Inhaltsverzeichnis

1 Allgemeines ...
1.1  Abkiirzungen, Formelzeichen .........ccccccocorurecrnnnce.
1.1.1  ADBKUIZUDZEN ....cecocoreivrerrecceriennarceetreneeneene

1.1.2  Wichtige Formelzeichen ............................

1.2 Leistungsfihigkeit von Holztragwerken...................
1.3  Normen, Vorschriften, Zulassungen ............ccccevuenn.
1.4  Europdische Normen ........coccoouivcnvrecennrcrennncrnae.
1.4.1 EUROCODES (ECS) ....ccooeeemruevcerrnrriceencucnn

1.4.2 Nationale Anhdnge (NA) ....cccccocvvemrenrernene

1.43  ,Restnorm” DIN 1052-10 ........ccccvvrrencncee.

1.4.4 Nationale Unterschiede ...........cccoccverrunncne.

1.4.5  Einfithrung der ECs ......cccoocovvrnvcrrcrnccnaee

1.5 Kennzeichnung ...........ccccooorievcnnnnnnecennrseeseesenneenens
1.6 LIteratur ........cccovievmmocecrnieenneeeeneseseeesasesessensenesen
2 Baustoffeigenschaften ..o,
2.1 Technologie des HOIZes .........cccoovurmemmvercerncreverenenens
2.1.1  Struktur und Wuchseigenschaften .............

2.1.2  Physikalische Eigenschaften ......................

2.1.3  Elastomechanische Eigenschaften .............

2.14  HolzSortierung .........ccemvvererrvcrcvrescrenennes

2.2 Produktnormen .........coccoeveenercneernencrecenenrernsessensenes
23  Vollholzprodukte ........c.crreiirencriirreiiicercnnen.
23.1 Bauholz (VH,NH) .....ccccocenmrnvrncrcnrcnrcrennen

232  Konstruktionsvollholz (KVH) .............c.....

2.3.3  Brettschichtholz (BSH) ........ccceeniivcnnnns

234  Balkenschichtholz (BASH) ..........ccccecvenen.

2.4  Holzwerkstoffe .......ccooervervinecriirrerercreeecnresnenene
2.4.1 Brettsperrholz (BSPH) .........cococeiieviinennene

242  Massivholzplatten (SWP) ........cccocecvreneee

243 OSB-Platten (OSB) ......ccoccervrcrrcrerrirrreccnns

244  Sperrholz (BFu) ......ccceccvovrnevcnrncencneennn.

24.5 Furnierschichtholz (LVL) ..........cccccecennencn.

246 Spanplatten (P) ...cccovevirviniiccnnciiniicenee

247  Zementgebundene Spanplatten (ZSP)
248 Holzfaserplatten (HFH, HFM, MDF)

249 Gipsplatten (GP) ......cceccocvrniercrrcrcencnvennn.
2.4.10 Gipsfaserplatten (GF) ........cccoveverencrurvencnens
25  BEiSPICIE ..ottt

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1043638350

\
: %'ﬁ%
digitalisiert durch {AI L
BLIOT
[


http://d-nb.info/1043638350

Inhaltsverzeichnis

vil

Grundlagen der BEMESSUNE .........c.coetieemeinnmeenninminniis s sssesssssesosssssssnssssns 43
3.1  CharakteristisSche WETte ..........ccccmiirmerrnninininiiiinies e ssesesenens 43
3.2  Beanspruchbarkeiten (Baustoffeigenschaften) ............ccoovvvineiinccnnicnnnen. 44
3.2.1 Baustoffeigenschaften ... 44
3.2.2 Nutzungsklassen NKL ........ccccocevmnmninininnnincncnsesenennssnenen 44
3.2.3  Einfluss der Lasteinwirkungsdauer und
der Umgebungsbedingungen (Kmod, Kdef) ------cererreerersosriressensunacasens 44
324  Teilsicherh€itsbeIWerte My ...............ccooeoreerrerereererncerncreerenmrensecerscenes 45
3.2.5 Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften .........c.ocoiininnnaes 45
3.3  Beanspruchungen (Einwirkungen, Kombinationen) ..........cccocooevmererennrcnnnee. 46
3.3.1 Einwirkungen (Lastannahmen) .........ccccomiecrnniennncnsennnnnescnenenenenens 46
3.3.2  Charakteristische Einwirkungen Gy, Ok ---cccereerrererennsioisescnncncerencns 46
3.3.3 Bemessungswerte der Einwirkungen ..........ccccccccenrverinneninniinnennn. 47
33.4 Bemessungswerte der Beanspruchungen, Kombinationsbeiwerte ...... 47
3.3.5 Klassen der Lasteinwirkungsdauer ...........ccocconcrcmecccnmnnnnniencnencnnn. 49
3.4  Vorgehen bei der Bemessung ........cccoccvcenvviiiininiinnniinnnncsnienas S0
34.1 Nachweise der Tragfihigkeit ..........cccorienieonicrnrrrrcnneeecees 50
3.42  DurchbiegungSnaChweise ............coovnmirvinnnivnisninenesionssnnees s 50
3.5 MaBgebende Lastkombinationen ............cccoenircinmnciiiicincncseneenscescseaes 51
3.5.1 Nachweise der Tragfihigkeit .........c.coceevmnmncicnnceninnrcecnne 51
3.5.2 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegungsnachweise) .... 53
3.6 BEISPICIE ... 53
Tragfihigkeitsnachweise fiir Querschnitte ..o, 55
4.1  Zug in FaserriChtung ........c.cccoeerrreinrcneerieiniritnss st s rersn s snsssss e sasansne 55
42  Druck in Faserrichtung (ohne Knicken)............cocooveviivircnrenncnnnnnicninnnccinins 56
43 SCHUD ..ottt ettt st st e s e 57
4.3.1  Schub infolge Querkraft bei einachsiger Biegung ..........ccovvvvicunenee 57
432  Schub infolge Querkraft bei schiefer Biegung
(zweiachsige BIEUNE) ......cccocerereiivcrmeeecrrcrcceeeererresetstssssanstssestenene 58
4.3.3 Nachweis mit reduzierter Querkraft ...........ccccooievriiciiienincnnicnnaes 59
4.3.4  Schub infolge TOrSION .......c.ccoceeeeririrccnrrcrrerreererrecenrestsssneesesassssses 61
4.3.5  Schub infolge Querkraft und Torsion ........ccccevcvvnirivnnnsnssnanne 61
4.4 BUEGUNEG ..ottt st s cee bt s e e sas s et s e s b sae s sr e sannens 62
44.1 Einachsige BieQUNE ...t 62
442 Schiefe Biegung (zweiachsige Biegung) .......c.ccooevcviinininnnniniinnnns 63
4.5  Zugund Bi€QUNE ..ot 65
46 Druck und Bi€GUNE .......cccoviiinininiinicnrnerrnscese st srsssesesssvsssssn e ssssnens 66
47  BEiSPIEIE ..ottt e s 67
GebrauchstaughichKeit ...t crecrt e sase st ees 69
5.1 AIZEMEINES ....c.eoreuirieretiniinietininireneerreneeras et et st bes b st sceessssses st et arsabanten 69
52  DUIChDIEGUNEZEN ......cooueiecrrireceeereeren e raresestsesasssesesassaseseessacessassmesanenens 69
5.2.1 Allgemeines, Verformungsanteile ..........ccccccorevurirereeereneeseesceenrennn. 69
5.2.2  DurchbiegungsnacChWeise ..............ccocvvereetriirnernstsiersseressesernesesessssnens 71



Inhaltsverzeichnis

53  SChWINGUNEEN .....c.coieirreiamciriecetrre e trreeeterteesseerasesesesaresesssaresessnanassassnsans 74
53.1  Allgemeines, DiSKUSSION ......cccccovveenieenerreererntercnesenesesessessesessessesasaes 74
53.2 BemessungsvOrsChlige ........ccccocieirreeerernecennniercsceesercscseseresessenanes 75
53.3 Nachweise flir Balken ..........ccovvioeinniicenenicec e recsese s 77
534  Genauere Nachweise fiir Decken .........cccccovviiievcnceceenininccescnseneceennns 79
5.4 Nachweise und Dimensionierung bei Einfeldtragern ..........cccconvernnicccccnnns 82
5.4.1 Nachweise bei einachsiger Biegung ..........ccccccooecrverveieceveriecenennnenns 82
54.2 Dimensionierung bei einachsiger Biegung ..........cccorceniiernconnuicennnnn. 84
543 Nachweise bei schiefer Biegung (zweiachsiger Biegung) .................. 85
5.5 Nachweise und Dimensionierung bei Durchlauftrigem .........ccoccoovievnrenennane 86
5.5.1 Nachweise bei einachsiger Biegung ...........cccoveerverorcveericcnncrrverencnnenne 86
5.5.2 Dimensionierung bei einachsiger Biegung ............ccococvvvieonrcenreenenen. 88
5.53 Nachweise bei schiefer Biegung (zweiachsiger Biegung) .................. 89
5.6 BEISPILIE ..ottt e sae e en e se st s sns e s naes 90
StabilitAtSRAChWEISE ...ttt 94
6.1  Druckstibe mit Knickgefahr ...t erersveseeeneens 94
6.2  Biegetriger mit Kippgefahr ........cccoooromieenecneeeirneree e 96
6.3  Knicken und KIPPen .......ccoovieiecirnrirrteneeissrenreneesvestresse st ensessnsssssssnessssnseranenes 102
6.4  Beriicksichtigung des KrieChens .........cccoenrvivicnrnennneennennsiscrenecesssnes 103
6.5  BEISPICIE ..ottt et e a e e sa e e e s 104
Nachweis von Bauteilen im Anschlussbereich ..............ccooenimeniiicnecencens 107
7.1  QuerschnittsSChWAChUNEEN ........ccceiirieverrieretnieereete e eseresaseseeas 107
7.2 ZuganSChlUSSE ........corevriiniierererinnnits s reestscensrese st s ssesesessesestsonasessrestocenens 111
7.3 DruckansSChIISSE .......c.cceveorererirrcrcnursencnrnneneeree e enerseesesaennsssesssaranssesasarsasses 114
T BIEGEITAGET ...cooceernerieencrresserersesiesescesessesmesssntssesesesssresssesessenesssnssnesesssesseseeesans 114
7.5  PlanmiBig ausmittige AnSChIISSE .....ccovevcerrvirnnretiicncrecstrnrers e rereseeencneas 115
Ti6  BEISPICIE .....coneieineereeecce ettt e s ae e e esre s sn s ne s enen 116
Auflagerungen, Kontaktanschliisse ................ccoomiiiicininineniniierncncenreseseenenens 121
8.1 - Druck rechtwinklig Zur Faser ........cccccooioeniviicrnnennrcnenrnerenrsnsecresesseseescncs 121
8.1.1  Schwellendruck, Auflagerdruck .........ccoooeiirceeeenencniirceerenenee 121
8.1.2  UnterlegSCheiben ..........ccocvevreericrrireeetrie e seeve e saesaeesannens 124
8.2  Druck unter einem Winkel Zur Faser ...........cccovieiernierieeneeseenieenneeeenceeennenes 125
8.3  KnaggenansSchlSSE ..........cococrreirecerrninerrnecrrenietsesesrssesseseesssesesnesessoseresonsens 127
84  Sparrenauflager .........ccooiiviminiinnnr ettt et seenenes 128
8.5 VEISHIZE ...ttt st s p s e s s 129
8.5.1  VersatzfOrmen .........ooisiiennieiccicssc et ness 130
8.52  Einfluss auf die Tragfhigkeit .........c.cceeeemercrrrvnncrnrisnerecercsunrerensennans 132
8.5.3 Kraftiibertragung und Nachweise .........ccccccerceirriccnnnenencennnccaesnannnns 133
8.54  EXZENHZItALEN ...cc.cocoerriiicncrirircneenetrnrcesseneenesess et sanasnsanenssereneenes 138
8.6  AUSKINKUNGEN ......cocirernitrciereienerenneeeencnsensesessesesessesssresssesassaessasessseserarassssas 140
8.6.1  Nicht verstirkte Ausklinkungen .........c.ccccceveevirerenenrncrnnenseercenenens 140
8.6.2  Verstirkte Ausklinkungen ...........cocccoceerrireicconrnreneerennscesesessersnesesennas 142
8.7 BEISPICIE ..ottt pe e nen 145



Inhaltsverzeichnis

10

11

3 G YT T E T 1 T3 OO OO 152
9.1  AlIZEMEINES ....ecoreuerererercrreiine it sesss s et srsst st ese s st e s sesaseta s assnnasnsnens 152
9.1.1  DachfOrmen .......cccccevmnrciniiiicntereccns e eenae s 152
0.1.2  DaChhauL .......ccoeeveverrerereercereerre ettt et e besasas e s aes 152
9.1.3  DAaChSYSIEME .......cccoocireiriiiinierrecerers st sa e aae s 153
LT 0 71121 Ve T 113 GOV OSSR 155
9.2.1 Teile eines Pfettendaches .........ccocoieiiinninniiieeee 155
9.2.2  Einfluss der konstruktiven Ausbildung ............ccccecnivcinveciniinsnnnann. 156
023 BEMESSUNE ..coeeireaiaceircetsimecsesse e s ssesesesesassseassasssassssasssnesnssnrones 159
9.3 SparrendACREr ......c.ccovrieiiiiniiiiiiir st 161
9.3.1  Teile eines Sparrendaches ............coeereirrcinineiircninrcneerceenesans 161
93.2 Symmetrisches Sparrendach .........ccoooviniicniincnices 162
933 Symmetrisches Kehlbalkendach .........ccoeuicinciiiinnicns 162
9.4  Aussteifung von DECHEIM .......cccoorieernrccecrrnerrentsrnnsints e ese e e snnas 164
9.4.1  AlIZEMEINES ....coeoeererreirireinnsiniint ettt s sas s sasessnas 164
942  Windrispen aus HOIZ ...t 165
943  Windrispenbinder aus Stahl ..o 166
9.4.4  Dachscheiben aus Holzwerkstofiplatten ........cccccovnremernenvivniennnnnne. 167
0.5 BEISPIE] eooveeireeieereet et s a b e s e n e et sae et n 168
KlebeverbiNdUNEEN ..ottt s ss oo sesbesassasassesasases 169
10.1  ALZEMEINES ...c.coverreerrcrereenerenicresiitis st rs e s s ssans 169
10.2  KIeDStOfe ......c.ooiciiciiereeteerctecre et e 169
10.3 Nachweis der Eignung zum KIeben .........c.ccovvvnirnniinnininicnnininsen i 170
Mechanische Verbindungen, Grundlagen .............ccocovviimennicicnnnieesinnees 171
11.1 Trag- und Verformungsverhalten .........ccccooomenicnnicniicnnineerceeecceeneeeens 171
11.2  Mechanische Verbindungen ...........ccccoccevoeeenmiiiiiniinincciececseteeseensenes 171
113 VerschiebUngSMOAUL KSer ..........ooooooeooee s soesoeeseesee st ses e 172
11.4 Zusammenwirken von nachgiebigen Verbindungsmitteln ...........c.cccoceeenneine 173
11.5 Konstruktive Ausbildung .........coccoceeoienrnnnincncenreercnn e 174
11.6  MindeStabstinde ...........cccovveeireeirenrerereerererccrenstrsi et sra e 175
11.7  ANSCHIUSSDIIAET ..ottt 177
1171 ZUGSIOBE ...oeoecercreereiirscseisct st ns s e aas 177
11.7.2  SchriganschliiSSe ..........ccorvvrvriciininnnnni e 178
11.7.3  QueranschliiSSe ..........ccocveievcireniiinicceiieenc e ebe s e 180
11.8 Anordnung der Verbindungsmittel ...........c.cccooviriiinciciiienciesencesieeeee e 181
11.9 Spaltgefahr bei hintereinander liegenden Verbindungsmitteln ......................... 182
11.9.1  AlIZEMEINES ....coorereenirerereericriintii et 182
11.9.2 Stabdiibel und (Pass-)Bolzen ........cccocreiriirrcieninncc e 183
11.9.3  NEEL c..ocvveeereieeeecneeerertrer oo reset s tens it bt saess s sr s et e s eaeas 187
11.9.4 Diibel besonderer Bauart ...........ccccceoiiininiininncninncenneneeaenen 188
11,10 BEISPICIE ..cverenicererererenencrssisieriiiset sttt st e s st e s e snnas 189



Inhaltsverzeichnis

12 Tragverhalten stiftformiger Verbindungsmittel ................ccocvinniiininninnnnnee 192
12,1 GrUNAIAZEN ....cociriiiiirtecccc ettt st s s e 192
12.1.1  AlIZEMEINES ......comeeericnireisirennireresssirersctemsnst e st sesssssensesesensesans 192

12.1.2  Tragverhalten ..........ccccocoiiomiiinnciicnincnreeeeret e 192

12.1.3  Begriffe ...cvveeercreecereren ettt e 193

12.2 Einhingeeffekt, SeilWirkung ..........cccccovcvnmriiccrnicnmmnrenrnnenressiesenssesesesssnens 194
12.3  Tragfihigkeit pro Scherfuge .........ccccooveeeimrincciiecee et 197
12.4 Einschnittige Verbindungen ...........cccovvcocvirrrrcrnrnsrerenvsenneseerensseseescsseneees 197
12.4.1 Einschnittige Holz-Holz-Verbindungen ...........cccoccvivvivvvcninccrnnncnne 197

12.4.2 Einschnittige Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen .........cccccccccrverennenee. 200

12.4.3 Einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen ..........coccoceeivinnvnnnene 200

12.5 Zweischnittige Verbindungen ...........ccooicoiiinniinnniesnnenn e 204
12.5.1 Zweischnittige Holz-Holz-Verbindungen ..........cccoeceivinnininvncnnnnnnns 204

12.5.2 Zweischnittige Holz-Holzwerkstoff-Verbindungen ............cccrueuencn.. 205

12.5.3 Zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen ...........cccccoceecnvrneeene 206

12.6 Mehrschnittige Verbindungen . .....c.cccninnnnennnoinesieeensseeenes 209
12.6.1 Holz-Holz und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen ...........cc.cecerenncee.. 209

12.6.2 Stahlblech-Holz-Verbindungen .............cccoveeccrenrernvnrercceveraecessneenens 211

12.7  BEISPIELE ...ttt eas ettt e e e e e e 212
13 Stabdiibel- und Bolzenverbindungen ..............cccooiiiiniinincniice 218
13,1 AIIBEMEINES ...oeoiiirreicrerie ettt e sses e st esas e et n s een e s e smesanen 218
13.1.1  Stabdibel .........ccoremirerrererrcrereereren e rersten e e se s ressese s senans 218

13.1.2 BOIZEN ...ttt st 218

13.1.3  PasShOIZEN ....ccoocereieiiiiieicerte e s s e e snesne e sesans s nevenananes 219

13.2 Berechnung der Tragfahigkeiten ..........cocoocovirvecrrinenninccninieenineineneneninens 219
13.2.1 Berechnungnach EC 5 .......ccociiiiiinniiinircccre e 219

13.2.2 Berechnungnach NA ........cccccoiiiiicnnincrr e 221

13.3 Holz-Holz-Verbindungen ..........ccccooeiireininnennineiiensisceessosie s iescssnessnes 221
13.3.1 Zweischnittige Verbindungen .............ccccoeievriincnnnincmnnnnncnscnsniens 221

13.3.2 Einschnittige Verbindungen .........c.ccooomiveninniecnnenceetseeenenens 22t

13.3.3 Andere Sortierklasse als C 24 und andere Stahlgiite als S 235 ........... 222

13.3.4 Bemessungswert der Tragfahigkeit ..........cccovneeirenennincnicninenneinens 222

13.4 Stahlblech-Holz-Verbindungen ...........ccoccocieriniircrnnrercnceecenesescnesnsssnscessecanes 222
13.4.1 Zweischnittige Verbindungen ..........ccocceoeuevericermnnrercnericeneenenenes 222

13.4.2 Einschnittige Verbindungen ........cc.coccovniiivciniinincninicneccinncnens 223

13.4.3 Andere Sortierklasse als C 24 und andere Stahlgiite als S 235 ........... 223

13.44 Bemessungswert der Tragfihigkeit ...........coccoocomrnniniecnnereenncnennens 223

13.5 Anzahl der Verbindungsmittel .............cccoiiiiinimienrine e 223
13.6 Anordnung der Verbindungsmittel (Mindestabstinde) ..........c.cocovecvvecsunnnn 224
13,7 BEISPICIE ..ot ene et nr et st s eesesre s sases e sesaase e sasansenssnsenanns 226

XI



Inhaltsverzeichnis

14 NagelverbindUn@en ... s ees 231
14.1  AlIGEMEINES .....ccoeorvemirniiririiiniire ettt sse e s sane bbb san s b asnsane 231
14.1.1  NAGEILYPEN ......cvreiecererrrerereiereesresestsnrestorentsareseesentenrestossaesaresereeness 231

14.1.2 Spaltgefahr beim Nageln ..........ccovveeveeerrceeernrrnerreereecnerenerrereserecrenes 233

14.2 Berechnung der Tragfahigkeit ..........ccccovvereemiecnenrerierenrre e errerescenerenenenens 234
14.2.1 Berechnung nach EC 5 ......cccoriomioimircereccrrerrrrcrremec e rerere s reeenne 234

14.2.2 Berechnung nach NA ..ot 235

14.3 Holz-Holz-Verbindungen (AbSCheren) .........ccccoceerorrrcrcrenserrcroremneesercrecssessenes 235
14.3.1  Tragfahigkeit ..o 235

14.3.2 Anzahl der Verbindungsmittel ..........cooccooeoromnincecinnerceetre e 238

14.3.3 Anordnung der Verbindungsmittel .........c.ccovrrncvrnnininieniicninnicnnnnn. 239

144 Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen ..........c.ccovevieeereneeincnnenceniencreeeenceeneneen 241
14.4.1  TragfihigKeit ......ccccooeiciviiiirnicnciinnctniitet oot senas 242

14.4.2 MindestabStAnde .........cccccoverrervcriimnininni s 243

14.5 Stahlblech-Holz-Verbindungen (Abscheren) ...........cceeroreoeeeicrccrnerencrocrnenene 244
14.5.1  TragfihigKeit ......ccccovmiviiiicncninnirnriecine s senas 244

14.5.2 MindestabstAnde ............coceciiiiniiniiinin s 246

14.6 Beanspruchung auf Herausziehen ..........c.cccooeiiirioieinnicoieenrcnreere e 246
14.7 Kombinierte Beanspruchung ............ccccovviviiiiiininininneeanenns 250
14.8  BEISPICIE .....cooeiiiiiiirietc e e s s 251
15 Diibel besonderer Bauart ... saees 257
I5.1  AlIGEMEINES .......coiiniiiiiiiciricie ettt e sn e e s s ne s 257
152 DUDEIYPEN ..ot nesssssss st eses b esasessasesnsssass s sseans 257
15.2.1 Typ Al und B1 (frithere Bezeichnung: Appel-Diibel) ..............cc.c.... 258

15.2.2 Typ CI und C2 (frithere Bezeichnung: Bulldog-Diibel) ..................... 259

15.2.3 Typ CI0und C11 (frithere Bezeichnung: Geka-Diibel) ..........ccccuc.. 261

15.2.4 Darstellung in PIENEN .........c.ccooieiiviinceriiccriinniccnsinesicescanens 263

15.3 Tragfihigkeit einer Verbindungseinheit ...........ccccoovvreoremnrnroreencrecronerencreceenes 263
15.3.1  AlIZEMEINES ....ooocerniecreirieneccce e e eses e s esasste e sasasenes 263

15.3.2 Charakteristische Tragfahigkeit .........c..ccoveveierirecemanrceenrreerreecne 264

15.3.3 Bemessungswert der Tragfihigkeit ........c.cccoccererinvrirninniicniinnncanes 267

15.3.4 Berechnung mit Tabellen ........c.ccovoinnreiceinic e 268

15.4 Anzahl der Verbindungseinheiten ..........c..coccoevececennnmencncncenrerennce e 268
15.5 Anordnung der Verbindungseinheiten (Mindestabstinde) ...........ccceccerernnen.e. 269
15.6  BEISPICLE ..ottt b bbb 271
16 Vollgewindeschrauben ... e ane 275
16.1 Allgemeines ................. Lottt et sttt s et e s et 275
16.1.1 Genormte Holzschrauben ...........comvirninniienininnnsinneinnn. 275

16.1.2 Vollgewindeschrauben nach Zulassung ..........cccccccvievreiircnncnnnnnienns 276

16.1.3 Einschrauben/Verarbeitung ............ccccoomviriiomnicicniincinniieccnscccneas 279

16.2 EinsatzmOglichKeiten .............coooveeeeereenrenruneunns et aees 279
16.2.1 Querzug- und Querdruckverstirkungen ...........ccovecvvivininicsrerrennnenes 280

16.2.2  VerbindUNEEN ........coocererirrererrrerenercereneererereneesersceneneeserarosensvasenrenes 281

XII -



Inhaltsverzeichnis

16.3 Grundlagen der BEMESSUNE .....c.cocecvirerererceresirarerenemsinsmesssennsssnesssencesssnscssenes 284
16.3.1 Einschrinkun@en ........ccccccceiirinierernnrnnenrencrnsersrsiereesss s assessesssensen 284

16.3.2  ZUIASSUNZEN ...ooeeuriieiieenvectesaeeesaresesnecessessesasenessaesassateesssesaessssenss 285

16.3.3  Schraubengeometrien .............ccoovviererorcereresersreneressnreressserasessersssneresens 285

16.3.4  Vorbohren ...ttt 286
16.3.5 MindestholzdiCken ........cccccevcvmnerninrennrier et 286

16.3.6 QuerschnittsSChwaChUNZEN ..o 286

16.3.7 SchraubenabStinde ..........c.cocecevoeererrieriercrrrerentencennenesessresessenersnenenees 287

16.3.8  Tragfihigkeit ....ocooormiierecernicene et 289

16.3.9 Verschiebungsmodul ...........coooemiieriirnnnrncrnsirsnrc et 291

164 QuerzugverstarkUNEn .........ccoivieceriinciiiennicrcriec st et enseaes 292
16.4.1  AUSKINKUNZEN ...ccvomirncriieiencirre ettt e sssnesssrenesssnreseseeanes 292
16.4.2 Spaltgefahr bei hintereinander liegenden Verbindungsmitteln ........... 294

16.5 QuerdruckverStArkunZen ........cc.coccverevrverereneeerinecessuneesseesesssacressaessssnssesvassesses 298
16.5.1 Schwellenauflagerungen ...........cceeecveernenienesieeseseinnsicensesnsnesesirenns 299

16.5.2 Auflagerungen von Biegetrigern .........cccccevvreenienrrnercnnrnresensencrsnesenens 301

16.6 Haupt-Nebentrdger-AnSChlliSSe ........c.cocceevercnenereninereniner e ceeeraeseenes 303
16.6.1  AIIZEMEINES .......ccveverremenrrrencerreresseeresenerresressassaresencensssresesonmasessonsas 303

16.6.2 Torsionsweicher HAUPHIAGET ..........coveveveerecccrieneneerererreecssereceesnesannes 304

16.6.3 Torsionssteifer HAUPHTAZET ........cocvevriercnrmnmsirnneecnsnssesnnsnesassenans 307

16.7 Verstirkung von BieEtriEIn ..........coccovieverivienriicmsinccicieccssiemsreseesennasesses 309
16.7.1  Grundlagen ...........ccccovemnveveccrirenreeeecrerensesaesesesseessasserssteessossiresassneens 309

16.7.2 Wirksames Flichenmoment 2. Grades ........c.cocovevcrveerescrscriererennnnnes 310

16.7.3  SPANNUNEEN .....covererreiercrrenetererretereransereseserasensersseseressssrasesenseseseressas 311

16.7.4  Schraubenkrafte ..........ccooovveerieneirieerecesieenresereeaeeseeseesesesseenssanas 312

16.8  BEISPICIE .....cceoereirreiien ettt e et e e s s 313
Anhang Bemessungstabellen .............ccccoooiiiiinin 317
SaChWOrtverzeiChnis ..........c.ccvviiieiiicrircetecrte et ser et n s nes 372

X1



