. Zur

Kennzeichnung werden die Tragwiderstande der zugbeanspruchten Schraube mit einem zusatzlichen Index ,t* versehen. Aus dem Montagemal} m, =

m,. = 85 mm ergeben sich folgende Verankerungsléngen:

AT _ = o
7 €0SOy; cos45
Loy =11, 1r =260—120=140 mm
08
F _kax,HT *Jaxk 'd'lw,t,HT . pk,HT _1)012'08120(@j08 =12 6 kKN
Wtk HT Kyur o 1,0 350 )
08 08
F _kant S Lyenr | Pionr L BLE C (385j | 14,5kN
WHkNT — ' = 13gg ] —°°
LK NT kB’NT pref,k 1,0 350

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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k

ax,HT =

K, e = 1,0 fiir 45 < £ <90

Koyur = Keyper = 1,0 fiir GL

Als Bemessungswert des Tragwiderstands der zugbeanspruchten Schraube F,_, ergibt sich:

F; e = min{kmod,HT Iz W,k HT ;kmod,NT e Wtk NT ; ﬁ }
M Tm m
= 0,8-12,6 , 0,8-14,5 , 22,0 —775kN
1,3 1,3 1,3

3.12.2.3 Tragwiderstand der auf Druck beanspruchten Schraube NT-HT
Durch die verschiedenen Rohdichten der verbundenen Bauteile miissen zwei Werte des Ausziehwiderstands (Fw,k,HT sowie Fw’kaT) auf Hineindriicken
berechnet werden. Zur Kennzeichnung werden die Tragwidersténde der druckbeanspruchten Schraube mit einem zusétzlichen Index ,c” versehen. Aus

dem Montagemal3 m, . = m . = 85 mm ergeben sich folgende Verankerungsléngen:

My, 85

oNT = m = o5 45" =120 mm

L e k=320~ 7,5=112,57m

Ly =1Ly =260—120=140 mm

F Koo S d e .[pk,m JOB _1,0-12,0-8-113 (3_85}0'8 e
- kB,NT Prefx 1,0 350

P50 PR W {pk,m JO'B _1,0-12,0-8-140 '(@jw S
i kﬁ,HT Prefk 1,0 350

Mit:
Ko =Ko =1, 01iF 45- <290

Kyyup = Koy = 1,0 fiir GL

Es ist der Widerstand der Schraube gegen Knicken sowohl im Haupt- als auch Nebentréger zu betrachten. Mit den Materialien und dem Durchmesser der
Schrauben kann aus Tabelle 20 bzw. Tabelle 21, Abschnitt 3.5.1, fir g, = 90° bzw. £, = 45° ein Knickwiderstand von F’ = 11,6 kN bzw. F/

CJGHT CINT
10,9 kN abgelesen werden.

Mit den charakteristischen Werten der Schrauben auf Hineindriicken und gegen Knicken, dem Modifikationsbeiwert k& und den Teilsicherheitsbeiwerten
7y und 7,,, ergibt sich der Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Druck beanspruchten Schraube:

ax,c,d =min ) ) )
m M Yvi Yma

. {0,8-11,7 0,8-14,7 10,9 11,6
=min ; e
1,3 o=

F : {kmod,NT -F, w,ckNT _kmod,HT A w,ckHT _Fc,k,NT _Fc,k,HT}

}:7,2kN

3.12.2.4 Tragwiderstand eines Schraubenkreuzes
Der Tragwiderstand eines Schraubenkreuzes F, _, ist das Zweifache des minimalen Tragwiderstands der Gewindeanteile. Dabei sind sowohl die auf Druck
als auch die auf Zug beanspruchte Schraube zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Fall gilt:

F,

ax,x,d

= 2 : min{Fax,t,d ;Fax,c,d}
=2-min{7,75;7,2} =14,4 kN

Sobald in einem der beiden Bauteile die Bemessungswerte der Widersténde gegen Hineindriicken oder Herausziehen iberschritten sind, wird der Zustand
als undefiniert betrachtet. Aus diesem Grund kann nicht F__ = F_ +F_  gesefzt werden.

ax,x,d ax,t,d ax,c,
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3.12.2.5 Tragfdahigkeit der Verbindung
Gemaf Abschnitt 3.7.3, Gl. (3.28) errechnet sich die wirksame Verbindungmittelanzahl Gber die Anzahl der Schraubenkreuze. Die Tragféhigkeit auf
Abscheren des Anschlusses ergibt sich folglich zu:

Fora =N F, . -sing

axx,!

=3-14,4-sin 45°=30,5kN

Der Ausnutzungsgrad 7, des Anschlusses betrégt:

F
’7V = v,Ed :@:O’SZS].,O \/
Fv,Rd 30’5

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.1 Allgemeines

Der GewindeauBendurchmesser der Schraube d soll als wirksamer Durchmesser der Schraube in Ubereinstimmung mit dem EC 5 verwendet werden.

4.2 Versagensmechanismen

Verbindungen, bei denen die Schrauben lateral (auf Abscheren) beansprucht werden, kénnen signifikante Verformungen aufweisen, siehe Bild 30. Dieses
elastisch-plastische, duktile Verhalten resultiert aus einem Zusammenspiel der plastischen Verformung der Schraube, der Eindriickung (der sogenannten
Lochleibung) des Holzes entlang des Schraubenschafts sowie der Geometrie der Verbindung. Die Einhaltung von Mindestabsténden gewdhrleistet dabei,
dass sich ein duktiles Verhalten einstellen und spréde Versagensmechanismen (wie z. B. Spalten) i.d.R. vermieden werden. Die von den beschriebenen
Mechanismen Gbertragenen Kréfte kdnnen als die Tragféhigkeit nach Johansens FlieBtheorie /| bezeichnet werden.

Durch eine Schrdgstellung der Schraube in der Verbindung entwickeln sich zusatzlich zu der Tragfahigkeit F, | sog. Einhdnge- oder Seilkréfte entlang
des Schraubenschafts, die als Zugkrdfte in der Schraube die Bauteile in der Fuge aneinander driicken und Reibung erzeugen. Die durch den Seileffekt
entstehenden Zugkrafte in Schraubenachsrichtung dirfen bei der Bemessung zusatzlich zur Tragféhigkeit nach Johansens FlieBtheorie /7, bericksichtigt
werden. Der Anteil der wirkenden Reibung ist fiir Schrauben durch F, | < F| begrenzt.

Frp,kg’l

HFrp,k uFrp,k

rp,k

"
P

Bild 30: Kraftegleichgewicht fir eine Holz-Holz-Verbindung mit einer Vollgewindeschraube und dem Versagensmechanismus mit zwei FlieBgelenken
pro Scherfuge.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.3 Charakteristischer Tragwiderstand einer lateral beanspruchten Schraube

Der charakteristische Tragwiderstand einer lateral beanspruchten Schraube F, | je Scherfuge und Schraube setzt sich aus der Tragféhigkeit nach Johansens
FlieBtheorie F,), sowie dem Anteil aus dem Seileffekt /. zusammen, siehe @ (4.1). Diese Tragfahigkeit F), sollte jeweils als der kleinste Wert ange-
nommen werden der sich aus den nachfolgenden Glelchungen (sog. Johansengleichungen) zu den elnzelnen Versagensmechanismen ergibt.

Fo=Fp+tE (4.1)

Fir die Gln. (4.2) bis (4.6) gelten die nachfolgenden Konventionen. Bei Verbindungen von drei Bauteilen (zweischnittig beanspruchte Stifte) ist Index 1
jeweils den auBBenliegenden Bauteilen und Index 2 dem innenliegenden Bauteil zugeordnet.

d GewindeauBBendurchmesser der Schraube

f hk,1
ﬁl,k,Z

(b7 Kleinerer Wert von Bauteildicke und Einbindetiefe des Bauteils 1

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Bauteils 1, s. S. 59 f

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Bauteils 2, s. S. 59 f

(i Kleinerer Wert von Bauteildicke und Einbindetiefe des Bauteils 2

Verhéltnis der Lochleibungsfestigkeiten zweier Bauteile

Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Zug beanspruchten Schraube, siehe GI. (3.18)

My'k Charakteristisches FlieBmoment einer Schraube
Tabelle 37: Charakteristisches FlieBmoment My.k in kNm.
GewindeauBendurchmesser d in mm
Schraubentyp und -material 5 6 8 10 12 14
ASSY® aus Kohlenstoffstahl 59 10 23 36 58 -
ASSY® aus nichtrostendem Stahl 2,8 5,5 1 20 - -
ASSY®plus VG aus Kohlenstoffstahl - 9 23 40 62 86

Regelwerk: ETA-11/0190

4.3.1 Traganteil F

FD,k

=min

fh,k,l L
fh,k,z 't

fh,k,l ‘L 'd_

1'd

z'd

1

1+

1,05-

1,05-

foxa
2

fh,k,l't
1+24

22

B+25%-|1

t
+-2+
tl

b d | g
T. ﬁ( +ﬂ)+

2
fh,k,l 'd't1

= \/Zﬁz-(1+ﬂ)+

4p-(1+24)-M

/ 2
1,15- %-,IZ»My’k-fhk,l-d

2
fh,k,l 'd'tz

==

in Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
Fir eine einschnittige Holz Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-Verbindung gilt Gl. (4.2) sowie Bild 31 (vergleiche EC 5 (8.6) (a) bis (f)).

(a)
(b)

IRRREE

4f-(2+ )M,

)

(4.2)
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Bild 31: Mé&gliche Versagensmechanismen bei einer einschnittigen Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen.

Fir eine zweischnittige Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-Verbindung gilt GI. (4.3) und Bild 32 (vergleiche EC 5 (8.7), (g) bis (k)).

f; it b1 -d (g)

0,5-fh'k’2 -t, -d (h)

4f3-(2+B)-M,,
fh,k,l 'd'tlz a

L15: ﬁ'\lz'My,k'fh,k,fd k)

1+

1105 fh,k,z'tl'd 2 1 -
F, =min{l, — e B-(1+p)+ P 1) (4.3)

bt

Fo/2 Fp/2 Fo/2 Fp/2 Fo/2 Fp/2 Fo/2 Fp/2

LA A S S N SR B |

v v v v

Fo Fo Fo Fo

(8) (h) (i) (k)
Bild 32: Mé&gliche Versagensmechanismen bei einer zweischnittigen Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-Verbindung.

4.3.2 Traganteil F, in Stahl-Holz-Verbindungen

Bei der Bestimmung des charakteristischen Tragwiderstands einer auf Abscheren beanspruchten Schraube in Stahl-HolzVerbindungen muss bei dem

zum Einsatz kommenden Stahlblech zwischen ,diinnem” und ,dickem” Stahlblech unterschieden werden, dabei ist der GewindeauBBendurchmesser d die
BezugsgréfBe. Nach EC 5 ist ein ,diinnes” Stahlblech gegeben, wenn fir die Blechdicke 7, < 0,5 - d gilt. Fiir #, 2 d kann das Blech als ,dick” angenommen
werden. Gilt fir die Blechdicke 0,5 - d < ¢, < d darf der Wert fir den charakteristischen Tragwiderstand interpoliert werden.

Fur Stahlblech-Holz-Verbindungen mit lateral beanspruchten Schrauben ergibt sich deren charakteristischer Tragwiderstand aus dem kleinsten Wert, der

sich aus den folgenden Gleichungen ergibt:

Fir eine einschnittige Stahl-Holz-Verbindung mit dinnem Stahlblech (£, < 0,5 - d) gilt Gl (4.4) sowie Bild 33 (vergleiche EC 5 (8.9), (a) bis (b)).

0'4"fh,k 't -d (a)

F,, =min
1,15-J2-M, - f,, -d (b)

(4.4)

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bild 33: Mégliche Versagensmechanismen bei einer einschnittigen Stahl-Holz-Verbindung mit dinnem Stahlblech.

Hinweis:
Bei diinnen Stahlblechen ist die Tragféhigkeit des Stahlblechs auf Zug und auf Lochleibung zu beriicksichtigen.

Fir eine einschnittige Stahl-Holz-Verbindung mit dickem Stahlblech (£, = d) gilt Gl. (4.5) sowie Bild 34 (vergleiche EC 5 (8.10), (c) bis (e]).

fuetiod (]
: 4My,k
FD,k =min fh,k.tl-d. 2+m—1 (d)
2,3 My, - fry-d (e)
t

g— "
=

(c) (d) (e)

Bild 34: Mégliche Versagensmechanismen bei einer einschnittigen Stahl-Holz-Verbindung mit dickem Stahlblech.

(4.5)

Fir eine zweischnittige Stahl-Holz-Verbindung mit innenliegendem Stahlblech jeder Dicke gilt Gl. (4.6) sowie Bild 35 (vergleiche EC 5 (8.11), (f) bis (h)).

fh,k,l g2 -d (f)

) 4-My'k
Fy=minl f,, -t -d- 2+m—1 (]

2'3'\[My,k 'fh,k,1 -d (h)
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Bild 35: Mé&gliche Versagensmechanismen bei einer zweischnittigen Stahl-Holz-Verbindung mit innenliegendem Stahlblech.

4.3.3 Anteil des Seileffekts F_

Nur unter der Voraussetzung, dass die zu verbindenden Bauteile Kontakt aufweisen, darf der Seileffekt nach Gl. (4.7) fiir folgende Versagensfélle beriick-
sichtigt werden:

¢ Fir Holz-HolzVerbindungen in den Versagensféllen (c), (d), (e), (f), (i), (k)

*  Fir Stahl-Holz-Verbindungen in den Versagensféllen (b), (d), (e), (g), (h)

Fir planmafig gleichzeitig auf Herausziehen und Abscheren beanspruchte Schrauben ist die planmaBige Zugkraft in der Scherfuge vom Tragwiderstand
F_ . in Gl. (4.7) abzuziehen.

F . |L0-F,,
=min ’ 4.7
L 0’25 = Fax,t,k ( )
Mit:
FD'k Charakteristischer Wert der Tragféhigkeit nach Johansens FlieBtheorie gemé&fB Gin. (4.2) bis (4.6)
Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Zug beanspruchten Schraube geméf3 Gl. (3.18)

4.4 Lochleibungsfestigkeit

Die charakteristische Loch|eibungsfesiigkeitfhwk fir Schrauben in Bauteilen aus Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST), Brettschichtholz (GL), Furnier-
schichtholz (LVL) aus Nadelholz oder Brettsperrholz (CLT) aus Nadelholz ergibt sich zu:
0,082-p -d”?
Sox = e N/mm?
k. -k (4.8)

Fir alle ASSY® in nicht vorgebohrten Bauteilen
0,082-p, -(1-0,01-d
= = ( ) N/mm?2
k. - kg (4.9)

hk

Fir alle ASSY® in vorgebohrten Bauteilen

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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=2,5-cos’ ¢ +sin’e

g ST/FST, GST, GL, CLT

1,5-cos® f+sin* f LVLaus Nadelholz
Charakferistische Rohdichte in kg/m?, p, < 500 kg/m*
GewindeauBendurchmesser einer Schraube in mm
Winkel zwischen Schraubenachse und Deckfléche, 0° < 3 <90°

Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung, 0° < & <90°

Winkel siehe auch Bild 36.

Gl. (4.9) gilt auch fir Bauteile aus Buchen- Eichen- oder Eschenholz, wobei die maximal rechnerisch ansetzbare charakteristische Rohdichte auf
p, < 590 kg/m? begrenzt ist.

Bild 36: Definition der Winkel an Schraube und Bauteil. (1) Deckfléche, (2) Schmalfléche, (3) Hirnholzfléche.
Winkel zwischen (o) Kraft und Faserrichtung, (B) Schraubenachse und Deckfléche, (8) Schraubenachse und Scherfuge, (€) Schraubenachse und

Faserrichtung.

Die charakferistische Lochleibungsfestigkeit f, , fir Schrauben in Bauteilen aus Furnierschichtholz aus Buche nach EN 14374 oder GLVL aus Buche
(ETA-14/0354) kann mit Gl. (4.10) berechnet werden.

0,082 p, -d "%
foo=—— 05—

N/mm?2

ka .ks .kB (4]0)

Fir alle ASSY® in vorgebohrten oder nicht vorgebohrten Bauteilen

Mit:
Px

& & s

I - N

Charakferistische Rohdichte in kg/m?, bei GLVL aus Buche (ETA-14/0354): p, = 730 kg/m?*
GewindeauBendurchmesser der Schraube in mm

Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung, 0° < &z <90°

=(0,5+0,024-d)-sin’ o +cos’

=2,5-cos’ ¢ +sin‘¢

=1,2-cos” B+sin’

Winkel zwischen Schraubenachse und Deckfléiche

Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung
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Die charakferistische Lochleibungsfestigkeit f, | fir Schrauben, die in der Schmalfléche von Brettsperrholz (CLT) angeordnet sind, betréigt unab-
héngig vom Winkel & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung:

P =20-d % N/mm?
j (4.11)
Fir alle ASSY® in vorgebohrten oder nicht vorgebohrten Bauteilen

Alternativ dirfen die charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit nach den Gln. (4.8) und (4.9) auch fiir Schrauben innerhalb einer Brettlage von
Brettsperrholz angenommen werden, wenn die Brettlage als einzelnes Bauteil betrachtet wird und fir diese die Mindestabsténde untereinander, zum Rand
rechtwinklig und in Faserrichtung eingehalten werden. Fir innere Brettlagen darf der erforderliche Mindestrandabstand rechtwinklig zur Faserrichtung auf
3 - d verringert werden. Gleichung (4.11) gilt nur fir Lagen aus Nadelholz.

Die Angaben der jeweiligen Europdischen Technischen Bewertungen oder nationalen Zulassungen des Brettsperrholzes sind dabei immer zu beriicksich-
tigen.

Die Lochleibungsfestigkeit kann bei in den Seitenfléichen von Brettsperrholz eingedrehten Schrauben wie fir Vollholz (ST/FST) angenommen werden. Dabei
ist die charakteristische Rohdichte der Decklage anzusetzen. Wenn relevant, ist der Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung der dufleren Lage zu beriick-
sichtigen. Die Kraft muss rechtwinklig zur Schraubenachse und parallel zur Seitenfléiche des Brettsperrholzes wirken.

Die charakferistische Lochleibungsfestigkeit f, | fir Schrauben in Sperrholz (PW) nach DIN EN 636:2015-05 betrdgt:

ok =0,11- p -d*® N/mm?

(4.12)
Fir alle ASSY® in nicht vorgebohrte Bauteile
ok =0,11-(1-0,01-d)- p, N/mm? R
Fir alle ASSY® in vorgebohrte Bauteile
Die charakferistische Lochleibungsfestigkeit f, | fir Schrauben in @SB nach DIN EN 300:2006-09 betragt:
Sor =65- d -t N/mm?
- (4.14)
Fir alle ASSY® in nicht vorgebohrte Bauteile
f;Lk =50’d_0'6 't0'2 N/mm2
(4.15)

Fir alle ASSY® in vorgebohrte Bauteile
Mit:
d GewindeauBendurchmesser einer Schraube in mm
Dicke der OSB-Platte in mm
Pr Charakteristische Rohdichte des Holzwerkstoffs in kg/m?

Die Gln. (4.11) bis (4.15) gelten fir GewindeauBendurchmesser 6 mm < d < 14 mm.
Hinweis:

Die angegebenen Lochleibungsfestigkeiten gelten unabhéngig der Schraubenspitzengeometrie. Nur wenn vor dem Eindrehen der Schraube eine Bohrung
mit den Durchmessern gem&B Abschnitt 2.1 durchgefiihrt wurde, dirfen die Gleichungen fir vorgebohrte Bauteile angewendet werden.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.5 Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Abscheren beanspruchten Schraube

Der Bemessungswert des Abscherwiderstands I ergibt sich nach Gl. (4.16).

kmo
Fv,d = L. Fv,k (4]6)
Y
Mit:
Fv,k Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Abscheren beanspruchten Schraube nach Gl. (4.1)
M Teilsicherheitsbeiwert fir Scher-Verbindungen mit m = 1,3 nach EC5
K od Modifikationsbeiwert; unterscheiden sich die Modifikationsbeiwerte bei den miteinander verbundenen Bauteilen (k, . und &, )
und wird die Lochleibungsfestigkeit in beiden Bauteilen erreicht, dann darf fir &, folgender Wert angenommen werden:
kmod = kmod,l 'kmod,Z

Fir die Versagensmechanismen (a), (b), (g) und (h) in Holz-Holz- bzw. Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen sollte der Modifikations-
beiwert &, des Bauteils verwendet werden, in dem die Lochleibungsfestigkeit erreicht wird.

4.6 Bemessungswert der Tragfahigkeit einer auf Abscheren beanspruchten Verbindung

4.6.1 Bemessungswert der Tragfédhigkeit
Der Bemessungswert der Tragfhigkeit einer Verbindung mit auf Abscheren beanspruchten Schrauben F,  , ergibt sich allgemein aus:

Fv,Rd =Ny 'Fv,d (4.17)
Mit:

Ny Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel nach Abschnitt 4.6.2

E,q Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Abscheren beanspruchten Schraube nach Gl. (4.16)

4.6.2 Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel

Bei einer Reihe mit 72, Schrauben parallel zur Faserrichtung des Holzes muss der Tragwiderstand in Faserrichtung mit einer wirksamen Verbindungsmittelan-
zahl 7 berechnet werden.

Je Verbindungsmittelreihe und Kraft 0° zur Faserrichtung gilt:

Ket
ero =My (4.18)

Je Verbindungsmittelreihe und Kraft 90° zur Faserrichtung gilt:

Nygo0 = Mg (4.19)
Mg gilt fir Holz und Holzprodukte mit einer Faserrichtung iber den gesamten Querschnitt (ST/FST, GST, GL, LVL-P).

n, Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander parallel zur Faserrichtung

Neto Wirksamen Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander parallel zur Faserrichtung

L Anzahl der Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung

Netgo Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung

k. Exponent zur Abminderung der eingeschraubten auf die wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
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Tabelle 38: Werte fiir den Exponenten der Schraubenanzahl je Reihe (bei Kraft-Faser-Winkeln von a = 0°).

Schraubenabstand k,

a4 nicht vorgebohrt vorgebohrt
>14d 1,00 1,00
13d 0,96 0,96
12d 0,93 0,93
Nnd 0,89 0,89
10d 0,85 0,85
9d 0,80 0,80
8d 0,75 0,75
7d 0,70 0,70
6d - 0,63
5d - 0,57
4d _ 0,50
Regelwerk: EC 5

Fir Schrauben in LVL-P-Deckfléchen gilt Gl. (4.18), fir Schrauben in LVL-C-Deckfléchen gilt Gl. (4.19).

Fur Zwischenwerte 0 < o < 90° muss ein 7, . je Schraubenreihe mit n. . gemdf Gl. (4.18) berechnet werden. Da die Verbindungsmittelanzahl nur for
eine in Faserrichtung a = 0° wirkende Kraftkomponente abgemindert werden muss, ergibt sich ;. der gesamten Verbindung gemaB GI. (4.20).

Ker

n,:
: Wy
nef,a = Zneﬁu,i = Zmln cos a 'no,i (420)

Sollen zusétzlich zu Normal- und Querkréften in einem Anschluss Momente iibertragen werden, muss der effektiv je Schraube wirkende Anteil fiir jedes
Verbindungsmittel gesondert betrachtet werden. Dazu wird die wirksame Anzahl an Verbindungsmitteln in einer Schraubenreihe gemé&B Gl. (4.18) auf die

vorhandene Schraubenanzahl 7, der Reihe bezogen, siehe GI. (4.21). Der ansetzbare Tragféhigkeitsanteil je Verbindungsmittel j einer Verbindung ergibt
sich mit Gl. (4.22).

ef,0,i
ky; = (4.21)
0,1
k..
Mo :min{ — ;1}-711- (4.22)
cos o

Wird ein Anschluss mit asymmetrisch angeordneten Schrauben ausgefiihrt, d.h. die Anzahl der Schrauben parallel und/oder senkrecht zur Faserrichtung
variieren je Reihe, kann die wirksame Anzahl parallel und/oder senkrecht zur Faserrichtung je Reihe mit Hilfe GI. (4.20) ermittelt und im Anschluss auf-
addiert werden.

Werden die Schrauben einer Reihe in Faserrichtung um mindestens 1 - d rechtwinklig zur Faserrichtung gegeneinander versetzt angeordnet, kann bei der
Berechnung der wirksamen Anzahl 7 der maBgebliche Abstand untereinander in Faserrichtung o mit dem doppelten Wert in Ansatz gebracht werden.

| | | | |
— - — — @® — — —@—
¢ ® -9

[ 1

1 1

[ ~ 1 ‘

[ S [ - ®—- + —® — -
[ 1

1 1 - 1-% -- $-
| | | | | | |

a,/2] | |a,/2

Jof ]

Bild 37: Versetzte Anordnung, links: Mindestversatz, rechts: empfohlener Versatz.
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Beispiel zur Ermittlung der wirksamen Schraubenanzahl 1 mit unsymmetrisch angeordneten Schrauben und einem von 0°
bzw. 90° verschiedenen Kraft-Faser-Winkel o.

Gegeben:
Werkstoff Vollholz (ST)
Abstand in Faserrichtung a, 10d
Schrauben in Faserrichtung ny,

Moa

Mos
Kraft-Faser-Winkel a 30°
Vorgabe: ASSY®plus Schraube oder ASSY® Schraube vorgebohrt

Je Schraubenreihe in Faserrichtung wird mit Tabelle 38 und Gl. (4.20) ein n
for o= 0° geltende Exponent k. = 0,85:

gebildet. Mit dem Werkstoff, @, = 10 - d und der Vorgabe ergibt sich der

ef,a,i

- *\5 H(l!)* ‘(é*
10d [ | [

- @ —@©— @&
10d | |

- —0 —@® ‘(%L
10d .

4 | @o-e
10d L

= | e-e-

Bild 38: Rechenbeispiel zu 1 .. , Anschluss mit 2x5 + 1x3 = 13 Schrauben.

ef,307

=n.,= 5" = 3092

nO,l 0,2
Nys = 3% = 254
3,92
I e T ) *——_.5i= 4,53
ef,a,1 ef,a,2 {COS 30 }
Nyo 3 = min i{ﬁ = 2,93
5 cos 30

Mgy = Ny =2:4,53+1:2,93=12,0

i
Von 13 eingeschraubten Schrauben diirfen 12 rechnerisch angesetzt werden.

Hinweis:
Bei asymmetrischer Anordnung von Schrauben in einem Anschluss entstehen Exzentrizitéten, die zu einer ungleichméfigen Beanspruchung der Schrauben-
gruppe fishren. Diese Exzentrizitéiten missen zusdtzlich beriicksichtigt werden.
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4.7 Mindestbauteilabmessungen und Mindestabstdnde lateral beanspruchter Schrauben
4.7.1 Allgemeines
Unabhéngig ob Schrauben axial oder lateral beansprucht werden, héngen zuléssige Bauteilabmessungen, Achs- und Randabsténde vom Kraft-Faser-

Winkel o, dem Holz bzw. Holzwerkstoff, der Geometrie der Schraubenspitze und davon ab, ob die Bauteile vor dem Einschrauben vorgebohrt sind.

Die Tabellen 41 bis 47 entsprechen den Angaben der ETA-11/0190.

Aﬁ
c::
-~ ® O] A\a
o~ ' |
S O
of— ® ®
3 %
S
| 93¢ | 01 | SEX |
7 7 7 7
Bild 39: Mindestabsténde lateral beanspruchter Schrauben.
a, Mindestabstand zweier Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung
a, Mindestabstand zweier Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung
as . Mindestabstand zwischen unbeanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung
4, Mindestabstand zwischen beanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung
Ay, Mindestabstand zwischen unbeanspruchten Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung
ay, Mindestabstand zwischen beanspruchten Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung
(04 Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

4.71.1 Mindestbauteildicken

Die erforderlichen Mindestabmessungen der Bauteile beim Einsatz von nicht vorgebohrten ASSY® Schrauben beziehen sich auf die Regelung des EC 5:

* Bauteile aus besonders spaltgeféhrdeten Holzarten (z. B. WeiBtanne, Douglasie u.a.) sollten vorgebohrt werden, wenn deren Dicke kleiner ist als:

14d

t =max (4.23)

Pk
13d -30)—
( )200

* Bauteile aus Kiefer oder wenn a, 2 10 - d mit p, < 420 kg/m? bzw. wenn a, 2 14 - d mit 420 kg/m? < p, < 500 kg/m? sollten vorgebohrt werden,
wenn deren Dicke kleiner ist als:

7d

t = max 4.24
(13d-30)-2 422
400

Siehe auch Tabelle 41 und 42, weniger/besonders spaltgeféhrdete Holzart.
Die Regelung geméB Gl. (4.24) darf ebenso firr die Befestigung von Schalungen, Trag- oder Konterlattungen und fiir die Zwischenanschliisse von Wind-
rispen sowie von Querriegeln auf Rahmenhélzern fir alle Holzarten angewendet werden, wenn diese Bauteile mit mindestens zwei Schrauben ange-

schlossen sind.

Tabelle 39: Mindestbauteildicken bei Einsatz von ASSY®plus Schrauben, nicht vorgebohrt.

GewindeauBendurchmesser din mm <6 8 10 12 14

Mindestbauteildicke 7 . in mm 24 30 40 80 100

min

Regelwerk: ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Die Mindestbauteildicken nach Tabelle 39 gelten auch fir nicht vorgebohrte ASSY® Schrauben wenn:
¢ der Abstand der Schrauben untereinander, in Faserrichtung sowie zum Hirnholzende mindestens 25 - d betrégt
¢ das Bauteil im Anschlussbereich mit Vollgewindeschrauben entsprechend den Vorgaben nach Abschnitt 8 verstarkt ist.

Fir Holzwerkstoffplatten sowie fir Furnierschichtholz mit Querlagen (LVL-C) sind diese Regeln nicht anwendbar.

In einer Verbindung aus mehreren Holzbauteilen diirfen sich die Schrauben spitzenseitig iibergreifen, sofern folgende Bedingung erfiillt ist: (£ - ¢, ) > 4 - d,

siehe auch Bild 40.

Bild 40: Ubergreifung von Schrauben in einem Bauteil.

Dariiber hinaus gelten fiir die Anwendung der aufgefishrien Regeln bei Einsatz bestimmter Holzwerkstoffe Beschréinkungen bzgl. deren Mindest- und Maxi-
maldicken. Alle Angaben hierzu kénnen Tabelle 40 entnommen werden.

Tabelle 40: Mindest- und Maximalbauteildicken von Holzwerkstoffen.

Plattenwerkstoff t . inmm t . inmm
OSB/3 und OSB/4 12 30
Spanplatten 13

Gipskarton 12,5 -

Fermacell Gipsfaser 10 -

Regelwerk: ETA-11/0190

4.7.1.2 Mindestachs- und Randabstédnde

Die erforderlichen Mindestabsténde von lateral beanspruchten Schrauben geméf Tabellen 41-44 und 46-47 beziehen sich immer auf den Mittelpunkt
der Schrauben in der betrachteten Scherfuge (siehe Bild 39).

Es gelten die Abstéinde nach EC 5 (in den Tabellen 41 bis 44 sind das die Abstédnde in den Spalten eins und zwei).

Die Mindestrand- und Achsabsténde sind fiir alle Bauteile jeder Scherfuge gesondert zu betrachten. Der Winkel o zwischen Kraft und Faserrichtung muss
dabei je Bauteil in Abhéngigkeit der Decklage gesondert beriicksichtigt werden.

Betréigt der Abstand der Schrauben untereinander, in Faserrichtung sowie zum Hirnholzende mindestens 25 - d, darf auch bei Bauteildicken # < 5 - d der
Abstand zum unbeanspruchten Rand rechtwinklig zur Faserrichtung auf a, = 3 - d reduziert werden.
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4.7.2 Mindestabstande und Mindestbauteildicken fu

r lateral beanspruchte Schrauben in Vollholz (ST/FST)

Bild 41: Absténde und Winkel in Vollholzprodukten.

Tabelle 41: Mindestabstdnde und Mindestbauteildicken fir lateral beanspruchte Schrauben in Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder
Brettschichtholz (Gl) mit p, <420 kg/m?3.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt

a, k,-(4+ |cosal)d k,-(5+7 |cosal) d®
a, k(3 + [sinatl) d° k,-5d°
a,, (7+5 |cosal)d k -(10+5 |cosa])d®
a. 7d k 10d?
a,, (3+4 [sinal)d (5+5 |sina])d?
a, 3d 5d9
Mindestbauteildicken z , fir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 6 |8 |10 12 14
min 24 30 40 80 100
Weniger spaltgefiéhrdete Holzart. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fiir Kiefer (Pinus sylvestris) ©f
i {p, = 350 kg/m?) 42 65 88 110 133
L (P = 420 kg/m?) 50 78 105 132 160
Besonders spaltgeféihrdete Holzarten. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fir alle Holzarten auBer Kiefer ©?
Lnin () = 350 kg/m?) 84 130 175 221 266
loin Py = 420 kg/m’) 101 155 210 265 320
Tabellenwerte in mm.

“ k, = 1,0 fir Holz-Holz-Verbindungen, k, = 0,85 fiir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siehe Tabelle 14),

k= 0,7 fir Stahlblech-Holz- Verbindungen
¥ k' = 1,0 fiir Holz-Holz-Verbindungen (Douglcsle k,=1,5), k, = 0,85 fiir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siche Tabelle 14; Douglasie: k, = 1,275), k, = 0,7 fir Stahlblech-Holz-Verbindungen (Douglasie: k, = 1,05)
o A]Igemem k,=1,0, fir Douglasie gilt k, =
9 Wird fir die' Abstande a, und a, ein erhohter Abstand von 10 - d angesetzt, dirfen die Mindestholzdicken 7, fir Kiefer auch fir besonders spaltgeféhrdete Holzarten verwendet werden.

* Fir andere charakteristische Rohdichten siehe Abschnitt 4.7.1.
I Die Mindestholzdicken fiir Kiefer diirfen ebenfalls verwendet werden, bei der Befestigung von:

1. Schalungen, Trag- und Konterlattung (n 2 2 je Anschluss)

2. Windrispen (n 2 2 je Anschluss)

3. Querriegel auf Rahmenhélzern (1 2 2 je Anschluss)
Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Absténde, auf p, bezogene 7, )

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
Die angegebenen Werte sind im Anwendungsfall durch autorisierte Personen zu prifen.
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Tabelle 42: Mindestabstdnde und Mindestbauteildicken fir lateral beanspruchte Schrauben in Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder

Brettschichtholz (GL) mit p, > 420 kg/m?.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt 420 kg/m?*<p, <500 kg/m?
P, > 500 kg/m3: immer vorgebohrt
a, k,-(4+ |cosal)d k, -(7+8 |cosal) d®
a, k,-(3+ |sinal)d? k,-7d°
a, (7+5 |cosal)d k,-(15+5 |cosal)d?
a,, 7d k1549
a,, (3+4 |sinal)d (7+5 |sina|)d?
a,, 3d 7dd
Mindestbauteildicken fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
Lnin 24 30 40 80 100
Weniger spaltgefiéhrdete Holzart. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fiir Kiefer (Pinus sylvestris) ©f
Lo (P, = 425 kg/m?) 51 79 106 134 162
Lo (P, = 500 kg/m?) 60 93 125 158 190
Besonders spaltgeféhrdete Holzarten. Nach NDP zu 8.3.1.2(7) giiltig fir alle Holzarten auBer Kiefer
i p, = 425 kg/m?) 102 157 212 268 323
Lnin [P, = 500 kg/m?) 120 185 250 315 380

Tabellenwerte in mm.
k.= 1,0 fir Holz-Holz-Verbindungen, k, = 0,85 fir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siche Tabelle 14),
k, = 0,7 fur Stahlblech-Holz-Verbindungen

o A1|gemein k,=1,0, fir Douglasie gilt k, = 1,5
9 Wird fir die Absténde a, und a, ein erhdhter Abstand von 10 - d angesetzt, diirfen die Mindestholzdicken ¢,
* Fir andere charakteristische Rohdichten siehe Abschnitt 4.7.1.
I Die Mindestholzdicken fiir Kiefer diirfen ebenfalls verwendet werden, bei der Befestigung von:
1. Schalungen, Trag- und Konterlattung (1 2 2 je Anschluss)
2. Windrispen (n 2 2 je Anschluss)
3. Querriegel auf Rahmenhélzern (1 2 2 je Anschluss)

® k. = 1,0 fir Holz-Holz-Verbindungen (Douglasie: k, = 1,5), k, = 0,85 fir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siche Tabelle 14; Douglasie: k, = 1,275), k, = 0,7 fiir Stahlblech-Holz-Verbindungen (Douglasie: k, = 1,05)

‘min

fir Kiefer auch fir besonders spaltgefdhrdete Holzarten verwendet werden.

Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Absténde, auf p, bezogene ¢, )

min
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4.7.3 Mindestabsténde und Mindestbauteildicken fiir lateral beanspruchte Schrauben in Furnierschichtholz (LVL) aus
Nadelholz

Abstande mit Schrauben in Deckfléche

Bild 42: Abstédnde und Winkel in Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz.

Tabelle 43: Mindestabstdnde und Mindestbauteildicken fir lateral beanspruchte Schrauben in Bauteilen aus Furnierschichtholz (LVL) aus Nadelholz,
nach DIN EN 13986, DIN EN 14279 und DIN EN 14374.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt
a, k,-(4+ |cosal)d k -(7+8 |cosal)d
a, k- (3+ [sinal)d? k,-7d°
a,, (7+5 |cosal)d (15+5 |cos a]) d
a,, 7d 15d
a,, (3+4 |sinal)d (7+5 |sinal)d
a,, 3d 7d
Mindestbauteildicken 7 fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6" 8 10 12 14 6" 8 10 12 14
Loin 24 30 40 80 100 24 30 40 80 100

Tabellenwerte in mm.
Ik, = 1,0 fir Holz-Holz-Verbindungen, k, = 0,85 fir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siche Tabelle 14),
k, = 0,7 fir Stahlblech-Holz-Verbindungen
bl N\indesrgewindecufiendurchmesser fir Schrauben in den Schmalfléchen von Furnierschichtholz mit Querlagen (LVL-C)
Bauteile mit charakteristischen Rohdichten p, > 500 kg/m® miissen vor Eindrehen der Schrauben vorgebohrt werden.

Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5 (Abstande)

Spezialfélle siehe Bauartgenehmigung des jeweiligen Furnierschichtholzherstellers.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.7.4 Mindestabsténde und Mindestbauteildicken fir lateral beanspruchte Schrauben in Brettschichtholz aus
Furnierschichtholz (GLVL) aus Buche nach ETA-14/0354

Abstande mit Schrauben in Deckfléche

h
Qi
'
Q
Ny
AV
N
N
i
.
.
L]
.
|
.
B

Bild 43: Absténde und Winkel in Furnierschichtholz aus Buche.

Tabelle 44: Mindestabsténde und Mindestbauteildicken fiir lateral beanspruchte Schrauben in Bauteilen aus Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (GLVL)
aus Buche (ETA-14/0354).

ASSY®plus: vorgebohrt ASSY®plus: nicht vorgebohrt
ASSY®: vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt
a, k- (4+ |cosal)d k- (7+8 |cosal)d
a, k- (3+ [sinal)d? k,-7d°
a,, (7+5 |cosal)d (15+5 |cos a]) d
a,, 7d 15d
a,, (3+4 |sinal)d (7+5 |sinal)d
a,, 3d 7d
Mindestbauteildicken fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14 6 8 10 12
Lonin 24 30 40 80 100 420 567" 700 841"

Tabellenwerte in mm.

“ k, = 1,0 fir Holz-Holz-Verbindungen, k, = 0,85 fir Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen (siche Tabelle 14),
k, = 0,7 fir Stahlblech-Holz-Verbindungen

¥ Mindestdicken 2 7 d giiltig fir 5 < d < 12, Typ S; fir Typ Q ist keine Mindestdicke erforderlich.

Regelwerk: ETA-11/0190, EC 5

In Tabelle 45 sind maximal zul&ssige Einbindetiefen th,max fir Schrauben aus Kohlenstoffstahl angegeben, die ohne Vorbohren eingeschraubt werden
diirfen. GréBere Einbindetiefen sind fir die gesamte Schraubenlénge vorzubohren.

Tabelle 45: Maximal zuléssige Einbindetiefe £, max ODNE Vorbohren.

Alle ASSY®plus ASSY®
GewindeauBendurchmesser d in mm 6 8 10 12 5 6 7 7.5 8 10
Einbindetiefe 7, . in mm 30 48 80 96 50 60 70 75 80 100
Regelwerk: ETA-11/0190
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4.7.5 Mindestabsténde und Mindestbauteildicken firr lateral beanspruchte Schrauben in Brettsperrholz (CLT)
Sofern den Zulassungen der Bretftsperrholzhersteller keine anderslautenden Angaben zu entnehmen sind, gelten die Mindestwerte der Achs- und Rand-

absténde fir Schrauben in Brettsperrholz (CLT) nach Tabelle 46.

Fir die Definition der Faserrichtung ist bei der Anordnung der Schrauben in der Seitenfléiche die Faserrichtung der Decklage zugrunde zu legen.
Fir Schrauben, die in der Schmalfléche angeordnet werden gilt, sofern relevant, die Faserrichtung der entsprechenden Lage.

Bei Verschraubungen in der Schmalfléiche mit Belastung senkrecht zur Decklagenebene kénnen u.U. Querzugspannungen auftreten, die durch entspre-
chende Schrauben als Querzugverstérkung aufgenommen werden kénnen.

Bild 44: Abstdnde in Brettsperrholz.

Tabelle 46: Mindestabstéinde bei der Verschraubung in die Seitenfléchen oder Schmalfléchen von Brettsperrholz (CLT) aus Nadelholz.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt
ASSY®: nicht vorgebohrt

Seitenfléiche

Schmalfléche

a, 4d 10d
a, 2,5d 4.d
a, 6d 12d
a, 6d 7d
a, 6d 6d
a, 2,5d 3d

Mindestbauteildicken und Mindesteinbindetiefen fir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d

d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
d 6 8 10 12 14 6 8 10 12 14
Loy 60 80 100 120 140 60 80 100 120 140
L, keine Vorgaben 60 80 100 120 140

Tabellenwerte in mm.
Angaben gelten auch in Verbindungen zwischen Brettsperrholz und Stahlblech.

Eine schmalfléchenseitige Verschraubung in der Decklage, ist nur dann zuldssig, wenn die Decklage als einzelnes Bauteil (,Brett”) betrachtet wird. Und die zugeh&rigen Verbindungsmittelabsténde eingehalten sind.
Siehe auch Gl. (4.11). Bei zwei gleichgerichteten, GuBBeren Brettlagen zé&hlt die innere Brettlage als eigene Lage.

Regelwerk: ETA-11/0190
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4.7.6 Hirnholzverschraubung
Fir Verschraubungen in Hirnholz (¢ = 0°) gelten die Abstéinde nach Tabelle 47.

Bild 45: Definition der Rand- und Achsabstéinde von Schrauben mit faserparalleler Anordnung im Hirnholz (e = 0°) von Vollholzprodukten.

Tabelle 47: Mindestabsténde fir lateral beanspruchte Schrauben in Hirnholzfléchen mit Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung &€ = 0°,

Bauteile aus Vollholz (ST/FST), Balkenschichtholz (GST) oder Brettschichtholz (GL) aus Nadelholz.

ASSY®plus: nicht vorgebohrt ASSY®: nicht vorgebohrt

ASSY®: vorgebohrt

p, <500 kg/m3 p, <420 kg/m? 420 kg/m? < p, <500 kg/m?
a, 4d 5d 7d
a, 7d 10d 12d
a, 3d 5d 7d
Mindesteinbindetiefen 7, fiir unterschiedliche GewindeauBendurchmesser d
d 6 8 10 12 14
d 6 8 10 12 14
Iy 60 80 100 120 140
Tabellenwerte in mm.
Regelwerk: ETA-11/0190, vergleiche EC 5 (Tabelle 8.2)
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4.7.7 Beispiele zu Absténden, wirksamer Schraubenanzahl und Bauteildicke

Beispiel 1: 2 x 3 Schrauben ASSY® 4 CSMP 6,0 x 240/70 mm

Gegeben:
¢ Anordnung nicht versetzt
*  Montage ohne Vorbohren

p,, = 350 kg/m? (siche Tabelle 58)
[l = 365 kg/m*
a=0° (cos 0° = 1;sin 0° = 0)

o LOF
'GL 24c |
— @ S
F o | 93t | G1 | 91 | O3
| | /StoG,l/Z |
‘ ‘ ‘ " —Fa
o | - - - - @ 1 4,c
S SO %az
‘ : : : ‘ Uy

Bild 46: Laschenstof, Abstéinde nicht vorgebohrt, ohne Bohrspitze.

l

GeSUCht: nef,ges; StoB,1/2
mit Tabelle 41, Spalte 3:

a, =(5+7)d =12d
a, =5d
a,,, =(10+5)d =15d
a,, =5d

mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38:

ke 1093 ==
Ney =M1, =3 =2,78
Mgy =Ty =z

R =l = 2,78-2 =5,56
IStoE,l/Z = (no = 1) Ay +2-0y,,

=2-72mm +2-90 mm
=324 mm
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Beispiel 2: 2 x 3 Schrauben ASSY®plus 4 CSMP 8,0 x 240/100,5 mm

Gegeben:
¢ Anordnung n

icht versetzt

¢ Montage ohne Vorbohren

Py, = 350 kg/m?
Py, = 365 kg/m?

(siehe Tabelle 58)

a=0° (cos 0° = 1;sin 0° = 0)

w WURTH

Q a a c24: F
1 1 i
{ | Oz —
1 GL 24c¢ o
Fo U3t X
1 @ 4L - 4L 4L -
| /StoB,l/Z |
1 1
] o | a
Q ‘oo o w 4.
Nl o o @- ! :I[GZ
‘ o - Las,
Bild 47: Laschenstof3, Absténde nicht vorgebohrt, mit Bohrspitze.
GeSUCht: nef,ges” lStoB,]/Z
mit Tabelle 41, Spalte 2:
a, =(4+1)d =5d
a, =3d
a,,, =(7+5d =12d
a,. =3d
mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38:
laoy =il =3 =g
Netgp = Myg =2
Ll e 1,87-2 =3,74
lsmfs,1/2 = (no = 1) a, + 2. U3:1/2
=2-40mm +2-96 mm
=272mm
Gegeniiberstellung der Beispiele 1 und 2
Schrauben |7, n, Ly, in mm versetzte VM-Kosten | Montage- Anschluss- | Spaltgefahr
Anordnung zeit flache
Beispiel 1 6 x240TG 6 5,56 324 nein - - + +
Beispiel 2 8 x 240 TG* 6 3,74 272 nein + + - -
* Mit Bohrspitze + = haher; - = geringer

Bei Schrauben mit Bohrspitze dirfen die Mindestabsténde fiir vorgebohrte Bauteile verwendet werden. Die Ermittlung der Lochleibungsfestigkeit bei
Schrauben mit Bohrspitze erfordert die Gleichung fir nicht vorgebohrte Bauteile (siehe Abschnitt 4.3).
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Beispiel 3: 2 x 3 Schrauben ASSY®plus 4 CSMP 8,0 x 240/100,5 mm, Anordnung um d versetzt

Gegeben:
* Anordnung um d versetzt
¢ Montage ohne Vorbohren

Py =350 kg/m? (siehe Tabelle 58)
Py, = 365 kg/m?
o =0° (cos 0° = 1; sin 0° =0)

o VF

' GL 24c ‘O
— = 3

Fro | 03¢ | | s

| | /StoB,l/Z |

| — - —ta
o ! o - w®- ! 4.c
N ; e O - : a,
A ; & f :I[au

Bild 48: Laschenstof3, Absténde nicht vorgebohrt, mit Bohrspitze, Anordnung um d versetzt.

GeSUCht: nef,ges; lStol},]/Z
mit Tabelle 41, Spalte 2:

a, =(4+1)d =5d
a, =3d

a3, =(7+5)d =12d
a,. =3d

mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38 (mit @, = 10d wegen versetzter Anordnung und somit k= 0,85):

nef,O

nef,90

n

ef.ges

l

StoR,1/2

=n,==3%%" =2,54
=Ny, =2
=Ny Megop =2,54-2
=5,09 Schrauben

= ("o — 1)01 < 2a3,t,1/2
=2-40mm +2-96 mm
=272 mm

Gegeniiberstellung der Beispiele 2 und 3

Schrauben |7, n, Iy, in mm versetzte VM-Kosten | Montage- Anschluss- | Spaltgefahr
Anordnung zeit flache
Beispiel 2 8x240TG* |6 3,72 272 nein 0 0 0 +
Beispiel 3 8x240TG* |6 5,09 272 ja 0 0 0 -
* Mit Bohrspitze 0 = gleich; + = héher; - = geringer
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Beispiel 4: 1 x 4 Schrauben ASSY®plus 4 CSMP 6,0 x 200/70 mm, Anordnung um d versetzt

Gegeben:
* Anordnung um d versetzt
¢ Montage ohne Vorbohren

Py, = 350 kg/m?; p, , = 365 kg/m?
o, =0° (cos 0° = 1;sin 0° = 0)
a, =90° (cos 90° = 0; sin 90° = 1)

C24
: 6/12
| GL 24c kS
12/24 | e . oe . >
Q= S &
! a a,|0505 10 I
4,ch 4[ 24L 24L qu 4[ 4.c )
a,a,a, a
[9yay0yase o
Bild 49: Laschenstof3 unter 90°.
Gesucht: Bes s
mit Tabelle 41, Spalte 2:
a,, = (4+1)d =5d a, = (4+0)d =4d
a,, =3d a,, =4d
g, = (7+5)d =12d ., = 7d
a,., =n.def. a,, =(B+4)d =7d
@t S0 a,., =3d
mit Gln. (4.18), (4.19):
Moy =Ny = 1 Moo =Ny = 4
Nggor =Ny = 2 Nggop =Ny = 1|
nef,ges = nef,O . nef,90,2 = 1 : 4 (Oder 4 ' 1)
=4 Schrauben

w WURTH
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Beispiel 5: 3 x 2 Schrauben ASSY®plus 4 CSMP 6,0 x 120/70 mm

Gegeben:
* Anordnung nicht versetzt
¢ Montage ohne Vorbohren

Py, = 350 kg/m?; p, , = 365 kg/m?
o, =0° (cos 0° = 1;sin 0° = 0)

o, = 45° (cos 45° = sin 45° = %

2

Bild 50: Laschenstof3 unter 45°.

Gesucht: n .

Wahl der Absténde mit Tabelle 41, Spalte 2:
a,,, =(7+5)d=12d
a,., =B+ 4%)(1 =5,8d

a,., =3d

31 Uy —6d

402 — \/E

_bl_z‘a‘l-,c,l ZOd_2‘3d_

a

i Ny, — 1 2
a2 = bz Uy = Uy — d
=20d-5,8d —6d—-d
=7,2d
a1,1 = aZ,Z - \/E = 10,2d
a1'2 = aZ,l ° \/E = 9,9d
U3pp = 7+ Sﬁ)d =10,5d
a,., =n.def.
Prifung Absténde:
a4.c,2isl z a4,c,2min 6d 2 Sd / aZ,Iisl 2 aZ‘]min 7d > 3d '/
5 2ist z A5 2min 72d>3,7d v/ ) it = A 1min 10,2d>5d v/
) 2ist 2 A 2min 99d>4,7d /

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Wirksame Schraubenanzahl:

mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38 und Gl. (4.22):
Bauteil 1:

— pltr — 9085 _ E = =
Nego =My" = 27 =18; Meg01 =Moo = 3

Ny =Negoq Meggo1 = 1,8-3=5,4
Bauteil 2:

— ke — 2085 _ - = =
Nygo2 =Ty = 37" =2,54; Nego02 = Moo = 2

o —Tlmos -min{nef_o_2 -\/E;no_z} =2 min{2,54 . \/5;3} =6,0

g | b -
nef,min =min [neﬂl'nefAS,Z _il-
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Beispiel 6: 2 x 3 Schrauben ASSY® 4 CSMP 6,0 x 120/70 mm

Gegeben:
* Anordnung nicht versetzt
* Montage ohne Vorbohre

n

Py, =350 kg/m3 (siehe Tabelle 58)

Py, = 365 kg/m®
a=0° (cos 0° = 1;sin 0° =

Bild 51: Laschenstof3, mit o,

GeSUCht: nef,ges; lStol},]/Z

0)
o . F
e} ‘ ’ C24 =—— | =
'GL24 Q |
; % o
F S
| | O3t a, | 41 | Q3¢
| | /StoB,l/z |
1 1
of Y e
- | o - — o — — w 2
‘ ‘ ‘ ‘ f Q4
=0, = 25d.

mit gegebener Hohe von Bauteil 1 und ohne Vorbohren, sind die Abstande a, | und a;, | auf 25d zu vergrofern. Dann darf a, | auf 3d reduziert werden.
(siehe Abschnitt 4.7.1 und Tabelle 41, Spalte 2):

a,, =25d a, =(4+7)d =12d
a,, =5d a,, =5d
a,,, =25d Ay, = (10+5)d =15d
a,., =3d a,., =5d
mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38:
Ny =Ty =
Nergo  =Mgyo =
Nopoes = Mego "Tlegoo =3-2
= 6 Schrauben
IStoB,l m— (no = 1)(11,1 +a;, t04;,,

=2-150 mm + 150 mm + 90 mm
=540 mm
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Beispiel 7: 2 x 2 Schrauben ASSY® 4 CSMP 8,0 x 200/80,5 mm

Gegeben:
* Anordnung nicht versetzt
¢ Montage ohne Vorbohren

Py =380 kg/m? (siehe Tabelle 58)
Py, = 365 kg/m?
a.=0° (cos 0° = 1; sin 0° =0)

w WURTH

N

Bild 52: Laschenstof3 mit C 30 und 8er Schrauben.

GeSUCht: nclﬁ,gcs’. lSloﬂ,l/Z
mit Tabelle 41, Spalte 2:

a,,,=12d a,,, =5d
ay.,, =15d a,.,,=5d

3t1/2
mit Gln. (4.24), (4.18) und (4.19):
S e (e e A b )
=3,8 Schrauben

7d

n

ef,ges

tmin,1 =

P
400
7-8

ax
(13d -30)-

ax
S0
400

Ismm/z =(n, —1a, +2-a,,
=1-96 mm+2-120 mm
=336 mm

Prifung Breite und Héhe:
b=2-a, +a, =2-5d+5d=120mm
bmin = bist /

t . =703 mm; i 135mm; ¢t <t /

min,1 min ist

380 =70,3 mm

ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190

79



Beispiel 8: 3 x 3 Schrauben ASSY® 4 CSMP 6,0 x 240/70 mm

Gegeben:
* Anordnung nicht versetzt
¢ Montage ohne Vorbohren

Py =350 kg/m? (siehe Tabelle 58)
Py, = 365 kg/m?
a.=0° (cos 0° = 1; sin 0° = 0)

1 1
| /StoB,1/2 |
1 1
a4,c
S| % : ::% 19
— i o — ® 7—{? ] 02
a4c

Bild 53: Laschensto3 mit C 24 und éer Schrauben.
GeSUCht: nef,ges; lSml},]/Z
mit Tabelle 41, Spalte 2:

a,,,=12d a,,, =5d
a =15d a =5d

341/2 4,c,1/2

t =84 mm

min,pk,1

mit Gln. (4.18), (4.19) und Tabelle 38:
BT =2 =28

Negoo =N = 3

nef,ges = nef,O g nef,90 - 2’78 ' 3

=8,34 Schrauben
biog,10 = (Mg —1)a, +2- a5,
=2-72mm+2-90 mm
=324 mm

Priifung Breite und Héhe:
b=2-a, +2-a,=120 mm
bmin = b /

ist
t . =84mm;t <t V/
min

min ist

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Beispiel 9: 2 x 3 Schrauben ASSY®plus VG 4 CSMP 8,0 x 340 mm

Gegeben:

e Bauteil 1: CIT 4-2-4-2-4

e Bauteil 2: CLT 4-2-4-2-4

¢ Anordnung nicht versetzt
*  Montage ohne Vorbohren

Bild 54: Abstdnde in Brettsperrholz (CLT).

Gesucht: n
Mit Tabelle 46, Spalten 2 und 3:

a,, =4d a,, =10d
a,, =2,5d a,, =4d
a,., =6d a,.,=7d
a,., =6d a,.,=6d

a,., =2,5d a,.,=3d

mit Gl. (4.19):

n ] e, = 2458

ef0 " ef90
=6 Schrauben

=n

ef,ges

Priifung, ob Schrauben in duBere Lagen einbinden:
7= =2+4+2=8cm
tu>a,V/
Ly =4 cm; tdl<a4,t/
t =4+2+4+2+4
=16cm
tCLT = aZ = a4.c E a4,l /
tdl = a4,t ‘/

— Die Absténde in der Schmalfléche werden maBgebend.
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4.8 Durch Schrauben induzierte Versagensmechanismen an den beteiligten Bauteilen -
Blockscheren

4.8.1 Allgemein
Durch Schrauben induzierte, faserparallel wirkende Beanspruchungen kénnen in Bauteilen zu einem spréden Holzversagen fishren. Es wird zwischen zwei
Fallen des Blockscherens unterschieden (siehe Bild 55).

(b)

Bild 55: Die spréden Versagensmechanismen nach EC 5.
(a) Fall 1: Blockscherversagen iber die gesamte Querschnittshohe,
(b) Fall 2: Blockscherversagen iber einen Teil der Querschnittshshe.

Das Bauteil spaltet auf und Teilbereiche werden abgeschert bzw. abgerissen. Die Berechnung der charakteristischen Blockschertragfahigkeit ., wird im
folgenden Absatz erldutert.

4.8.2 Blockscherversagen nach EC5
Das Blockscherversagen zeichnet sich dadurch aus, dass der von Schrauben umgriffene Block an zwei (Fall 1), bzw. drei Fléchen (Fall 2) abschert und die
rickseitige Nettozugfléche parallel zur Faser abreift.

Es kann davon ausgegangen werden, dass entweder die Scherfléichen oder die Nettozugfléche versagt. Daher ergibt sich die charakteristische Blockscher-
tragféhigkeit £, . (nach EC 5 Teil 1-1, Anhang A) aus der maximalen Tragféhigkeit der beiden Fléchen nach GI. (4.25). Die charakteristische Blockscher-
tragféhigkeit wird fir beide Versagensfdlle ermittelt. Der kleinere Wert ist maf3gebend.

e max{f';':“et'v..}{v'k (4.25)
22 et “ Jrok
Mit:
I Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit des Holzes
o Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Holzes parallel zur Faserrichtung

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.

82 Assv® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-1 1/0190 Die angegebenen Werte sind im Anwendungsfall durch autorisierte Personen zu prifen.



w WURTH

lv,1 /v,2 /v,3 /v,4

| | |
Anet,t erf t

l

/v,5 /v,6 /v,7 /v,8

Bild 56: Blockscherversagen nach EC 5 Teil 1-1, Anhang A. links: Draufsicht, rechts oben: Verbindungsmittel durchdringt das Holzbauteil und bildet zwei

FlieBgelenke, rechts unten: Restquerschnitt nach Versagen Fall 2.

Bei der Ermittlung der ansetzbaren Fléchen wird die Eindringtiefe und der Versagensmechanismus der Verbindungsmittel beriicksichtigt. Die Nettoscher-

flache 4

net,v

(in Bild 56 blau) berechnet sich gemaB Gl. (4.26), die Nettozugfléche 4

net,t

(in Bild 56 rot) gemaB Gl. (4.27) fir den jeweiligen Versagensfall.

For die Nettozugflache im Fall 2 ist das Minimum aus Einbindetiefe #, und wirksamer Einbindetiefe ¢ . anzusetzen. Falls das Verbindungsmittel das Bauteil
vollsténdig durchdringt und der maf3gebende Versagensmechonismus der Schraube Bild 34 (c) oder Bild 35 (f) entspricht, ist Fall 2 nicht zu betrachten.

Fall 1
Anet,v =

(Zln+2 min(t,;t, )j Fall 2
SE s

A — i
1301, -min(t,;t,) Fall 2

i

Fall 1

(4.26)

(4.27)

Die wirksame Einbindetiefe ¢_, resultiert aus dem in den Klammern angegebenen Versagensmechanismus der Schraube, der fir die Berechnung der Trag-

fahigkeit maBgebend wird (siehe Abschnitt 4.2, Gln. (4.5) und (4.6), Bild 33 bis Bild 35).

0,4-t, (@)

1,4- M b
’ hkd L

Fir diinne Stahlbleche (bei den in Klammern
angegebenen Versagensmechanismen)

= 2 (e).(h)
f hk d
Fir dicke Stahlbleche (bei den in Klammern
; y'k (d)(2) angegebenen Versagensmechanismen)
7 8
fhk
Mit:
t Dicke des Holzbauteils
t, Einbindetiefe einer Schraube
My’k Charakteristisches FlieBmoment einer Schraube
fh,k Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Holzes

(4.28)
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4.9 Geschraubte Verbindungen mit Zwischenschicht

4.9.1 Allgemeines

Auf Abscheren beanspruchte, geschraubte Verbindungen mit Zwischenschichten kdnnen nach den allgemeinen Regelungen im EC 5 nicht bemessen
werden. Sind in einer Verbindung Zwischenschichten vorhanden, kénnen erweiterte Johansengleichungen nach Blaf3 und Laskewitz (2003) zur Bemessung
des Traganteils /7, angewendet werden. Diese Bemessungsgleichungen sind auch Bestandteil des EC 5 Entwurfs.

Unterschieden werden miissen Verbindungen mit einer verschieblichen und unverschieblichen Zwischenschicht. Eine unverschiebliche Zwischenschicht liegt
vor, wenn die Zwischenschicht kraftschlissig, entweder iGber Verklebung oder mechanische Verbindungsmittel, an eines der beiden zu verbindenden Bau-
teile angeschlossen ist.

Die Tragwidersténde bei Vorhandensein einer verschieblichen Zwischenschicht kénnen fisr Holz-Holz-Verbindungen mit GI. (4.30) berechnet werden.
Fir Stahl-Holz-Verbindungen mit verschieblicher Zwischenschicht gelten die Gin. (4.31) und (4.32).

Wird konstruktiv eine unverschiebliche Zwischenschicht sichergestellt, gilt fir Holz-Holz-Verbindungen die Gl. (4.33) bzw. Gln. (4.34) bis (4.35) fiir Stahl-
Holz-Verbindungen.

Zusétzlich zu den hier aufgefiihrten Gleichungen ist die Tragféhigkeit der einzelnen Fugen (Stahl-Zwischenschicht, Holz-Zwischenschicht) mit den Johan-
sengleichungen nach Abschnitt 4.3 zu berechnen. Dabei sind die Lochleibungsfestigkeiten der einzelnen Bauteile bzw. der Zwischenschicht einzusetzen.
Fur den Extremfall Zwischenschicht aus Stahl gilt £, = . Der Seileffekt 7 darf nur beriicksichtigt werden, wenn zwischen den Bauteilen ein Kontakt
besteht und eine vorhandene Zwischenschicht ausreichend steif ist, um einen konstanten Abstand zwischen den Bauteilen zu gewdhrleisten. Zwischen-
schichten aus Luft kénnen mit |, = 0 und F, | = O beriicksichtigt werden.

Bei der Berechnung des Tragwiderstandes auf Abscheren, ohne den Anteil des Seileffekts, ist zu beachten, dass die Modifikationsbeiwerte k__ bereits
in den Lochleibungsfestigkeiten beriicksichtigt werden. Abweichend zu Gln. (4.1), (4.7) und (4.16) wird der Bemessungswert des Tragwiderstands je
Schraube und Scherfuge daher anhand von Gl. (4.29) ermittelt.

Fox
FDk 2 1’0._'
e i M (4.29)
L 0,25-F, 4

Fir alle nachfolgenden Gleichungen dieses Abschnitts gelten die folgenden Konventionen:

B= kmod,Z fi hk.2
kmod,l ‘fh,k,l
= kmod,il i hkil
kmod,l 'fh,k,l
kmod,1/2/il Modifikationsfaktor fir die Bauteile 1, 2 bzw. die Zwischenschicht
ﬁl,k,1/2/i1 Charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Bauteile 1, 2 bzw. der Zwischenschicht
Y Einbindetiefe in den Bauteilen 1, 2 bzw. der Zwischenschicht
d GewindeauBendurchmesser
My,k Charakteristisches FlieBmoment einer Schraube
Prmean,1/2/i Mittlere Rohdichte der Bauteile 1, 2 bzw. der Zwischenschicht in kg/m?

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.9.2 Tragwiderstand einer Schraube in verschieblicher Zwischenschicht

Der Tragwiderstand einer Schraube in Holz-Holz-Verbindungen mit verschieblicher Zwischenschicht ist nach Gl. (4.30):

kmod,l 'fh,k,1 'th,l -d (a)
FD,k =min kmod,z 'fh,k,z Ty, -d (b)
Kysar foga by 2d- (€}

Mit:
o) , 15 z
Yij 4+6+= |-th +| 2+ = |82, +(2+ B)-t, +
1+ﬁ. _Z'th,il_th,1_th,z+ s B
4'th,il'th,1+4'th,il'th,2+2'th,1'th,2
R L L i o 2-M
t}Z\,i1+th,il'th,1+£+¢+ My
ﬂ = —th1+ 2 2-8 2:8 Kyoar fraxB-d
2+/)7 = 5't1311 Myk
il /
b, =min Z; kmod,l 'fh,l,k -d
1 1
1+i+é .tlzlil+(_+_'ﬂj't}fz+thil'th2+
B |, _tw d=BR T N T2l
|t
1Jrﬁ 2 M, i 2-M,
2 kmod,l'fh,l,k'ﬂ'd kmod,l'fh,l,k'd
1 M (p+1
: _ﬂ'th,il+ ﬁz.ti,il+4.ﬁ'(ﬁ+1)' b +ﬁ (/} )
1+p kmod,l'fh,l,k'd 2

w WURTH

(4.30)

Der Tragwiderstand einer Schraube in Stahl-Holz-Verbindungen mit verschieblicher Zwischenschicht und dickem Stahlblech errechnet sich nach Gl. (4.31).

kmod,l 'fh,k,l by -d (@
FD,k =min Z'kmod,l 'fh,k,l by 'd_kmod,l 'fh,k,l Ty -d (b)
kmod,l 'fh,k,l ‘b, -d ()

Mit:

M -t t
by =—t,, + t}zx,n + = + b+ (Gl it e
kmod,l 'fh,k,l -d 2t

4-M S-t2
bz = _th,il + \/ tlin + & + =
kmod,l ‘fh,k,l -d 2

Fir eine Schraube in Stahl-HolzVerbindungen mit dinnem Stahlblech gilt Gl. (4.32).

o 2 kmod,l 'fh,k,l ‘b1 'd_kmocu 'fh,k,l 'th,l -d (a)
R kmod,l 'fh,k,l 'bz -d (b)

(4.31)

(4.32)
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Mit:

2

b 2 - t}iil h1
= _th,il + th,il + + th,l 'th,il aE 7
2-M St
bz =ty + t}Z‘,n i 2 w =
kmod,l ‘fh,k,l -d 2

4.9.3 Tragwiderstand einer Schraube in unverschieblicher Zwischenschicht
Der Tragwiderstand einer Schraube in Holz-Holz-Anschlissen mit unverschieblicher Zwischenschicht ist nach Gl. (4.33):

Kinoas * Joger tha A+ Koain * fren “ton-d ()
FD,k =min kmod,Z 'fh,k,z by -d (b) (4.33)
kmod,l 'fh,k,l 'b1 'd+kmod,i1 'fh,k,il 'th,il -d (C)
Mit:
52
Z'tf.,u ~(5—7+2-ﬂ—§~ﬂ]+
i — g 2 |-t , — = 2 (2 1 2 (2 2
1+,B. th,il 2 E"' th,l th,z i E th,l ( 'ﬁ"‘ )+ﬁ'th,2 ( +ﬁ)+ 'th,l 'th,z 'ﬂ"‘
2:t, b, (5+2-B)+2-B-t,, t,,(2-5)
2
(4—2-5+4-%—2-%]-t§,ﬂ +(2+%j~tﬁ_1 +
—5-th“+%- by (6—-2)—t,, + —
= i = ar : = 2
L=1 [4+4-é]-th,ﬂ~th_1+—”‘-(£+1j
ﬁ kmod,l 'fh,k,l -d ﬂ
2
[4—4~5+2-%—%j-t§,ﬂ +(2F 2= te
= 'thil L thil '(2'5_2)_th2 el
T1+2-p = ' 4-M 1
T e
kmod,l 'fh,k,l -d ﬂ
7
-5t = ty(0-1)+ (1—5+£—5—J~t§_ﬂ +—y'k~[1+l)
155 ﬂ /3 kmod,l 2 fh,k,l -d ﬂ
Fir Schrauben in Stahl-Holz-Verbindungen mit unverschieblicher Zwischenschicht und dickem Stahlblech wird der Tragwiderstand nach Gl. (4.34)
berechnet.
Koot * frser tha "4+ Keoain * fran “tnn - d (a)
FD,k =min,2- kmod,l 'fh,k,l 'bl -d _kmod,l 'fh,k,l Ty 'd+kmod,i1 'fh,k,il Lo =1y} (4.34)

kmod,l f hk,1 'bz -d+ kmod,il f hk,il 'th,il -d

@]

Mit:
St i
K hil h,
b =-t,, + tﬁil+ y = —F bty + ;
ey e L et
mod,1 hk,1
4-M
k
b, =-t,, + tr2111+ : _5":511
, , k . f .d ,
mod,1 hk,1
Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Der Tragwiderstand einer Schraube in Stahl-Holz-Verbindungen mit dinnem Stahlblech ist nach Gl. (4.35) zu berechnen.

2 kmod,l ‘fh,k,l 'b1 -d _kmod,l 'fh,k,l ‘th,l 2dlet kmod,il 'fh,k,il 'th,il -d (a)

(4.35)
kmod,l - fh,k,l 'bz d+ kmod,il 'fh,k,il ' th,il -d [b)

E = min{

Mit:

o-t2 i
2 hil h1
b, = Lyt \/th,il =y 2 l +t ;L +7

2-M
bz =ty + \/trzl,u +— 5. t}iil

mod,1 = f;Lk,l - d

4.10 Mehrschnittige Verbindungen

4.10.1 Allgemeines

Bei mehrschnittigen Verbindungen sollte die Gesamttragféhigkeit als Summe der Mindesttragféhigkeiten aller Scherfugen bestimmt werden, wobei jede
Scherfuge als Teil einer Reihe zweischnittiger Verbindungen anzusehen ist. Die plausible Abfolge méglicher Versagensarten einer mehrschnittigen Verbin-
dung ist Gber die Léinge des Stifts zu betrachten. Da die Anschlisse in der Regel symmetrisch sind, muss nur die halbe Anzahl an Scherfléchen untersucht
werden.

Vorgehensweise:

¢ Aufteilen der mehrschnittigen Verbindung in einschnittige Verbindungen. Dabei werden nur die an die Scherfuge anschlieBenden Bauteile betrachtet.
* Ermittlung der Bemessungswerte des Tragwiderstands 7, ; gemaf GI. (4.16) fir jede Scherfuge unter Einhaltung von Plausibilitdtskriterien.

e Bemessungswert der Tragféhigkeit der Verbindung als Gesamtiragféhigkeit der Mindesttragféhigkeiten aller Scherfugen

Die Anwendung von ASSY® Schrauben nach ETA-11/0190 in mehrschnittigen Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen wird nicht empfohlen, da die
Herstellung, Passgenavigkeit und die schlupffreie Lastiibertragung zwischen Schraubenschaft bzw. Schraubengewinde und Stahlblech bei solchen Verbin-
dungen nicht gewdhrleistet werden kénnen.

4.10.2 Berechnung der Tragwidersténde einer Schraube in mehrschnittigen Verbindungen
Ausgehend von der bekannten Kraftrichtung in den angeschlossenen Hélzern werden die Richtungen der Kréfte in den Scherfléchen bestimmt, da die Loch-
leibungsfestigkeit der Holzteile vom Kraft-Faser-Winkel abhéngt.

Fir jede Scherfuge der Verbindung wird die Tragféhigkeit einer fiktiven einschnittigen Verbindung bestimmt, indem die Breiten der angrenzenden Bauteile
A und B an die Scherfuge entsprechend der Anordnung der betrachteten Scherfuge in der Verbindung angepasst werden, siehe Bild 57. Die fiktiven Bau-
teilbreiten entsprechen dabei der Hélfte der tatsdchlichen Breiten bei innenliegenden Bauteilen und der tatséchlichen Breite bei den auBBenliegenden Bau-
teilen.

4.10.3 Plausibilitétskriterien

Zusétzlich muss die Vertréglichkeit der Versagensarten der aufeinander folgenden Scherfléchen iberpriift werden. Es gilt, dass fiir innenliegende Bauteile
eine Schragstellung der Verbindungsmittel am fiktiven Bauteilrand nicht zuldssig ist, da die Verbindungsmittel kontinuierlich durch die Verbindung durch-
laufen misssen (horizontale Tangente am Ubergang der fiktiven Verbindungen).

Fir die jeweils GuBersten Scherfugen (in Bild 57 die Scherfugen | und 1V) entfallen durch diese Randbedingung die Versagensfélle (c) (Schragstellung) und
(e) (FlieBgelenk in Bauteil 1) gemé&f Bild 31. Fir innenliegende Scherfugen (in Bild 57 die Scherfugen Il und Ill) entfallen die Versagensfélle (c) (Schragstel-
lung), (d) (FlieBgelenk in Bauteil 2) und (e) (FlieBgelenk in Bauteil 1) gemaB Bild 31.

AbschlieBend kénnen die Tragwidersténde der einzelnen Scherfugen geméf der Johansen-Theorie ermittelt und aufsummiert werden.
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Scherfuge | bis IV ? ? ? Symmetrie:

\ m v b, = b,
Bauteile 1 bis 5 T 1T 17 b,=b,
ol @ B @ |6 Tragwiderstand Fuge | = Tragwiderstand Fuge IV

Tragwiderstand Fuge Il = Tragwiderstand Fuge Il

Tragwiderstand Mégliche Versagensflle fir Fuge | (und IV):
Fuge | (und IV): T ”/Q\ Rl
t,=b, T ? ; ; ? ; ®
f R
7\\ / T ) ;
Fo Fo Fo Fo Fo Fo
bt @ ®© @ © U]

Tragwiderstand Tragwiderstand Fuge Il (und Il1)

Fuge Il (und 11l) K
= FD FD FD FD FD F)
f=by/2 f | PERN f
o oMK NS
' ' ' v ' v
FD FD FD FD FD F)
(@) b) © (@ @) )

Bild 57: Schrittweises Vorgehen zur Bestimmung der Tragwiderstdnde einer Schraube in einer vierschnittigen Holz-Holz-Verbindung.

4.11 HeiBbemessung von auf Abscheren beanspruchten, geschraubte Verbindungen
nach EC 5 Teil 1-2

4.11.1 Vereinfachte Regeln fir ungeschitzte Verbindungen

Ungeschiitzte Holz-Holz-Verbindungen mit Schrauben d 2 3,5 mm, die die Rand- und Lochabsténde nach Abschnitt 4.7 einhalten, weisen grundsétzlich
eine Feverwiderstandsdauer von 15 min auf. Fiir Schraubanschliisse mit nicht iberstehenden Képfen kénnen Feuerwiderstandsdauern von 30 min erreicht
werden, wenn die Dicken und Breiten der Seitenteile, sowie die End- und Randabstédnde um den Betrag a, vergréBBert werden, siehe Bild 58. GI. (4.36)
wird verwendet, um @, zu berechnen. Im kalten Zustand darf der um a,, vergréBerte Teil der Verbindung nicht zur Berechnung der Tragfahigkeit herange-
zogen werden.

afi = ﬂn e kﬂux 2 (treq — td,fi ) (436)
Mit:

B Ideelle Abbrandrate des Holzes

Ko =1,5 Koeffizient zur Beriicksichtigung des erhdhten Warmeflusses durch die Schraube
e Erforderliche Feuerwiderstandsdauer bei Normbrandbeanspruchung, < 30 min

af Feuerwiderstandsdauer der ungeschiitzten Verbindung, fiir geschraubte Verbindungen 15 min

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bild 58: VergréBerung der Holzabmessungen nach dem vereinfachten Verfahren.

4.11.2 Vereinfachte Regeln fiir geschitzte Verbindungen
Ist die Verbindung durch zusétzliche Bekleidungen aus Holz, Holzwerkstoffen oder Gipsplatten Typ A oder H geschiitzt, ergibt sich die Zeitdauver bis zum
Beginn des Abbrands nach Gl. (4.37). Ist die Verbindung durch Gipsplatten Typ F geschiitzt, darf der Faktor 0,5 durch 1,2 ersetzt werden.

t 2t 0,5t (4.37)
Mit:
ton Zeitdauer bis zum Beginn des Abbrandes eines geschiitzten Bauteils
= Erforderliche Feuerwiderstandsdauer bei Normbrandbeanspruchung
Can Feuerwiderstandsdauer der ungeschiitzten Verbindung, fiir geschraubte Verbindungen 15 min

Fir Verbindungen, bei denen die Schrauben durch eingeklebte Holzdiibel geschitzt werden, sollte die Lénge der Holzdiibel entsprechend Gl. (4.36)
bestimmt werden.

4.11.3 Vereinfachte Regeln fir Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen
Fir Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen mit Dicken ¢ = 2 mm, bei denen die Stahlplatten nicht iber die Rénder des Holzes hinausragen, sollte

die Breite des Stahlblechs b, die Bedingungen nach Tabelle 48 erfillen.

Tabelle 48: Breiten von Stahlblechen mit ungeschijtzten Randern.

Randbedingung b,

R 30 2200 mm
Ungeschijtzte Rénder im Allgemeinen

R 60 2280 mm

R 30 2120 mm
Ungeschiitzte Rander auf einer oder zwei Seiten

R 60 2280 mm
Regelwerk: EC 5 Teil 1-2

Stahlbleche mit einer kleineren Breite als die der Holzteile diirfen in den folgenden Féllen als geschiitzt angesehen werden (siehe Bild 59):

¢ Bleche mit einer Dicke # < 3 mm eine Spalttiefe d, gréBer als 20 mm fir eine Feverwiderstandsdauer von 30 min bzw. d, gréBer als 60 mm fir eine
Feuerwiderstandsdauer von 60 min ist.

* Verbindungen mit eingeklebten Abdeckstreifen oder schitzenden Holzwerkstoffplatten eine Spalttiefe d, oder die Plattendicke /1 gréBer als 10 mm fir
eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min bzw. gréfier als 30 mm fiir eine Feuerwiderstandsdauer von 60 min ist.
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Bild 59: Schutz der Rénder von Stahlblechen (Verbindungsmittel nicht dargestellt).
(a) ungeschiitzt, (b) durch Spalte geschitzt, (c) durch eingeklebte Streifen geschiitzt, (d) durch Beplankung geschitzt.

4.11.4 Beginn des Abbrandes
Fur Brandschutzbekleidungen aus einer oder mehrerer Lagen Holz bzw. Holzwerkstoffen sollte der Beginn des Abbrandes ¢ der geschitzten Verbindung

nach Gl. (4.38) berechnet werden.

, =

h = FO (4.38)
Mit:
hp Dicke der Bekleidung, bei mehreren Lagen die Gesamtdicke
B Eindimensionale Abbrandrate

Fir einlagige Bekleidungen mit Gipsplatten Typ A, F oder H nach EN 520 ist der Beginn des Abbrands ¢ auBBerhalb von StoBbereichen bzw. in Bereichen
verspachtelter Stéf3e oder offenen StéB3en mit einer Breite < 2 mm mit Gl (4.39). zu berechnen. Im Bereich offener StéBe gilt Gl. (4.40).

Fir Bekleidungen aus zwei Lagen Gipsplatten Typ A oder H sollte der Beginn des Abbrandes nach Gl. (4.38) bestimmt werden, wobei fiir /2 die Dicke der
&uBeren Lage sowie 50 % der inneren Lage anzusetzen sind.

Fir Bekleidungen aus zwei Lagen Gipsplatten Typ F sollte der Beginn des Abbrandes nach GI. (4.38) bestimmt werden, wobei fir _ die Dicke der
&uBeren Lage sowie 80 % der inneren Lage anzusetzen sind.

t, =2,8-h —14 (4.39)
t,=2,8-h —23 (4.40)

4.11.5 Abbrandraten
EC 5 Teil 1-2 regelt die Abbrandraten entsprechend Tabelle 49.

Tabelle 49: Abbrandraten fir verschiedene Holzwerkstoffe.

Material ‘ B, B,
Nadelholz und Buche

Brettschichtholz (GL) mit einer charakteristischen Rohdichte von 2 290 kg/m?3 0,65 0,70
Vollholz (ST/FST) mit einer charakteristischen Rohdichte von = 290 kg/m? 0,65 0,80
Laubholz

Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte von 2 290 kg/m3 0,65 0,70
Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte von 2 450 kg/m3 0,50 0,55
Furnierschichtholz (LVL)

Mit einer charakteristischen Rohdichte von = 480 kg/m? 0,65 0,70
Platten

Holzbekleidungen 09¢° -
Sperrholz (PW) 1,09 -
Holzwerkstoffplatten auBer Sperrholz 09¢° -

9 Die Werte gelten fiir eine charakteristische Rohdichte von 450 kg/m? und eine Werkstoffdicke von 20 mm. Fiir andere Konfigurationen siehe EC 5 Teil 1-2.

Regelwerk: EC 5 Teil 1-2

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.11.6 Verbindungen mit auBenliegenden Stahlblechen
Die Beanspruchbarkeit ungeschiitzter Stahlbleche sollte entsprechend EC 3 Teil 1-2 bestimmt werden. Fir die Berechnung des Abschnittsfaktors der Stahl-
platten darf dabei angenommen werden, dass Stahloberfléchen mit Kontakt zu Holz nicht brandbeansprucht sind.

AuBen liegende Stahlbleche gelten als geschiitzt, wenn sie vollsténdig von einer Bekleidung aus Holz oder Holzwerkstoffen mit einer Mindestdicke a;,
nach Gl. (4.36) mit £, . = 5 min abgedecki sind. Eine Auswertung von Gl. (4.36) ist in Tabelle 50 angegeben. Andere BrandschutzmafBnahmen sind ent-
sprechend EC 3 Teil 1-2 zu beurteilen.

Tabelle 50: Holziiberdeckung a, in mm fiir Verbindungen mit auBenliegenden Stahlblechen gemaf Gl. (4.36).

ey 30 |60 90
Nadelholz und Buche

GL, p, 2290 kg/m? 26,3 57,8 89,3
ST/FST, p, 2 290 kg/m* 30,0 66,0 102
Laubholz

ST/FST oder GL, p, = 290 kg/m? 26,3 578 89,3
ST/FST oder GL, p, 2 450 kg/m? 20,6 45,4 70,1
Furnierschichtholz

VL, p, > 480 kg/m? 26,3 578 89,3
Regelwerk: EC 5 Teil 1-2

4.12 Verschiebungsmodul auf Abscheren beanspruchter Schrauben

4.12.1 Verschiebungsmodul von Holz-Holz-, Holzwerkstoff-Holz- sowie Stahl-Holz-Verbindungen
Der mittlere Verschiebungsmodul im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit K ¢ kann fir auf Abscheren beanspruchte, nicht vorgebohrte Schrauben
je Scherfuge firr zwei Holzbauteile gleicher Dichte mit Gl. (4.41) berechnet werden (mit din mm und p__in kg/m?). Fir vorgebohrte Schrauben gilt

Gl. (4.42) analog. Der Verschiebungsmodul aller ASSY®plus Schrauben ist ebenso mit Gl. (4.41) zu berechnen, sofern die Schraube nicht vorgebohrt wird.

dO,B

KSLS,V = prlrian : % N/mm (44”
o——d
KSLS,V = pmean g N/mm (442)

Bei unterschiedlichen mittleren Rohdichten p - und p von zwei miteinander verbundenen Holzwerkstoffteilen ist p  mit Gl. (4.43) zu berechnen.

mean,2 mean

pmean = \) pmean,l - pmean,Z (443)

Fir Stahlblech-Holz- sowie Beton-HolzVerbindungen, bei denen das Verbindungsmittel ausreichend gegen ein Verdrehen im Stahl bzw. Beton gesichert ist,
ist der gemaB Gl. (4.41) und Gl. (4.42) ermittelte Verschiebungsmodul K

susy 2V verdoppeln.

Fir Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung von a. = 90° sollte der gemaf Gl. (4.41) bzw. Gl. (4.42) ermittelte Verschiebungsmodul K ¢ halbiert
werden. Fiir Kraft-Faser-Winkel 0° < a < 90° sollte der Verschiebungsmodul linear interpoliert werden.
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4.13 Rechenbeispiele

4.13.1 Verbindung mit auf Abscheren beanspruchten Schrauben

4.13.1.1 Allgemeine Angaben

Betrachtet wird die nachfolgende Verbindung (Bild 60, vgl. Abschnitt 4.7.7, Beispiel 3). Die Tragféhigkeit der Verbindung ist unter der Annahme einer
Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,mittel” sowie der Nutzungsklasse 1 zu bestimmen.

o a a c24: L
ﬁ | 1 1 @) | —_—
'GL 24c 5
— S
F @ | O3t | | O34
| | /StoG,l/Z |

‘ T ¢ | a
8 } o P w®- ] 04'C
| R ! 2

‘ ! a4,c

Bild 60: Rechenbeispiel - Einschnittige Abscherverbindung mit 2 x 3 Schrauben ASSY®plus 4 CSMP 8,0 x 240/101 mm.

Folgende Parameter gelten fiir das Beispiel:

Nutzungsklasse NKL 1
Klasse der Lasteinwirkungsdauver KLED Mittel
Modifikationsbeiwert ko 0,8
Bauteile

Bauteil 1 Bauteil 2
Festigkeitsklasse C24 GL 24c
Charakteristische Rohdichte Py 350 kg/m? 365 kg/m?
Bauteildicke f 120 mm -
Verankerungstiefe ts - 120 mm
Elastizitdtsmodul - 11.000 N/mm? 11.000 N/mm?
Schubmodul G 690 N/mm? 650 N/mm?

mean

Schraubenparameter

Gewindelénge I, 101 mm (inkl. Bohrspitze)
Kopfdurchmesser d, 15 mm
Kopfdurchziehparameter Sheadx 14 N/mm? (siehe Tabelle 13)
FlieBmoment M, 23 kNm

Zugwiderstand f[ens’k 21,5 kN
Ausziehparameter /;ka 12,0 N/mm?
Absténde

a, 25.d =40 mm

a, 23.d =40 mm

a,, 212.d =96 mm

a 23.d =40 mm

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.13.1.2 Axialer Tragwiderstand
Zur Beriicksichtigung des Seileffekts wird zundchst der axiale Tragwiderstand der Schraube berechnet.

0,8
k - .d-1 : - , . 0.8
g = foc a1, [ Py J _ 1,012,080 101_(365] e

k, e 1,0 350

ax,tk =min 08 0,8
: Fpull,k = fhead,k 'dlfead [ij =14-15,0° (%j =3,15kN

refk

Ft,k = ftens,k = 21’5 kN

k
= —%-3.15kN:1,94kN
- 123

axtk
M )

4.13.1.3 Abschertragfahigkeit
Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel

Da die Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung versetzt angeordnet sind und die Kraft in Faserrichtung aufgebracht wird, gilt mit Gl. (4.18), (4.19) und
Tabelle 38 entsprechend Beispiel 3: n,., = n_;, = 5,09 Schrauben

Berechnung der Lochleibungsfestigkeiten

Da die verbundenen Bauteile unterschiedliche Rohdichten aufweisen, miissen zwei Lochleibungsfestigkeiten bestimmt werden. Die Schrauben weisen zwar
eine Bohrspitze auf. Jedoch werden sie nicht vorgebohrt eingedreht. Die Lochleibungsfestigkeit ist daher fir nicht vorgebohrte Lécher zu berechnen. Der
Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung ¢ betrégt 90°.

0,082:p,-d* _ 0,082:350-8
2,5-cos’s+sin‘s  2,5-c0s290 +sin?90°

0,082-365-8%°
2,5-c0s° 90" +sin®90°

fh,O,k,l (C24)= =15,4 N/mm2

Jrox2(GL24c)= =16,0 N/mm®

Das Verhdltnis der Lochleibungsfestigkeiten /8 errechnet sich zu:

16
=——=1,04
p 15,4

o

Berechnung des Tragwiderstands nach den Johansen-Fallen
Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine einschnittige Holz-Holz-Verbindung. Es sind daher die Versagensfélle (a) bis (f) nach Abschnitt 4.3 zu
betrachten. Der Anteil des Seileffekts F, | ist fir geschraubte Verbindungen wie folgt zu begrenzen:

1'O'FDki
F_, =min =
= 0,25-F

ax,t,k
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Die Tragwidersténde in den einzelnen Versagensfallen berechnen sich wie folgt (nachfolgend wird der Term ¢, /¢, = 120/120 = 1,0 gesetzt).

F,

Dka

F,

Dkb

Dk,c

F,

Dk,d

F

Dk,e

Dk f

= frowr -t -d=15,4-120-8=14,8 kN

= fooxz "thz -d=16,0-120-8=15,4kN

2 2
_ o tid B+2- 10z |G ;- bz ~B- T
1+ (& & t, t,
:w[\/muz&,o#[1+1,0+(1,0)2]+1,043 (1,0 —1,04-(1+1,0)}
1+1,04
=6,24kN
St 4-B8-(2+B)-M
:1’05.fh,0,k,1 1 2-ﬂ-(1+ﬂ)+ ,3 ( ,3) 2y,k —ﬂ
2+p fh,O,k,l 'd'tl
120-8] 4-1,04(2+1,04)-23.000
=t 2 Yoy 0a - (ahe04) + ( ) - =504
2+1,04 15,4-8-120
=5,41kN
t,-d| 4.-5-(1+2-8)-M
=1’05.fh,0,k,1 h,2 \/Zﬂz (1+ﬂ)+ ﬂ ( ﬂ)z yk —ﬂ
1+2-48 | Sookr -d -ty
120- 4-1,04-(1+2-1,04)-23.000
b 20 2:1,04*(1+1,04)+ ( )2 -1,04
1+2-1,04 15,4-8-120
=5,53kN
2B
=415 m~,/2-My,k-fhlolk_l~d
R -\2-23.000-15,4-8
1+1,04
=2,76 kN

Der Seileffekt darf nach Gl. (4.7) fir folgende Versagensfélle beriicksichtigt werden:
¢ Fir Holz-HolzVerbindungen in den Versagensféllen (c), (d), (e), (f), (i), (k).

Somit ergeben sich folgende charakteristische Tragwidersténde:

14,8 kN

15,4kN

6,24 +0,788=7,03 kN In den Féllen (c) bis (f) mit Seileffekt:
5,41+0,788=6,20kN T

rpk

_ {1,O~FD_k
=min
5,53+0,788=6,32kN

2,76+0,788=3,55kN

. 11,0-2,76
=min
0,25-F—7

=0,788kN
0,25-3,15

MaBgebend fir den Tragwiderstand ist der Versagensfall (f) mit zwei FlieBgelenken je Scherfuge. Als Bemessungswert des Tragwiderstands je Verbin-
dungsmittel und Scherfuge ergibt sich:

F

v,d
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Die Gesamttragfdhigkeit der Verbindung 7 ., fir eine Abscherbeanspruchung ergibt sich somit zu:

F

v,Rd

=n,-F,,=509-2,18=11,1kN

4.13.1.4 Heibemessung
Fir die Verbindung ist ein Feuerwiderstand von R 30 (¢

= 30 min) gefordert.

req

Die Mindestmafe der Rand- und Lochabsténde nach Abschnitt 4.7.2 sind eingehalten. Die Schraubenképfe sind biindig mit der Oberfléiche eingeschraubt.
Das vereinfachte Verfahren nach EC 5 Teil 2 (siehe Abschnitt 4.11.1) kann angewendet werden.

Angaben:
Geforderter Feverwiderstand Leg 30 min
Feuerwiderstand der ungeschitzten Verbindung ¢, ; 15 min
Bauteil 1, Vollholz €24
Abbrandrate B, 0,8 mm/min
Bauteil 2, Brettschichtholz GL 24c¢
Abbrandrate 0,7 mm/min

Die Feuerwiderstandsdauer kann iiber das vereinfachte Verfahren auf bis zu 30 min erhdht werden, indem die Randabstédnde sowie Bauteildicken um den
Wert a, vergréBert werden. Da fiir den Anschluss Hélzer unterschiedlicher Giite verwendet werden ergeben sich folgende Werte fiir a,:

A, =By Koy (Lreg —tas ) =0,80-1,5-(30-15) =18 mm
Ay, = Boz Koy (breq a5 ) =0,70-1,5-(30-15) ~ 16 mm

Fur Bauteil 1 bzw. 2 missen die Dicke sowie die Rand- und Endabsténde um 18 mm bzw. 16 mm vergrofBert werden. Da der Randabstand a, _ fir beide
Bauteile mit 40 mm gréfer ist als der geforderte Mindestabstand von 3 - d = 24 mm, ist eine VergréfBerung um 24 + 18 - 40 = 2 mm je Richtung ausrei-
chend. Da auch der Abstand a, mit dem gewéhlten Maf3 von 40 mm ebenfalls gréBer ist als das geforderte Mindestmaf3 von 24 mm und die Blockscher-
nachweise fiir die Verbindungstragféhigkeit nicht ma3gebend werden, kann der Abstand @, um 2 - 2 = 4 mm verringert werden, sodass eine Holzbreite
von 120 mm ausreichend ist. Die Tragféhigkeit in den spréden Versagensmechanismen ist erneut nachzuweisen. Die Endabstande a, , sind wie folgt zu ver-
gréBern:

ay,, =05, +a;, =96+18=114mm

4y, =05, +0a;, =96+16=112mm
Die Schraube kann im Holz versenkt werden. Alternativ ist eine |éingere Schraube zu wahlen, um die Tragféhigkeit auf Abscheren beizubehalten. Der
Zugewinn der Tragféhigkeit bei der Kaltbemessung durch die VergréBerung der Einbindetiefe in Bauteil 1 darf rechnerisch nicht beriicksichtigt werden. Die

Dicke von Bauteil 2 muss nicht angepasst werden, da die Schrauben nur teilweise in Bauteil 2 einbinden. Durch die vorhandene Holziiberdeckung ist ein
ausreichender Brandschutz gewdéhrleistet.

Es ergibt sich die Verbindung in Bild 61 mit vergréfBerten Abmessungen sowie angepasster Schraube ASSY®plus 4 CSMP 8,0 x 260/100,5 mm gegeniiber
der Kaltbemessung in Bild 60.
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Bild 61: Rechenbeispiel - Modifizierte Verbindung nach Hei3bemessung.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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4.13.2 Stahl-Holz-Verbindung mit lateral beanspruchten Schrauben

4.13.2.1 Allgemeines

w WURTH

Betrachtet wird die Verbindung in Bild 62, die auf ihre Tragféhigkeit hinsichtlich Scheren und sprédem Versagen im Holz untersucht werden soll. Es wurden
bezogen auf das Rechenbeispiel in Abschnitt 3.12.1 sowohl gleiche Querschnitte, als auch eine annéhernd gleiche Anschlussfléiche gewdhlt.

M

20| 3x

allein cm

5,6

2,9

Bild 62: Rechenbeispiel - Stahl-Holz-Verbindung mit lateral beanspruchten Schrauben.

Es gelten die folgenden Angaben:

Geometrie und Material

Bauteil 1
Material, Stahlgiite
Dicke/Hohe

Streckgrenze

Bauteil 2

Material, Festigkeitsklasse
Dicke/Hohe
Kraft-Faser-Winkel
Rohdichte
Modifikationsbeiwert
Zugfestigkeit
Schubfestigkeit

Einwirkung
Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Verbindungsmittel
Durchmesser
Kopfdurchmesser
Lange
Ausziehparameter
Zugwiderstand
Teilsicherheitsbeiwert

Schraube-Faser-Winkel

Abstéande

t/h,
i

t,/h,

Py

mod

Jox
S

NKL

5235
1,5cm/12,0 cm
235 N/mm?

GL 28h

16,0 cm/20 cm
0°

425 kg/m?
0,80

22,3 N/mm?
3,5 N/mm?2

1
Mittel

ASSY®plus 4 CSMP 8,0 x 140/80,5

d
-
/
Jhsy
s
Im

&

vorhanden
64 mm
29 mm
96 mm
56 mm

8,0 mm
15,0 mm
140 mm
12,0 N/mm2
21,5 kN

1,3

90°

Mindestwert
24.d
22,1-d
212.d
23.d

AN N N
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Hinweis: nach Tabelle 42 diirfen fir @, und a, in Stahl-Holz-Verbindungen k, = 0,7 eingesetzt werden. Fir a, ergdbe sich dann 3,5 - d. Allerdings sind
Absténde a <4d nicht zuldssig, da nach Tabelle 38 (Querverweis) fir kleinere Werte a, k_ nicht ermittelt werden kann.

4.13.2.2 Axialer Tragwiderstand
Mit den Gewindeabmessungen der Schraube und den Materialkennwerten ergibt sich der charakteristische axiale Tragwiderstand der Schraube im Holz-
bauteil F

ax,t,k

Mit:
k, =1,0fiir45 <&<90

kB =1,0fir GL zu:

_kfoucdl (p)_1,0112,0-8,0-805 (425
i k, P, 1,0 350

08
j =9,03kN
Ec,k = ﬁens,k = 21’5 kN
4.13.2.3 Abschertragfahigkeit
Berechnung der Lochleibungsfestigkeiten
Fir die Stahl-Holz-Verbindung muss eine Lochleibungsfestigkeit bestimmt werden. Die Schrauben weisen eine Bohrspitze auf und werden ohne Vorbohren

eingedreht. Die Lochleibungsfestigkeit ist daher fiir nicht vorgebohrte Locher zu berechnen. Der Schraube-Faser-Winkel & betrégt 90°.

0,082 p,-d**  0,082-425-8°
2,5-cos’c+sins  2,5-cos?90" +sin®90°

fr0x(GL 28h) = =18,7 N/mm?

Berechnung des Tragwiderstands nach den Johansen-Féllen
Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine einschnittige Stahl-Holz-Verbindung mit dickem Blech. Es sind daher die Versagensfélle (c), (d) und (e) nach
Abschnitt 4.3.2 zu untersuchen (G. (4.5), Bild 34). Der Anteil des Seileffekts F, | ist fir geschraubte Verbindungen wie folgt zu begrenzen:

: 1'O'FDki
F_ . =min =
B 0,25-F,

Die Tragwidersténde der einzelnen Versagensfalle kénnen wie folgt mit £, = min(/ - ¢; £,) = 125 mm berechnet werden:

Fy. =fio-t,-d=187-125-8=18,7kN

4M :
Foa =foox 't d| [2+4—2— -1|=18,7-1258: 2+L0002—1 =8,0kN
= — oo d-t; 18,7-8-125

e =23 M - fro -d =2,3-4/23.000-18,7-8 = 4,26 kN

F

Der Seileffekt darf nach Gl. (4.7) fir folgende Versagensfélle beriicksichtigt werden:
*  Fir Stahl-HolzVerbindungen in den Versagensféllen (b), (d), (e), (g), (h), es bleiben hier (d) und (e).

Es ergeben sich die charakteristischen Tragwiderstdnde:

F,. = 18,7kN
vkc 8, In den Féllen (d) bis (e) mit Seileffekt:
Fv,k,d = 8,0+2,26=10,26kN = : 1'0'FD,k : 1,0-4,26 o
= = =min =min =2,
Fv'k,e = 4,26+2,26=6,52kN pk 0’25_1:'3X’t’k 0,25-9,03

MaBgebend fir den Tragwiderstand ist der Versagensfall (e) mit zwei FlieBgelenken je Scherfuge. Der Bemessungswert des Tragwiderstands je Verbin-
dungsmittel und Scherfuge ist:

=K p 08 ¢ 5h 401kn
S 13

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Die Gesamttragfdhigkeit der Verbindung 7, fir eine Abscherbeanspruchung ergibt sich mit @, = 8 - d, nicht versetzter Anordnung und der Beanspru-
chung parallel zur Faserrichtung (k , siehe Tabelle 38):

n,=5 Anzahl der Verbindungsmittelreihen parallel zur Faserrichtung
Ny, =4 Anzahl der Verbindungsmittelreihen rechtwinklig zur Last
e :nokff =5%=3 34 Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung und Last

N =Ny Ny =3,34-4=13,4 Wirksame Schraubenanzahl in der Verbindung nach Gl. (3.29)

€l

somit zu:

F

v,Rd

=n, -F,; =13,4-4,01=53,7kN

4.13.2.4 Blockschertragfahigkeit nach EC 5
Da sich die auf Abscheren beanspruchten Schrauben im Hirnholzbereich befinden und in Richtung des Hirnholzes beansprucht werden, muss ein sprodes
Versagen der Verbindung (siehe Abschnitt 4.8) beriicksichtigt werden.

: | T Yo i ] » 53,7 kN

% Anett ||/ ::r'f" Aitef: 2,48

53,7 KN e

> ‘

MaRe in cm

A ..=156cm?

, nett -

Anct,v: 355’9 sz W

Bild 63: Rechenbeispiel - Blockscherversagen und mitwirkende Fléchen .

Zundchst wird als Eingangsgréf3e die Nettoeinbindetiefe ¢, berechnet. Mit dem Fall e als maBgebendem Johansen-Fall und Gl. (4.29) ergibit sich:

M,

M, _, [23.000 o
o 18,7-8

Die Nettozugfléiche 4

Coo=2:

efe

o SOWie die Nettoscherflache 4. mit den erforderlichen Angaben:

It'i =a,—d=21mm Teillénge von i Langen der Nettozugflache (vergleiche Bild 56 links)

I a

vise — U3

—% = 96—% =92mm Teilldngen 1, bzw. 6 der Nettoscherfléche (vergleiche Bild 56 links)

l,y57.40 =0, —d=64—8=56mm Teillingen 2 bis 5 und 7 bis 10 der Nettoscherfléiche (vergleiche Bild 56 links)

v,
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werden fir Fall 1 berechnet:

A =Zlm -t=(ny 1)1, -t =(4-1)-21-160=10.080 mm’
etvl le

(2 Lijs +8155740 )t =(2-92+8-56)-160
=101.120 mm®

werden fir Fall 2 berechnet:

A =D 1ty =(ngy 1) 1 -t,, =(4-1)-21-24,8 =1.563 mm’

Zlv,i
Anet,v = 12 .[th,i +2‘tefj

| : ,
:( B1/6 > V'2-5'7-1°J.(3.1m+2.tef):(—2 22308 56).(3.21+2~24,8)

2
=35.582 mm*

Die Bemessungswerte der Zugfestigkeit f; , , sowie der Schubfestigkeit £, , sind:

k
ft,O,d —— t0k _% 22,3=13,7 N/mm2
o 1,
k
e —— =l 2,15N/mm?
' ]/M 113

Der Bemessungswert der Blockschertragféhigkeit /7, ., ergibt sich zu:

bs,ax,Rd,2

07 s fua 0,7-101.120-2,15=152kN
K apas =MA e hax
— 1 5 Anettl ftod 1'5'10-080'13,72207 kN

WA= =5 0,7-25.582-2,15=53,6 kN
Fisaoraz = Max S = i
1,5 Anenz fwd 1,5-1.563-13,7=32,1 kN

Fir die Blockschertragféhigkeit ist Fall 2 (Versagen iber einen Teil der Querschnittshdhe) maBgebend. Der Bemessungswert der Tragféhigkeit F,

53,6 kN des in diesem Beispiel von den Schrauben umgriffenen Blocks ist nahezu gleich dem Bemessungswert der Schertragféhigkeit /7 53 7 kN der
geschraubten Verbindung. Folglich ist fir diesen Anschluss (in diesem Beispiel) sowohl Blockschertragféhigkeit als auch Schertrqgfthgkel’r mafigebend,
d.h. mit dem Verschieben der Stahlplatte infolge der Ausbildung von FlieBgelenken in den Schrauben versagt das Bauteil in der Scherfléiche 4

net,v"

F 207
F,, . g =min{ & —min =53,6 kN
= 53,6
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5 KOMBINIERTE
BEANSPRUCHUNGEN




Tritt in einer Verbindung sowohl eine Beanspruchung in Achsrichtung als auch quer zu den Verbindungsmittelachsen und somit als Scherkraft auf, ist zusétz-
lich zu den Nachweisen in Abschnitt 3 und 4 ein kombinierter Nachweis nach Gl. (5.1) zu fishren.

2 2
/8 F
[—“'Ed J +(—“'Ed ] <1,0 (5.1)
F;X,C/t,Rd F v,Rd
Mit:
For Bemessungswert der axialen Einwirkung
F;X'C/t’Rd Bemessungswert der axialen Tragféhigkeit nach Abschnitt 3.7
Iz Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft
I Bemessungswert der Schertragféhigkeit einer Verbindung nach Abschnitt 4.6

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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6.1 Allgemeines

Querzugverstarkungen mit Holzschrauben kénnen mit einer schlaffen Bewehrung in Beton verglichen werden. Aus der geringen Festigkeit des Holzes quer
zur Faser mit sich leicht bildenden Rissen folgt die Vernachldssigung der Querzugfestigkeit in der Bemessung verstérkter Bauteile.

Alle ASSY® Vollgewindeschrauben dirfen bei Bauteilen mit Ausklinkungen, Durchbriichen oder Queranschlissen zur Querzugverstérkung verwendet
werden.

Nach ETA-11/0190 gelten die Bestimmungen zur Verstdrkung von Holzbauteilen bei Zugbeanspruchung rechtwinklig zur Faser fir Bauteile aus den

folgenden Werkstoffen:

¢ Vollholz (ST/FST) aus Nadelholz oder aus den Laubholzarten Buche, Eiche oder Esche,

¢ Balkenschichtholz (GST) aus Nadelholz oder aus den Laubholzarten Buche, Eiche oder Esche,

¢ Brettschichtholz (GL, BGL) aus Nadelholz oder aus den Laubholzarten Buche, Eiche oder Esche,

e Furnierschichtholz (LVL-P, GLVL-P) aus Nadelholz oder Buche, ausgenommen: Verstérkungsschrauben die parallel zur Decklage, also mit 5= 0° ein-
binden,

e Bretftsperrholz (CLT) aus Nadelholz.

Nach Dietsch (2017) behindern Verstérkungsschrauben, die in einem Winkel & = 90°iber gréBere Tréigerbereiche eingebracht sind, das freie Schwinden
und Quellen der Holzbauteile. Diese sogenannte Sperrwirkung fihrt insbesondere beim Schwinden infolge Spannungen quer zur Faser zu Rissen im Holz-
bauteil, welche die Tragfghigkeit reduzieren kdnnen. Aus diesen Erkenntnissen werden folgende Konstruktionsempfehlungen nach Danzer et al. (2022)
abgeleitet, welche soweit méglich beriicksichtigt werden sollten:

o gréBere Absténde zwischen den Verstérkungsschrauben,

¢ Verringerung der Héhe der verstarkten Bereiche im Holzbauteil,

¢ nach Méglichkeit geneigte Anordnung der Verstérkungsschrauben € # 90°.

Im Allgemeinen muss fir die Querzugverstdrkung folgende Gleichung erfillt werden:

Fc90Ed
;31,0
F, (6.1)

t,90,Rd

Fir die Beanspruchbarkeit von ASSY® Vollgewindeschrauben gilt nach EC 5 und Abschnitt 3.7.1 dieses Dokuments

f;x,d : d = Iw,min
ftens,d

Fir alle ASSY® Vollgewindeschrauben, die zur Querzugverstarkung genutzt werden, gilt n = n. Fir [ siehe Bild 65, 70, 73 und 78.

- 0 Iw,l
mit [, ., =min I (6.2)

w,2

Ft,QO,Rd = Fax,Rd =Ny 'mm{

Weitere Empfehlungen nach Dietsch (2019):

1. An Holzbauteilen in dauerhaft trockenem oder héufig wechselndem Klima werden vollfléichig aufgeklebte Verstérkungselemente empfohlen (Démpfung
der Austrocknung, kleineres Steifigkeitsverhdltnis).

2. Bauteile in trockener Umgebung sollten auf die Ausgleichsfeuchte (z. B. Nadelholz in gedémmten, geheizten Gebéuden 7 % - 10 % mit jéhrlicher
Schwankung von * 3 %) vor Einbau getrocknet werden.

Zusammenhénge kénnen in Dietsch (2019) nachvollzogen werden.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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6.2 Ausklinkungen

6.2.1 Allgemeines

Bei Tréigern mit Ausklinkungen entstehen in den einspringenden Ecken sehr hohe Querzug- und Schubspannungen (Spannungskonzentration), die bei
unverstérkten Trdgern schon bei geringen Lasten zum Versagen fihren kdnnen. Die Querzugspannungen klingen mit zunehmendem Abstand von der Aus-
klinkungsecke schnell ab. Dietsch und Brandner (2015) empfehlen deshalb, Verstérkungen méglichst nah an der Ausklinkungsecke anzuordnen. Bei aus-
geklinkten Trégern ist in der Regel der Einfluss der Spannungskonzentration in der Ausklinkung beim Tragféhigkeitsnachweis zu beriicksichtigen. Bei wech-
selnder Umgebungsfeuchte kénnen zusétzliche klimatisch bedingte Querzugspannungen auftreten, die sich mit den Querzugspannungen aus Guf3eren
Lasten iberlagern. Ausklinkungen ohne Verstérkung diirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden. Ausklinkungen in Nutzungsklasse 3
missen immer verstérkt werden.

Querzug

Bild 64: Varianten von Ausklinkungen.

6.2.2 Unverstérkte Ausklinkungen
Nachweis der unverstdrkten Ausklinkung mit Gl. (6.60) nach EC 5

74
7,=1,5- E‘;} Sl e (6.3)
ef

efi

mit k= 1 fir Ausklinkungen nach Bild 64 (c) und Trager mit Druckspannungen in der Ausklinkungsecke. Fir Ausklinkungen nach Bild 64 (a) oder (b) gilt

1 4'5 fur LVLﬂatwise
11.1%% 5  fiir ST/FST, GST, LVL-P, GLVL-P
k|l1+= mit k, = -
k, =min A Jh 6,5 fiir GL/BGL
' 15 fiirLVL-C_, .., GLVL-C_,
1 edgewise ’ edgewise
Jh| Ja-(1-a)+0,8-%. |5 —a?
yo-(1-a)+08-2 -\
Mit:
i Neigung der Ausklinkung siehe Bild 64 (b), bei 90°-Ausklinkungen: i = 0
= Youre it Ly, LENge der Voute
h—h,
h Héhe des Tragers in mm
X Abstand zwischen der Wirkungslinie der Auflagerkraft und der Ausklinkungsecke in mm
h
a= f Quotient der Resttragerhdhe 4 und der Tragerhshe /
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6.2.3 Verstarkung
Ausklinkungen kénnen mit Vollgewindeschrauben rechtwinklig oder geneigt zur Faser verstérkt werden (siehe Bild 65 a, b). Eine stirnseitig angeschlossene
Platte entsprechend Bild 65 c ist wie eine Ausklinkung nachzuweisen.

hef
>1,5x
/W,Z L

Vel || 2

/W,l

|
1
I
|
|
|
I
|
|
e I
|
|
I
|
|
I
)
|

X| 1936

(a) (b)

Bild 65: Ausklinkungsverstarkungen.

Verstdrkungen von Ausklinkungen sind fisr die folgende einwirkende Zugkraft zu bemessen:

2 3
Froosa =13Vyq [ 3-(1-a)' -2:-(1-a)' | (6.4
Fir die Beanspruchbarkeit der Verstarkung gilt:

F,

t90Rd —

F,

ax,t,Rd

:”'Fax,t,d' siehe GIn. (3.22) und (3.24)

Fir den Nachweis der Verstérkung ist folgende Bedingung zu erfillen:

F
0B <10, siehe GI. (6.1)
t,90,Rd

Weitere Konstruktions- und Bemessungsregeln:
* In Trégerléngsrichtung darf nur die erste Schraube bzw. Schraubenreihe nahe der Ausklinkungsecke rechnerisch angesetzt werden.
*  Nach DIN 1052 und dem Holzbau Handbuch 2-1-2 (2016), gelten folgende Geometrieempfehlungen:

h, X
—>0,5;—<0,4
h h

* Die Verstérkungsschrauben sollten so eingebunden sein, dass die hochgehéngte Querzugkraft im oberen Drittel des Querschnitts verankert wird.
Enden die Verstérkungsschraube unterhalb dieser Grenze sind zusétzliche Querzugnachweise zu fihren!

Konstruktions- und Bemessungsregeln nach EC 5 Entwurf:

* Fallsl,, <h—h,, dannist fir den unverstérkten Bereich der Ausklinkung ein zusatzlicher Nachweis erforderlich.

* Die Verstarkungsschrauben sollten oberhalb des ausgeklinkten Bereichs ausreichend eingebunden sein [, >1,5- x.

¢ Die Tragféhigkeit einer verstérkten Ausklinkung mit rechtwinklig zur Faserrichtung angeordneten stiftférmigen Verbindungsmitteln ist auf das Zweifache

der Tragfdhigkeit der unverstérkten Ausklinkung (nach Gl. (6.3)) limitiert P;,‘)O,Rd,verstérkt < Z‘F;,go,}zd, e

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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6.2.4 Rechenbeispiel

6.2.4.1 Allgemeine Informationen

hef

w WURTH

Bild 66: Rechenbeispiel - unverstarkte Ausklinkung.

Geometrie und Material

Querschnittsbreite b = 120 mm
Querschnittshéhe h = 560 mm
Material Gl 24c
Charakteristische Rohdichte p, = 365 kg/md
Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit £, = 3,50 N/mm?
Rechenbeiwert k, = 25/3,5
Teilsicherheitsbeiwert D=l
Rest-Tréagerhéhe h, = 440 mm

Mitte Auflager bis Kante Ausklinkung x = 200 mm
Neigung der Ausklinkung i = 0(Auskl.=90°)

Priifung der geometrischen Empfehlungen:

he _4% 079505 v
=t
A e
=r

Einwirkung

Bemessungslast Vea
Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Modifikationsbeiwert k

mod

= 46,1 kN
1
mittel

=08

6.2.4.2 Nachweis der Schubspannung im Restquerschnitt

Mitk . =08;y,=13undk_=2,5/3,5
k
Fvad=ﬂ'kcr'b'hef'fv'k =%.2
' Y 1,5 1,3 3
F,pq =54,2KkN
|74 46,1
n= Ed :—':0,85<1,0J
Fpa 54,2

5-120~440-£

1,5

)

,5
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6.2.4.3 Nachweis der unverstarkten Ausklinkung

k
VRd:‘“—"d-k“-bhef-kvn-fV'k =% Z5 120-440-0,428- 3—5—23 2kN
Vu 15 1,3 3,5 .
|74
n:ﬂ:ﬂ=1,99>1,0 @
V., 232

- Tragféhigkeit des Restquerschnitts um 99 % berschritten
- Verstérkung erforderlich!

Mit:

k(1+1'1'i15) 6,5 [1+1’1'015j
i Jh i 560

o =0,428
\/;-[,/a~(1—a)+0,8~x‘1/1 J (\/0786 (1-0,786 +08@ 1—0,7862J
h \e 0,786
i=0
h=560
x=200
h
a:—“:iozo,786
h 560

k, =6,5 (siche Abschnitt 6.2.2)
— Die Tragfdahigkeit des Restquerschnitts um 99 % Giberschritten. Eine Verstarkung ist erforderlich.
6.2.4.4 Nachweis der verstarkten Ausklinkung

Fir die gewdhlten ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 420 mm Vollgewindeschrauben ist der charakteristische Zugwiderstand Fy, = f,..., =22kN
(sieche Abschnitt 3.4). Der charakteristische Ausziehwiderstand ist oberhalb und unterhalb der Rissebene zu berechnen:

08
jr— K 'faka d-l, | P (siche Abschnitt 3.3)
wk

kB pref,k
Bauteil 1 2 s
Verankerungsldnge l,, =120 300 mm B 7
Winkelfaktor =140 1,0 - \‘,>’“
Winkelfaktor Ko eala0 1,0 = 7
Charakteristische Rohdichte  p, ;= 365 365  kg/m? ,>‘>)
Bezugsrohdichte P = 350 350  kg/m? *, /3 ASSY®plus
Ausziehparameter Jow = 120 120 N/mm? VG 4 CH 8,0 x 420
Kt S "1 " 1,0.12,0-8,0:120 (365"
F,  =—2—=x ( Ci J e D e (_J =11,9kN
ks, Pretit 1,0 350
Ko faia 41 " 1,0.12,0-8,0-300 (365"
lek'z = ax,2 axk,2 w,2 ( pk,Z ] g, - ,U*0O,U" (_] 229,8 kN
ks, DPretic 1,0 350

Charakteristischer Wert des axialen Tragwiderstands nach Gl. (3.18):

{
=min{F,,;

F,

ax,tk

F,ziFy = min{11,9;29,8;22,0} =11,9kN

wk,2’

Bemessungswert des axialen Tragwiderstands nach Gl. (3.19):

. {kmod,l 'Fw,k,l;kmod,z'Fw,k,z;Ft,k} - {0;8‘11;9; 0,8-29,8;22,0
F_. . =min =min

axtd }:7,331(1\]
n M 1,3

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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An der Ausklinkung wirkende Einwirkung:

w WURTH

Froosa=13 Ve[ 3-(1-@) ~2-(1-a)' |=13-46,1-[ 3:(1-0,786)" ~2:(1-0,786)' |=7,07kN

a, > 2,5d
Foora = Fuira =N Fi g =2-7,33=14,7 KN Beriicksichtigung der Absténde! a,.; = 5d
a,cc = 3d

X Fc,90,Ed - 7507

F't,90,Rd 1 4‘ 7

=0,48<1,0 v

Prifung Breite und Kriterien:
b, =2-0a,,,+1-a,=2-24+20=64 mm
bmin < bist \/

=a =60 mm;a =30 mm

2, gewdhlt 4,CG, gewahlt
e Absténde eingehalten v/

¢ Eine Schraubenreihe v

e Geometrieempfehlungen nach DIN 1052 erfillt v

e Verstarkungsschrauben binden im oberen Drittel des Querschnitts ein v/

e Auflager mit verstarkter Ausklinkung iibertrédgt weniger als das Doppelte des Tréigers mit unverstérkter Ausklinkung v/

Male in cm

56
hef =44

Bild 67: Rechenbeispiel - verstéarkte Ausklinkung.

Weitere Hinweise zum Beispiel:

6,/
3+

,CG ™
,CG ™

as
Q4co
a, =
dy

Auf der Sicheren Seite liegend, sind Vollgewindeschrauben mit einer Lange /=4 - i+ 1,5 x = 420 mm gewahlt (Empfehlung aus EC 5 Entwurf: 8.3.5.2

(3)).

Es ist eine Erhéhung der Einbindelénge mit geneigter Anordnung méglich. Die Schrauben kénnen néher am Kerbgrund platziert werden, was eine Reduk-

tion des Sperreffekts zur Folge hat. Der Abstand der Schraubenachse zur Ausklinkungsecke sollte dabei > d gewdhlt werden, siehe Bild 65.

ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190
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6.3 Durchbriiche

In Bild 68 sind Tréiger mit Durchbriichen unterschiedlicher Form (kreisférmig und rechteckig) und unterschiedlicher Beanspruchung dargestellt. Die gestri-
chelten Linien zeigen dabei die spréde auftretenden Risse, die durch Spannungsumlagerungen entstehen (siehe Bild 68 (b)). Die durch Umlenkungskréfte
auftretende Querzugkraft F, gopa S812t sich aus einem Querkraft- und Momentenanteil zusammen, siehe Gl. (6.6). Bild 68 (a) zeigt Risslinien, die bei hohen
Schubspannungen (F, . > F\ o)\ o) entstehen. Bild 68 (c) zeigt Risslinien, die bei iberwiegenden Biegespannungen entstehen (£, \, ., >> F, g 1o)-
Tabelle 51 gibt Grenzwerte fiir die Positionierung von Durchbriichen an. Durchbriiche in NKL 3 miissen verstérkt sein. Fir die Abmessungen wird auf

Bild 69 verwiesen.

o1 2Bl (c

Bild 68: Unverstdarkte Durchbriiche.

Tabelle 51: Geometrische Randbedingungen firr unverstérkte/verstérkte Durchbriiche.

Randbedingungen unverstarkt verstérkt
I,>h I,>h
,5-h ,0-h
I, > max I, > max
Mindestabsténde 300 mm 300 mm
I,>h/2 I,>h/2
hm(m) >0,35-h hm(m) >0,25-h
[, <0,4-h I, <h und I /h <25
Maximalabmessungen h, <0,15-h h,<0,3-h
Mit:
[ Vorholzlénge
N Abstand der Auflagerkraft zum Rand des Durchbruchs
I, bzw.d Lange bzw. Durchmesser des Durchbruchs
[ Abstand zwischen zwei Durchbriichen
h Querschnittshche
h,, h, Hoéhe des Restquerschnitts oberhalb bzw. unterhalb des Durchbruchs
h, Durchbruchshéhe
Regelwerk: EC 5

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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]
= hro L :
|
|
-~ |
h, |
I / l / d
| A h 1 2 1 1 Eckenradius 7
Wenn /1, <200 mm, 2 20 mm
‘ /\/ d
\ Wenn hdSZOO mm, 7 2 40 mm

Bild 69: Definition der Maf3e bei einem Durchbruch.

6.3.1 Nachweise fiir unverstérkte Durchbriche
Bei unverstdrkten Durchbriichen muss folgende Bedingung eingehalten werden:

s <1,0 (6.5) siehe EC 5, NA.6.7 (NA.63)
0,5 It,90 b- kt,90 : ft,90,d : : — :
Mit:
b Tréigerbreite am Durchbruch
ft,90,d Bemessungswert der Zugfestigkeit des GL oder LVL rechtwinklig zur Faserrichtung

Koo = min{1;(450 /) } hin mm
I, =05 (hd + h) Verteilungslénge fiir rechteckige Durchbriiche
l.oo =0,353-h, +0,5-h Verteilungslénge fir kreisférmige Durchbriiche

Fir den Bemessungswert der querzugerzeugenden Kraftkomponente gilt:

E,90,Ed :E,90,V,Ed +E,90,M,Ed (6.6) sieche EC 5, NA.6.7 (NA.66)
2
Fom= Ve haky |5 (7 f") (6.7) siehe EC 5, NA.6.7 (NA.67)
4-h h
My,
Fisomza =0,008- =7 (6.8) siehe EC 5, NA.6.7 (NA.68)
Mit:
1 Einwirkende Querkraft aus Schubspannungen am Durchbruch
1B, comma Einwirkende Querkraft aus Biegespannungen am Durchbruch
Ve Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
M, Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
h Querschnittshhe
h, Durchbruchhshe
h, Hohe des Restquerschnitts oberhalb bzw. unterhalb des Durchbruchs (bei kreisférmigen + 0,154, siche Abschnitt 6.3.3)
k, Formfaktor 1,0 fiir rechteckige, 0,7 fir kreisfsrmige Durchbriiche
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6.3.2 Nachweis fiir verstdrkte Durchbriiche

F

w
I ‘E\
| =
‘_47_4_____4,_.;
}
[oN
=
N
=
) /
w

t,90,Ed <1 0
Fioora , siche Gl. (6.1)
Mit:
F;'%'Rd :Fax,t,Rd =n-FaX’t’d, siche Gl. (3.22) und (3.24)

l, ‘

| (1) |

| |

L=~ 3) Qerf’ !

< N =\ n !

A hw1 S IR

h - (3) L Q!

o SN I J |

g \Fmgv o

S [ 2 <!

< Wit o o |< I

7 I :

e I 036
(2) 1 |
1
Gy ) |
1 ® cd !
az ) ) =— | b

-~ @ O |

1

04c6 L '

03 cc

h., L
4 A I
(2) \ \

A4c6 3//(1) !

azgr ® O :

-~ @ @ |

46 % :

O3c6

Bild 70: Verstarkte Durchbriiche. (1) Verstérkungsschrauben, (2) Lagerkraft, (3) Risslinie, (4) Eckenradius.

112 ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
Die angegebenen Werte sind im Anwendungsfall durch autorisierte Personen zu prifen.



6.3.3 Rechenbeispiel
Die Tragféhigkeit eines Durchbruchs kann mit dem Modul Durchbruch berechnet werden.

Bild 71: Rechenbeispiel - unverstarkter Durchbruch.

Geometrie, Material und Belastung

Querschnittsbreite b =160mm
Querschnittshéhe h  =800mm
Material GL 28c
Charakteristische Rohdichte p, = 390kg/m?
Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit S = 3,50 N/mm?
Rechenbeiwert )5/ 3
Teilsicherheitsbeiwert Yy =13
Randabstand [, = 850mm
Durchbruchabstand [, =825mm
Auflagerabstand [, =600 mm
Resthéhe oben/unten h ., = 312,5mm
Durchmesser des Durchbruchs d =175mm
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Ve = 45kN
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments M, = 100 kNm
Nutzungsklasse 2

Klasse der Lasteinwirkungsdauer standig
Modifikationsbeiwert k.= 06

Priifung geometrische Randbedingungen (RB):
[,=850mm>h=800mm v
[ =825mm<1,5-h=1200mm %
[,=600mm>h/2=400mm v
Ly =312mm >0,35-h=280 mm v
[, =175mm<0,4-h=320mm v
h,=175mm>0,15-h=120mm %

- Verstédrkung erforderlich!
Priifung geometrische Randbedingungen (RB) (verstérkt):
1, /h=0,219<1,0 vV

h, /h=0,153<0,3 V

w WURTH

ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190 113



Bestimmung der Einwirkung

h, =min{h,;h.}+0,15h, =339 mm

Vea "y -, (hy-k, )| 45-123 1082
Ft,9O,V,Ed = Ed4.dh '[3— dhz = =000 -1 3= 8007 =5,13 kN
M, 1
Ft,90,M,Ecl =0,008- hfd =0,008- % =2,36kN
E,go,Ed . Ft,9O,V,Ed = Ft,90,M,Ed =5,13+2,36=7,49kN

Bestimmung des axialen Tragwiderstands
Fir die gewdhlten ASSY®plus VG 4 CSMP 8,0 x 450 mm Vollgewindeschrauben ist der charakteristische Zugwiderstand Fy, = f,.., =22kN
(siehe Abschnitt 3.4).

Der charakteristische Ausziehwiderstand ist oberhalb und unterhalb der Rissebene zu berechnen:

0,8
F =k“'f“'k'd'lw.[ Px J [sihe Absehritia )

L kg Prefx
Bereich 1 2 B
Gewindelénge I, =339 1 mm Y Lo
Winkelfaktor k. = 10 1,0 - . 4
Winkelfaktor k&i' = 1,0 1,0 = 4
Charakteristische Rohdichte  p, . = 390 390  kg/m? 2 %
Bezugsrohdichte Prgri = 350 350  kg/m? P 2 x 2 ASSY®plus
Ausziehparameter S =200 — 1700 N/mm?2 8 VG 4 CSMP 8,0 x 450
08 08
F... L R :1,0-12,0-8,0-339'(@j e
- k&1 Pretk 1,0 350

oz k 1,0 350

0,8
. :kax,z'ﬂx,k,z'd‘lw,z_( pk,zJ :1'0’12'0‘8'0'1“-(@j&8:11,6kN
B2

p refk,2

Der charakteristische Tragwiderstand nach Gl. (3.18)

F

ax,tk

=min{F,;;F,,:F, } =min{35,5;11,6;22,0} =11,6 kN

wk,1’% w,

Der Bemessungswert des Tragwiderstands nach Gl. (3.19)

F,

ax,t,d

) ’ )

; }:5,35kN
Vu Yo Vn 1,3 1,3 1,3

k -F k -F F, y :
:min{ mod 1 “Twk1  Kmodz "Fwkz 'i}Zmin{Oﬁ 35,5 0,6-11,6 22,0

Nachweis fir eine Seite des verstarkten Durchbruchs

f;:—F“"“'Ed = LA TV
NPy 2=5p80—— '

Nachweis der erhhten Schubspannungen in den geféhrdeten Bereichen

1,5- .45.103
Tmax :Kmax A:LSAL 1’5 45 =l =1,46N/mm2
k. -b-(h—h,) 2,5/3,5-160-(800-175)

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Mit:

0,2 0,2
k. =184 P SRS S e o A Y
hl|h 800 | ( 800

T 1,46

max

n= = =0,90<1,0 v
kmod/}/M.fv,k 016/1533:5

Die Anordnung der Verstérkungsschrauben ist in Bild 72 zu sehen.

MaRe in cm SR
el —F
MM s St
b I
- ) g o
— b <
i
l : g '\
- . —
Do L5
o 0 1 Ny
00 = b
Il P ~
< Lo —
S Do ™
0N o I
o ‘
2
- <
Ny

Bild 72: Rechenbeispiel - verstérkter Durchbruch.
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6.3.4 Ausfiihrungsvarianten

l, | l, (1)
| (1) | |
g B[ [ | g hro by |
B - 77(777%? | 4 / e [y |
h (3)7\7/\1\/,71577 Q /le & : h (3) /wl hd (4) /WZ\(3) :
— —r 5 | ==\ = —_— ~ |
/W,2 QL | /WZ hru |
I (1) ' !
/ /A ‘ / /A /h
(2) o ! (2) \ \
Jace I /(1) | 9acc /(1) :
N @ @/ I -~ ® @/ I
a, ] ] <= 1 b b a, [
T @ O, I RO ® I

Q4,6 %LL |

U3 cc U3cc

Bild 73: Weitere Anordnungsméglichkeiten der Verstérkungsschrauben. (1) Verstérkungsschrauben, (2) Lagerkraft, (3) Risslinie, (4) Eckenradius.

h,,+0,15-hy ,
|
— —— RisslinieimFall £ <F

1
| 1
hrO = ’ I
i ©= = I
|
A |
J’ |
! eMd v
1
| | — —— Risslinie im Fall Foa® Fyg
VEd VEd

Bild 74: Lage der potenziellen Rissebene.

| |
|
>
o
>
|

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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6.4 Queranschluss

Die Tragféhigkeit von unverstérkten Queranschliissen wird im Allgemeinen durch die Tragféhigkeit der enthaltenen Verbindungsmittel bestimmt. Die bei
diesen Anschlissen auftretenden Querzugspannungen kénnen méglicherweise diese Tragféhigkeit begrenzen.

6.4.1 Nachweis fir unverstarkte Queranschlisse

N -

Bild 75: Queranschluss mit einer Verbindungsmittelspalte (n, = 1; nach EC 5).

F,

0kd 1,0 (6.9) siehe EC 5, (8.2)
Fiora
Mit:
E)O,Ed =F; -sina

k

EF =—mdq4.ph.w.
SR (6.10) siehe EC 5 (8.4)
035
w,

max<| 100 fir Nagelplatten

w
1

1 fir alle anderen Verbindungen

Wy Breite der Nagelplatte parallel zur Faserrichtung in mm
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6.4.2 Queranschliisse mit mehreren Verbindungsmittelspalten

| |
: |
I h :
I |
®(l)e
E h I 5 VF(L) 01(1)‘ ‘ 0,(1) [ os(1) i
I I (2)IF 2) o=20,1)  o,(2) :
: T8 EB) _ el
I |
: |

Bild 76: Queranschluss mit mehreren Verbindungsmittelspalten (1, = 2; nach EC 5, NCI Zu.8.1.4).

Je kleiner der Abstand £, der obersten Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Rand ist, umso geringer ist die Gefahr eines Querzugversagens. Maf3-
gebend fiir den Nachweis der Querzugspannungen ist daher immer die Verbindungsmittelreihe mit dem gréBten Abstand zum beanspruchten Trégerrand
h,, da hier die Summe der Spannungsanteile aller Verbindungsmittelreihen maximal ist.

Allgemeine Bedingungen
e h, /h=0,7 - kein weiterer Querzugnachweis erforderlich
e h, /h<0,7 > Querzugnachweis erforderlich

Weitere Bedingungen
e h,/h<0,2 - nurbei Beanspruchungen der Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) ,kurz” oder ,sehr kurz” zuldssig
e a,/h>1,0 - Querzugverstdrkung erforderlich
. Em,]-:d >0,5- E)O,Rd — Querzugverstdrkung erforderlich
* Lichter Abstand zwischen Verbindungsmittelgruppen lg >2h

— Tragfahigkeit F, .,
* lichter Abstand zwischen Verbindungsmittelgruppen [, <0,5h

— Die Verbindungsmittel dieser Gruppen sind als eine Verbindungsmittelgruppe zu betrachten
e Lichter Abstand zwischen Verbindungsmittelgruppen 0,5h < Ig <2h

~ Tragfahigkeit F,

darf fiir jede Verbindungsmittelgruppe einzeln ermittelt werden

0,R

mit kg = (%-FO,S)

o pro Verbindungsmittelgruppe ist mit dem Beiwert £, zu reduzieren

¢ mehr als zwei Verbindungsmittelgruppen nebeneinander mit lg S e A e kg 5
- Querzugverstarkung erforderlich

F,

%SLO (6.11) siche EC 5, NCI Zu 8.1.4, (NA.103)

90,Rd
Mit:

Fgo,Ed =F, -sina

18-’ X
| p—— -[6,5+ = j.(tef i (6.12) siche EC 5, NCI Zu.8.1.4, (NA.104)
m
1
k, =max 0.7 1,4-a, Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer Verbindungsmittel nebeneinander.
Y il

h

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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e ny, Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer iibereinander angeordneter Verbindungsmittel
sl h 2 Fir Verbindungen mit axial beanspruchten Holzschrauben (oder sonstige innenliegende, axial beanspruchte
Z:ﬂj [hlJ profilierte Stébe) gilt:
i h
k =—
h,
L Anzahl der Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung (des querzugbeanspruchten Bauteils)

Fgo,gd/21 ngo,Ed/z

Bild 77: Queranschluss mit mehreren Verbindungsmitteln und Tréiger mit zwei Queranschlissen.

Tabelle 52: Wirksame Einbindetiefe 7 _ fir beidseitige oder mittige Queranschlisse.

Ly = min{b;then ;24d} fir Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit N&geln oder Holzschrauben;
t, =min{b;2t,,,;30d| for Stahlblech-Holz- Nagelverbindungen;

t, =min{b;2t,,,;12d| fir Stabdubel- und Bolzenverbindungen;

t,. =min{b;100 mm} firr Verbindungen mit Dibeln besonderer Bavart;

t,, =min{b;6d} fisr Verbindungen mit axial beanspruchten Holzschrauben

Regelwerk: EC 5

Tabelle 53: Wirksame Einbindetiefe 7, fir einseitige Queranschlisse.

Ly = min{b;then ;12d} fir Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit Négeln oder Holzschrauben;
Lty = min{b;then ;1561} fur Stahlblech-Holz- Nagelverbindungen;

Ly = min {b;then ;6d} fir Stabdiibel- und Bolzenverbindungen;

tef = min{b;50 mm} fir Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart;

Regelwerk: EC 5
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6.4.3 Verstirkung von Queranschlissen mit Vollgewindeschrauben

Allgemeine Angaben fiir die Bemessung der Querzugverstérkung:

* Die Zugfestigkeit des Holzes geht nicht in die Ermittlung der Beanspruchung der Verstérkung ein.

* Die Verstdrkungsschrauben sollten so eingebunden sein, dass die hochgehdngte Querzugkraft im oberen Drittel des Querschnitts verankert wird.
Enden die Verstérkungsschrauben unterhalb dieser Grenze, sind zuséatzliche Querzugnachweise zu fihren!

F
\Ed - F9O,EdeEd Fooeq=Feq - sina TFEd/Z TFEd/Z
b

04,0602 Aaco -

1 1 ﬂV 2 1 1

k J = 1 Ty
e N a, A | I%h |

! hua : Yk, : : ) :

1 . : nlh D) 4

| 1 | | / 3 |

'yl e H ' Q) ) '

| | | Y |

' | ' | 1
' oacx 3d*4‘ : : %gs 3d : ++ W

$ 04,0602 046

(a)

Bild 78: Queranschluss mit Verstérkung mit einwirkender Last nach unten (a), bzw. nach oben (b).
(1) Verstérkungsschraube, (2) Risslinie.

Fir den Bemessungswert der querzugerzeugenden Kraftkomponente gilt:

Ft,90,Ed =|:1_3'a2+2'a3:|'F90,Ed (6.13)
Mit:
(04 dem Verhdltnis h, / h
boma Bemessungswert der Zugbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung

Fir den Nachweis der Verstérkung des Queranschlusses gilt:

F,
190k < 1.0 siehe GI. (6.1)

t90.Rd
Mit:
Fioopa =1 Fiypg
F;D(‘ROl Bemessungswert der Axialtragfahigkeit, siehe Gl. (3.22)

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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6.4.4 Rechenbeispiel

Die Tragféhigkeit eines Queranschlusses kann mit dem Modul Queranschluss berechnet werden.

Bild 79: Rechenbeispiel - unverstérkter Queranschluss.

* Anschluss: 2 x 3 Stabdibel d; = 12 mm
¢ 90°-Schrauben als Verstéirkung

Geometrie und Material
Querschnittsbreite
Querschnittshche

Material

Charakteristische Rohdichte
Charakteristische Querzugfestigkeit
Teilsicherheitsbeiwert

Durchmesser Stabdiibelanschluss
Einbindetiefe Stabdiibelanschluss
Abstand oberste Stabdiibelreihe
vom oberen Rand /2, = h - h,
Anzahl der Stabdibelreihen vertikal
Abstand oberste Stabdiibelreihe
vom unteren Rand

Breite des Queranschlusses
Abstand untere Stabdiibelreihe
vom oberen Rand

Einwirkung:

Bemessungslast

Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Modifikationsbeiwert

F,

90.Ed

k =

mod

160 mm
280 mm
Gl 24c

= 365 kg/m?
= 0,50 N/mm?
=13

12 mm

= 160 mm

140mm
2

140 mm
120 mm

220 mm

33,9 kN
1

mittel

0,8

Prifung der geometrischen Randbedingungen:

h,/h=0,5<0,7
h,/h=0,5>0,2
a /h=0,43<1,0

— Nachweis unverstdarkt erforderlich
— KLED ,kurz” oder ,sehr kurz” nicht gefordert

— Verstérkung nicht erforderlich

w WURTH
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Tragfdahigkeit des unverstérkten Anschlusses:

e 18- K 08

F90,Rd = 4 'ks 'kr ’(6'5+h—zj'(tef 'h) 'ft,oo,k

M

Mit:

1 1
k. =max 1,4-g =max 1,4-120=13

0,7+— 0,7+ —

h 280
e e e
(2] ()
Zm h 220
b 160

t,=ming t, =ming 160 =72 mm

6-d,, 6-12

2
= :%.1,3-1,42-(6,5+wj.(n-zz}o)"'8 .0,5=17,4kN
Nachweis
F, 33,9
20k _ 227 -1,95>1,0 Z — Querzugverstérkung erforderlich

Horeg sl

Tragféhigkeit des verstérkten Anschlusses:
Bemessungswert der Einwirkung auf die Querzugverstarkung

h 2 h 3 2 &
Ft_m{pa(fj +2'(fj }-go_m{ys.(%j +2-[%} -33,9=17,0kN

Nach Gln. (3.18) und (3.19) und den gewdhlten 7

ASSY®plus VG 4 CH 6,0 x 240 mm Vollgewindeschrauben sind fir die 27 7=

Verstdrkung: P

Der charakteristische Zugwiderstand ‘,»"‘4

F;k =ftens'k =12,5KkN (siche Abschnitt 3.4) und 2 x 2 ASSY®plus

VG 4 CH 6,0 x 240

Der charakteristische Ausziehwiderstand

08
P Kax .fax'k d-1, { Pr J (siehe Abschnitt 3.3) oberhalb und unterhalb der Rissebene zu berechnen:
w,| k p
B refk

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Mit:
fi =13,0N/mm?®
k,.=10
k;=1,0
pref,k =350 kg/m3
I, = min{lwll;lw'z} = min{l

I-1,,} =min{h,;I—h,} =min{140;100} =100mm

w,1”’

0,8
= _10:13,0-6,0-100 (365)" _g o\
] 1,0 350

Der charakteristische Tragwiderstand

F

ax,t,k

=min{F,,;F, } =min{8,07;12,5} =8,07kN

wk’® t)

Der Bemessungswert des Tragwiderstands

k -F. F .
=min{ 24wk .tk :min{M;ﬁ}ZL},gskN
Ver Y 1,3 1,3

F,

ax,t,d

Nachweis der Querzugverstérkung

E,90,Rd = Fax,t,Rd =n- Fax,t,d =4.4,96=19,8KN (Beriicksichtigung von a<3d; a, >2,5d; Oac = 2l
F,

M=ﬂ=0,85<1,0 v

Ft,eo,Rd 19,8

Nachweis erfiillt.

(o]
o~
1]
<
a,=18] | |04cc=18
A
| b=16 | 16
4
N 1 N MaRe in cm N 1 B
Fao,ea = 33,9 kN Foo,eq = 33,9 kN

Bild 80: Rechenbeispiel - Queranschluss mit vier Vollgewindeschrauben auBerhalb des Anschlusses.
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(e8]
o~
1}
<
1
a,=1,8| | |04cc=18
T

| b=16 | 16

1 MaRe in cm 1

Foo,eq = 33,9 kN Foo,e0 = 33,9 kN

Bild 81: Rechenbeispiel - Queranschluss mit vier Vollgewindeschrauben am Ort der Rissbildung.

e8]
o~
1]
<
7L04'CG21,8
| b=16 | 16
A
N 1 N Mafe in cm N 1 N
Foo,e0 = 33,9 kN Foo,eq = 33,9 kN

Bild 82: Rechenbeispiel - Queranschluss mit vier Vollgewindeschrauben méglichst nah an der Scherfuge.

Anmerkungen:

¢ In Bild 80 sind die Schrauben der Verstérkung in Faserrichtung vor und hinter dem Anschluss und nah an der Scherfuge angeordnet, da die Rissbildung
im Bereich der hohen Lochleibungsbeanspruchung zu erwarten ist.

e Ist das Anschlussbild bekannt, kénnen die Verstérkungsschrauben noch néher am Ort der Rissbildung eingeschraubt werden, siehe Bild 81 und Bild 82.

* Injedem Fall sind die Verstérkungsschrauben nah am Anschluss zu setzen.

Neben den oben gezeigten Varianten bzgl. der Anordnungen der Verstérkungsschrauben ist festzuhalten, dass normativ eine gleichméaBige Verteilung der
Verstarkungsschrauben Gber den Querschnitt zuléssig ist.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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7.1 Querdrucknachweis nach EC 5 (unverstarkt)

Querdruckbeanspruchte Fldchen sind gema3 Gl. (7.1) nachzuweisen. Der Beiwert k_,, beriicksichtigt das unterschiedliche Tragverhalten von querdruck-
beanspruchten Bauteilen aus Vollholz (ST/FST) und Brettschichtholz (GL). Dabei wird unterschieden zwischen Schwellendruck oder Auflagerdruck sowie
einer Vollfléchen- oder Teilflachenbelastung der Bauteile. Ausfiihrliche Erléuterungen zu dem Einfluss der genannten Faktoren sind in Blaf3 und Gérlacher
(2004) und in Neuhaus (2017) zu finden. Zugehérige Beispiele finden sich ebenfalls in Neuhaus (2017). Dariiber hinaus gehen weitere Faktoren, wie die
Lange /_,, der Druckfléche und der Abstand /, der Querlasten, in den Querdrucknachweis ein.

O,

¢,90,d S 1 (7])
kc,90 'fc,eo,d
Mit:
_Feooa 2 -
O.904 = Bemessungswert der Druckspannung in der Kontaktflache (7.2)
ef

F.o0a Bemessungswert der Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung

» wirksame Kontakifldche unter Beriicksichtigung der wirksamen Kontakilénge

s Beiwert zur Beriicksichtigung der Art der Einwirkung, der Spaltgefahr und des Grades der Druckverformung, siehe Tabelle 54.

k P
f;'goyd =—mod -9k Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung (7.3)

M

Bei Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung darf die tatséchliche Kontakiflachenlénge I auf jeder Seite parallel zur Faserrichtung um 30 mm

¢,90
erhsht werden, jedoch nicht mehrals Z, /_, oder [ /2. Bild 83 unten zeigt ein Bauteil mit kontinuierlicher Lagerung (links) und ein Bauteil mit Punktlagerung

(rechts).

L le L lc,90 L /s L Ic,90 L F

T 1 0 __ | _
ch,QO,Ed o ch,90,Ed | |

—

o) e o)

/C,QO ‘

(a) (b)

Bild 83: Schwelle (a) und Tréger (b) mit Querdruckbeanspruchung.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Der Beiwert k_ ist in der Regel 1,0. In Abhdngigkeit von den Auflagerbedingungen darf er zu den Werten in Tabelle 54 angenommen werden:

Tabelle 54: Fir k_,, ansetzbare Werte.

bei Schwellendruck (kontinuierliche Lagerung), kc,90 =1,25 fir Vollholz (ST/FST) aus Nadelholz
wenn IS = Zh(Bild 83 [c]) kc‘go =1,20 fir Brettschichtholz (GL) aus Nadelholz
bei Auflagerdruck (Punktlagerung), kc,90 =1,50 fur Vollholz (ST/FST) aus Nadelholz
wenn [, > 2h (Bild 83 (b)) kc,90 =1,75 fur Brettschichtholz (GL) aus Nadelholz
Regelwerk: EC5

Insbesondere fir Furnierschichthélzer sind zur Bestimmung des Beiwerts k_,, die Produktzulassungen zu beachten.

7.2 Auflagerverstarkung

7.2.1 Bemessung
Voraussetzungen bei Verstdrkungen von Holzbauteilen unter Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung:
* Vollgewindeschrauben (VGS) senkrecht zur Oberfldche und einem Winkel zur Faser 45° < ¢ < 90°
e Eine gleichm&Bige Krafteinleitung iber die gesamte Lagerfléche
¢ Die Forderung einer gleichméfigen Krafteinleitung wird erfillt durch
- eine ausreichend steife Lagerplatte, siche Gl. (7.5),
- eine gleichmdBige Verteilung der Schrauben iber die Lagerfléche,
- ein Eindrehen der Schrauben so, dass die Schraubenképfe alle mit der Holzoberfléiche biindig sind (Zylinderkopf- und Senkkopfschrauben)
- eine ausreichende Rotationsfdhigkeit des Auflagers, siehe Bild 85. Diese ist gewdihrleistet, wenn die infolge Durchbiegungen induzierten Auflager-
verdrehungen durch ein entsprechendes Elastomerlager (bei Aw_ > 1 mm) erméglicht werden.
¢ Es gelten die Regeln fisr Mindestbauteildicken und Absténde entsprechend Abschnitt 3.7.3
e Eine Verstérkung von Bauteilen aus Laubholz ist nicht geregelt

Lo

\

/\///K‘\ bef Z bef 2

’ 10 ]

\ -
! ] 4557
\ 4
\
\ U
\

i
s

[V
= e
< <
S | | S |
1 T 1
Voo —f Do S i f— veoe \
Ve ®® S | [ S ®® =
OJoX — . | — :
U} (V)
O | | O |
< <
% S S
03,06010,0; 010,10,
(a) (b) (c)

Bild 84: Verstdrkung am Endauflager (a), Zwischenauflager (b) und im Schnitt (c).
(1) Stahlplatte, (2) Elastomer, (3) Druckkraft, (4) Ebene der voll aktivierten Bauteilbreite, (5) Druckkraft.
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Aw go2 1 mmt

Bild 85: Veranschaulichung zu Aw_, (iberhshte Darstellung).

Die Beanspruchbarkeit eines verstérkten Holzbauteils wird nach Gl. (7.4) berechnet. Dabei ist (7.4) (a) der Nachweis der Querdruckspannungen in Ebene
der Schraubenké&pfe iiberlagert mit der Drucktragféhigkeit der Verstérkungsschrauben. Gl (7.4) (b) beschreibt den Nachweis der Querdruckspannungen in

der Ebene der Schraubenspitzen.

. kc90'bc90'Iefl'f-c90k+n'min{ka;Fck} (@
Fgope =Ming - ' == - (7.4)
b 'Ief,z 'fc,eo,k (b)
Mit:
ley =190 + min{30mm; [,; I, / 2} +min{30mm; [, / 2} fir Endauflager VGS-Kopf
Ief,l = IC'% +min{30mm; L /2} +min{30 mm; [ /2} fir Zwischenauflager VGS-Kopf
L, =1, + (no = 1) -a, +min {[w ST } for Endauflager VGS-Spitze
[ef'2 =21, + (no = 1) -a, for Zwischenauflager VGS-Spitze
2,5 (C24,GL 24c-32h in N/mm?
1,8 LVL-P2% 6,0 LVL-P? " VL nach Z:9.1-847
22 LVL-pY% 90 LVL-PY29 2 VL nach Z-9.1-842
= = = =5 3 VL nach Z:9.1-890
30 LVL-P, 7,5 LVL-Pye 4 VL nach 2.9.1-880
4,0 LVL-P2? 9,0 LVL-BZ.Y
3,6 LVL-P) 7,3 LVL-P)
n=n, -Ny, unter Beriicksichtigung der Mindestabsténde in Abschnitt 3.7.3
Empfehlung zur Dimensionierung der Stahlplattendicke , in mm mit beliebigem Schraubenabstand, siehe auch Bild 86:
Froy (L +1,)
— —eel O Sy (7.5)
T dhead = fy,d
Mit:
Fog Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft in einer Verstérkungsschraube in N
g al
L, =min{a,;2-max 031525 Rechnerische Einzugslénge parallel zur Faserrichtung in mm (7.6)
. a,
L, =min a,;2-max 04_523 Rechnerische Einzugslénge rechtwinklig zur Faserrichtung in mm (7.7)
d, e Kopfdurchmesser der Verstérkungsschrauben in mm (d1 bei Lastdurchleitung mit abgeschnittenen, durchgehenden Schrauben,
s. Bild 91)
f,d =¥ Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls mit =1,0 (nach EC 3) in N/mm? (7.8)
v 9 g Vo

Vo

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Fira, a, a und a,s sind die Werte aus dem Querdrucknachweis einzusetzen, siehe Abschnitte 7.2.2 und 7.3.2.

| REE
[

[

]

Lyl

11

L,

(%]
| | <
I 1 ) \—
[qp— _ |
! O 0 ® O O | =~
' °©° ©® ©is e > 1S
I -~ I ~
! 0 O ® . O SN
I - I
1 | 7\7
| | Nl

]

Bild 86: Abstandsbezeichnungen an der Lagerplatte.

Empfehlung zur Dimensionierung der Stahlplattendicke z, in mm nach EC 5 Entwurf mit festgelegten Verbindungsmittelabstanden, siehe auch Bild 86:

50

ts 2 max F (7.9)

y,d
Unter der Annahme:

a,=a, =5.d und a3's = (14'5 = 2,5d

Mit:
o Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft in einer Verstérkungsschraube in N
fy,d Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls mit 7,,, =1,0 (nach EC 3) in N/mm?
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7.2.2 Rechenbeispiel

Die Tragféhigkeit im Auflagerbereich eines Trégers beziiglich Querdruck und eine méglicherweise in diesem Fall erforderliche Querdruckverstérkung kann

mit dem Modul Querdrucknachweis und Querdruckverstérkung berechnet werden.

T":C,90,Ed
bego o0

Bild 87: Rechenbeispiel - unverstdrktes Auflager.

Geometrie und Material

Querschnittsbreite b = 120 mm
Querschnittshéhe h = 560 mm
Material GL 24c
Charakteristische Rohdichte Py = 365 kg/m?
Charakteristische Schubfestigkeit Sioox = 250 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert Pu =13

Breite Auflager B 120
Lange Auflager o0 = 240 mm
Abstand Last oben [ = 45 mm
Auflagertyp Endauflager
Einwirkung

Bemessungslast F gopa = 91,0kN
Nutzungsklasse 1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer stéindig
Modifikationsbeiwert e =0

Beanspruchbarkeit des unverstérkten Auflagers auf Basis von Gl. (7.1); k_,, = 1,0 weil /_ < 2h:

Fc,90,Rd =
Mit:
lef,l = Ic,90

k

90 bc,90 §

l

ef,1 :

+30+0=240+30=270mm

kmod = f;,90,k 0J6 N 215

fc,90,d =

= =1,15N/mm*
1,3

M )

130 ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190

feo0a =1,0- 120'(240"'30) -1,15=37,3kN

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Nachweis unverstérkt

Figoea _ 91,0kN
F, 37,3kN

¢,90,Rd

=2,44>1,0 & - Verstarkung erforderlich!

Nachweis des verstérkten Auflagers auf Basis von Gl. (7.4):

Nach Gln. (3.20) und (3.21) und den gewdhlten s
ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 530 mm 2 .
Vollgewindeschrauben gilt folgender Wert fiir die o

Verstdrkungsschrauben:

fie =12 N/mm? (siehe Tabelle 8). o
: . 3 x 2 ASSY®plus

VG 4 CH 8,0 x 530

Die Tragféhigkeit der Verstérkung

F

08
k. - -d-1
= fax'k e [ P J (siehe Abschnitt 3.3) ist an der Schraubenspitze zu berechnen:

wk T
ks Prefx
Verankerungsldnge [, =530 mm Priifung der Schraubenabsténde (Tabelle 30):
Winkelfaktor . = 10 =
Winkelfaktor kﬁ =10 = ) in = 5d =40 mm < Qi = 80mm v
Charakteristische Rohdichte ~ p, = 365  kg/m? = i =
Bezugsrohdichte P, = 350  kg/m?® % min = 2,5d =20 mm < Bjst = 56mm v
Ausziehparameter JSox = 120 N/mm?2 3 6 min = 5d =40 mm = ;i =40 mMm v
Ay omn =3d=24mm<a, . =32mm v
a4, @y 225d° =1.600 mm?

80-56 =4.480 mm* >1.600 mm?* v

08
kfordel o080, e
e W'[ Py J _1,0-12,0-8,0 530(365} o

w,k ——
k, A 1,0 350

Der charakteristische Tragwiderstand, mit 7, = 11,4 kN nach Tabelle 19:

F

ax,ck

=min{F,,;F,, } =min{52,6;11,4} =11,4kN

w,

Bemessungswert der Axialtragféhigkeit - weil F,, die Knicktragféhigkeit der Schraube aus Stahl ist, gilt:

k
ym_Od'Fw'k %'52‘6 24,3
F,.,=min{ " =min{ =min!~ "~ 1=10,4kN
- F, 11,4 10,4
Vo 1,1

Nachweise der Verstérkung auf Schraubenkopf- und - Spitzenebenen, siehe Gl. (7.4) (a) und (b):

F orae =Keoo *Peoo *Leg1 * foooa 1 Frycd
=1,0-120-(240+30)-1,15+6-10.400

=37.260+62.400=99,7 kN - bei einer auflagernahen Einellast wird kogo=10;n=n-ny,
F;‘%'Rd’(b) =b, - Ief‘2 . fc’%’d =120-730-1,15=100,7kN

Mit:
b =b.o, =120mm

Ly, =1, +(n, —1)-a, + min{l,;a, . } =530+2-80+ 40 =730mm
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Nachweis der Querdruckverstarkung

Foooga 91,0kN
Fc,QO,Rd 99,7kN

=0,91<1,0 v - Priifung auf Durchbiegung: Aw_, < 1,0 mm /

56
53

Male in cm
TFc,9O,Ed

12 24

Bild 88: Rechenbeispiel - verstdrktes Auflager.

Bemessung der Stahlplattendicke ¢ mit der Gite $235, mit beliebigem Schraubenabstand nach Gl. (7.5):

F‘C,Ed k& (Lx at= Ly)
7 yeag 'fy,d

[15200-(80+60) S
7-10-235

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Mit
F
Foa=-2m 9 _g5oun
' n 6
d, .. =10mm (siche Tabelle 1)
2
fra= &—15_235N/ mm’

L, = min<a,;;2-max 35,%}}
80

|

m1n{80 2. max{ 7}} =80 mm
{
{601

L, = minqa,;2- max{aw

‘az‘az‘ ‘04,3

Q4

d3s

Bild 89: Abstandsbezeichnungen an der Lagerplatte.

Gewdhlt wird ein Flachstahl der Dicke t5 = 20,0 mm mit der Giite $235.

7.3 Lastdurchleitung

7.3.1 Bemessung

Laut EC 5 Entwurf ist eine beidseitige Verstdrkung von Holzbauteilen zur Lastdurchleitung unter folgenden Bedingungen zuléssig:
¢ Alle Voraussetzungen, die fir die reine Querdruckverstérkung definiert sind, gelten gleichermaf3en.

e Zwischen den sich ibergreifenden Vollgewindeschrauben sind die Mindestabsténde einzuhalten.

* Die gegeniiberliegenden Auflagerfléchen sollen zueinander achssymmetrisch angeordnet werden.

Die Beanspruchbarkeit fir die jeweilige Auflagerfléiche kann wie folgt bestimmt werden, vgl. Gl. (7.4) (a). Dabei darf der Nachweis der Querdruckspan-
nungen in der Ebene der Schraubenspitzen entfallen, vgl. Gl. (7.4) (b).

Fc,90,Rk = kc,go 'bc,90 'Ief,l 'fc,9o,k +n- min{ka'F } vgl. Gl. (7.4) (a)
Mit:
k.o =1,0

Jede der beiden Auflagerflachen muss fir die dort vorliegende Einwirkung nachgewiesen werden. Ergibt sich aufgrund einer einzuleitenden Querkraft eine
Differenz zwischen Fldche 1 und 2 (siehe Bild 90 und 91), kann auf der hdher beanspruchten Seite eine gréBere Schraubenanzahl erforderlich werden.
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Anordnung und Ubergreifungslénge sind so zu dimensionieren, dass die Ubertragung der Einwirkungen sichergestellt ist (Bild 91: in Flédche 2 sind mehr
Schrauben erforderlich; es wird mit den VGS in dieser Fléche begonnen; Anordnung der Schrauben im Wechsel.)

Folgende geometrische Randbedingungen sind dabei einzuhalten:

1.=15d-1 = 15d- =l = maxi10-d;2-a,}; G, =5ds-a;-xa, 2 254"

12 — 1,max
— 11,2 max(10d; 2a,) — /1,2 max(10d; 2a,)

| R% | R% |
L ~ X N !
1 o] 1 o 1
| LN i 0 |

b —
I A ! Al . I
I — I — N I
' B | -~ N NI
I i j
Ny I < I I
I i ;
| Aﬁtf | Aﬁbfi I ;‘ |
! =0 ! LN N
I — I — I
| Al . A !
Y i l =& '
T — I R, I
I o | a |

- 3

3 O

+ 9
! g o | | S" o |
b - - i t (i 1 .

S : Jof \ | |
Q | § L2280000 | : SF— | eeeeeee :
| N 00ee0ee | Q i S | seelboos .
| S | : S4— | eeeecce :
g 6 X d; (6) ; 3 ——— ;
S 6xa, (6)

Bild 90: Anordnung und Zeichen Lastdurchleitung. (1) VGS-Flache 1, (2) VGS-Fléche 2, (3) Stahlplatte, (4) Elastomer, (5) Druckkraft auf den Tréger,
(6) VGS-Abstand parallel zur Faserrichtung a, = 5d.

|
I
I
S 2
.g@);@’:/( )
ol ottt
@z@ze—(1)
ettt
ORO=O}

I

Bild 91: Kraftfluss von sich Gbergreifenden Schrauben. (1) VGS-Fléche 1, (2) VGS-Flche 2.
Die bei ibergreifenden Schrauben maximal mégliche Schraubenlénge kann mit Gl. (7.10) berechnet werden.

L =Ly ey =h—15-d (7.10)

s, max

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Tabelle 55: Mindestschraubenléngen und Mindesttragerhhen fir Lastdurchleitungen, Werte in mm.

GewindeauBendurchmesser d 6 8 10 12

Fester Schraubenabstand parallel zur Faserrichtung @, 30 40 50 60

Mindesteinbindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 17, 90 120 150 180
Mindesteinbindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 27, 90 120 150 180
Mindestibergreifungslénge /,, .. 60 80 100 120
Mindestschraubenlénge /. =1 . =1 . +1, 150 200 250 300
Maximale Schraubenlénge I =h . - 15.d 150 200 250 300
Mindesttragerhohe i =1 . +1, . +1, . 240 320 400 480

Regelwerk: EC 5 Entwurf

Alternativ zu dem oben beschriebenen System zur Lastdurchleitung mit gegeniiberliegenden und sich ibergreifenden Vollgewindeschrauben, kénnen die
Vollgewindeschrauben ASSY®plus VG und ASSY® auch nur von einer Seite biindig mit der Holzoberfléche eingeschraubt werden, éhnlich der Querdruck-
verstérkung. Im Nachweis dirfen nur die Schrauben in Ansatz gebracht werden. Die Aufnahme bzw. Durchleitung von Lasten iber Querdruck im Holz

muss unberiicksichtigt bleiben. Der Nachweis ist dabei stets mit der gréfBeren der beiden Lastenkomponenten zu filhren. Dabei sind Schrauben zu wéhlen,

die etwas langer als die entsprechende Bauteilhdhe sind. Die iberstehenden Schraubenspitzen mijssen dann mit einem dafir geeigneten Werkzeug

biindig mit der Holzoberfldche abgeschnitten werden.

Hinweise:

e Es wird empfohlen, die Bauteile fir die Aufnahme der Schrauben soweit vorzubohren, dass die planméBig korrekte Lage der Schrauben gewdhrleistet

ist.

* Bei gleicher Beanspruchung wird bei der Bemessung der Stahlplatte nach Gl. (7.5) der Kerndurchmesser der Schraube d, mafigebend.

/c,90

/(3)

vYyy

=

<
(U}
<
e I
I S I
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I S I
— i
s I
<
o]

6 xa;

Bild 92: Alternatives System zur Lastdurchleitung. (1) Stahlplatte, (2) Elastomer, (3) Druckkraft auf den Tréiger, (4) abgeschnittene Schrauben.
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7.3.2 Rechenbeispiele

7.3.2.1 Lastdurchleitung mit sich Gibergreifenden Schrauben

L
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Bild 93: Rechenbeispiel - Lastdurchleitung mit sich ibergreifenden Schrauben. MaB3e in cm.

Geometrie und Material
Querschnittsbreite
Querschnittshéhe

Material

Charakteristische Rohdichte
Querdruckfestigkeit
Teilsicherheitsbeiwert

Breite Auflager

Lange Auflager

Auflagertyp

Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Modifikationsbeiwert
Schraubentyp

Schraubenanzahl

b = 140 mm
h = 560 mm
Gl 24c
DR = 365 kg/m?
fc,go,k = 2,50 N/mm?2
Tu =[],
by = 140 mm
oo = 240 mm
Zwischenauflager
1
sténdig
ey = Q@
ASSY®plus VG 4 CH
8,0 x 400 mm
n, =&
n = O

2
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Bestimmung der Tragf&higkeit einer Schraube ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 400 mm

Fir den charakteristischen Ausziehwiderstand der Schraube auf Hineindriicken gilt:

08
k- -d-1
F, = = fax'k o [ P J (sieche Abschnitt 3.3)
kB pref,k
Mit:
k. =10
kﬁ =10

fie =12,0 N/mm’

d=8,0 mm
[, =400 mm
£, =365kg/m’

Preize =350 kg/m’

= F, 10

0,8
_10:12,0-8,0-400 (365)" ;.\
350

Fir den charakteristischen Wert der Knicktragféhigkeit der Schraube gilt nach Tabelle 19:
Fc,k =11,4KkN siehe Abschnitt 3.5.1

Somit ergibt sich fir den Bemessungswert der Tragféhigkeit einer Schraube:

k F
= min{ﬂ.Fw_k;i‘} - min{%-39,7;ﬁ} =10,4kN
M Vw1 11

Priifung der geometrischen Randbedingungen:
[, 215d =120 mm; /, =160 mm
I, 215d =120 mm; [, =160 mm
l,, >max{10-d;2-a,} =80 mm;
L, =hyspe =1, =1, =240mm
a, xa, =1.600>1.600=25d" v

In diesem Fall, mit gleich vielen Schrauben 1, = n, = 9 und gleich groBen Lagerflachen [ , |, =1 o, = 240 mm ist die Tragfahigkeit der Lastdurchleitung an
Tragerseite 1 und 2 gleich.
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Berechnung der maximalen Tragféhigkeit mit 9 ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 400 mm

F

¢90Rk1 kc,90 'bc,9o,1 'lef,l,l 'fc,go,k +1yq 'Fax,c,k
Mit:
l

ef11 —

i1, =240+ min{30;0/2} + min{30;0 /2} =240+ 0 +0=240 mm

el

lg0; +min{30; / 2} +min{30;l, /2}

K. . :
mod fc,90.k :0’6 2'5:1,15 N/Inrn2

fc,90,d —

M ]
kc,go =10 Lastdurchleitung
Mg, =n =9 siche Gl. (3.24)

F.ooras =1,0-140-240-1,15+9-10.400 =38.640 +93.600 =132,2 kN

Bemessung der Stahlplattendicke £, mit der Giite 5235, mit beliebigem Schraubenabstand nach Gl. (7.5):

Anmerkung:
*  Zur Bemessung der Stahlplatte bei maximaler Tragfahigkeit wird F, . = F, . gesetzt.

P;,Ed : (Lx E Ly )

t

: Tty v.d
\/14.690.(80+80) T
7-10-235
Mit:

FvCEd = F‘c,90,Ed — F;,90,Rd,1 = 132:2 = 14’,69 kN
' n n, 9

a= 40+40 =80mm

a,= 40+40 =80mm

a;o= 20+40 =60mm

a,s= 30+40 =70mm

5~
I

» min{a1 2 max{a3_S ;‘1_21}}

min{80;2.max{40;%}} =80 mm

y mln{az;Z . max{aAl’S;

h
Il

min{80;2 . max{70;

d,...=10mm (siche Tabelle 1)

S 235 5

=——=——=235N/mm
fy,d 7/ 1 0 /

MO Y

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bild 94: Abstandsbezeichnungen an der Lagerplatte.

Gewdhlt wird ein Flachstahl der Dicke tg = 20,0 mm mit der Giite $235.

7.3.2.2 lastdurchleitung mit durchgehenden Schrauben

24

!

FC
s

%
frrtrrrtt
2(4]4]a]a]4]2 Fe90,ed
5| : El
al : <l

Bild 95: Rechenbeispiel - Lastdurchleitung mit durchgehenden Schrauben.
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Geometrie und Material
Querschnittsbreite
Querschnittshéhe

Material

Charakteristischer Rohdichte
Teilsicherheitsbeiwert

Breite Auflager

Lange Auflager

Auflagertyp

Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Modifikationsbeiwert
Schraubentyp

Schraubenanzahl

b = 140 mm
h = 560 mm
Gl 24c
Py = 365 kg/m?
Pu =13
e 140 mm
= 240 mm

Zwischenauflager
1
stéindig
A 0,6
ASSY®plus VG 4 CH
8,0 x 580 mm
n=n,= 18

Ausfihrungshinweis fiir die Pilotbohrung:
¢ Nenndurchmesser des Bohrers nach Tabelle 11: 5 mm

Bestimmung der Tragfahigkeit einer Schraube ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 580 mm (abgeschnitten 560 mm)

Analog zum vorherigen Beispiel ist die Knicktragféhigkeit maBgebend, siehe oben.

Somit ergibt sich fir den Bemessungswert des Tragwiderstands einer Schraube:

F
-ﬂ}zmin{%.55,6;1l_'4
Vi 1,1

) )

Tragfahigkeitsnachweis der Lastdurchleitung mit 3 x 5 ASSY®plus VG 4 CH 8,0 x 580 mm (abgeschnitten 560 mm)

F;,‘?O,Rd =it axRd = Tt -F,
Mit:
n,=n, =18 siche Gl. (3.24)

F;,‘)O,Rd

=18-10.400=187,2kN

Bemessung der Stahlplattendicke 7, mit der Giite $235, mit beliebigem Schraubenabstand nach Gl. (7.5)

Anmerkungen:

*  Zur Bemessung der Stahlplatte bei maximaler Tragfahigkeit wird F, =

* Da die Bemessung an den biindig mit der Holzoberfldche abgeschnittenen Schraubenspitzen erfolgt, wird d, , durch d, ersetzt.

t > Fc,Ed (Lx +Ly)
s = — =
ﬂ"d1 'fy,d

\/10.400-(40+40)
7-5-235

140 ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190

=15,0 mm

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
Die angegebenen Werte sind im Anwendungsfall durch autorisierte Personen zu prifen.
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Mit:

Fc‘)OEd Fc‘)ORd 187;2

18 = = = =10,4kN
8

a
L, = min<a,;2-max a3s;?1}}

= mln{40 2- max 20 — } =40 mm
L, = mm{a ;2-max a4s, }
= m1n{40 2- max 30 — } =40 mm

d, =5mm (siche Tabelle 2, Spahe 3 - Bohrspitze)

e 235
fra="2 _10_2351\1/ m’

MO o

‘az‘az‘ ‘04,3

Q4

d3s

Bild 96: Abstandsbezeichnungen an der Lagerplatte.
Gewdhlt wird ein Grobblech (DIN EN 10025-2-S235JR) mit der Dicke t; =15,0 mm .
Vergleich

Im Beispiel mit durchgehenden Schrauben kénnen gegeniiber der Lastdurchleitung mit bergreifenden Schrauben bei gleicher Auflager- und Tréger-
geometrie ca. 40 % mehr Last durchgeleitet werden.
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8 SPALTVERSTARKUNG
VON VERBINDUNGEN
MIT STIFTFORMIGEN
VERBINDUNGSMITTELN
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8.1 Allgemeines

Mittels Vollgewindeschrauben kann ein Aufspalten rechtwinklig zur Faserrichtung von Anschliissen mit stiftfdrmigen, lateral beanspruchten Verbindung-
mitteln verhindert werden. Dazu misssen die Schrauben rechtwinklig zur Faserrichtung zwischen den stiftférmigen Verbindungsmitteln angeordnet werden
(siehe Bild 97).

Als spaltverursachende Zugkraft 7, , ., rechtwinklig zur Faser je verstérkender Schraube sind gemaf Blaf und Bejtka (2008) 30% der Bemessungsscher-
kraft je Verbindungsmittel und Scherfuge F ., anzusetzen. Dementsprechend kann der Nachweis der Verstarkung mit GI. (8.1) gefihrt werden.

= Fiooka = 0,3-F g4 (8.1)
F ax,t,d P;x,t,d .
Mit:
FV,O,Ed Bemessungswert der Beanspruchung pro Verbindungsmittel und Scherfuge parallel zur Faserrichtung

Zur Bestimmung des Bemessungswerts des axialen Tragwiderstands £, siehe Abschnitt 3. Die ansetzbare Verankerungslénge / des Gewindebereichs
der Verstdarkungsschrauben ist der kleinere Wert der Verankerungsléngen /| am Schraubenkopf und /_, an der Schraubenspitze (vgl. Bild 97).

Wenn jedes Mittel- und Seitenholz unter jedem Verbindungsmittel verstarkt ist, darf die wirksame Anzahl der Verbindungsmittel nach EC 5 zu n. = n ange-
nommen werden. Die Absténde der lateral beanspruchten, stiftfdrmigen Verbindungsmittel kénnen dabei auf deren Mindestabsténde reduziert werden. Die
verstarkenden Vollgewindeschrauben sind moglichst nah mita, ., 2 3 - d_an der Scherfuge anzuordnen. Dabei ist d, der GewindeauBendurchmesser der
Verstarkungsschraube.

M~ & + Q) ()

(2)
- 4 4 CNEJe I
: @ - @\ : P iudds ik :

: | I . > (4) (4) <. % S
Ft,o,Ed‘_} '@'i'"@'“:"@'g""'/ :_'Ft,o,Ed Fio,eq } B "G‘E"O"'G""' }_’Ft,o,Ed
: | | e | 3 I~ 3
w oo -@---4 | — g L oo (8- ‘
ST 3 LD

o || o (5) \(3) 5L | o | e

d d

T 1 & -
3 &ﬁ < Ft,O,Ed/z_ 3 == 5 5 AJ» |
| B | |
: : o B ’ _ ﬁ:

Frogat" : N - = = Fioed ‘ o N A :_'FtOEd

| =7 L (3) MRS N\

M (5) ala (5)
d/2+2d.<a<a,/2 d/f2+2d.<a<a,/2

Bild 97: Stabdibel-/Bolzenverbindung mit Verstérkungsschrauben.
(1) Stabdiibel, (2) Passbolzen, (3) eingelassenes Stahlblech, (4) mégliche Risslinie, (5) Verstérkungsschrauben.
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8.2 Rechenbeispiel

f 141 f MafRe in cm
TST 12r12 HleT 17 ﬁ 17 leleTn/lz/ST
0
Fioed e o o o o e o o o o Fioeg 0
i i ol vl N
— — = |
@) @) o O O O O O O O <
1 I ©
| a=238 |
| BEEEE T I
| = 5 ' Slo N
| ~ J —
I N Ko
| g § § § § g & § 8 § _| ;2
Bild 98: Mit Vollgewindeschrauben verstérkte Stabdiibelverbindung. 2x5x20 24 x200SDi
Querschnittsbreite b, = 220 mm Einwirkung
Querschnittshéhe h, = 280 mm Bemessungslast F g = 410kN
Material 0S,, = GL28h Nutzungsklasse 1
Rohdichte Pein = 425kg/m? Klasse der Lasteinwirkungsdauer kurz
Lochleibungsfestigkeit ~ f,, <. = 26,5 N/mm?2 Modifikationsbeiwert k.. =09
Zugfestigkeit der SDU | ,.c = 360 N/mm? Teilsicherheitsbeiwert A 3
Blechdicke t = 16 mm
Einbindetiefe SDi t = 92 mm

i

Lochleibungsfestigkeit des Stabdibels (identisch mit vorgebohrter Schraube, siche Abschnitt 4.3, G. (4.9)):
frsps =0,082- p, -(1-0,01-d)=0,082-425-(1-0,01-24) = 26,5 N/mm?
FlieBmoment des Stabdiibels gema EC 5:
M,, =0,3-f,, -d** =0,3-360-24*° =418.768 Nmm

Tragwiderstand des Stabdiibels, siche Abschnitt 4.3, Gl. (4.6):
fh,k,SDL‘l -t,-d=26,5-92,5-24=58.512N ()

, 4-M
Fv,k =min fh,k,sm ‘t-d |: 2+ St Zik 2 = 1} v Frp,k =58.830-0,519=30.441N (g) Keine Axialtragfahigkeit bei SDii
hkSDii 1

- Fr k = Fai =0
2,3 M, fospa - + F,y =2,3-1/418.768-26,5-24 =37.536 N (h) —
F, =30.441N

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Nach Gl. (3.22) gelten fiir Vollgewindeschrauben
d = 8 mm folgende Werte:

F = frensk =22,0KN (siehe Abschnitt 3.4)
el 20 N/mm? (siche Tabelle 15)

w WURTH

2 x 5 x 2 ASSY®plus
VG 4 CH 8,0 x 280

Als Tragwiderstand der Verstdrkung (siehe Abschnitt 3.3) ergibt sich mit der Einbindeléinge oberhalb und unterhalb der Stabdiibelreihen fir beide

Querschnitte:

Lage im Bauteil oben unten
Verankerungsldnge - =50 90 mm In diesem Fall ist £, an der Schraubenspitze (unten) und am
Winkelfaktor 1 o U0 1,0 - Schraubenkopf (oben) identisch.
Winkelfaktor kﬁ =10 1,0 =
Rohdichte 425 425 kg/m?3 Maf3 abhéngig von Bauteilhdhe, Schraubenlénge, Dilbelposition und
Bezugsrohdichte Prege = 350 350 kg/m3 Setztiefel
Ausziehparameter T = 12(0 12,0 N/mm?
el = el ** 1,0-12,0-8,0-90 (425"
ka oben/unten =— i =4 pk == : B o TEL = 10,1kN
=% ks Presi 1,0 350
Der Bemessungswert des Axialwiderstands ergibt sich zu:
kmo 'Fw oben/unten F 09101 220
F_,,=min{ 200 Wwhoben/unten , &k L _ mijpnq 2= ——"=.=2"" % —6,99kN
E Yu Yt 1L St i ]
Die Beanspruchung je Stabdiibel l&sst sich berechnen zu:
F, 410
Eomi= Eed = =20,5kN
nO - n90 : nScherfugen 5 - 2 2

Die Beanspruchung je Verstarkungsschraube lasst sich berechnen zu:

=0,3-F ,.;=0,3-20,5=6,15kN

F;,90.Ed v,0,Ed

Als Nachweis der Verstdrkung ergibt sich abschlieBend:

p— Ft,‘)O,Ed = 6;15 = 0 88 \/
e g g=—n

Fir die Verstarkungsschrauben gelten die Absténde entsprechend Bild 94, fir die Stabdiibel gilt EC 5, Tabelle 8.5.

Weitere Hinweise:

In diesem Beispiel (Last in eine Richtung wirkend) kénnen die Schrauben nach folgender Empfehlung angeordnet werden:
0,5d +2d, <a<2,5d (vergleiche EC 5 Entwurf, Abschnitt 11.3.6, Figure 11.12), womit sich a < a, / 2 ergibt.

Bei wechselnden Lasten sollten die Verstarkungsschrauben mit 31, =21 sp; mittig zwischen die Stabdibel gesetzt werden, womit sich

a=a, /2 ergibt.

Der Abstand von Scherfuge zu Verstérkungsschrauben wird auf den minimal zuléssigen von a, .. =3d_ gesetzt.
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9.1 Beispiel Tréigeraufdopplung

9.1.1 Allgemeines

w WURTH

Ein Tréger im Bestand wird durch eine Umnutzung des Raumes mit zusétzlichen Lasten beaufschlagt. Das System ist fir die neuen Lasten nachzuweisen und
gegebenenfalls entsprechend zu verstdrken. Der Tréiger kann durch das System in Bild 99 beschrieben werden. Der Trager ist, bevor die Verstérkung mon-

tiert wird, zu entlasten, bzw. in entsprechendem Maf3 entgegen der Belastungsrichtung zu verformen. Vor dem Eindrehen der Vollgewindeschrauben ist auf

flachigen Kontakt, ggf. durch konstruktiv eingebrachte Teilgewindeschrauben zu achten.

Trageraufdopplungen bzw. Tréger mit nachgiebigem Verbund kénnen iber das Modul Trégeraufdopplung berechnet werden.

9.1.2 Angaben zum Bestand und der Verstérkung

Fir alle Angabe wird Index 1 fir die Verstarkung, Index 2 fir den Bestand verwendet.

Geometrie und Material Bestand
Material C24
Querschnitt B x H 180 x 180 mm?2
Elastizitétsmodul E 11.000 N/mm?2
Fléchentrdgheitsmoment 1 87,5 x 106 N/mm*
Widerstandsmoment w 972.000 mm?
Bemessungswert der Zugfestigkeit Hia 8,92 N/mm?2
Bemessungswert der Druckfestigkeit Sioa -
Bemessungswert der Biegefestigkeit /. 14,8 N/mm?2
Bemessungswert der Schubfestigkeit Jea 2,46 N/mm?
Verbindungsmittel
ASSY®plus 4 VG CH 8,0x260
Effektiver Verbindungsmittelabstand Sep 12,5 cm
Verankerungsléngen I, 147 mm
Einschraubwinkel € 45°
Einwirkung
Standige Lasten 8, 0,7 kN/m
Verdnderliche Lasten q, 1,3 kN/m
Modifikationsbeiwert ko 0,8
Teilsicherheitsbeiwert T 1,3
¢ ¢ g =0,7 kN/m
g = 1,3 kN/m
(Kat. B)
L 650 L

Bild 99: Rechenbeispiel - unverstérktes System. Maf3e in cm.

9.1.3 Nachweis des Bestandes

Verstédrkung
GL 28h, liegend
280 x 80 mm?
12.600 N/mm2
12,0 x 106 N/mm*
17,2 N/mm?

17,2 N/mm?

2,15 N/mm?

12,5 cm
113 mm
45°

18

18

Zunéchst wird Gberpriift, ob der Bestandstréiger fir die neue Belastung im GZT ausreichend tragféhig ist:

Bemessungswert der Einwirkung:

q,=1,35-0,7+1,5-1,3=2,90 kN/m

2 2
Einwirkendes Moment: Mg, = % = % =15,3KkNm
-1 2,965
Einwirkende Querkraft: Vea = da = T =9,43 kN
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_ M, 153-10°

Biegespannung: Opa = > 0 =15,8 N/rnm2
5 .
(o 15,8
Ausnutzung: M :f i =m=1,06>1,0 &
m,d,2 )

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist nicht eingehalten. Der Tréger muss verstérkt werden.

9.1.4 Nachweis der Verstarkung

Der Bestandstréiger aus C24 wird mit einem Brettschichtholztréiger in GL 28h auf der Oberseite verstérkt. Da die Verbindung der beiden Tréger iber
Schrauben ASSY®plus 4 VG CH 8,0 x 260 mm, s, = 12,5 cm, vorgenommen wird, muss von einem nachgiebigen Verbund ausgegangen werden. Nach-
giebig verbundene Trdger kdnnen gemdf EC 5 Teil 1-1, Anhang B, mit Hilfe des y-Verfahrens berechnet werden. Der Querschnitt des verstérkten Systems
ist in Bild 100, links, dargestellt.

8

18
Bild 100: Rechenbeispiel - Querschnitt des verstdrkten Systems. Maf3e in cm.

Nachfolgend wird der Zeitpunkt = 0 im Grenzzustand der Tragféhigkeit (GZT, bzw. ULS) betrachtet. Fiir einen vollsténdigen Systemnachweis ist zuséitz-
lich der Zeitpunkt ¢ = % im GZT sowie die Zeitpunkte ¢ = O und ¢ = e im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG, bzw. SLS) zu betrachten.

Zunéchst wird die fugenparallele Steifigkeit des Verbindungsmittels berechnet. Da es sich um schrég eingeschraubte Verbindungsmittel handelt, wird der

Wert K . . . mit Hilfe der axialen Steifigkeit K, _nach Gl. (9.1) geméB einer in Reihe geschalteten Feder bestimmt:
,axX,ges 0]

LS,ax,i
1
K ——
ULS, ax, ges n 1 (9] )
i=1 KULS, ax, i
Mit:
K - 2 KSLS, ax, i
ULS, ax, i _g' ¥
M

Die Werte der axialen Steifigkeit berechnen sich gemaf3 ETA-11/0190 fir Nadelholz mit Gl. (9.2).

K . 0,2. 0,4. 0,2:
SLS'aX’l}:l.ZSOdO'Z~13;f-p°‘2 :{1.250 8°%.113%* . 460°% = 40.511 N/mm =

mean, i

Kois az 1.250-8°%.147°* .350°* = 47.534 N/mm
Nach Gl. (9.1) wird S berechnet zu:
2 1
Kiis o ves = . =11.216 N/mm
. 3-1,3 1 = 1 (9.3)
40.511 47.534

Der Wert der fugenparallelen Steifigkeit K . ergibt sich als:

K,

SLSvdl —

K.

SLSv

K

ULS,ax

-cos’ £=11.261-cos” 45°=5.610 N/mm

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bei der Berechnung der y-Faktoren zur Bestimmung der effektiven Biegesteifigkeit missen im GZT die abgeminderten Steifigkeiten E, . beriicksichtigt

werden. Es ergeben sich E| | bzw. £, , zu:

Ey,| Es  ]9.692N/mm’
E 7w  |8.462N/mm®

dz2

AnschlieBend ergeben sich die y-Faktoren zu:

1 1
V= 2 = 5 =0,469
T IR AT 7°-9.692-22.400-125
e 1+ 2
I{SLS’V’d’1 5./) 5.610-6.500
v, =1,0

Die Abstdnde der Spannungsnulllinien der Teilquerschnitte a__ - ergeben sich zu:

m.

a_, = 7/1'Ed,1'A1'(h1+hz)
= 2'(71'Ed,1'A1+72'Ed,z'Az)
< 0,469-9.692-22.400-(80+180)
o 2-(0,469-9.692-22.400+1,0-8.462-32.400)
=35,2mm
:M_a — 80+180

mm,1 mm,2
2

—35,2=95mm

Die effektive Biegesteifigkeit des Querschnitts (EI) , ergibt sich gemaf Gl. (9.4).

(ED)y =E, L, +y,-Ey, -4 ‘arznm,1 +Ey, - L+y, Esy- 4 'a:nm,z
=9.692-12,0-10° +0,469-9.692-22.400-95° + 8.462-87,5-10° +1,0-8.462-32.400- 35,2
=2,115-10" Nmm?*

Mit Hilfe der effektiven Biegesteifigkeit kdnnen abschlieBend die in den Querschnittsteilen 1 und 2 wirkenden Normal- bzw. Biegespannungsanteile
berechnet werden. Diese sind anschlieBend jeweils zu iberlagern, um die Randspannungen der Teilquerschnitte zu berechnen.

Fir den Teilquerschnitt 1 (Verstérkung) ergeben sich folgende Spannungen sowie Ausnutzungsgrade:

M =1igE
O =t e e dl:Llon~0,469-95~9.692:3,12N/mmz
=T A 510
M, 15,3-10°
amdl=—Ed-0,5-h1-Edl:5'3—012-0,5-80~9.692:2,80N/mm2
A D) e Al

Cindr =—(Geqs + Omar ) =—(3,12+2,80)=-5,92N/mm’

cd,1
- =% ~0,18<1,0
5,92 i
_292_034<1,0
ni=77
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Fir den Teilquerschnitt 2 (Bestand) ergeben sich folgende Spannungen sowie Ausnutzungsgrade

6
Tz = (?f)‘; ¥y Oy "By = % -1,0-35,2-8.462=2,15 N/mm’
e =(Z—E)°‘ef~o,5-h2 By :%~0,5~180~8.462 =5,51N/mm?
Crmaxdz = Oraz + Omaz = 2,15+5,51=7,66 N/mm’
Ner =§:—;‘Z =0,24<1,0
7,66 X

Sl e
=748

]

Die maximale Schubspannung im Teilquerschnitt ergibt sich in der Spannungsnulllinie. Fir Teilquerschnitt 2 gilt:

h= s +a :ﬁzo+35,2:125,2mm

-2
2 mm,2

0,5-E,,-b,-h*)-V, .8.462-180-125,22)-9.
= _(05-E,, b, -h") Vyy _(0,5-8462-180 125,212) BRGNS e
4 b, -(EI),, 180-2,115-10

=l Sy <1,0 <
?7 2,46

Zusétzlich ist das Verbindungsmittel nachzuweisen. Die Beanspruchung einer Schraube ergibt sich zu:

e e e e = 0,469-9.692-22.400-95-125-9.430 ~5391N
vMd (ED),, 2,115-10"

Der Ausziehwiderstand einer Schraube gemé&f Abschnitt 3.7.1 berechnet zu:

0,8
1,0-12,(1)’-:,0-113_(%j _12.7kN
F,, =min =

1,0.12,(1)’.:,0.147_@_2((3 _141KN

ioa P 08127 _; g
Fax,t,dzmin F 7/M 22 1’3

—tk =22 _16,9kN

V=153

Der axiale Tragwiderstand muss in einen fugenparallelen Tragwiderstand F,, , umgerechnet werden

F,,=F, ., -(cos &+ p-sing)=7,8-(cos 45°+0,25-sin45°) = 6,89 kN

Der Ausnutzungsgrad der Schraube ergibt sich abschlieBend zu:

Foma 5,39

F,, 689

ax

0,78<1,0 v

AusfGhrungshinweis:
¢ Der Kontakt ist durch konstruktiv eingebrachte Teilgewindeschrauben sicherzustellen.
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9.2 Beispiel seitliche Verstarkung

9.2.1 Allgemeines

Die folgenden Randbedingungen sind bei der Bemessung eines Systems mit seitlicher Verstérkung einzuhalten:

¢ Beide Querschnitte sind als Einfeldtréiger mit Auflagern in gleichen Positionen und damit gleicher Feldléinge ausgefihrt.

e Der Bestandsquerschnitt kann einen Teil seiner Last nur dann an das verstérkende Bauteil abgeben, wenn der Bestandstréger vor dem Verschrauben
entlastet wird.

q _ q . 0,mean, i f yi (9 5)
di d ZEl 'Ii o
Mit:
4, Bemessungswert der Belastung, hier als Linienlast der maf3gebenden Kombination
o Mittlerer Elastizitdtsmodul parallel zur Faserrichtung des Querschnitts i
= Flachentrégheitsmoment um die y-Achse des Querschnitts i
XE; -1 Summe aller Biegesteifigkeiten des Einzelquerschnitts i

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfordert die Berechnung der Durchbiegung im Anfangszustand (Index inst, Gl. (9.6)) und
Endzustand (Index fin, Gl. (9.7)) nach EC 5, NDP zu Abschnitt 7.2(2) Grenzwerte fiir Durchbiegung. Zusétzlich ist die gesamte Enddurchbiegung (Index
net,fin, Gl. (9.8)) zu bestimmen.

Winst = Winst (qchar ) (96)
Wﬁn = Winst (qchar ) + Wcreep (qqs ) (97)
Wnet, fin — Winst (qqs ) ar Wcreep (qqs ) (98)
Mit:

Qchar Charakteristische Lastkombination ng +q .+ Zl//o Gy

i1 i~1
Qs Quasi-sténdige Lastkombination ng +Zy/2 Gy

i1 i1

Weep = Wing "Koer  Kriechverformung
Kot Kriechfaktor (siehe EC 5, Tab. 3.2); fir ST/FST, GL, LVL gilt: NKL1: 0,6; NKL2: 0,8; NKL3: 2,0
Yo, V> Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990
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9.2.2 Angaben zu Bestand und Verstédrkung

Geometrie und Material
Material

Tragerlédnge

Nutzungsklasse

Querschnitt

Elastizitétsmodul

Rohdichte in kg/m?
charakteristische Biegefestigkeit
charakteristische Schubfestigkeit

Rissfaktor

Verbindungsmittel

Schraubenkreuze aus ASSY®plus VG 4 CH

6,0 x 180
Schraubenkreuzabstand
Decklage-Schrauben-Winkel

Einschraubwinkel

Einwirkung
LFO: Sténdige Lasten (KLED = sténdig)

LF1: Verénderliche Lasten
(Kategorie B, KLED = mittel)

LF2: Veréinderliche Lasten
(Schnee, KLED = kurz)

Teilsicherheitsbeiwert

Bild 101: Rechenbeispiel - System im Bestand.
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Triger
NKL
BxH
E

Py
o

vk

cr

Bestand
D30

5m

1

220 x 280 mm?
11.000 N/mm?
530 kg/m?

30 N/mm?

3,9 N/mm?2
0,67

1,25 m
45°
90°

5,7 kN/m

4,0 kN/m

2,0 kN/m

Verstérkung

GLVL aus Buche
(ETA-14/0354)

5m

1

40 x 300 mm?
16.800 N/mm?
730 kg/m?

75 N/mm2

4,5 N/mm?2

1,0

1,25 m
45°
90°

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Querschnittseigenschaften

Aus Geometrie und Material ergeben sich die Querschnittsfléiche 4, Widerstandsmoment /7, und Fléchentragheitsmoment 7 (Index 1 fir Verstérkung,
Index 2 fiir Bestand):

A, =b, -h =4-30=120 cm?
A, =b,-h,=22.28=616 cm’

-h? .30?
y1:_b1 et PO =600 cm®
- 6
. 2 . Z
Wﬂ:M:ZZ 28 875’
b 6
b 'h3 - 3
o3 1 =4 el =9.000 cm*
H 12 12
b 'h3 . 3
:2_2:%:40,24&“14

= 1

9.2.3 Nachweis des Bestands
MaBgebende Kombination

q, =135-LF0+1,5-LF1
Lastfallkombination (LFK)

=1,35-5,75+1,5-4,0=13,8 kN/m

Klasse der Lasteinwirkungsdauer mittel
Modifikationsbeiwert k .=0.8
Verformungsbeiwert k=06

Zundchst wird anhand der Bauteilnachweise iiberpriift, ob eine Verstdrkung erforderlich ist:

L’l"réi erz 52
MEd = qd 0 Tg

= 13,8-§ =43,1kNm

=
=0 -%:13,8%:34,5 kN

M,
c, 4 =—2 :@:15,0N/mm2
W, 2,87
V.
7,,=15—8—=15. 4.5 =1,25N/mm’
' k., 4 0,67-61,6

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit (GZT) ergeben sich folgende Nachweise:

fm,k,Z : kmod = 30 % 0I8 f:/,k,Z - kmod = 3:9 : 0:8

= =18,5N/mm?* = =2,40 N/mm®
fm,d,Z = 1’3 / fv,d,Z }/M 1‘ 3 /

(o3 T
7, =—=4 150 hs1<10 v 7, =—= 125 hsr<10 v

fm,d,Z 18'5 fv,d,z 2’40

Mit der maBgebenden charakteristischen Lastkombination werden die fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erforderlichen
Durchbiegungen nach Gl. {9.6) berechnet. Als Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990 ergeben sich 7, = 0,5 (Schnee), 7, = 0,3 (Nutzlast, Kategorie
B) und i, =0 (Schnee).

Qepr =5,75+4+0,5-2=10,75kN/m
. =575+0,3:4+0-2=6,95kN/m

4

qchar ) LTriiger 10,75 . 54

= .10% =19,8 mm
76,8-F I 76,8-11000-40245

Winst (qchar ) =

0,mean,2 : v.2
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Mit der Anfangsverformung des quasi-stiindigen Lastanteils w, (g, ) kann die Kriechverformung w, . mit einem Kriechfaktor von &, .= 0,6 fir ST/FST

inst

berechnet werden:

4

6,95-5*

qqs E LTréger =
Winst ( qgs ) = ’
76,8-11000-40245

~76,8-E
Woeep (4s ) =12,8:0,6 =7,68 mm

10°=12,8 mm

I

0,mean,2 ¥ v.2

creep

Die Enddurchbiegung w; = sowie die gesamte Enddurchbiegung unter quasi-sténdigen Lasten w, . werden gemdf Gln. (9.7) und (9.8) berechnet:

w, =19,8+7,68=27,4mm

w =12,8+7,68=20,5mm

net, fin

Mit den Grenzwerten der Verformungen nach EC 5, Abschnitt 7.2 (NDP zu 7.2(2) Grenzwerte fiir Durchbiegung

Winst s lTr'eigel/3OO; Wﬁn s lTréiger/zoo’ Wnet,ﬂn s lTrﬁge‘/:SOO) ergeben SiCh:
ninst = st = 19'8 = 1;19 > 1'0 e
L’Trﬁger /300 5.000 /300
77fm = Wﬁn = 27’4 :1,1>1,0 e
Ll'réger /200 5.000 / A
w 9
= net, fin . 20’5 :1,23>1,0 é

Thevin = /300 5.000/300
Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind nicht eingehalten. Eine Verstérkung ist erforderlich.
9.2.4 Nachweis des verstarkten Systems

Zur Verstérkung wird einseitig eine 40 mm dicke Platte aus Furnierschichtholz (LVL) aus Buche (ETA-14/0354) vorgesehen, die mit Schraubenkreuzen aus
ASSY®plus VG 4 CH 6,0 x 180 mm im Abstand von e = 1,25 m befestigt wird.

MaRe in cm iqd
—
—
S TO
o
—
o]
~ —
e 4

Bild 102: Rechenbeispiel - System im Bestand mit Verstérkung.

Lastanteile g, und g, , nach Gl. (9.5)

EOmeanl 'Iyl 16890
=q, ———%=13,8. =3,51kN/m
o =l SE -1 168-90+110-402,45 /
E N .
qdz — qd A O,mean,2 “y,2 = 13,8 110 4‘02,4’5 - 10’3 kN/m
' SE -1 168-90+110-402,45

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Uber die Bemessungswerte von Moment und Querkraft werden die Biege- und Schubspannungen berechnet:

2 2
1\/1&1'1 :qdll ¥ LTrager :3’51.%: 11,0 kNm
2 2
Mg, de'%%zlo,3'%=32,2kNm
s
Vigr =das- ng =3,51-g:8,78kN
Veaz =942 LTr;ger :10.3'g=25,8kN
M
Omd1 = = =w—18 ,3N/mm?
- Wy' 0,6
M,
Gy =22 =322 _ 11 9N /mm?
VVy_2 2,87
%
T,01=15-—=——=1,5. 878 =1,10 N/mm?
- kcr,l .Al 1:012
V.
Tod2 :1'5‘ b :115' 25’8 :0;94 N/l'nn"l2
- kcr,Z AZ 0,6761,6

Im GZT ergeben sich folgende Spannungsnachweise:

K : -k .
o fm,k,l mod _ 75-0,8 =46,2N/mm> T = fv,k,l mod _ 4,5.0,8 — 2,77 N/mm?
7/M 1;3 7/M )
i : -k .
= £ = = 3 mm = K, = —2 o
sl fmkz mod 30 0;8 18 5N 2 = kaZ mod 3;9 0,8 2 4-ON 2
}/M 1'3 7/M )
o, 18,3
Ty =l = L= A0
' fm,d1 46 2
o, 11,2
f7m,2=“‘—"“ ——£-0,61<1,0 v
fm,d,Z 5
T 1,1
s =ﬂ=’—0:0,40<1,o Z
= fv,d_1 2,77
T
7,y = —22 =%=0,39<1,0 oo
’ f‘,_d,2 2,40

Mit der Durchbiegung der Einfeldiréger im Anfangs- und Endzustand ergeben sich die fiir die Nachweise im GZG erforderlichen Verformungen gemaf3
Gln. (9.6) bis (9.8):

= Aok
Winst (thar)z qchar Trager = 10,75 5 105 =14’7mm
76,8-3E, ..l 76,8-(16,8-9.000+11-40.245)
w, (q ) = nger4 = 6,95-5" .10° =9,52 mm
mAE 76,8 2 a1, 76,8-(16,8-9.000+11-40.245) .

Wereep = Winse (e ) Kaer =9,52+0,6=5,71 mm
w,, =14,7+5,71=20,4mm
w =9,52+5,71=15,2mm

net, fin
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Mit den Grenzwerten der Verformungen nach EC 5, Abschnitt 7.2 (NDP zu 7.2(2) Grenzwerte fir Durchbiegung w, <

5 lTrége

/300; w, < ITrﬁge/QOO, w

net,fin

< lmgel/300) ergeben sich folgende Nachweise:
Ninse = e = 14,7 =0,88<1,0 v
LTréger /300 50/3
e e 2 ) Ty,
L[‘réger /200 50/2
w
ere— = B ol O
: Lypsger /300 50/3

Die Nachweise des verstarkten Systems sind eingehalten.

9.2.5 Nachweis der Vollgewindeschrauben
Als Verbindungsmittel werden Schrauben ASSY®plus VG 4 CH 6,0 x 180 mm gewdhlt. Nach Gl. (3.7) ergibt sich der charakteristische Zugwiderstand zu:

Ft,k =ftens,k =11,5KkN (siche Abschnitt 3.4)

und der charakteristische Ausziehwiderstand zu:

08

k_ - -d-1

F,.= & fax’k il [ Pk ] (siehe Abschnitt 3.6).
k[} pref,k

In Verstérkung und Bestand sind die Verankerungsléngen und der Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels £ (siehe Abschnitt 3.3) zu berechnen:
oty 40

' sinfB sin45°

l,, =l -k=56,5-4,7=52mm

l,,=1-1,,=180-57=123 mm

ky, =1,5-cos’ B +sin” f=1,5-(cos 45°)° +(sin 45°)* =1,25

I =56,5mm

ks, =1,0
Bauteil 1 2 P
Rohdichte P =730 530  kg/m? r .2
Bezugsrohdichte Proixie=£30- 350 “kg/m® \‘,>"’ 4 x 2 ASSY®plus
Ausziehparameter Joxs =350 130 N/mm? P VG 4 CH 6,0 x 180

Kopfhshe k= 4,7 mm
Vorbohr-&: 4 mm

08
j =8,71kN

w,k,1 k

0,8
k -fax_k,l-d-lw_l{ Ty J _1,0~35,0~6,0~52.(@
B1

B ===
Pheea 1,25 730

F

08
_kax'fax,k,z'd'lw,z ( Pz j 1,0-13,0-6,0-123 (530
wk2 . — :

WIS, k

08
—] =13,4kN
Plesivs 1,0 350

B2

Der Bemessungswert des Tragwiderstands ergibt sich zu:

k k F,
Fax,t,d = min{m_Od.Fw,k,l;m_M‘Fw,k,Z;Lk}
Tm M M
13 1,3 1,3
=min{5,85;8,26;8,85}
=5,85 kN

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Der Bemessungswert des Tragwiderstands in Lastrichtung ergibt sich zu:

F

v,d =

F

axt,d

-cos £ =5,85-c0s45°=4,14kN

Mit der Einwirkung g, , in kN/m, dem Abstand der Schraubenkreuze e in m, und der Schraubenanzahl je Kreuz n_ ergibt sich die Einwirkung je
Schraube zu:

1,2
Fpa=das ~f1ﬂ=3,51.’75 —219kN

con

Fam—o 1
nzﬂ:'—9:0,53<1,0 o
F, 414

Prisfung Breite:

by =2+, =2-3-d=2-3-6=36mm

,CG

b <b, Vv

ist
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10 BEFESTIGUNG
VON AUFDACH-
DAMMSYSTEMEN
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10.1 Allgemeines

ASSY® Schrauben mit einem GewindeauBendurchmesser von mindestens 6 mm diirfen fir die Befestigung von Aufdach-Démmsystemen auf Sparren oder
Holzbauteilen in vertikalen Fassaden verwendet werden.

Im Folgenden bezieht sich die Bezeichnung ,Sparren” auch auf Holzbauteile mit einer Neigung von 0° bis 90°. Die Dicke der Wé&rmedémmung darf
maximal 400 mm betragen. Die Warmed@mmung muss in Ubereinstimmung mit den am Ort des Einbaus geltenden nationalen Bestimmungen als Auf-
sparren-Démmung anwendbar sein.

Die Konterlatten missen aus Vollholz (ST/FST) nach EN 338/ EN 14081-1 bestehen. Fiir die Konterlatten sind die Mindestabmessungen nach Tabelle 56
einzuhalten.

Tabelle 56: Minimale Querschnittsabmessungen der Latten.

GewindeauBendurchmesser d in mm 6 6,5 7 8 10 12 14
Mindestbauteildicke #_; in mm 30 30 30 30 40 80 100
Mindestbauteilbreite 5, in mm 50 50 50 50 60 100 100
Regelwerk: ETA-11/0190

Die minimale Breite der Sparren betréigt 60 mm. Der Abstand e zwischen den Schrauben darf nicht mehr als 1,75 m betragen.
Reibungskréfte dirfen bei der Ermittlung der charakteristischen Ausziehkraft der Schrauben nicht in Rechnung gestellt werden.

Bei der Bemessung der Konstruktion sind die Verankerung von Windsogkréften sowie die Biegebeanspruchung der Latten zu beriicksichtigen. Falls erfor-
derlich, sind zusétzliche Schrauben rechtwinklig zur Sparrenléngsachse anzuordnen (Winkel & = 90°).

Zusdtzlich zu den blichen Dachlasten aus Schnee und Wind ist eine Mannlast von £, = 1 kN bei der Bemessung der Lattung zu beriicksichtigen.
Generell kann von einem Knicken der Schraube im Eulerfall Il bei druckweichem Démmstoff ausgegangen werden. Der Tragwiderstand der Schraube

bestimmt sich dabei als das Minimum aus dem Tragwiderstand auf Hineindriicken der Schraube in Latte bzw. Sparren sowie dem Knickwiderstand des
freien Schraubenteils, siehe GI. (10.1).

. Fy
P;x,c,d =min Fw,d, Latte ;Fw,d, Sparren e “ O”
Yt
Mit:
P Tragwiderstand der Schraube gegen Hineindriicken in die Konterlatte nach Abschnitt 3.6, Gl. (3.21)
e Tragwiderstand der Schraube gegen Hineindriicken in den Sparren nach Abschnitt 3.6, Gl. (3.21) mit [, = 40 mm
FQk Charakteristischer Knickwiderstand der Schraube nach Abschnitt 3.5, Gln. (3.8) bis (3.11) und GIn. (3.16) und (3.9),

bzw. Tabelle 26
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10.2 Parallel geneigte Schrauben - Befestigung von Aufdach-Dammsystemen aus
druckfesten Dammstoffen

10.2.1 Statisches Modell

Das aus Sparren, Warmedémmung auf dem Sparren und Konterlatten parallel zum Sparren bestehende System (siehe Bild 103) kann als elastisch gebet-
teter Balken betrachtet werden. Die Konterlatte stellt den Tréiger dar und die Wérmeddmmung auf dem Sparren die elastische Bettung, vgl. Bild 104. Die
Wérmedammung muss bei 10 % Stauchung eine Druckspannung, gemessen nach EN 826, von mindestens ,,. = 0,05 N/mm2 haben. Die Latte wird
rechtwinklig zur Achse durch Punktlasten F, beansprucht. Weitere Einzellasten F,, ergeben sich aus dem Dachschub aus standiger Last und Schneelast, die
ber die Schraubenképfe in die Konterlatten eingeleitet werden.

Anstelle von Latten dijrfen die folgend aufgefishrten Holzwerkstoffe als obere Abdeckung der Aufdach-Démmung verwendet werden, wenn sie fiir diesen
Verwendungszweck geeignet sind:

e Sperrholz (PW) nach EN 636 und EN 13986,

¢ Oriented Strand Board (OSB) nach EN 300 und EN13986,

e Spanplatten (RPB) nach EN 312 und EN 13986,

e Faserplatten (WFB) nach EN 622-2, EN 622-3 und EN 13986.

Fir Schrauben mit & £ 90° dirfen nur Schrauben mit Senkkopf (CS) fir die Befestigung der Holzwerkstoffe auf den Sparren mit einer Démmung als Zwi-
schenschicht verwendet werden. Fiir Schrauben mit ¢ = 90° dirfen auch Schrauben mit Scheibenkopf (WH) verwendet werden. Die Holzwerkstoffplatten
missen mindestens 22 mm dick sein. Das Wort , Latten” beinhaltet im Folgenden auch die oben genannten Holzwerkstoffe.

(Ds+55) ’ Sinﬂ = Rs

Bild 103: Anordnung der Schrauben bei einer Aufdachdémmung mit druckfestem D&mmstoff.
(1) Konterlattung, (2) Démmung, (3) Dachschalung, (4) Sparren.

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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Bild 104: Mechanisches System einer Aufdachdémmung mit druckfestem D&mmstoff.
(1) Achse der Konterlatte, (2) Oberkante Sparren, (3) Druckkraftibertragung in die Wérmeddmmung, (4) Zugkraft in Schraubenachse TS,

(5) Konzentrierte Druckkraftibertragung in die Wérmedémmung, () Eigen- und Schneelast, (7) Winddruck, (8) Windsog.

10.2.2 Bemessung der Konterlatten
Es wird angenommen, dass der Abstand der Konterlatte die charakteristische Lange von [ Gberschreitet. Das charakteristische Biegemoment kann wie

folgt berechnet werden:

= (Fb,k +F;,k)'lchar (10.2)
= S :
4
Mit:
L., Charakteristische Lange der Lattung
4-EI
char — §
w, -K
El Biegesteifigkeit der Lattung
K Bettungsziffer
K= ﬂ
i
Wt Effektive Breite der Warmed&mmung
Fb,k Charakteristischer Wert der Einzellasten rechtwinklig zu den Latten
F;,k Charakteristischer Wert der Einzellasten rechtwinklig zu den Latten, Lastangriff im Bereich der Schraubenképfe

Die Bettungsziffer K kann aus dem Elastizitdtsmodul £, und der Dicke #,, der Warmedé@mmung berechnet werden, wenn die effektive Breite w  der
Waérmedémmung unter Druck bekannt ist. Aufgrund der Lastausbreitung in der Wérmedémmung ist die effektive Breite gréBer als die Breite der Latte bzw.
des Sparrens. Fir weitere Berechnungen kann die effektive Breite w . der Warmedammung wie folgt bestimmt werden:

W, =W+t /2 (10.3)
Mit:

w Minimum aus Breite der Latte bzw. des Sparrens

t Dicke der Warmedémmung
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Folgende Bedingung muss erfillt werden:

M
= (10.4)
fm,d W.fm,d

O

m,d

Bei der Berechnung des Widerstandsmoments ist der Nettoquerschnitt zu beriicksichtigen.

Der charakteristische Wert der Beanspruchung aus Schub ist wie folgt zu berechnen:

I SR
= b kSt s (10.5)
2
Folgende Bedingung ist zu erfiillen:
G 1,5V,
= = Rl (10.6)
fv,d A'kcr ‘fv,d
Bei der Berechnung der Querschnittsflache ist der Nettoquerschnitt zu beriicksichtigen.
10.2.3 Bemessung der Warmedémmung
Der charakteristische Wert der Druckspannung in der Wérmed@mmung ist wie folgt zu berechnen:
1,5-F, +F,
Oes s = (10.7)
*Lchar W
Der Bemessungswert der Druckspannung g, , soll nicht gréBer als 110% der Druckspannung bei 10 % Stauchung (berechnet nach EN 82¢) sein:
O-c,d < 1
L (10.8)

10.2.4 Bemessung der Schrauben
Die Schrauben werden vorwiegend in Richtung der Schraubenachse beansprucht. Der charakteristische Wert der axialen Zugkraft in der Schraube T
kann aus den Schubbeanspruchungen des Daches R, gemdf3 Gl. (10.9) berechnet werden, wobei die Konventionen gemdf Bild 100 gelten.

R
Ty =—2— (10.9)
Cos &

Der Tragwiderstand der in Achsrichtung beanspruchten Schrauben ist das Minimum aus den Bemessungswerten des Ausziehwiderstands, des Kopfdurch-
ziehwiderstands und des Zugwiderstands der Schraube nach Gl. (3.19). Um die Verformung des Schraubenkopfes bei einer Dicke der Wérmedémmung
von iber 200 mm bzw. einer Druckfestigkeit der Warmed@mmung unter 0,12 N/mm2 zu begrenzen, ist der Tragwiderstand der Schrauben auf Heraus-
ziehen mit den Faktoren &, und &, geméB Gl. (10.10) abzumindern. Wenn Gl. (10.10) angewendet wird, braucht die Verformung der Latten bei der Bemes-
sung des Tragwiderstands der Schrauben nicht beriicksichtigt werden.

Fw,d “ky -k,
Fpa=ming  Fu, (10.10)
Fq
Mit:
k, =min{1;220/¢t,,}
k, =min{1; 7, /0,12
Fir die Schrauben ist folgender Nachweis zu fihren:
T.
My =—2-<1 (10.11)
axt,d

Dieses Dokument ist eine Planungshilfe.
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10.3 Schrauben mit wechselnder Neigung - Befestigung von Aufdach-Dammsystemen aus
druckweichen Démmstoffen

10.3.1 Mechanisches Modell

In Abhéngigkeit vom Schraubenabstand und der Anordnung der zug- und druckbeanspruchten Schrauben (siehe Bild 105) mit unterschiedlichen Nei-

gungen werden die Latten signifikant durch Biegemomente beansprucht. Die Ableitung der Biegemomente erfolgt auf der Grundlage der folgenden

Annahmen:

¢ Die Zug- und Druckbeanspruchungen in den Schrauben werden auf der Grundlage der Gleichgewichtsbedingungen aus den parallel und rechtwinklig
zur Dachfléche wirkenden Einwirkungen ermittelt. Die Einwirkungen sind konstante Linienlasten ¢, und g,.

¢ Die auf Druck beanspruchten Schrauben werden als Pendelstitzen mit einer angenommenen Auflagertiefe von jeweils 10 mm in der Latte und im
Sparren angesehen. Die effektive Pendelstiitzenlénge ergibt sich damit aus der freien Lénge der Schraube zwischen Latte und Sparren plus 20 mm.

* Die Latten werden als Durchlauftréger mit einer konstanten Spannweite von I, = 4 + B (siehe Bild 106) beriicksichtigt. Die auf Druck beanspruchten

Schrauben bilden die Auflager des Durchlaufirdgers und iber die auf Zug beanspruchten Schrauben werden konzentrierte Einzellasten rechtwinklig

zur Lattenléngsrichtung eingetragen.

Bild 105: Anordnung der Schrauben bei einer Aufdachdémmung mit druckweichem Démmstoff.
(1) Konterlattung, (2) Démmung, (3) Dachschalung, (4) Sparren, (5) auf Zug beanspruchte Schraube, (6) auf Druck beanspruchte Schraube.
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Bild 106: Mechanisches System einer Aufdachdémmung mit druckweichem D&mmstoff.
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Die Schrauben werden iiberwiegend auf Herausziehen oder Druck beansprucht. Die charakteristischen Werte der Normalkréfte in den auf Druck bean-
spruchten Schrauben N_, bzw. den auf Zug beanspruchten Schrauben N, werden aus den Einwirkungen parallel und rechtwinklig zur Dachfldche gemaf

den GlIn. (10.12) und (10.]3) ermittelt.

N, =(A+B) - o =L :sin(90° ) (10.12)
cosg, +sing, /tang, sin(e, —¢,)

N, =(A+B)- - =i -.sin(90° =) (10.13)

cosé, +sing, / tang, sin(e, +¢,)
Mit:

A Abstand der Schrauben in mm gemaf Bild 102

B Abstand der zueinander geneigt angeordneten Schrauben in mm gemé&B Bild 102

qx Charakteristischer Wert der Beanspruchung parallel zur Dachfléche

q,x Charakteristischer Wert der Beanspruchung rechtwinklig zur Dachfléche

&1, &, Winkel zwischen Schraubenachsen und Faserrichtung, 30° <¢, &, < 90°

Es dirfen nur Schrauben mit Vollgewinde oder Doppelgewinde (ASSY® Isotop) verwendet werden.

Die Biegebeanspruchung der Latten resultiert aus der konstanten Linienlast ¢, und den Lastkomponenten rechtwinklig zur Lattenlangsrichtung aus den zug-
beanspruchten Schrauben. Die Spannweite des Durchlauftrégers betrégt (4 + B). Der charakteristische Wert der Lastkomponente rechtwinklig zur Latten-
langsrichtung F,¢  aus den zugbeanspruchten Schrauben kann gemdf Gl. (10.14) berechnet werden.

-sin(90" — ¢, )-si
Fy, =(A+B)- B =t Sm( 51) sineg,

10.14
1/tang, +1/tang, sin(g, +¢,) e

Ein positiver Wert fir F, . bedeutet eine Beanspruchung zum Sparren hin, ein negativer Wert eine Beanspruchung vom Sparren weg. Die an der Holz-

unterkonstruktion befestigte Aufdach- bzw. Fassadenkonstruktion muss rechtwinklig zur Tragebene gegen Verschieben gesichert sein.

10.3.2 Bemessung der Schrauben
Die Bemessungswerte des Tragwiderstands der Schrauben gegeniiber Zug, bzw. Druck, sind nach den Gln. (10.15) bzw. (10.16) zu bestimmen.

Fw,d
E, o =min Fpu“_d siche Abschnitt 3.6 (10.15)
Fq
5 Fwd
E,.q=ming -~ siche Abschnitt 3.6 (10.16)
cd
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11.1 Allgemeines

Als Schubverstérkung von Tréigern aus Brettschichtholz (GL) bzw. Balkenschichtholz (GST) aus Nadelholz diirfen ausschlieBlich ASSY® und ASSY®plus
VG Schrauben mit Vollgewinde und Durchmessern von d = 8 mm verwendet werden. Andere Materialien oder Schrauben sind nicht zuldssig. Die Tréger
missen gerade sein und einen rechteckigen Querschnitt aufweisen.

Als Schubverstérkung sind mindestens vier Schrauben in einer Reihe parallel zur Faserrichtung anzuordnen, die unter einem Winkel & = 45° zur Faserrich-
tung einzuschrauben sind. Der Schraubenabstand in Faserrichtung darf nicht gréBer sein als die Bauteilh&he. Weiterhin gelten die Abstandsregeln nach

Abschnitt 3.8.2. Werden die Schrauben einreihig angeordnet, miissen diese mittig bezogen auf die Bauteilbreite angeordnet werden, siehe Bild 107.

In den nicht schubverstérkten Bauteilbereichen gelten die Bestimmungen fiir unverstérkte Holzbauteile. Fir die Bemessung und Ausfihrung von Schub-
verstérkungen gelten die Bestimmungen am Einbauort.

Die nachfolgenden Bestimmungen gelten fiir Tréger, die durch Einzellasten und/oder Linienlasten beansprucht werden.

(4) (4) (2) g
Ly v /v v v v vy vl ]
A N N 7777
37,%\\ N Yy alshzi"f/;;f,
>, AV \ i Y 3 i )
B T B T A A - 1 h
) NANN e a%/;”f”//\(i h/2
= X
T o @ 6 et T
‘ / )
1 7
® ® ® ® I, Us,co
O] @ O] (;) b / w ® ® az
o / - U4,

Ngg21

Bild 107: Schematische Darstellung einer Schubverstérkung mit Vollgewindeschrauben.
(1) Risslinie, (2) Linienlast, (3) Lagerkraft, (4) Verstérkungsschrauben, (5) Brettschicht- oder Balkenschichtholz aus Nadelholz,

(6) verstarkter Bereich.
11.2 Bauteilbemessung

In schubbeanspruchten Bereichen von verstérkten Holzbauteilen nach Abschnitt 11.1 mit einer Spannungskomponente parallel zur Faserrichtung muss
Gl. (11.1) erfillt werden:

.|k
Z-d va,d,mod =fv,d'mln{_r;1'3} (”])
Ty
Mit:
T4 Bemessungswert der Schubspannung in N/mm?

o Bemessungswert der Schubfestigkeit in N/mm?2
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Dabei sind:

w WURTH

k. =1-0,46-0,,,—0,052- 04,

— Gmean B b
My = 1
b+
4 6-a a
n90 - d . hef,v ’ Kax,vol ES : AS
Mit:
G904 Bemessungswert der Spannung rechtwinklig zur Faserrichtung (negativer Wert bei Druck)
o = Fax,Ed
s 2-h- a,
Breite des Holzbauteils in mm
a Schraubenabstand in einer parallel zur Faserrichtung und Schraubenachse liegenden Ebene in mm
s Der Mittelwert des Schubmoduls in N/mm?
ny, Anzahl der Verbindungsmittelreihen rechtwinklig zur Faserrichtung.
Die Schraubenreihen sollten gleichmé&Big und symmetrisch iber die Bauteilbreite b angeordnet sein.
GewindeauBendurchmesser der Schraube in mm
Lo Wirksame Héhe beziglich der schubverstérkenden Schrauben in mm
x,vol Verbindungssteifigkeit zwischen Schraube und Holzbauteil:

N

dl

Kax,vol =400- d70'8 i I;v0'6 ’ pr?q':an i N/mm3
Fir ASSY®plus VG und ASSY® Vollgewindeschrauben mit d 2 8 mm
Axiale Steifigkeit einer Schraube:

E. -z -d
I e LY
s A z
Elastizitdtsmodul des Stahls, £, = 210.000 N/mm?

Gewindekerndurchmesser in mm

Der Bemessungswert der axialen Schraubenbeanspruchung . ergibt sich zu:
ax,Ed

a

Mit:

2'(1_77H)'V5d 2y

Fx,Ed:
n

90 " ety

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in N
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Der axiale Tragwiderstand einer ASSY®plus VG bzw. ASSY® Schraube muss folgende Bedingung erfiillen:

FaxEd
Tanpd 4 (11.3)
ax,t,d
Mit:
e Bemessungswert des axialen Tragwiderstands einer Schraube nach Abschnitt 3.6
i Die Verankerungsléngen der Schraube; die Werte der Gewindelénge der Schraube von der Rissebene in Trdgermitte bis Schrau-
benkopf bzw. -spitze in mm
: le
[, =min< ™ Die rechnerisch anzusetzende Verankerungsldnge (in K und F,)
w,2
Hinweise:

¢ Mit einer Schraubenreihe und dem Schraubenachs-Faser-Winkel & = 45° kann von einer geringen Sperrwirkung ausgegangen werden, nichtsdesto-

trotz ist Gl. (2.1) zu beriicksichtigen.
* lIst eine zweireihige Anordnung notwendig, wird in Dietsch (2014) ein Abstand zu den Tragerseitenflachen a, ., = 70 mm empfohlen.
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ANHANG

Anhang A - Materialbezeichnungen und -kennwerte

Tabelle 57: Materialbezeichnung.

w WURTH

Gruppe/Untergruppe/Produkt

Materialbezeichnung

EC5

Handbuch und EC 5 Entwurf

Vollholzprodukte SWB
Bauholz SL
Vollholz VH ST
Konstruktionsvollholz KVH FST
Holzprodukte mit parallel angeordneten Lamellen PL
Balkenschichtholz GST
Brettschichtholz BSH GL
Blockverklebtes Brettschichtholz BGL
Einlagige Massivholzplatte SWP-P
Holzprodukte mit kreuzend angeordneten Lamellen CL
Brettsperrholz BSP cur
Mehrlagige Massivholzplatte SWP-C
Furnierbasierte Holzprodukte VB
Furnierschichtholz FSH VL
mit parallelen Furnierlagen LVL-P
mit gekreuzten Furnierlagen LVL-C
Brettschichtholz aus Furnierschichtholz GLVL
mit parallelen Furnierlagen GLVL-P
mit gekreuzten Furnierlagen GLVL-C
Sperrholz PW
Spanbasierte Holzprodukte STB
Platte aus langen, schlanken, ausgerichteten Spénen OSB OSsB
Faserbasierte Platten WFB
Harte Faserplatten HB
Mittelharte Faserplatten MB
Pordse Faserplatten (Weichfaserplatten) SB
Mitteldichte Faserplatten MDF
Holzpartikelbasierte Platten WPB
Kunstharzgebundene Spanplatte RPB
Zementgebundene Spanplatte CPB
Gipsbasierte Platten GYB
Gipskartonplatte GKP GPB
Gipsfaserplatte GFB
Holz-Holz-Verbundwerkstoff TTC

Balken und Stiitzen auf Verbundholzbasis
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Tabelle 58: Werkstoffe, Festigkeitsklassen, Festigkeitswerte, Rohdichte, Quelldokumente und Materialbezeichnungen.

S Siox Lioox Loox fosox Jox Py Regelwerk k, Material-
in N/mm2 |in N/mm? |in N/mm?2 |in N/mm2 |in N/mm? |in N/mm?2 |in kg/m?3 bezeichnung
EC 5 Entwurf
Nadelholz
C24 24 14,5 0,4 21 2,5 4,0 350 DIN EN 338:2016-07 2,0/f., | ST FST
C30 30 19 0,4 24 2,7 4,0 380 DIN EN 338:2016-07 Q,O/f“k ST, FST
Gl 24c 24 17 0,5 21,5 2,5 3,5 365 DIN EN 14080:2013-09 2,5/vak GL
Gl 28¢ 28 24,0
J . . 2,5
oL30e |30 19,5 0,5 s 2,5 3,5 390 DIN EN 14080:2013-09 /f.. |GL
Gl 24h 24 19,2 0,5 24 2,5 3,5 385 DIN EN 14080:2013-09 | 2,5/f,, |GL
GL28h |28 22,3 0,5 28 2,5 3,5 425 DIN EN 14080:2013-09  |2,5/f, |GL
GL 30h 30 24 0,5 30 2,5 3,5 430 DIN EN 14080:2013-09  |2,5/f,, |GL
LVL-P 50 350 0,8 35¢ 6,09 2,39 480 7:9.1-847,7-9.1-842, 10 LVL-P
LVL-C 36 21 3,5" 269 9,0 1,3 7:9.1-880, Z-9.1-890 ! LVLC
Laubholz
D30 30 18 0,6 24 5,3 3,9 530 DIN EN 338:2016-07 0,67 ST
GLT Birch |32 24 0,6 30 4,5 49 600 ETA-19/0031 0,67 GL
GL75 75 60 0,6 59,4 14,8 4,5 730 ETA-14/0354 1,0 GLVL
Plattenwerkstoffe
F20/10- |20/10 90 70 15 10 3,5
E40/20, 350 DIN EN 636:2015-05 und GPB
F20/15- 20/15 8,0 7,0 13 13 4,0 DIN 20000-1:2017-06 h
E30/25
OSB/3, 14,8/7,4 9,0 6,8 14,8 12,4 1,0 550 DIN EN 300:2006-09 und OSB
OSB/4 21/11,4 10,9 8,0 17,0 13,7 1,1 DIN EN 12369-1:2001-04 | ~
o 7.9.1-842:f =36 N/mm?
b 7.9.1-842,29.1-890: £, =09 N/mm?
o 2.9.1-842: ., = 40 N/mm?
d Z—QA]-SAZ:_/;W.N“* =7,5N/mm2%; Z—Q]-SQO:_[C.%.CMH =7,3 N/mm?
o 7.9.1-842,7.9.1-890: 1, . =2,6 N/mm?
1 29.1-847,29.1-880: £, .., = 6 N/mm?; Z9.1-842: £, . =5 N/mm?
9 7.9.1-842,7.9.1-890: 1., = 30 N/mm? )
W 29.1-842:f . =11 N/mm?
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Anhang B - n_ nach Lantos

Alternativ zu Gln. (3.29), (3.30) darf die wirksame Schraubenanzahl auch auf Basis der Steifigkeiten, dem Ansatz nach Lantos (1969), berechnet werden.

Fir Schraubengruppen mit 30 < & < 60° (geneigt, gekreuzt angeordnet oder Schraubenkreuze), in Kraft- und Faserrichtung hintereinander

1
e - 1.4
ef max{é} ’52} ( )
Mit:
m, —m, n
o =1-m, '(1+ﬂ)+#+Tmn'(m1 (14 p)- )
h 2
mn»l - mn-l
-1 2
S, =—u+m ~(1+y)—ﬁ~(mi‘ -(1+y)—/1)
1 2
S e
e z
E,-A,
Dabei ist:
E -A Dehnsteifigkeit des Seitenteils 1
155574, Dehnsteifigkeit des Seiten- oder Mittelholzes 2. Wenn Bauteil 2 ein Mittelholz ist, ist fir 4, nur die
Hélfte des Mittelholzquerschnitts einzusetzen.
15,518, Mittelwert des E-Moduls von Bauteill und 2
no Al Querschnittsfléche von Bauteil 1 und 2
n Anzahl einsinnig geneigt angeordneter Schrauben bzw. Schraubenkreuze pro Reihe
m Anzahl der Reihen einsinnig geneigt angeordneter Schrauben bzw. Schraubenkreuze pro
Scherfuge
m, =0,5-(a)+ @* —4)
m, :0,5-(a)— o —4
m m
w=2+K -a, - ( -+ j
E -A E,-A
K, Verschiebungsmodul parallel zur Scherfuge pro Schraube (einsinnig geneigt angeordnete
Schrauben) oder pro Schraubenkreuz (gekreuzt angeordnete Schrauben) im Grenzzustand der
Tragféhigkeit
a, Schraubenabstand untereinander parallel zur Faserrichtung
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Formelzeichen im Handbuch

GroBe lateinische Buchstaben und Bezeichnungen nach ETA-11/0190, EC 5 und EC 5 Entwurf

ETA EC5 EC 5 Entwurf

A Querschnittsflache A4 A &

Teiltraglénge A - -
A, Querschnitt 1 A, - A,
4, Querschnitt 2 4, = A,
A Wirksame Kontaktfléiche unter Beriicksichtigung der wirksamen Kontaktlénge - A A
VU Wirksame Fléche der Unterlegscheibe T—— -
A Nettozugfldche A
A Nettozugfléche in Bauteil 1 - - -
A Nettoscherfléche - Ay -
A Querschnittsfldche einer Schraube Ag = A
B Teiltraglénge B - -
BxH Breite mal Héhe eines Querschnitts - - -
E, e Mittlerer Elastizitétsmodul parallel zur Faserrichtung 0,mean 0.mean
E| ean Mittlerer Elastizitétsmodul parallel zur Faserrichtung des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - -
E, s Mittlerer Elastizitdtsmodul parallel zur Faserrichtung des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - -
E\ e Mittlerer Elastizitdtsmodul parallel zur Faserrichtung des Bauteils i/des Querschnitts i - - L/ —
E Elastizitétsmodul des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - E
By, Bemessungselastizitétsmodul des Bauteils 1/des Querschnitts 1 = = E,
E, Elastizitatsmodul des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - E,
By Bemessungselastizitétsmodul des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - E,
E, Elastizitdtsmodul der Wérmeleitung (Heat Insulation) E, - -
E, Elastizitdtsmodul des Bauteils i/des Querschnitts i - E, E,
EI Biegesteifigkeit der Konterlatte EI - -
(ED,; Effektive Biegesteifigkeit eines Bauteils/eines Querschnitts - (ED,; (ED,;
E,, Bemessungselastizitétsmodul des Bauteils i/des Querschnitts i - E, E,
Eg Elastizitdtsmodul des Stahls Eg - Eg
Fy Bemessungswert der Anschlusskraft parallel zur Faserrichtung - - Foo
P Bemessungswert der Zugbeanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung . F o -
Fyra Bemessungswert der Querzugtragféhigkeit - Fiora (Fopnd
L Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Druck beanspruchten Schraube NV~ = axed
Fex Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Druck beanspruchten Schraube - - axck
- Bemessungswert der Tragfdhigkeit einer Verbindung mit auf Druck beanspruchten Schrauben - - -
F o onra Bemessungswert der axialen Tragféhigkeit nach Abschnitt 3.7 - Fo ra F v
- Bemessungswert der axialen Einwirkung Foq - F
F Bemessungswert der axialen Tragféhigkeit einer Verbindung F, F, ra F
I Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Zug beanspruchten Schraube B e B o Fora Foca
Fan Bemessungswert des axialen Tragwiderstands im Brandfall - - -
i Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Zug beanspruchten Schraube F ari F, xe -
F o roo 20 %-Fraktilwert des Tragwiderstands einer Schraube - - -
F ra Bemessungswert der Tragfshigkeit einer Verbindung mit auf Zug beanspruchten Schrauben - - -~
Fa Bemessungswert des Tragwiderstands eine Schraubenkreuzes - - -
s, Charakteristischer Wert der Einzellasten auf die Konterlatte Fiy - -
Fiaxra Bemessungswert der Blockschertragféhigkeit einer Verbindung - - -
B e Charakteristische Blockschertragféhigkeit einer Verbindung - 1y -
Foora Bemessungswert der Blockschertragféhigkeit - - Fiora
- Bemessungswert der Blockschertragféhigkeit einer Verbindung in Bauteil 1 - - -
Fyore Charakteristische Blockschertragfahigkeit - Fyore -
I ana Bemessungswert der Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung - Ll -
F g0ra Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung - - -
L— Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung an Bauteilrand 1 - - -
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ETA EC5 EC 5 Entwurf
J Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft rechtwinklig zur Faserrichtung an Bauteilrand 2 - - -
B oo Bemessungswert der Drucktragféhigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung Fna I e e
F, oo rae Bemessungswert der Drucktragféhigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung auf Kopfniveau - - -
7 nna Bemessungswert der Drucktragféhigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung auf Schraubenniveau - -
F g0k Charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit eines verstérkten Holzbauteils - - -
L. Bemessungswert des Knickwiderstands einer Schraube - - -
F Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft in einer Verstdrkungsschraube - - F gy
F,, Charakteristischer Knickwiderstand einer Schraube - - F,
F o Charakteristischer Knickwiderstand einer Schraube im Haupttrédger - - -
- Charakteristischer Knickwiderstand einer Schraube im Nebentréger - - -
Fy\ Charakteristischer Wert der Tragfshigkeit nach Johansens FlieBtheorie - F Foy
Foui - - -
A Auf eine Verbindung einwirkenden Kraft - Lo .
Foa Bemessungswert des Kopfdurchziehwiderstands -
ok Charakteristischer Kopfdurchziehwiderstand = = F ok
Fox Mannlast - -
2 Charakteristischer Wert des Seileffektanteils - AF, o ik
F, Charakteristischer Wert der Einzellasten aus Dachschub auf die Konterlatte F - -
7 Bemessungszugkraft parallel zur Faserrichtung in der Verbindung - P I
F g0 Bemessungswert der querzugerzeugenden Kraftkomponente (je verstérkender Schraube) - Fg04 F g0
L Einwirkende Querkraft aus Biegespannungen am Durchbruch = 1 L
Fgona Bemessungswert der Tragféhigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung - Fyq -
L — Einwirkende Querkraft aus Schubspannungen am Durchbruch = i £90,Ed
F, Bemessungswert des Zugwiderstands einer Schraube - - -
Fy Charakteristischer Zugwiderstand einer Schraube = 17 I . /F‘(X)m*
Fua Einwirkende Zugkraft aus einem Biegemoment - Fa Fq
- Einwirkende Zugkraft aus einer Querkraft = P -
F e Bemessungswert der Beanspruchung pro Verbindungsmittel und Scherfuge parallel zur F o - -
Faserrichtung
4 Bemessungswert des Tragwiderstands einer auf Abscheren beanspruchten Schraube je Scherfuge | - . i L
For Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft - F Fo
I, Charakteristischer Tragwiderstand einer auf Abscheren beanspruchten Schraube = F I,
Fa Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube mit Holzversagen - F i la) -
Eow Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube durch Verbindungsmittelversagen - F i (b) -
F,.. Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube mit gemischtem Versagen - F o) -
i Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube mit zwei FlieBgelenken - F o (d) -
Fore Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube mit Holzversagen und einem FlieBgelenk - F o le) -
L Charakteristischer Scherwiderstand einer Schraube mit Holzversagen und zwei FlieBgelenken - F (f) -
F o Bemessungswert der Schertragféhigkeit einer Verbindung - F F
P Bemessungswert der Beanspruchung einer Schraube (in nachgiebigem Verbund) - 17 F(X)
F o Bemessungswert des Ausziehparameters auf Hineindriicken einer Schraube in den Haupttréger - - -
- Bemessungswert des Ausziehparameters auf Hineindriicken einer Schraube in den Nebentréger - - -
F, ont Charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands auf ein Hineindriicken einer Schraube in den - - -
Haupttrager
L~ Charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands auf Hineindriicken einer Schraube in den Neben- | - = =
trager
F,, Bemessungswert des Ausziehwiderstands - - F,q
L — Bemessungswert des Ausziehwiderstands aus der Konterlatte = = =
F, 4 sparren Bemessungswert des Ausziehwiderstands aus dem Sparren - - -
- Charakteristischer Ausziehwiderstand F ari 7ol o || P
F. Charakteristischer Ausziehwiderstand auf der Schraubenkopfseite/in Bauteil 1 - - -
I Charakteristischer Tragwiderstand auf der Schraubenspitzenseite/des Gewindes in Bauteil 2 - - -
F_\ benunten Charakteristischer Ausziehwiderstand oben und unten - - -
L Charakteristischer Ausziehwiderstand einer Schraube aus dem Haupttréger - - -
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Font Charakteristischer Ausziehwiderstand einer Schraube aus dem Nebentréger - - -
B Charakteristischer Wert der Lastkomponente rechtwinklig zur Léngsrichtung der Konterlatte 1 - -
G on Mittelwert des Schubmoduls G nean G on
I Flachentrégheitsmoment des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - U,
1, Flachentragheitsmoment des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - L
I Flachentrégheitsmoment 2. Grades firr den Kreisquerschnitt 1 - I
I, Flachentrégheitsmoment um die y-Achse des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - I
/e Fléchentragheitsmoment um die y-Achse des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - I
I, Fléchentrdgheitsmoment um die y-Achse des Bauteils i/des Querschnitts i - - I
K Bettungsziffer K - -
Kol Verbindungssteifigkeit zwischen Schraube und Holzbauteil in N/mm3 k..
K ismn Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der Schraube in

Achsrichtung in Bauteil 2
Ko saxi Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der Schraube in

Achsrichtung in Bauteil i
K s o ges Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Grenzzustand der Tragféhigkeit einer Verbindung mit

planméBig in Achsrichtung beanspruchten Schrauben
Kisaxi Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Grenzzustand der Tragféhigkeit einer Verbindung mit

planméBig in Achsrichtung beanspruchten Schrauben in Bauteil i
TR — Mittelwert der axialen Verbindungssteifigkeit zwischen Schraube und Holzbauteil im Grenz-

zustand der Tragféhigkeit
Koo Mittlerer Verschiebungsmodul planmé&Big in Achsrichtung beanspruchter Schrauben
Ko sy Mittlerer Verschiebungsmodul auf Abscheren beanspruchter Schrauben SLS i
Liier Traglénge - ) )
Ly Rechnerische Einzugslédnge parallel zur Faserrichtung - =
L, Rechnerische Einzugsldnge rechtwinklig zur Faserrichtung - - -
M Moment - - M
M, . Maximal zul&ssiges Anzug-Drehmoment - - -
M, Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments M, M., M,
M, Charakteristischer Wert des Biegemoments der Konterlatte M, - -
M, Weiterdrehmoment - _ _
M, Charakteristisches FlieBmoment einer Schraube M, M. M,
N, Charakteristischer Wert der Drucknormalkraft N, - -
Ny Charakteristische, ideal-elastische Knicklast einer Schraube Neix - Nk
Nk Charakteristischer Wert der Normalkrafttragféhigkeit des Nettoquerschnitts R i - Nk
N, Charakteristischer Wert der Zugnormalkraft N, - -
0s,, Querschnitt 1 und 2 - - -
Ry, Charakteristischer Wert der Schubbeanspruchung des Daches R, - -
S Schwerpunkt der Schraube beziiglich des betrachteten Querschnittsbereichs - - N
T, Bemessungswert der axialen Zugkraft in der Schraube - - -
T\ Charakteristischer Wert der axialen Zugkraft in der Schraube I, - -
Vi Bemessungswert der einwirkenden Querkraft # Vg v,
Ve Charakteristischer Wert der Beanspruchung aus Schub Ve = =
Vi Bemessungswert der Schubtragfahigkeit einer unverstérkten Ausklinkung - vy vy
w Widerstandsmoment w - o
w, Widerstandsmoment des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - W6
w, Widerstandsmoment des Bauteils 2/des Querschnitts 2 = = W ey
w, Widerstandsmoment um die y-Achse - w, w,
WyJ Widerstandsmoment um die y-Achse des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - W sy
W, Widerstandsmoment um die y-Achse des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - Weo
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Kleine lateinische Buchstaben und Bezeichnungen nach ETA-11/0190, EC 5 und EC 5 Entwurf

w WURTH

ETA EC5 EC 5 Entwurf

a Werkstoffbeiwert in k_-Gleichung fir kleine Schraubenachs-Faser-Winkel a - -
Mindestabstand zwischen Verbindungsmitteln des Anschlusses und der Verstérkungsschrauben - -

a, Mindestabstand zweier Schrauben in einer parallel zur Faserrichtung und Schraubenachse a, a, . ctmin
liegenden Ebene
Mindestabstand zweier Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung a, a, a,
Mindestabstand zweier Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung der Decklage von - - -
Brettsperrholz

a xa, Kleinste freie Flache um eine Schraube a,xa = @) X

a4 Seitliche Uberdeckung einer Verbindung im Brandfall - a g -

@ Mehrere Absténde zwischen Verbindungsmitteln parallel zur Faserrichtun - 1,/1,/.. -

d <] P! ¢] v/ Yo

) ax Maximal zul@ssiger Abstand zweier Schrauben parallel zur Faserrichtung - - [

a,, Mindestabstand zweier Verstarkungsschrauben parallel zur Faserrichtung - - a,,

[ Mindestabstand zweier Stabdiibel parallel zur Faserrichtung - - -

a, Mindestabstand zweier Schrauben rechtwinklig zu einer parallel zur Faserrichtung und a, a, @) ctmin
Schraubenachse liegenden Ebene
Mindestabstand zweier Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung a, a, a,
Mindestabstand zweier Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage von - - -
Brettsperrholz

ayg Seitliche Uberdeckung einer Verbindung im Brandfall - a,q -

a,; Mehrere Absténde zwischen Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung - L, bzw. 1, -

a, Mindestabstand vom Verbindungsmittel zum Ende des Seitenteils - a, -

a,, Mindestabstand zwischen unbeanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur a,, a,, a,,
Faserrichtung
Mindestabstand zwischen unbeanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur = = =
Faserrichtung der Decklage von Brettsperrholz

Ay Mindestabstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt (Centre of Gravity) im Bauteil - a g a5 4 min
parallel zur Faserrichtung

A3 06t Gewdbhlter Abstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt (Centre of Gravity) im Bauteil = = =
parallel zur Faserrichtung der ersten Schraubenreihe

ayq Uberdeckung an Schraubenspitze oder -kopf einer Verbindung im Brandfall - ayq -

a,q Mindestabstand zwischen Stahlplattenkante und Schraubenachse parallel zur Faserrichtung - - -

a;, Mindestabstand zwischen beanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung | 45, a, a,,
Mindestabstand zwischen beanspruchtem Rand und Verbindungsmittel parallel zur Faserrichtung | - - -
der Decklage von Brettsperrholz

a,,, Abstand zwischen beanspruchtem Rand und Schraube parallel zur Faserrichtung in Bauteil 1 - - -

[ Abstand zwischen beanspruchtem Rand und Schraube parallel zur Faserrichtung in Bauteil 2 - - -

a, Mindestabstand zwischen Bauteilrand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung - - a,
Mindestabstand vom Verbindungsmittel zum Rand des Mittelteils - -

9 4

a,. Mindestabstand zwischen unbeanspruchtem Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur a,. o a,.
Faserrichtung
Mindestabstand zwischen unbeanspruchtem Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur - - -
Faserrichtung der Decklage von Brettsperrholz

s Mindestabstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt (Centre of Gravity) im Bauteil = @G @4t min
rechtwinklig zur Faserrichtung

a, Mindestabstand zwischen Stahlplattenkante und Schraubenachse rechtwinklig zur Faserrichtung | - - -

a,, Mindestabstand zwischen beanspruchtem Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur a,, a,, a,,
Faserrichtung
Mindestabstand zwischen beanspruchtem Rand und Verbindungsmittel rechtwinklig zur - = =
Faserrichtung der Decklage von Brettsperrholz

ag Zusétzliche Dicke eines Bauteils fiir eine erhdhte mechanische Beanspruchbarkeit einer - ag -
Verbindung

ag, Zusétzliche Dicke am Bauteil 1 - - -

a5, Zusétzliche Dicke am Bauteil 2 - - -

[ Abstand der Spannungsnulllinie des Teilquerschnitts 1 - - Qi

[ Abstand der Spannungsnulllinie des Teilquerschnitts 2 - a, s

a.. . Abstand der Spannungsnulllinie des Teilquerschnitts i = a; mi

a, Mindestabstand zwischen zwei Schrauben eines Schraubenkreuzes - - -
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b Werkstoffbeiwert in k_-Gleichung fir kleine Schraubenachs-Faser-Winkel b - -
Bauteilbreite b b b
b, Nettobreite des Anschlusses - - b
Beiwert 1 in erweiterten Johansen-Gleichung - - b,
Breite des Bauteils 1 - - -
b, Querschnittsbreite Querschnitt 1 und 2 = = -
b, Beiwert 2 in erweiterten Johansen-Gleichung - - b,
Breite des Bauteils 2 - - -
b, Breite des Bauteils 3 = = =
b, Breite des Bauteils 4 - - -
b Breite des Bauteils 5 - - -
b g Breite der Druckflache B - byy
) Rechnerisch ansetzbare Breite rechtwinklig zur Faserrichtung (in der Ebene der Schraubenspitze) | B b -
byr Breite des Haupttrdgers - - -
by, Vorhandene Breite - - -
b Mindestbreite des Bauteils - - b...
b Nettobreite des Bauteils 1 - - -
b Nettobreite des Bauteils 2 - - -
by Breite des Nebentrégers =
b, Breite des Stahlblechs - b, -
(e Elastische Bettung einer Schraube Ch = h
GewindeaufBendurchmesser einer Schraube d d d
Durchmesser eines Durchbruchs - d d
Verbindungsmitteldurchmesser - d d
d, Gewindekerndurchmesser d, d, d,
d, Spalttiefe - d, -
d, Kopfdurchmesser oder AuBendurchmesser der Unterlegscheibe d/ad,., d, o
d, GewindeauBendurchmesser der Verstarkungsschraube - - d,
d, Schaftdurchmesser oder Gewindekerndurchmesser d, = d,
don Durchmesser der Verbindungsmittel im Anschluss - - d
e Abstand zwischen Schrauben einer kontinuierlichen Verbindung e - a,
€. Schrauben(kreuz)-Abstand in einer kontinuierlichen Verbindung - - -
Joa Bemessungswert des Ausziehparameters /- Jea -
Joxk Charakteristischer Ausziehparameter Josk Sk Sk
g/ Charakteristischer Ausziehparameter in Bauteil 1 - - -
Jos Charakteristischer Ausziehparameter in Bauteil 2 - - -
. Charakteristischer Ausziehparameter in Bauteil i - - -
Jeoan Bemessungswert der Druckfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Bauteils 1 - Seoa -
Toema Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung Joema Josma Fona
Seoox Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung - Sovox Sovox
Jrox Charakteristische Lochleibungsfestigkeit parallel zur Faserrichtung - Joane T
Sk Charakteristische Lochleibungsfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Bauteils 1 - - -
Jroea Charakteristische Lochleibungsfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Bauteils 2 - - -
Sk Charakteristische Lochleibungsfestigkeit fh,k fh,k fhk
fh.k,l Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Bauteils 1 - fh,k,1 fhkA
Soserai Charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Bauteile 1, 2 bzw. der Zwischenschicht (interlayer) - - s
T Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Bauteils 2 = Jopen Jrna
Joa Charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Zwischenschicht - - Joxa
f]‘,yk,s[,ﬁ Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Stabdibels = = =
Sheadi Charakteristischer Kopfdurchziehparameter f{mdtk Sheadic Sheadi
fm’d Bemessungswert der Biegefestigkeit fm,d fm,d fm,d
Joa Bemessungswert der Biegefestigkeit des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - -
/. Bemessungswert der Biegefestigkeit des Bauteils 2/des Querschnitts 2 = = =
Sk Charakteristischer Wert der Biegefestigkeit - Sk Sk
g/ Charakteristischer Wert der Biegefestigkeit des Querschnitts 1 - - -
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o~
I
g

Charakteristischer Wert der Biegefestigkeit des Querschnitts 2 - - -

=~

Bemessungswert der Zugfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Holzes - Jina Jroa

=~
2

Bemessungswert der Zugfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Bauteils 1 - - -

042 Bemessungswert der Zugfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Bauteils 2 - - -

0k Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit parallel zur Faserrichtung des Holzes - Joox

o
o
%

1
Bemessungswert der Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung des BSH oder LVL - o Jema
Charakteristische Querzugfestigkeit - - A

Bemessungswert des Zugwiderstands Siensa - -

g g
@ 3
= |=a

Charakteristischer Wert des Zugwiderstands Jrensic Srens

- Charakteristischer Wert des Bruchdrehmoments St - =

Jox Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stahls - fuk i

f",yk‘sm Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stahls mit der Gite $235 - - -

Joa Bemessungswert der Schubfestigkeit

A
dimod Bemessungswert der modifizierten Schubfestigkeit des schubverstérkten Querschnitts Jrdmod = =

=

a1 Bemessungswert der Schubfestigkeit des Bauteils 1/des Querschnitts 1 - - -

42 Bemessungswert der Schubfestigkeit des Bauteils 2/des Querschnitts 2 - - -

Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit - fyvk S

=

Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit des Querschnitts 1 - - -

T

Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit des Querschnitts 2 - - -

q Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls = S

NN

s

Charakteristischer Wert der Streckgrenze des Stahls Jo -

B

g Streckenlast aus sténdigen Einwirkungen - -

B PRN LN PN PN BaN PN PN

Bauteilhohe/Querschnittshohe h h

h

h, Querschnittshéhe des Bauteils 1 - - h,
Abstand der ersten verbindungsmittelreihe zum unbeanspruchten Rand rechtwinklig zur h, h, hy

Faserrichtung

) Querschnittshéhe des Querschnitts 1 und 2 - - _

Querschnittshéhe des Bauteils 2 = =

Y

> 3| S|

h
4 Durchbruchhshe - hy hy
h

. Abstand des am entferntesten angeordneten Verbindungsmittels oder Nagelplattenrandes vom a
beanspruchten Rand (kurz: Anschlusshéhe)

o Resttréigerhdhe h h h

et Wirksame Héhe beziiglich der schubverstérkenden Schrauben = = -

oT Hoéhe des Haupttrdgers - - -

Abstand der jeweiligen Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Rand h. h. h

Mindestiréigerhdhe - - _

E
5

Abstand der dem beanspruchten Rand néchstgelegenen Verbindungsmittelreihe h h -

B

Héhe des Nebentrégers - - -

z
=1

Dicke der Bekleidung, bei mehreren Lagen die Gesamtdicke -

o

Hbéhe des Restquerschnitts oberhalb, bzw. unterhalb des Durchbruchs -

3

I I Nl B Bl Bl B B ) )

h
h
Hohe des Restquerschnitts oberhalb des Durchbruchs - h
Héhe des Restquerschnitts unterhalb des Durchbruchs - h

2

Neigung der Ausklinkung = i i

Kopfhshe - -

Faktor zur Abminderung des Ausziehwiderstands bei groen 7, -Werten

> =] =

IS

Faktor zur Abminderung des Ausziehwiderstands bei kleinen o, , -Werten , - -

Beiwert fiir Schraubenabsténde in Verbindungen unterschiedlicher Materialien - - -

'

Eanl Il

Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung k - -

- Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung im - - -
Haupttrager

k. Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung in - - -
Bauteil i

k Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels & zwischen Schraubenachse und Faserrichtung im - - -
Nebentréger
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kg Beiwert zur Beriicksichtigung der Art der Einwirkung, der Spaltgefahr und des Grades der ko L kg0
Druckverformung

k,, Rissfaktor fir die Beanspruchbarkeit auf Schub - ke, -

ke, Rissfaktor fir Querschnitt 1 - - -

k., Rissfaktor fir Querschnitt 2 = = =

ko Kriechfaktor - ko dof

ks Exponent zur Abminderung der eingeschraubten auf die wirksame Anzahl der Verbindungsmittel | - ke of

ky Umrechnungsfaktor von 5-%- auf 20-%-Fraktilwerte - kg -

kg Koeffizient zur Beriicksichtigung des erhdhten Wérmeflusses durch die Schraube = ko =

k, Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer Verbindungsmittelgruppen die in definierter Néhe - k,
zueinander liegen

ko Modifikationsbeiwert = - Konod

L, Modifikationsbeiwert fir Bauteil 1 - od 1 L,

- Modifikationsbeiwert fiir die Bauteil 1,2 bzw. die Zwischenschicht - - b e

kooan Modifikationsbeiwert fiir Bauteil 2 - K oar kooan

[a— Modifikationsbeiwert des Haupttrigers = = =

koait Modifikationsbeiwert der Zwischenschicht - - mod.il

K odnT Modifikationsbeiwert des Nebentrégers = = =

k, Materialbeiwert fir Ausklinkungen - k, k,

k, Formfaktor - - -

k, Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer ibereinander angeordneter Verbindungsmittel - s .

k, Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer Verbindungsmittel nebeneinander - 5 con0

k. Verhdltnis der wirksamen Schraubenanzahl zur vorhandenen Schraubenanzahl parallel zur - - -
Faserrichtung in der betrachteten Reihe

b o Beiwert zur Beriicksichtigung der Tréigerhéhe = k.00 =

k. Faktor der die Spannungen rechtwinklig zur Faserrichtung beschreibt k. - -

k., Schubbeiwert fir Ausklinkungen = k, K

k, Beiwert fir den Kraft-Faser-Winkel . - -

kg Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels 8 zwischen Schraubenachse und Deckfléche b - -
(des Furnierschichtholzes)

kg, Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels  zwischen Schraubenachse und Deckfléiche des - - -
Bauteils 1

kg, Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels 8 zwischen Schraubenachse und Deckfldche des - - -
Bauteils 2

Lo Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels # zwischen Schraubenachse und Deckfléiche des - - -
Haupttragers

kg, Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels 8 zwischen Schraubenachse und Deckfldche des - - -
Bauteils i

kg Beiwert zur Beriicksichtigung des Winkels  zwischen Schraubenachse und Deckfléiche des - - -
Nebentrdgers

k, Beiwert fiir den Schraube-Faser-Winkel = = =

) Lange der Schraube / - A
Traglénge - ! k

L Einbindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 1 - - -

I, Ubergreifungslénge - - -

ll,2.mm Mindestiibergreifungsldnge - - -

L in Mindesteibindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 1 - - -

L Einbindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 2 - - -

Ly in Mindesteibindelénge ohne Ubergreifung an Bauteilrand 2 - - -

N Abstand der Auflagerkraft zum Rand des Durchbruchs = [, [,

L, Nutzldnge in der Winkelscheibe (angled washer) n - -

U e Lénge der Druckfléche - L/1, e

L o0, Lange der Druckfléche oben - - -

Vocam Lange der Druckfléche unten = = =

Loxr Verankerungslénge der druckbeanspruchten Schraube im Nebentrdger - - -

Lo Charakteristische Lange des auf der Ddmmung liegenden Holzes Lo = =
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w WURTH

ETA EC5 EC 5 Entwurf
L, Abstand vom freien Bauteilrand zur Kontakifléche - a [
I Rechnerisch anzusetzende Schraubenlénge I = =
L) Rechnerisch ansetzbare Lénge parallel zur Faserrichtung in der Ebene des Schraubenkopfes . - L o
Ly, Rechnerisch ansetzbare Lénge parallel zur Faserrichtung in der Ebene der Schraubenspitze U - 2o
Leaa Spannweite der Konterlatte l - -
L, Gewindelénge (inkl. Bohrspitze) L, = =
I Lange des Durchbruchs - a A
L. nicht gebettete Schraubenlénge - - -
L Abstand der Querlasten - l I
L ax Maximal mégliche Schraubenlénge = = =
L, in Mindestschraubenlénge - - -
Usiin Bauraumlénge eines Anschlusses - = -
Lo Verteilungslénge fir rechteckige/kreisférmige Durchbriiche - £90 Looy
s Teilldnge von i Léngen einer Nettozugfléche - y -
Loute Lange der Voute - - -
I, Abstand zwischen Rand und Schraubenschwerpunkt der ersten Schraubenreihe im Holz parallel | - = =
zur Faserrichtung
Vorholzlénge = L, A
L Teilldnge von i Léingen einer Nettoscherflache - L -
L, Verankerungsldnge des Gewindebereichs einer Schraube (einschlieBlich Schraubenspitze) " - I
Loy Verankerungslénge in Bauteil 1/Bauteilbereich 1 - ad L,
Lo, Verankerungslénge in Bauteil 2/Bauteilbereich 2 - U /.
Lyour Verankerungslénge des Gewindebereichs einer druckbeanspruchten Schraube im Haupttrdager - - -
IW,C,NT Verankerungslénge des Gewindebereichs einer druckbeanspruchten Schraube im Nebentréager = = >
L Verankerungslénge in Bauteil i/Bauteilbereich i - - lwm
lw,max Maximale Verankerungsldnge des Gewindebereichs einer Schraube = = -
(einschlieBlich Schraubenspitze)
L min Mindestverankerungslénge - - wmin
[~ Verankerungsldnge des Gewindebereichs einer zugbeanspruchten Schraube im Haupttréger = = =
- Verankerungslénge des Gewindebereichs einer zugbeanspruchten Schraube im Nebentréger - - -
S Abstand zwischen zwei Durchbriichen - L, L,
My, Montagemaf3 im Haupttréger - - -
my. Montagemaf3 im Nebentréger = = =
n Anzahl der Verbindungsmittel in einem Anschluss/Anzahl der Verstarkungsschrauben n n n
Oberer Grenzwert der Summe - - J
n, Anzahl der Verbindungsmittel parallel zur Last/hintereinander parallel zur Faserrichtung n, - n,
ny; Schraubenanzahl hintereinander parallel zur Faserrichtung (einer von mehreren Reihen) - - -
n Schraubenanzahl am Bauteilrand 1 = = n,
n, Schraubenanzahl am Bauteilrand 2 - - n,
ny, Anzahl der Verbindungsmittelreihen rechtwinklig zur Last/Faserrichtung ny, - L%
n.. Schraubenanzahl je Schraubenkreuz - - -
of Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel n n n
L Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander parallel zur Faserrichtung - - n
N Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel hintereinander parallel zur Faserrichtung = = =
(einer von mehreren Reihen)
N, Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel in Bauteil 1 - - -
o~ Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel in Bauteil 2 - - -
L Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faserrichtung - - -
Mot ges Produkt aus der wirksamen Schraubenanzahl parallel und rechtwinklig zur Faserrichtung in einem | - = =
Anschluss
N, Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel mit einer unter dem Winkel o angreifenden Kraft - - -
Mg i Wirksame Schraubenanzahl einer von mehreren parallel zur Faserrichtung angeordneten - - -
Schraubenreihen mit einer unter dem Winkel o angreifenden Kraft
e Wirksame Schraubenanzahl in einer Verbindung mit variablem Kraft-Faser-Winkel o je Schraube | - - -
My Anzahl Schrauben in einem Anschluss - - -
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ETA EC5 EC 5 Entwurf

n, Anzahl Schrauben in einem Anschluss mit variablem Kraft-Faser-Winkel o - - -
M cherfugen Anzahl der Scherfugen = Drsiati =
n, Anzahl der Schraubenkreuze bzw. -paare n - -
q Streckenlast - q; 95,/4,
'm Charakteristischer Wert der parallel zur Dachfléche wirkenden Linienlast m - -
q,, Charakteristischer Wert der rechtwinklig zur Dachfléche wirkenden Linienlast q, - -
9 par Charakteristische Lastkombination - - -
4, Bemessungswert der Einwirkenden Streckenlast - - -
Bemessungswert der Belastung, hier: als Linienlast der ma3gebenden Kombination - - -
9q; Bemessungswert der Belastung des Querschnitts i - - -
9, Verénderliche Streckenlast = = =
4y, Variabel einwirkende Streckenlast (Kategorie B) - - -
9y, Variabel einwirkende Streckenlast (Schnee) - - -
q,; Variabel einwirkende Streckenlast des i-ten Lastfalls _ _ _
94 Quasi-sténdige Lastkombination - - -
r Eckenradius - r r
s, Effektiver Verbindungsmittelabstand in Querschnitt 1 = S, S,
S Effektiver Verbindungsmittelabstand - s o
t Bauteildicke/Plattendicke t t t
t Zeitpunkt - t t
{4 Einbindetiefe senkrecht zur Scherfuge projiziert - L -
Dicke von Bauteil 1 L t
Einbindetiefe in Bauteil 1 4 Ly
t, Bauteildicke des Mittelholzes - - -
Dicke von Bauteil 2 - [ t,
Einbindetiefe in Bauteil 2 - t, [
ty Zeitdauer bis zum Beginn des Abbrandes eines geschiitzten Bauteils = Ly =
tor Dicke/Mindestdicke eines Bauteils aus Brettsperrholz - h Loy
g Erforderliche Feuerwiderstandsdauer in Minuten = lasi =
Feuerwiderstandsdauer der ungeschiitzten Verbindung = lasi =
la Dicke der Decklage von Brettsperrholz - - -
te Wirksame Einbindetiefe Uy Ly e
L) Wirksame Einbindetiefe in Bauteil 1 - - -
lita Wirksame Einbindetiefe in Bauteil 2 - - -
t, Einbindetiefe I t t,
L Einbindetiefe in Bauteil 1 = 4 B
Lo Einbindetiefe in den Bauteilen 1, 2 bzw. der Zwischenschicht - - s
t, Einbindetiefe in Bauteil 2 = 5 b
b Einbindetiefe in Bauteil i - 4 )
(- Dicke der Wérmedédmmung Ut = =

Maximale Bauteildicke - - _

Minimale Bauteildicke - -

Loen Eindringtiefe im quer beanspruchten Bauteil t Loen -
L Erforderliche Feuerwiderstandsdauer bei Normalbrandbeanspruchung = Lreq =
[ Dicke des Stahlblechs ¢ 4 by s 11
L Dicke der Stahlplatte oben - - -
t, Dicke der Stahlplatte unten - - -
12 Dicke der inneren Lagen von Brettsperrholz als Summe - - -
w Modifikationsbeiwert - w -
Minimaler Wert der Breite der Konterlatte und der Breite des Sparrens w - -
Wereep Kriechverformung - Wercep w,
W Rechnerisch ansetzbare Breite der Wérmeddmmung W - -
W Durchbiegung im Endzustand = Wein Wit
Winet Durchbiegung im Anfangszustand - Wi -
Wi tin Gesamte Enddurchbiegung - Wt fin Wiax
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w WURTH

ETA EC5 EC 5 Entwurf
Wy Breite der Nagelplatte parallel zur Faserrichtung - w Wy
X Abstand zwischen der Wirkungslinie der Auflagerkraft und der Ausklinkungsecke @ X X
Griechische Buchstaben und Bezeichnungen nach ETA-11/0190, EC 5 und EC 5 Entwurf
ETA EC5 EC 5 Entwurf

a Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung £ a o

Quotient aus Resttrégerhéhe und Trégerhshe o a a

Quotient aus Anschlusshdhe und Trégerhhe a a =
B Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache p - p

Verhéltnis der Lochleibungsfestigkeiten zweier Bauteile - p p

Dachneigung- Winkel zwischen Schubebene und Normalebene B - -
B, Eindimensionaler Abbrand - B, -
B, Ideelle Abbrandrate des Holzes (beriicksichtigt Eckausrundungen und Risse) - B, -
B, Ideelle Abbrandrate von Bauteil 1 = = =
B, Ideelle Abbrandrate von Bauteil 2 - - -
12 Faktor fir die Verbindungssteifigkeit in Bauteil 1 - 7 Wi
7, Faktor fir die Verbindungssteifigkeit in Bauteil 2 - 7, V)
Y Faktor fir die Verbindungssteifigkeit in Bauteil i - Y Y
Tm Teilsicherheitsbeiwert - m Pm! Yr
Va0 Teilsicherheitsbeiwert fir Drucknormalbeanspruchung - - Ymo
Ymi Teilsicherheitsbeiwert fir Stabilitédtsnachweise bei Druckbeanspruchung mi - Ymi
Insi Teilsicherheitsbeiwert fir Holz im Brandfall - X Pus -
Yr Teilsicherheitsbeiwert fir Scher-Verbindungen - m Yr
Aw_ g, Lagerverschiebung aus Durchbiegung - - Aw
d Verhéltnis der modifizierten Lochleibungsfestigkeiten von Zwischenschicht zu spitzenseitigem - - 0

Bauteil

Winkel zwischen Schraubenachse und Scherfuge a - 0
3 Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung a a €
& Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung an der druckbeanspruchten Schraube a, - -
£, Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung an der zugbeanspruchten Schraube a, - -
Eur Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung im Haupttréger - - -
Exr Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung im Nebentréiger - -
n Ausnutzungsgrad - n -

Abminderungsfaktor zur Reduktion des axialen Tragwiderstands bei Brandbeanspruchung - n -
Mo Ausnutzung der Schraube - - =
M Ausnutzung beziglich der Druckspannung im Bauteil 1 - - -
Nein Ausnutzung beziiglich der Durchbiegung im Endzustand - - -
My Faktor, der die Schubspannung erzeugenden Anteile der Querkraft beschreibt My - -
Minst Ausnutzung beziiglich der Durchbiegung im Anfangszustand - - -
UM Ausnutzung beziiglich der Biegespannung - - -
Mo Ausnutzung beziglich der Biegespannung im Bauteil 1/im Querschnitt 1 - - -
U Ausnutzung beziglich der Biegespannung im Bauteil 2/im Querschnitt 2 - - -
U/ Ausnutzung beziglich der Zugspannung im Bauteil 2 - - -
n, Ausnutzung des Anschlusses - - -
N, Ausnutzung beziiglich der Schubspannung im Querschnitt 1 - = =
U/ Ausnutzung beziiglich der Schubspannung im Bauteil 2/im Querschnitt 2 - - -
K o Geometriebeiwert (max. Schubspannung in geféhrdeten Bereichen) = = K,
A Bezogener Schlankheitsgrad M . A
1z Reibbeiwert - u I
Prefix Bezugsrohdichte Pa Pa Pretiyk
Prekt Bezugsrohdichte von Bauteil 1 = = =
Pretka Bezugsrohdichte von Bauteil 2 - - -
Pretii Bezugsrohdichte von Bauteil i - = Pretiink
Py Charakteristische Rohdichte Py Py Pk

ASSY® SCHRAUBEN - HANDBUCH ZUR ETA-11/0190 183



ETA EC5 EC 5 Entwurf
P, Charakteristische Rohdichte von Bauteil 1 = = -
Pria Charakteristische Rohdichte von Querschnitt 1 und 2 - - -
Pra Charakteristische Rohdichte von Bauteil 2 - - -
Piur Charakteristische Rohdichte vom Haupttréger - - -
Pint Charakteristische Rohdichte vom Nebentréger = = =
Pri Charakteristische Rohdichte von Bauteil i/Querschnitt i - - Pk
Pinean Mittlere Rohdichte = P Prean
P meani Mittlere Rohdichte von Bauteil 1 - - Preant
Prcan1/2il Mittlere Rohdichte von Bauteil 1,2 bzw. der Zwischenschicht - - Prcan, 112/
P mean2 Mittlere Rohdichte von Bauteil 2 - - P mean2
P rmean.i Mittlere Rohdichte von Bauteil i/Querschnitt i - - By
P rmeaniit Mittlere Rohdichte der Zwischenschicht - - P inean,it
) Summe - 3,
Z Summe iber i - Zi/Z], z
T Druckspannung bei 10 % gestauchter Démmung (nach DIN EN 826 gemessen) % = =
Oo0g Bemessungswert der Spannung rechtwinklig zur Faserrichtung Og0q [ -
904 Bemessungswert der Druckspannung in der Kontakifléiche - 0,004 0,004
0.4 Bemessungswert der Druckspannung - 0.4 [
[T Bemessungswert der Druckspannung im Bauteil 1 - - o;
Oy Charakteristischer Wert der Druckspannung o, - -

i Bemessungswert der Biegespannung md Ona Om,i
Ol Bemessungswert der Biegespannung im Bauteil 1/im Querschnitt 1 - - mi
0,42 Bemessungswert der Biegespannung im Bauteil 2/im Querschnitt 2 - - i
0 axd.2 Grofter Wert der Spannung im Bauteil 2 - - -

0 ind.1 Kleinster Wert der Spannung im Bauteil 1 = = =
Oi42 Bemessungswert der Zugspannung im Bauteil 2 - - 0,
T, Bemessungswert der Schubspannung 7, T, T,

nax Maximale Schubspannung in den geféhrdeten Bereichen - - T axd

maxd.2 GréBter Wert der Schubspannung im Bauteil 2 = = T, max

2 Schubspannung in z-Richtung im Querschnitt - - -

T, a1 Schubspannung in z-Richtung im Querschnitt 1 - - -
7,45 Schubspannung in z-Richtung im Querschnitt 2 - - -

¢ Beiwert - ¢

¢, Abminderungsbeiwert beim Knicken einer Schraube K, - é.
¢r Lagerrotation aus Tragerdurchbiegung - - ®

v, Kombinationsbeiwert nach DIN EN 1990 - 7, 7,
v, Kombinationsbeiwert nach DIN EN 1990 - A v,
@ on Holzgleichgewichtsfeuchte (Jahresmittel) - 10} mean

Abkiirzungen

Bauteil 1 (in einer Verbindung)

®

Bauteil 2 (in einer Verbindung)

Zwischenschicht (interlayer)

A2 Nicht rostender Stahl (Legierungen: 1.4301, 1.4305 bzw. 1.4307)

A4 Nicht rostender Stahl (Legierung: 1.4401)

BaSH Balkenschichtholz

BFu Sperrholz nach DIN EN 636-1/S bis -3/S (S = tragend)

BGL Blockverklebtes Brettschichtholz (Block Glued Glulam)

CH Zylinderkopf (Cylinder Head)

CL Holzprodukte mit kreuzend angeordneten Lamellen (Cross Layered Timber - CLT, SWP-C)
CLT Brettsperrholz (BSP, Cross Laminated Timber)

COMBI Kombikopf (mit Schaftverstérkung)
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w WURTH

CPB Zementgebundene Spanplatte (Cement Bonded Particleboard)

CS Senkkopf (Countersunk)

CSMP Senkkopf mit Fréstaschen (Countersunk Head Milling Pocket)

CSMR Senkkopf mit Frasrippen (Countersunk Head Milling Rib)

CSMRWW Senkkopf mit Frésrippen (hohe Kopfform mit verldngertem Antrieb)

CRC Korrosionswiderstandsklasse (Corrosion Resistance Class)

ETX AuBensechsrundkopf mit Scheibe (External Torx)

FK Festigkeitsklasse

FST Konstruktionsvollholz (KVH, Finger-jointed Structural Timber)

GFB Gipsfaserplatte (Gypsum Fibreboard)

GG llpc Grobgang(gewinde) Il mit Fréstaschen (pre cut)

GL Brettschichtholz (BSH, Glued Laminated Timber)

GLVL Brettschichtholz aus Furnierschichtholz (Glued Laminated Veneer Lumber - GLVL-C, GLVL-P)
GLVL-C Brettschichtholz aus Furnierschichtholz mit gekreuzten Furnierlagen (Glued LVL - Crossband)
GLVL-P Brettschichtholz aus Furnierschichtholz mit parallelen Furnierlagen (Glued LVL - Parallel)
GL75 Tréger aus Furnierschichtholz aus Buche nach ETA-1470354

GPB Gipskartonplatte (GKP, Gypsum Plasterboard)

GST Balkenschichtholz (Glued Solid Timber)

GLT Birch Brettschichtholz aus Laubholz nach ETA-19/0031

GYB Gipsbasierte Platten (Gypsum Based - GPB, GFB)

GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

GZT Grenzzustand der Tragfshigkeit

HB Harte Faserplatte (Hard)

HCR Stéhle fir korrosionsaggressive Umgebungen (High Corrosion Resistance - Legierungen: 1.4539, 1.4529)
HI Waérmedémmung (Heat Insulation)

HT Haupttrager

JH Balkenschuh-Schrauben-Kopf (Joist Hanger)

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer

LFK Lastfallkombination

LVL Furnierschichtholz (FSH, Laminated Veneer Lumber - LVL-C, LVL-P)

LVL-C Furnierschichtholz mit gekreuzten Furnierlagen (Crossband)

LVL-P Furnierschichtholz mit parallelen Furnierlagen (Parallel)

N — Furnierschichtholz mit stehenden Furnieren (z. B. Hochkantbeanspruchung)

VL el Furnierschichtholz mit liegenden Furnieren (z. B. Flachkantbeanspruchung)

MB Mittelharte Faserplatte (Medium)

MDF Mitteldichte Faserplatte

NDP National festgelegte Parameter (Nationally Determined Parameter)

NKL Nutzungsklasse

NT Nebentréger

OSB Platte aus langen, schlanken, ausgerichteten Spénen (strands - Oriented Strand Board)
P Schraube mit zwei Gewindebereichen

Pl Schraube mit zwei Gewindebereichen

Pan Pan Head

Pan-JH Balkenschuh-Schrauben-Kopf (Joist Hanger)

PL Holzprodukte mit parallel angeordneten Lamellen (Parallel Laminated Timber - GST, GL, BGL, SWP-P)
PW Sperrholz (Plywood)

QS Querschnitt

R 30 Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten

R 60 Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten

RPB Kunstharzgebundene Spanplatte (Resin Bonded Particleboard)

RW Innenantrieb

SB Porése Faserplatte (Weichfaserplatte, Softboard)

SL Bauholz (KVH, Structural Lumber - ST, FST)

ST Vollholz (VH, Solid Timber)
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STB Spanbasierte Holzprodukte (Strand Based)

StBl Stahlblech

SWB Vollholprodukte (Solid Wood Based)

SWP Massivholzplatten nach DIN EN 13986 (Solid wood panel)
SWP-C Mehrlagige Massivholzplatte

SWP-P Einlagige Massivholzplatte

G Teilgewinde

TTC Holz-Holz-Verbundwerkstoff (Timber Timber Composite)

VB Furnierbasierte Holzprodukte (Veneer Based)

VG Vollgewinde

VGS Vollgewindeschraube

VM Verbindungsmittel

WEFB Faserbasierte Platten (Wood Fibre Based - HB, MB, SB, MDF)
WH Scheibenkopf (Washer Head - mit gewslbtem Kopf)

WH I Scheibenkopf Il (mit Stufe und planem Kopf)

WH,, Scheibenkopf an A2-Schrauben

WPB Holzpartikelbasierte Platten (Wood Particle Based - RPB, CPB)
WW Senkkopf mit Frésrippen (hohe Kopfform mit verléngertem Antrieb)
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GREIFT SOFORT,
OHNE ABZURUTSCHEN

ASSY®4 VGN - Vollgewindeschraube mit Nadelspitze
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”f‘ zieht direkt mit der ersten Umdrehung ins Holz.
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NOTIZEN
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AMO®

Die Fenstermontageschraube fir hohe
Anforderungen. Einbruchhemmung und
absturzsichernde Befestigung in Holz.

Die Befestigung erfiillt die Anforderungen fir Fenster mit
absturzsichernden Eigenschaften.
Bauartengenehmigung als Nachweis fir die Befestigung in Holzkonstruk-

tionen. Mit der Wiirth Fenstersoftware statisch bemessbar.

Fachbeitrag
Befestigung von absturzsichernden Fenstern
im Verankerungsgrund Holz

Konstruktiver
Ingenieurbau

Sonderausgabe

FReguvis
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Bemessung von Verbindungen und Verstérkungen
im Holzbau
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