Holzverbindungen und Verbindungsmittel

M. Goggel

2000

Vol §
74
m— BRUDERVERLAG



Inhalt

1 Holzverbindungen aus dem Zimmerhandwerk

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

1.7

1.8

1.9

AlGEMEBINES ..ottt e et e st e e sae e e s abe e e ee e s neeesabnerra s 1
QUErverbindUNGEN .........co i e 1
R TaTo 53V 7= 4 1] o To [V 1o To =0 KOS RPRIPN 1
Eckverbindungen .......cccccooieeiiiennee. O PP T P 2
SChragverbiNAUNGEN ..o ettt rer e st e seete e s e e e s tn e e eaee e saneeensee s sressnnenan 2
DEr VEBISALZ ...t e et e s s 3
1.6.1 AlIGEMEINES ..ottt et st b s st e e e e s ne s emesnn e e 3
1.6.2 Der SHINVEISAIZ ......oi ittt 3
1.6.3 Der Fersenversatz ............ooooiiiiiii ettt 6
1.6.4 Der doppelte VEISALZ ... ..ottt ettt et e s e et e e e eanne s 7
Blatt- Quer- bzw. Schragverbindungen ...........ccccorrii e ebe e 8
1.7.1 Das Schwalbenschwanzblatt ...t e 8
1.7.1.1 Tragverhalten .........cccoccevvveiiririnieenann, eteereeeteeeiiieeeeearereesaiireteaerareaenn 8
1.7.1.2  BeMESSUNG ittt e rere et e e s b e s e s st e e s s abr e e e s sasabeasaarssmeeaesnten 9
1.7.1.3 Das Verformungsverhalten ............ccccocireiiiinne st e 10

1.7.2 Die hakenfdrmige Blattausbildung ......ccecceveriieiiieieeiiicer e s 11
1.7.2.1 Tragverhalten ........................................................................................ 11
1.7.2.2 BEMESSUNG c..eureriitieieiieiirsceisiiniaiereererereareteeraraesesiasesasssassnsessaseassessaessnness 11
1.7.2.3 Das \/erformungsverhalten ..................................................................... 11
BIatt-LéngsverbinduﬁZ’;en .......................... e ee e et e e e rener e e er et e e ratteesanrare e sraneeennae 12
1.8.1 Gerades Blétt.ﬂ.‘ ....................................................................................................... 12
1.8.2 Gerad:és HAKENDIAM .........ocvovveviivereetcieesce ettt eeaes e e seenae s s s s eesnbnes 13
1.8.2::1' Gerades Hakenblatt mit Verstarkung .............ccccoivnviiniiicinninens 14
1.8.272 Gerades Hakenblatt ohne Verstarkung ...............cccccooeeerereenmeerscmeancennnnes 15

. 1.8.2.3- ZahlenbeiSPile ........c.cvirciiiiii e e e 16

&= 1) (= 01V =T g 1] To D o =T o SR PP RUPR 18
1.9.1 Untenliegende Zapfen...........................: ............................................................... 18
1.9.2 MIttige Zapfen ... e 18
1.9.3 Gerade Zapfen mit variabler HOhenlage .......c..coooiieiiiiciiiei e 21



1.9.4 Bemessung von ZapfenlBChern ... et e s 22
1.9.5 ZahlenbeiSPIB] ........coo oo e ae e e st 23
1.10 Verbindungen mit Bichenholznageln ... 25

2 Mechanische Verbindungen

2.1

22

Vil

AlIGBIMBINGS ..ottt ettt e b et e eb s teeabe e sr b et eabe e ssb e e e e sase e sbaesanenneeeneanee 28
2,11 BeIIO i e s e e e e b ae e rrne s 28
2.1.2 Zulassige Belastungen der Verbindungsmittel .............c..cccccirieniiinininiicnicnens 28
2.1.2.1  Erhéhung der zulassigen Belastungen ..........ccccocveviiiiiecinninncnnnnneen. 28
2.1.2.2 ErméBigung der zuldssigen Belastungen ...........ccccoovvvcenininiencneiccnnn, 28
2.1.3 Anwendung der Verbindungsmittel ...........cocooiiiiiiic e 28
2.1.4 Korrosionsschutz fir tragende Verbindungsmittel ............ccooocriiinnniiinie 29
(D3] o T1NY/=T 4 o 1] o (U g Vo T=1 o B PO 30
2.2.1 AlJEMEINGS ....oeiiiiecereesree et re et e e r e sier e s tetesnseesabe e e s breeeaneessrneeanaeeeanes 30
2.2.2 Der RechteckdUDel ..........ccccoi ittt et e 30
2.22.1 HartholZAUDEI .........cccooiiiiiiiie ettt sreseaes 32
2.2.2.2 Flachstahldlbel ..........ccccoiiieriieiiii e car s 33
2.2.3 Duibel besonderer Bauart ...t e 37
2.2.3.1 DUbEIOrMEN ......coooiiiiiiiiiitici e 37
2.2.3.2 Tragfahigkeit der DUDE! ...........ccoceiiiiiiiiiiiiic e 41
2.2.3.3 Dibelabstande.......c.c.coeveereniniiiiiii e 45
2.2.4 Verbindungen mit runden einseitigen EinpreBAibeln .............cocevvvevevevecrienionnn, 51
2.2.4.1 Einseitige EinpreBdibel mit Schraubenbolzen ... 51
2242 Einseitigta EinpreBdiibel mit Gewindestangen ........cc.cccovevcceinierriconnnnnen. 52
2.2.5 Hirnholzanschli]ss:a mit EinlaBdubel Typ A bei Brettschichtholz ..............cccco..c.. 53
2.2.5.1 AlIgEMEINES ...eeiiiii et crer e e et et e st e e e b e s e e e e e e e e nnnees 53
2252 ABerechnungsvorschIag nach K. Méhler und KI. Hemmer ...........c.......... 55
2.2.5.3 “Berechnung nach DIN 1052-2 .......cccceveverrireremeereriereeeeeeeeeessse e senssenaesans 56
2.2.6 Hirnholzanschiiisse mit EinpreBdibeln
bei Brettschichtholz und Nadelvollholz .......cooriicirii s 58
2.2.7 Holzschrauben oder Schraubnagel
‘ statt Bolzen bei DUbelverbindungen ... 60
2.2.7.1 AlgBMEINES .....oooiiiiieiit et s 60
2.2.7.2 AuSTURrUNGSregeln ... 60



2.3 Bolzen- und StabdUbelverbindUNgen ..............cocc i 61

2.3.1 AlgEMEINES ...ttt s b s e ca e 61
2.3.1.1 BolzenverbindUNGen ...t 61
2.3.1.2 StabdlbelverbindUNgen...........ccooiiivireiiniieene e 62
2.3.2 Tragféahigkeit der Bolzen und Stabdilibel ..........ccccovriririiiie e, 63
2.3.2.1 Anzahl der Bolzen und Stabdilbel ..............cccooiiiiiiii 63
2.3.2.2 Zulassige Belastung von Stabdiibel- und Bolzenverbindungen ............ 64
2.3.2.3 Zahlenbeispille .........cocceriiemieiiicirr e e s 71
2.3.3 Bolzen- und Stabdiibelabstadnde ... 73
2.4 Holzschraubenverbindungen nach DIN 1052-2 .........c.cccccicriiieiiiciiiineceeee e, 76
241 AlIGEMEINES ...oveeeiii ettt st et e sttt e e st e e ssbe e sebe e e e e e e nre e naraenareennen 76
2.4.1.1 Mindestschraubenanzahl ..............cccccciiiniii, 76
2.4.1.2 Einbau der Holzschrauben ...t 76
2.4.2 Das Tragverhalten der Holzschrauben quer zur Schaftrichtung..........ccocceecennee 76
2.4.2.1 Einschraubtiefen ..........ccccoviiiiii s 76
2.4.2.2 Zulassige Belastung ........c.ccceccvvieriieiniiriiiieseecre et e nesree s 77
2.4.2.3 Mindestabstande ... s 80
2.4.3 Das Tragverhalten der Holzschrauben auf Herausziehen ...........ccccoovvvvercnnenee 81
} 2.4.3.1 Einschraubtiefen ... 81
2.4.3.2 Zuldssige Belastung .......c.cooeeececiiiiiinnieiie e 81

2.4.4 Das Tragverhalten der Holzschrauben -
bei kombinierter BeansSpruChung ..........ccevviiieneiiin et 82
2.5 Holzschrauben mit eir.l,er allgelmeinen bauaufsichtlichen Zulassung..........cccocoocnienne. 83
251 Holzschrauben:zum Anschiu3 von Holzbauteilen ............ccooeieiecinrinveen s 83
25141 For‘m und Abmessungen der Holzschrauben ...........cccccocvevniiiniciiiiine 83
2.5.1.?; Zulassige Schraubenbelastung ...........cccocveriiiiiiiiiicee e, 90
2.5.1 3 Bestimmung fir die Ausfihrung .....c.ccoeiiiieci e 90
25.2 Holzéghrauben fur spezielle Anwendungsbereiche ...........ccoccveivincirienceniiecnnen. 91
2.6 Nag:alverbindungen von Holz und Holzwerkstoffen ..........cccoceeccevn e 92
2.6.1 AlIGEMEINES ....ooeiiiiiieie ettt eeee et e siee e s st e s et e e seressabeesenbeesneeeaateassnneesneen 92

2.6.2 Das Tragverhalten der Nagel bei Beanspruchung

rechtwinklig zur Nagelachse .........c.cccvmeieniicc e e 93
2.6.2.1 Mindestnagelanzahl.............ccccooieriiiiecie e e 93



2.7

2.8

2.6.2.2 Mindestholzdicke ... 93

2.6.2.3 Einschlagtiefen bei ein- und mehrschnittigen Nagelverbindungen......... 95
2.6.2.4 Zulassige Nagelbelastungen .............ccoeioneeeeeeiinincie e 95
2.6.2.5 NagelabstBnde .......ccocveiiiiiiieeii e e 102
2.6.3 Beanspruchung der Nagel in Schaftrichtung .........cccccinciiinn s 113
2.6.3.1 Runde Draht- und Maschinenstifte ............c.cccovcneiiiiiiiiiiniiecce 113
2.6.3.2 SONEINAGEI ....eevvrriiiiiiiiiies e e e 114
2.6.4 Belastung der Nagel infolge kombinierter Beanspruchung ...........ccceciiviicinnee 116
Nagelverbindungen mit Stahlblechen und Stahlteilen ..., 117
2.7.1  AlIGEMEINES ..coorviriiiiriecie ettt rres it s s e seb s s aa e s ra e s re e s s ees 117
2.7.2 Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen .............ccccvininiininci e, 117
2.7.2.1 -Holzdicken und Einschlagtiefen ...........cccccoiiniiiceie 118
2.7.2.2 NagelabsStande .......ccvierieii e e 119
2.7.2.3 Zulassige Nagelbelastungen ... 119
2.7.3 Verbindungen mit Stahlblechformteilen ... 121
2.7.3.1 BalkenSChUNE .......uiiiecce e 123
2.7.3.2 Sparrenpfettenanker .......cccocviiiieccieeeieeeen e 130
2.7.3.3 Gerbergelenk-Verbinder ... 136
2.7.4 Sonderbauarten mit bauaufsichtlicher Zulassung ..o 138
2.7.4.1 Die GREIM-BAUWEISE ...........ovvcciiiiiiiiiiinc s 138
2.7.4.2 Die VB-BaAUWEISE .......ccceveeriereriririiie e e e ieer e 142
2.7.4.3 Die Paslode-BauweiSe .......c...ccoverererieiiin et 144
NagelplattenverbinAUNGEN ............vvurrieiie s 146
2.8.1 Allgemelnes, ................... 146
P - 1 ¥ oo |- o =1 o O PO PRV 146
PR < T~ T o (o USRS 147
2.8.2.2 NageIPlaten .....cooiiiiiee e s 147
2.8.2.3% KonstruktionNSPriNZIip .....c.eeeeeiieieie et e 148
2.8.2.4 SchutzmaBnahmen ...t 148
2.8.3 Das Tragverhalten von Nagelplatten ............ccccccniiiiiniiiicec e 148
2.8.3.1 Nagelbeanspruchung .......c.ccoccoiiiiiine e 149
2.8.3.2 PlattenbeanSpruChUNg .......cccocoviiiiiieninen e srer e e 155

2.8.3.3 Die Querzugbeanspruchung in den zu verbindenden Holzbauteilen .... 157



2.8.3.4 Zahlenbeispiele .......ccccoiiiiiiiiiie e 158

2.8.4 Bemessung zusammengesetzter StAbe .........ccccoviiiiiiniiiins 161
2.8.5 Montage-Empfehiungen fiir Nagelplattenbinder ...........ccooiiciiiinniiiieicnncien e 164

2.9 Verbindungen mit Multi-Krallen-DUDeIn ...........cocvviimiciiiiieieeee e 165
2.9.1 AllGEMEINES ..ottt e e s s e b 165
2.9.2 GrUNGIAGEN ..ottt e ata e et nan e nneenre s 165
2921 HOIZ oo e e 165

2.9.2.2 Multi-Krallen-DUDEN .........c.cooviieiii et e 166

2.9.2.3 KonStruKtONSPIINZIP ..eevveiiieiiieiieiee e e e et ee et e e e smrcesesnemeene s enes 166

2.9.2.4 SchutzmaBnahmen ...t 166

2.9.3 Das Tragverhalten der Multi-Krallen-Dibel .............cccoi oo 167
2.9.3.1 Nagelbelastung .......cccceciiiiiiiiiiiien e e 167

2.9.3.2 Stahlplattenbelastung .......ccocoiiiiii e 170

2.9.3.3 Beanspruchung der Hélzer im AnschluBbereich ........cc..cooiiiinnees 170

2.9.3.4 VerformungSNaChWeIS ......ccccoiiiiiiiiiicieie e e e e 170

2.9.4 ZahlenbeiSPIel .......cccoiiiiiiiee e e e 170
2.10 KlammerverbindUungen ... e e s ten e sea e 171
2.10.1 AlIgEMEINES ...viiiiiit ettt et rere e e s sereesre s s rre s s re s emn e s smreesaanesnnsnesnreean 171

‘ 2.10.2 Das Tragverhalten der Klammern bei Beanspruchung

rechtwinklig zum Klammerschaft ............cccoo oo 171

2.10.2.1 Mindestklammeranzahl.........c.cccocciireiieniiieneee e 171

2.10.2.2 MindestholZdiCKe .......cooviiiiiiiiieieeniiniin e e 172

2.10.2.3 Einsc{nlagtiefen bei ein- und zweischnittigen Klammerverbindungen ... 172

2.10.2.4 Zulés§ige Klammerbelastungen .........cccociveicieiennicnccc 172

2.10.25 Mir;dest- und GréBtabstande der Klammern ........... e s 173

2.10.3 Beang,‘;)ruchung der Klammern auf Herausziehen ................cccccoviviecinsicnnciiennes 174
2.10.3’:‘1 Klammern bei kurzfristiger Beanspruchung auf Herausziehen ............. 174

2.10.‘5-.\2'. Klammern bei sténdiger Beanspruchung auf Herausziehen ................ 174

2.10.4 Kombinierte Beanspruchung von KIammern ..., 177

2.11 Bauklammerverbindungen ... e s 178
2.12 BERTSCHE-Ankerdibel-Verbindungen ...........coc oo iirireeeecere e 179
2.12.1 AlIgEMEBINES ..ottt s ee e et e e e n e e s e e ee et e eabne s sbeeeentesrenneeneneean 179
2.12.2 GrUNAIAGEN ..ottt sttt e s s et e e se e e e s sre e ee e nae e nrean 180



2A2.2.1 HOIZ oo 180

2.12.2.2 BVD-Grundelemente .............cccoiieiriinenncenecmr et 180
2.12.2.3 KONSIrUKLONSPIINZID ...coiviiiiiiriiiciiiireeieniie et sresies e 182
2.12.2.4 Herstellung einer BVD-Ankerdiibel-Verbindung.........cccovvervnniiniinenn, 183

2.12.3 Das Tragverhalten der BVD-Ankerdibel-Verbindung .........ccccooeneiniiiiii 184
2.12.3.1 ZugbeanSpruChuNng .........occvieiieeeiiereeienieres e erre e e e s e saas sanesan 184
2.12.3.2 DruckbeanspruChung .......oceeviieeriirerecrmmnenrcnncreenerensenire e snne s e 185
2.12.3.3 VerformungsnachWais .............cccoiiiiiiiii e 185
2.12.4 Anwendung des BVD-Verbindungssystems ... 188
2.12.4.1 Gerader Stof3 von Holzstaben ... 188
2.12.4.2 Gerader, biegesteifer TrAgerstof .......c..cccocevererericrnncrcnneeere e 189
2.12.4.3 Biegesteife Firstausbildung .........ccccooiiivcriiicie s 191
2.12.4.4 Biegesteife Rahmenecken ...........ccocovvciiiiiiinncin e 192
2.12.4.5 Fachwerk-Knotenpunkte ... e 200
2.12.4.6 StUZenflBe ....cccoiiiiie 201
2.12.4.7 Anschlisse mit Kreisringscheiben und Ankermuffen mit Ringnuten ..... 201
2.12.4.8 Das BVD-Hohlkugelelement ...............c.oooiriceiecreeeee e 203

2.13 Verbindungen mit JANEBO-Hakenplatten ............cccoovieioriiiiiirn e 204
v 2.13.1 AlIgEMEINES ....ieieieiiiiree e e ee et et e te s r e e s sre s ner e e sreneensne s snneenbenean 204
2.13.2 KONSIrUKHONSPIINZID .evvveeiiiiiie ettt ee st e s sererr e s s e e e nme e e ebaee s 204
2.13.3 Typisierung der JANEBO-Hakenplatten .........cccccovevivvmincenniinneneence e 205
2.13.3.1 JANEBO-HAKEN .....coeiiiieieeeetee ettt 205
2.13.3.2 JANFBO-WiderIager ............................................................................... 206

2.13.4 Beanspruchting der JANEBO-Hakenplattenanschllisse .................... TR 21
2.13.4.1 Die Tragkraft der Hakenplatten ............cccccoviiiinniceiiinniennineccnnce 211
2.13.4.2 Brandbeanspruchung .......c.ccceoiieniini e 218
2.13.5 Einbau und MONTAGE «..coooiiiiie et s ne e 218
2.14 Anschl[]ss; mit BOZETT Balken-Z-Profilen .............ccccir i 219
2.14.1 Allgemeines ........ccoureverrerrerennnes ettt ettt et r et s e 219
2.14.2 TYPENAUSWAN L..ceviiiiiiiiiiii ittt s e 219
2.14.2.1 BOZETT aus AlUMINIUM ...ttt e s 220
2.14.2.2 BOZETT QUS Stahl c..ooiiiniieiie e 220

2.14.3 Beanspruchung der Balken-Z-Profile ........c..cccoeireeiiii e 221

X



2.14.3.1 Zulassige Belastung zul Q, infolge Tragféhigkeit der Profile ................. 221

2.14.3.2 Zulassige Belastung zul Q, infolge Tragfahigkeit der Holzbauteile......... 222
2.14.3.3 Zulassige Belastung zul Q, infolge
der Annahme der Gleichgewichtskréfte .............cccovvviciiiicniniii e, 223
2.14.3.4 Lasterhdhungs- bzw. -abminderungsfaktor ..............cccoceovininiccnceennns 225
2.14.3.5 Berechnung der zuldssigen Belastung ........ccoccniirieivevniinenncnnnenieens 226
2.14.4 Einbau der Balken-Z-Profile ...ttt 228
2.14.5 Brandverhalten von Anschllissen mit BOZETT-Stahl-Profilen...........c.cc.ccceeeee 230
2.15 Anschlisse mit T-formigen Verbindern ... 232
2.15.1 Verbinder mit bauaufsichtlicher Zulassung .......ccccovvvvriieciiicc e 232
2.15.1.1 Der BMF-BalKentrager . .....c.cceeeieiecieeee e et ens e e eeneenes 234
2.15.1.2 Der BiLO-Balkentrager TYP T ..ccvov i e 234
2.15.1.3 Der GH-Integralverbinder ..........coocceevieiiioiiee e e 235
2.15.2 JANE-TU EiNh&ngetrager...........coocciiiioniieii e 236
2.15.2.1 Zulassige Belastung zul Q infolge Stabdubeltragféhigkeit zul N, ....... 237
2.15.2.2 Zulassige Belastung zul Q infolge Nageltragfahigkeit zul N, .............. 240
2.15.2.3 Nachweis des Stahlbleches .............cccooinniiiciee e 242
2.15.2.4 MindestholzabmesSUuNgen ... iicecrn it s 242
' 2:15.3 Brandverhalten von Anschlissen mit T-férmigen Verbindern ... 243
2.15.3.1 F30-Anschliisse mit bundig-eingebauten Stabdibeln ........................... 244
2.15.3.2 F30- und F60-Anschlilsse mit geschiitzt-eingebauten Stabdibeln....... 245
2.16 Anschlisse mit NHT-Verbindern ... s 246
2.16.1 AlIGEMEBINES .. oeeriiici et e s 246
2.16.2 Tragfahigkeit d$ér NHT-Verbinder ......ccccoveveeviniie e s 246
2.16.3 Ausfiihrung i/or: Holzkonstruktionen unter Verwendung von NHT-Verbindern ..... 249
2.16.4 Brand\;erhalten von Anschlissen mit NHT-Verbindern .........ccccocociiiiccinnicnens 249
2.16.4:1 BrandschutznachWeise fr F 30 ....vorersrsessesrosssrssene 249
2.17 Std6Be und A?\Sghlﬂsse ...................................................................................................... 250
2370 ZUGSION e et 250
2472 DIUCKSIORB ..ottt sttt st b s me b e s b e e sree e 254
2.17.2.1 KONAKESIOBE ...ttt e 254
2.17.2.2 FUGENSIOBE ..c.ueeiiiiiiisici ittt ettt s n e st et nae s e 255
2.17.3 Biegesteife Verbindungen ... 256



2.17.3.1 Biegesteife StoBe mit Zug- und Drucklasche.............c.cccoivneeeininns 256

2.17.3.2 Biegesteife StéBe mit Seitenlaschen .........ccccciiiinniiiiine 259
2.17.3.3 BAhmMENECKEN ..ot e 265
2.17.4 Queranschliisse an Brettschichtholztrdgern oder Vollholzbalken ....................... 270
2.17.4.1 Queranschliusse von Staben oder Auflagerungen ... 270
2.17.4.2 Queranschliisse mittels Stahlblechformteilen ..........cccccocovviiiinns 272

2.17.4.3 Einheitlicher Querzugnachweis fir Anschlisse
mit mechanischen Verbindungsmitteln ..., 274

3 Leimverbindungen

3.1

3.2

3.3

3.4

Xlv

AlIJEMEBINES e e 278
31,1 EIgensChaffen ......ooieiiiii e e s e 278
B T B~ € 11} (=1 o] o =Y U3 o O PP OTPR 279
Anforderung an das HOIZ .....cooooiii et 280
321 HOIZGULE «eeeiieeiiiiie ittt et e e 280
3.2.1.1 Die Brettschichtholzklassen .............cccooooiiiin e 280
3.2.1.2 Beschaffenheit der Oberflache ........c..cccoovviniiiiii s 280
3.2.2 Feuchtigkeitsgehalt des HoIzes ..., 281
3.2.3 Bearbeitung der LEIMAChEN .........oo.oociiiii e 282
Der Leim als VerbindungSmIttel c.......ccverr ittt st eae e 282
3.3.1  LeIMAMEN i e e T 282
3.3.1.1 Kaseinleime ... 282
3.3.1.2 Harns;tvoffharzleime ................................................................................. 282
3213 RESOIZINNAIZIGING ..oroeer oo eeseereees e e ... 282
3.2.1.4 Melaminharzleime ... 283

3.3.2 Die VarIBIMUNG .eoiiiiiriie ettt e ettt et e e e s ear e e e e s smbeee e e smenre e e e sanreeean 283
Herstellung von Leimverbindungen ... 284
3.4.1 Abmeésungen der Brettschichtholzbauteile ... 284
© 3.4.1.1 Lamellendicke.................. S SO ORIV USTRPOO 284
3.4.1.2 Grenzabmessungen der Bretischichtbauteile ............cocciiiiie 284

3.4.2 Aufbau von BrettsChiChtholz ...........cooociiiiii 285
3.4.2.1 MafBgebende Sortierklasse .....ccvviiviioriiniciii e 285
3.4.2.2 LangsstdBe der Einzelbretter ... ..o 286



3.4.2.3 Der KeilZinkenstoB ...t

3.4.2.4 Anschnitte von Bauteilen aus Brettschichtholz ..........ccccevviiiicniiiin

3.4.2.5 Gekrimmte Bauteile aus Brettschichtholz ..............ccccoceniiiiiiciinin

3.5 Rahmenecken mit Keilzinkenverbindungen .............cccocciiiiriiiiiiinniece e
3.5.1  AGEMEINES ..eeieieeeee et e et e et e e taraeasbessmee e sr e e eanraeseaaeeanreens
3.5.2 SpannuNGSZUSIANGE .........coiiiiiii i e s
3.5.3 BemessuNgSVEMahTEN ..ottt et e sae e e e

3.6 Anschlusse mit eingeleimten Gewindestangen ...
B.6.1  AllGEMEINES ....eieiceeei ittt et e e et teba et e e s e e e s ebeeenseesseeesnneanensesansneeseen
3.6.2 Einleimung der Gewindestangen .........cc.cociiieiiceninieenese e
3.6.3 BemesSUNGSIEOEN ........ooeiiiieiee ettt s et

3.6.3.1 Axiale Zug- oder Druckbeanspruchung von paraliel
zur Faserrichtung eingeleimten Gewindestéhlen .........c..ccccocveveninnne.

3.6.3.2 Axiale Zug- oder Druckbeanspruchung von rechtwinklig
zur Faserrichtung eingeleimten Gewindestahlen ...........cccccocovevniien.

3.6.3.3 Querbelastung von parallel zur Fasérrichtung
eingeleimten Gewindestahlen ...

3.6.3.4 Querbelastung von rechtwinklig zur Faserrichtung
eingeleimten Gewindestahlen ............ccccovvviininicinice e

3.6.3.5 Kombinierte BeanspruChung ...........c.eeoeriieremriinineiireeseesee e seenieens
‘3.6.4 MINAESIABSTEANTE .....ooeviiiirir et eareae e
3.6.5 Zahlenbeispiel ............... freereeree et e e s ennen e snrrenend e e enerr e
3.6.6 Konstruktive MOGIIChKeIten ...........ccoocviriiii e

4 Zusammenwirkung versc{_\iedener Verbindungsmittel

4.1 Nachgiebigkeit dery;e.fbindungsmittel ................................................................
4.2 Vereinfachte Ifjegelung’ der DIN 1052, Abschnitt 14 ..o
4.2.1 Versétée mit Laschenverstarkungen ...t
422 Rechtv“\g‘j'ﬁklige KontaktdruckanschllUSSe .......cccooverciiiiiiie i
4.3 Berﬂcksichtighng der Anschluf3nachgiebigkeit ...........ccooiiiniii
43.1 AIIgemeines..........................; ................................................................................
4.3.2 Die VerschiebungSmOAUIN .........ccoviiiriiiiie ittt

4.3.3 Die Verschiebungssteifigkeit (Federsteifigkeit)
von NormalkraftanSChIUSSEN .......ccooi v e e e

4.3.3.1 StdBe und Anschliisse von Zug- und Druckstédben ohne Kontakt .........



von Fachwerkstaben ..., 313
4.3.3.4 Rechtwinkliger KontaktanschluB3 Pfosten-Schwelle ... 313
4.3.4 Die Verdrehungssteifigkeit (Drehfedersteifigkeit)
von biegesteifen AnSChIUSSEN .......cocciiieiiic 315
4.3.4.1 Stitzen-Riegel-AnsChllSSe ......oocceiniiiiiiiiiiciiie e 315
4.3.4.2 Nachgiebige StitzenfuB-Anschlisse ...........ccoccevvivnvvciiniiiin i 318
4.3.5 Verformungsberechnung fir einen Fachwerkirager .......c.cccooeveiencenenneencereeeneen 321
4.3.5.1 Einbau entsprechender Federmechanismen ..........cccccccooveiininnni e, 322
-4.3.5.2 EinfGhrung ideeller Stabquerschnitte ..........c.ccocevevinciiniinn e, 324
4.3.5.3 Zahlenbeispiel...........uuiiiiiiiiiiiee et 324
4.3.6 SchnittgréBenberechnung fiir einen Zweigelenkrahmen _
mit gedibelten Rahmenecken ...........cccvvciiiiiiiniii e 328
4.3.6.1 Einbau entsprechender Drehfedermechanismen ..........c...c.cccoccoeenics 329
4.3.6.2 Einfihrung ideeller Stabflaichenmomente 2. Ordnung ...........ccoovenennnne. 330
4.3.6.3 ZahlenbeiSpiel........cvccreciiiiierieceit et 330
4.3.7 Holzstltzen mit nachgiebigem FuBanschluB3..............ccccceceivi i 333
4.3.7.1 Berechnung der Stiitze nach der Stabilitatstheorie
(Theorie 1. OradnuNg) .....ccoceeeeeerirenenreeer e 333
4.3.7.2 Berechnung der Stiitze nach der Spannungstheorie II. Ordnung.......... 334
4.3.7.3 ZahIENDEISPIE! ........oeeeeeeeereeee et se e nae s 336
Anhang
DIN-Normen im Holzbau .......... \ ................................................................................................... 338
Literaturverzeichnis  .......... ,. ..................................................................................... e 340
SHChWOItVEIZEICHNIS oot et e e sas s s sra s anar s 343

XVi

4.3.3.2 Rechiwinklige Kontaktanschliisse von Fachwerkstaben ...................... 312

4.3.3.3 Schrage Kontaktdruckanschlisse (Versatze)



