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Anwendbarkeit von Balkenschuhen für Holzbauwerke

nach ENV 1995-1-1

- Grundlagen nrr Erarbeitung eines Regelungsentwurfes -

L Altgemeines

Die Einftihrung von Eurocode 5, der zukünftigen europåiischen Bemessungsnorm für Holz-

konstruktionen, die auf der Methode der Teilsicherheitsbeiwerte aufgebaut ist, bedeutet eine

Änderung des Normenformates in der Bundesrepublik Deutschland. Wegen dieses Wechsels des

Normenformates von zulässigen Werten hin zu Teilsicherheitsbeiwerten ist die Kenntnis

charakteristischer Werte der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Baustoffen und

Verbindungsmitteln notwendig. Für Verbindungen mit stiftformigen Verbindungsmitteln sind

charakteristische Werte zur Ermittlung der Tragfåihigkeit und Steifigkeit in Eurocode 5

angegeben. Diese Werte erlauben - zusammen mit dem Nationalen Anwendungsdokument zum

Eurocode 5 - wtihrend der ENV-Phase die Bemessung von Holzkonstruktionen mit

entsprechenden Verbindungen alternativ nach DIN lO52bzw. nach Eurocode 5.

Für Verbindungen wie Balkenschuhe, deren Tragfähigkeit rechnerisch nicht eindeutig erfaßt

werden kann, werden zum Nachweis der Tragftihigkeit auch bei der Anwendung des Eurocode

5 allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen notwendig bleiben. Hierzu sind die bestehenden

bauaufsichtlichen Zulassungen mit charakteristischen Werten bzw. Bemessungswerten der

Tragflihigk eit zu ergänzen.

2 Rechnerische Ermittlung der Tragfühigkeit

Die Tragfähigkeit von Verbindungen mit Stahlblechformteilen wird sowohl von der Tragfrihigkeit

der Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen als auch von der Tragfåihigkeit der Blechformteile und

der zu verbindenden Hölzer bestimmt. Wie zahlreiche Versuche mit den in Deutschland

bauaufsichtlich zugelassenen Balkenschuhen gezeigt haben (siehe z.B. Ehlbeck und Görlacher,

1984b), tritt bei diesen Balkenschuhverbindungen entweder ein Versagen im Nebenträger, euer-
zugversagen im Hauptträger oder aber ein Versagen einer Nagelverbindung auf. Ein Versagen
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des Balkenschuhs selbst konnte nicht beobachtet werden. Zur Bestimmung von

Tragftihigkeitswerten ftir den Nachweis von Balkenschuhen werden daher zunächst die

Tragfrihigkeiten der Nagelverbindungen fur in ihrer Symmetrieebene belastete Balkenschuhe nach

Eurocode 5 bestimmt. Anschließend wird ein Verfahren zum Querzugnachweis des Hauptträgers

dargestellt. Der Nachweis des Nebenträgers kann nach den Rechenregeln des Eurocode 5

durchgefuhrt werden. Schließlich wird das in den bestehenden Zulassungen angegebene

Verfahren zuÍ Bestimmung der zulässigen Belastung von zweiachsig beanspruchten

Balkenschuhen auf den Nachweis der Tragfrihigkeit nach den Regeln des Eurocode 5 übertragen.

Eine in der Symmetrieebene des Balkenschuhs wirkende Last wird vom Nebenträger über die

Nagelverbindung Nebenträger-Balkenschuh und über Kontakt mit der Bodenplatte in den

Balkenschuh übertragen. Die TVeiterleitung der Kraft in den Hauptträger erfolgt über die

Nagelverbindung Balkenschuh-Hauptträger. Fur die Ermittlung der Tragftihigkeit des

Balkenschuhs wird angenommen, daß die Auflagerkraft des Nebenträgers im Schwerpunkt der

Nagelverbindung Nebenträger - Balkenschuh angreift. Die Kraftübertragung über die Bodenplatte

des Balkenschuhs wird auf der sicheren Seite liegend vernachltissigt. Die Nagelverbindung

Balkenschuh-Hauptträger wird demzufolge durch eine ausmittige Kraft beansprucht, die eine

kombinierte Beanspruchung dieser Nägel auf Abscheren und Herausziehen verursacht.

2.1 Nagelbeanspruchung des Haupttrögeranschlusses

Wegen des ausmittigen Anschlusses wird ein Teil der Nägel gleichzeitig auf Abscheren und

Herausziehen beansprucht. Die Beanspruchung 4" je Nagel auf Abscheren aus der Anschlußkraft

F ergibt sich mit der Nagelanzahl n, unter der Annahme einer gleichmËißigen Verteilung auf

sämtliche Nägel des Anschlusses zu

Fh,
F (l)
nH

Für den am ungünstigste¡ beanspruchten Nagel ergibt sich die Ausziehkomponente F^ mit dem

Moment F e, dem polaren Trägheitsmoment des Nagelanschlußbildes,I, und dem Abstand z,^

des obersten Nagels vom Drehpunkt des Nebenträgerquerschnitts zu
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F(a = 
F t'rr*

(2)Ip

Für den betrachteten Fall des torsionssteifen Hauptträgers liegt der Drehpunkt des Neben-

trägerquerschnitts nicht im Schwerpunkt des Hauptträgeranschlusses. Versuche zeigen, daß sich

beim Erreichen der Tragf:ihigkeit des Anschlusses "der Balkenschuh infolge des auf den

Hauptträgeranschluß wirkenden Momentes im unteren Bereich stark in den Hauptträger eindrückt

und sich im oberen Bereich der am Hauptträger anliegende Winkelschenkel im Eckbereich vom

Holz löst" (Gutachten Prof. Möhl er, 1979). Das Eindrücken an der Unterseite des Balkenschuhs

in den Hauptträger bedeutet, daß ein Teil der Last über Reibung übertragen wird. Dieser gtinstige

Einfluß wird nachfolgend jedoch vemachlässigt. Für die folgenden Ableitungen wird die Lage

des Drehpunktes l0 mm oberhalb der Unterkante des Nebenträgers angenommen (siehe Abb. l).
Daraus ergibt sich das polare Trägheitsmoment des Hauptträgeranschlusses zu

(3)

wobei z, der Abstand des Nagels I vom Drehpunkt des Nebenträgerquerschnittes, also l0 mm

oberhalb der Unterkante des Nebenträgers ist. Mit der Interaktionsbedingung (Gleichung 6.3.3b

des Eurocode 5) für Rillen- und Schraubnägel

t;:l 
.[*l =' (4,

folgt die Querkrafttragfähigkeit des betrachteten Anschlusses zu

F=

Io
t

Z¡

nu

E
¡=l

I

(5)

Ro, und .R," sind die Werte der Tragfåihigkeit der Nagelverbindung im Falle der alleinigen

Beanspruchung in Schaftrichtung bzw. rechtwinklig zur Nagelachse. Zur Ermiulung des

Bemessungswertes der Tragftihigkeit sind in Gleichung (5) die Bemessungswerte der

Tragfähigkeit l?*o bzw. R^,0 einzusetzen. Diese wiederum sind nach der Gleichung 6.3.2a (für

R*,0) bzw. den Gleichungen 6.2.2a/b ader 6.2.2cld (für Rr,o) des Eurocode zu berechnen.

[*]'.(*l

3



Lz

+
z^*

Abb. 1 Angenommene Verteilung der Ausziehkräfte im Hauptträgeranschluß. F." ist die

durch Kontakt übertragene Druckkraft.

Die Rechenregeln zur Bestimmung der charakteristischen Werte der Tragfåihigkeit von Nagelver-

bindungen nach Eurocode 5 sind unter der Voraussetzung bestimmter Mindestnagelabstände

festgelegt worden. Bevor die Tragfåihigkeit nach Eurocode 5 bestimmt wird, ist daher zu überprú-

fen, ob die MindestabstËinde bei den Balkenschuhanschlüssen auch eingehalten sind. Bei den

Mindestnagelabståinden ist zu unterscheiden zwischen AbstËinden untereinander bzw. Abständen

zum Rand. Zur Definition der Abstände wird auf Eurocode 5, Bild 6.3.1.2a verwiesen. In der

nachfolgenden Tabelle 1 sind die Mindestabståinde untereinander nach Eurocode 5 den entspre-

chenden Werten bei den verschiedenen Balkenschuhen gegenübergestellt. Hierbei ist bertick-

sichtigt, dafJ bei Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen die O,7-fachen Werte der Abståinde

untereinander ftir Holz-Holz-Nagelverbindungen gelten (siehe Eurocode 5, Abschnitt 6.3.1.4(2)).

Tabelle I Vergleich der MindestnagelabstËinde nach Eurocode 5 mit den Werten bei

Balkenschuhen in mm (Kleinstwert - häufigster Wert - Größtwert).

Fc

a
a
a
a
a

Hauptträgeranschluß Nebenträgeranschluß

EC5 Balkenschuh EC5 Balkenschuh

ar t4 17,5 -20 - 24,75 L4

a2 I4 20 - 22,5 T4 20 - 22,5

Qt,t 40 >40 40 25 - 29 -47

d3," 40 >40 40 25-29-47

dl,t 40 >40 40 >40

da," 20 >20 20 >20
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Ein Vergleich der Rand- bzw. Endabsttinde nach Eurocode 5 mit den Werten der Balken-

schuhe ist ebenfalls in Tabelle I dargestellt. Bei den Werten der Tabelle I wurde von einem

Winkel zwischen Kraft- und Holzfaserrichtung von 90o, einer charakteristischen Rohdichte

des Holzes pÈ von weniger als 420 kg/m3 und einem Nenndurchmesser der Nägel von 4,0 mm

ausgegangen. Die Werte gelten für nicht vorgebohrte Nagellöcher.

Die Randabstände ao bei den Nagelanschlüssen der Balkenschuhe sind stets größer als die

Mindestwerte nach Eurocode 5 bzw. werden durch entsprechende Mindesthöhen der Haupt-

und Nebenträger eingehalten. Dasselbe gilt frir die Endabstände a, im Hauptträger, d.h. die

Abstände zum Hirnholzende. Lediglich der Abstand vom Hirnholzende des Nebenträgers von

25 mm unterschreitet den Mindestwert nach Eurocode 5 von 40 mm. Im folgenden wird

dennoch mit den vollen Tragfåihigkeitswerten nach Eurocode 5 gerechnet, da eine eventuelle

Verminderung der Tragfähigkeit des Nagelanschlusses am Nebentråiger durch den Kontakt in
der Bodenplatte, der bei der rechnerischen Bestimmung der Tragfåihigkeit nicht berücksichtigt

wird, mehr als ausgeglichen werden kann. Die Gefahr des Aufspaltens des Nebenträgers vom

Hirnholzende her wurde bisher in keinem Tragfåihigkeitsversuch beobachtet. Die bestehenden

Zulassungen haben daher auch keine Einschrtinkungen fur die zultissigen Belastungen

vorgesehen.

Der Bemessungswert der Tragfähigkeit R,o,, pro Verbindungsmittel für einschnittige Stahl-

blech-Holz-Verbindungen mit dünnen Stahlblechen (d.h. für r < Q,5 d mit I als Blechdicke)

sollte nach Eurocede 5 als kleinerer der sich aus den beiden folgenden Gleichungen ergeben-

den Werte angenommen werden:

ç1, - t) f,.,.0 t, d (6)
^R = mlnlad

1,1 Ír,r,o dyd

Bei Verbindungen mit dicken Stahlblechen (d.h. für l > d) sollte der Bemessungswert der Trag-

f:ihigkeit R,o,, als kleinerer der sich aus den beiden folgenden Gleichungen

ergebenden Werte angenommen werden:
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r,L fr.r.o t, d
4M

1 t Y'ct -lL t- I

fn.r.o d tl (7)Rro,, = min

r,5,[2A4,ofn*T

Der Unterschied zwischen den Gleichungen (6) bzw. (7) wird durch den Einspanngrad des Nagels

im Stahlblech erklärt. Die Versagensmechanismen, denen Gleichung (6) zugrunde liegt, gehen

davon aus, daß der Nagel sich im Stahlblech frei verdrehen kann. Bei Gleichung (7) hingegen

wird davon ausgegangen, daß der Nagel im Blech eingespannt wird und sich dadurch im Ver-

sagenszustand ein plastisches Moment im Stift direkt unter dem Stahlblech ausbildet. Wegen der

speziellen Form der Rillennägel mit einem Konus unter dem Nagelkopf und der darauf abge-

stimmten vorgeschriebenen Durchmesser der Löcher im Stahlblech ist eine freie Verdrehung des

4 mm dicken Nagels auch in 2 mm dicken Stahlblechen nicht möglich. Bei einer Belastung der

Verbindung auf Abscheren wird daher der Nagel auch im Blech von 2 mm Dicke eingespannt.

Falls die Einspannwirkung so groß ist, daß sich ein plastisches Moment direkt unter dem Statrl-

blech ausbildet, kann man daher Gleichung (7) zur Ermittlung der Tragfåihigkeit anwenden. Trag-

fähigkeitsversuche mit Stahlblech-Holz Nagelverbindungen mit 4 mm dicken Rillenntigeln und

2 tnm dicken Stahlblechen zeigen in der Tat plastische Biegeverformungen der Nägel in der Nähe

des Kopfes. Der in Abb. 2 gezeigte Nagel wurde nach einem Versuch aus dem Haupttrågeran-

schluß eines Balkenschuhs entfernt. Es sind deutlich die beiden Fließgelenke zu erkennen, die

dem Versagensmechanismus entsprechen, der zu Gleichung (7) führt.

Rillennagel mit Fließgelenken aus einer geprüften Statrlblech-Holz-Nagelver-

bindung.

6
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Auch bisher unveröffentlichte Forschungsergebnisse (Görlacher, lgg4) bestätigen diesen

Versagensmechanismus für Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen mit 4 mm dicken Rillennägeln

(mit konischen Schaftansatz unter dem Nagelkopf) und Stahlblechen mit einer Dicke von 2 mm.

Aus diesen Grtinden wird nachfolgend mit den Bemessungswerten nach Gleichung (7) gerechnet.

Der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit -fn.t* ergibt sich in Abhängigkeit vom

Nageldurchmesser d und der charakteristischen Rohdichte des Holzes pÉ für nicht vorgebohrte

Hölzer entsprechend Gleichung 6.3.1.2a des Eurocode 5 zu

fn* = 0,082 pr d-0,' Nlnm2 (8)

Dabei sind po die charakteristische Rohdichte in kg/m3 und d der Durchmesser in rnrz

Der charakteristische Wert des Fließmoments sollte für profilierte Nägel aus Biegeversuchen

ermittelt werden, da eine rechnerische Bestimmung über das plastische Widerstandsmoment und

die Fließspannung des Nageldrahtes wegen der Querschniusform und des Håirtens während des

Herstellens (work hardening) rechnerisch nicht eindeutig möglich ist. Werner und Siebert (1991)

haben fur die bei Balkenschuhen verwendeten Rillennägel solche Biegeversuche durchgeftihrt und

veröffentlicht. Die nachstehende Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen.

Tabelle 2 Mittelwerte und Variationskoeffizienten der Fließmomente von Rillennägeln aus

Nagelbiegeversuchen (aus Werner und Siebert, l99l)

Größe Anzahl Versuche Oberfläche/
Ausführung

Fließmoment M,
lNml

Variationsko-
effiaent fo/of

4,0 x 75 l0 Galvanisiert 7,24 2,2

4,0 x 75 10 Galvanisiert 6,65 1,6

4,0 x 50 10 Nichtrostend 9,09 0,8

4,0 x 60 l0 Galvanisiert 7,50 1,0

4,0 x 75 5 Galvanisiert 8,1I 0,9

Für die Ermittlung des charakteristischen Wertes des Fließmomentes können die Werte für die

galvanisierten Nägel aus Tabell e 2 zvsamrnengefaßt werden. Daraus ergibt sich ein gewich-
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tetes Mittel von 7,27 Nm mit einem Variationskoeffizienten von 7,2yo. Mit dem Verfahren

entsprechend Anhang A des Eurocode 5 resultiert daraus ein charakteristischer Wert des

Fließmoments Mr,* von 6,37 Nn. Nach dem Entwurf zum deutschen Nationalen Anwendungs-

dokument zu Eurocode 5 kann jedoch mit Mr,r, = 180 û'u Nmm auch für Rillennägel gerechnet

werden. Hierin ist für d der Durchmesser d, des glattschaftigen Teiles einzusetzen. Für Nägel

mit einem DurchmesseÍ d, = 4,0 mm ergibt sich daraus ein charakteristischer Wert des Fließ-

moments My,t, von 6,62 Nm. Dieser Wert wird den nachfolgenden Auswertungen

zugrundegelegt, da er damit dem anzuwendenden Verfahren während der Erprobungsphase

des Eurocode 5 gerecht wird.

Der Bemessungwert des Ausziehwiderstandes von Rillen- und Schraubnägeln bei Nagelung

rechtwinklig ztrr Holzfaserrichtung wird nach Eurocode 5 unter der Voraussetzung, daß der

Fall des Kopfdurchziehens nicht auftreten kann, angenommen zu

Ro =fr' d I (e)

Dabei ist 1., der Bemessungswert des Parameters des Ausziehwiderstandes, d der Nagel-

durchmesser und / die Einschlagetiefe in mm, die ftir Rillen- und Sondemägel mindestens 8d

betragen muß. Dabei ist jedoch zu beachten, daß lediglich der gerillte Teil des Nagelschaftes in

Rechnung gestellt werden darf.

Zur Ermittlung des charakteristischen Wertesf* des Parameters des Ausziehwiderstandes wird

auf die von Werner und Siebert (1991) veroffentlichten Versuchsergebnisse zurückgegriffen. Für

eine charakteristische Rohdichte pÈ von 380 kg/m3 ergibt sich dort ein 5olo-Fraktilwert des

Ausziehwertes von Rillennägeln in Fichtenholz von 9,4 N/mm2. Dieser Wert wird nachfolgend

frir die Bestimmung des charakteristischen Wertes der Tragfåihigkeit von Balkenschuhen

zugrundegelegt. Für die Nagelltingen 40-50-60 und 70 mm wurden als wirksame Einschlagtiefe

30-35-45 und 50 mm angeset . Dies wird von den Sondernägeln mit Einstufungsschein

eingehalten,bzw. in den meisten Fällen überschritten.

Für unterschiedliche Werte des modifizierenden Faktors k^oo sind die sich ergebenden Be-

messungswerte der Tragfåihigkeit Fo nach Gleichung (5) des Hauptträgeranschlusses in Tabelle

3 zusammengefaßt. In Tabelle 3 sind lediglich die wesentlichen Grundformen der z Zt. bauauf-

sichtlich zugelassenen Balkenschuhe berücksichtigt. Mit k^od= 0,5 bis k^od: l,l sind sämtliche

Klassen der Lasteinwirkungsdauer in den Nutzungsklassen I bis 3 für Vollholz und Brettschicht-

holz abgedeckt. Der zugrundegelegte Wert der charakteristischen Rohdichte beträgt p*:380 kg/m3.
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Tabelle 3 Fo Íklll aus dem Bemessungswert der Tragftihigkeit des Hauptträgeranschlusses

für unterschiedliche Werte k^oo.

Balkenschuh
BxH

F¿ lkNl
kd:0,5 k*= 0,6 k*:0,7 kd: o'8 krrd= 0,9 k,,rd: l,l

60 x 100 6,00 7,09 8,18 9,25 10,3 t22
80 x 100 6,64 7,88 8,96 10,0 I1,0 t2,9

80 x 120 9,67 I1,4 t2,9 14,3 t5,7 t82
80 x 140 12,8 15,I t7,0 18,8 20,4 23,5

100 x 120 9,85 t 1,6 13,1 t4,6 15,9 18,4

100 x 140 12,8 15,l r7,0 18,8 20,4 23,5

100 x 160 t6,4 19,3 2t,5 23,7 25,7 29,4

120 x 140 I 5,1 172 192 21,0 22,7 25,8

120 x ló0 18,8 2t,3 23,6 25,8 27,8 3t,4

120 x 180 22,6 25,5 28,1 30,6 32,9 37,1

140 x 160 18,8 2t,3 23,6 25,8 27,8 31,4

140 x 180 22,6 25,5 28,t 30,6 32,9 37,1

100 x 240 26 ,7 3 1,5 35,4 39,t 42,6 49,1

100 x 280 34,1 40,1 44,8 49,2 s3A 6 I,l
100 x 300 37,9 444 49,5 54,3 58,8 67,l

100 x 320 4t,7 48,8 54,3 59,4 642 73,O

120 x240 32,0 36,4 40,5 44,3 47,8 s4A

120 x 280 40,4 45,6 50,3 54,7 58,9 66,5

120 x 300 44,3 49,9 55,0 59,7 642 72,3

120 x 320 48,3 54,2 59,7 64,7 6eA 78,1

140 x 200 24,3 27,8 3t,2 34,4 372 42,6

140 x24O 32,0 36,4 40,5 44,3 47,8 54,4

140 x 280 40,4 45,6 50,3 54,7 58,9 ó6,5

140 x 300 44,3 49,9 55,0 59,7 642 72,3

140 x 320 48,3 54,2 59,7 64,7 69A 78,1

160 x 200 24,3 27,8 3t,2 344 372 42,6

160 x 240 32,0 36,4 40,5 44,3 47,8 s4A

160 x 280 40,4 45,6 50,3 54,7 58,9 66,5

160 x 320 48,3 54,2 59,7 64,7 6eA 78,1

180 x 200 25,6 292 32,5 35,7 38,6 44,0

180 x 220 29,s 33,5 372 40,7 43,9 49,9

180 x 240 33,5 37,9 4t,9 45,7 49,3 55,8

180 x 280 4 1,8 46,9 5t,7 56,1 602 67,8
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2.2 Nagelbeanspruchung des Nebentrögeranschlusses

Wegen der Annahme der Übertragung der Anschlußkraft im Schwerpunkt des Nebenträger-

anschlusses werden die Nägel nur durch die Kraft F beansprucht. Die Vertikalkomponente der

Beanspruchung F",^je Nagel ergibt sich aus der Anschlußkraft F und der Nagelanzahl im

Nebenträger nN zu

Fu,to (l 0)

Mit den Bemessungswerten der Tragfähigkeit eines Nagels.Rr,, nach Gleichung (7) ergeben sich

die Bemessungswerte der Tragfähigkeit des Nebenträgeranschlusses zu

F.
ct lad

(l 1)

Für unterschiedliche Werte des modifizierenden Faktors k^oosind die sich nach Gleichung (ll)
ergebenden Bemessungswefte der Tragfähigkeit F, des Nebenträgeranschlusses in Tabelle 4

zusammengestellt. D..Íit k^od: 0,5 bis k^od= 1,1 sind analog zu den Werten in Tabelle 3 sämtliche

Klassen der Lasteinwirkungsdauer in den Nutzungsklassen I bis 3 ftir Vollholz und Brett-

schichtholz abgedeckt. Der zugrundegelegte Wert der charakteristischen Rohdichte beträgt auch

hierbei Po: 380 kg/m3.

F
nN

nNR
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Balkenschuh
BxH

F¿Wrl

kd:0,5 k6:0,6 k,,¿: 0,7 k6= 0,8 kp:0,9 k,*= l,l
60 x 100 6,24 7,13 8,02 8,90 9,79 I1,0

80 x 100 7,03 8,1I 8,76 9,36 9,93 I1,0

80 x 120 8,79 10,1 10,9 tt,7 t2,4 t3,7

80 x I40 10,6 t22 l3,l t4,0 t4,9 16,5

100 x 120 8,79 l0,l 10,9 tt,7 t2,4 t3,7

100 x 140 r0,6 12,2 l3,l 14,0 14,9 16,5

100 x 160 t2,3 t42 15,3 t6A t7,4 t92
120 x 140 I l,l 122 l3,l 14,0 t4,9 16,5

120 x 160 13,0 142 15,3 t6A t7A t9,2

120 x 180 14,8 t6,2 t7,5 18,7 19,9 22,0

140 x 160 13,0 t42 15,3 t6,4 t7,4 19,2

140 x 180 14,8 t62 17,5 18,7 19,9 22,0

100 x 240 19,3 22,3 24,1 25,7 27,3 30,2

100 x 280 2t,l 24,3 26,3 28,t 29,8 32,9

100 x 300 22,9 26,4 28,5 301 32,3 35,7

100 x 320 24,6 28,4 30,7 32,8 34,8 38,4

120 x 240 24,0 26,4 28,5 304 32,3 35,7

120 x 280 27,8 30,4 32,8 35,1 372 4t2
120 x 300 29,6 32A 35,0 37,5 39,7 43,9

120 x 320 31,5 34,5 372 39,8 422 46,7

140 x 200 20,4 22,3 24,1 25,7 27,3 30,2

140 x 240 24,1 26,4 28,5 30A 32,3 35,7

140 x 280 27,8 30A 32,8 35, I 372 412

140 x 300 29,6 32,4 35,0 37,5 39,7 43,9

140 x 320 31,5 34,5 372 39,8 422 46,7

160 x 200 20A 22,3 24,1 25,7 27,3 302

160 x 240 24,t 26,4 28,5 30,4 32,3 35,7

160 x 280 27,8 3øA 32,8 35,1 37,2 4t,2

160 x 320 31,5 34,5 37,2 39,8 42,2 46,7

180 x 200 204 22,3 24,1 25,7 27,3 302

180 x 220 222 24,3 26,3 28,1 29,8 32,9

180 x 240 24,t 26,4 28,5 30A 32,3 35,7

180 x 280 27,8 30,4 32,8 35,1 372 412

Tabelle 4 Fo lkl{l aus dem Bemessungswert der Tragftihigkeit des Nebenträgeranschlusses

für unterschiedliche Werte k^oo.
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Ein Vergleich der Tragfähigkeitswerte der Tabellen 3 und 4 zeigt, daß der k^oa - Wert auf den

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Hauptträgeranschlusses einen größeren Einfluß hat, als

auf denjenigen des Nebenträgeranschlusses. Dies resultiert aus der unterschiedlichen

Berücksichtigung des k^oo - Wertes bei einer Beanspruchung auf Herausziehen bzw. beim

Abscheren. Fur k^oo = 0,5 ist das Verhaltnis aus den Bemessungswerten Nebentrtigeranschluß/

Hauptträgeranschluß am großten, so daß eine entsprechende Auswertung für alle zugelassenen

Balkenschuhe auf der sicheren Seite liegend mit k^oo : 0,5 durchgeführt wurde. Diese Ergebnisse

enthalt der Anhang zu diesem Bericht.

In Abb. Al ist der Quotient aus den Bemessungswerten der Tragfähigkeiten des

Nebenträgeranschlusses zum Hauptträgeranschluß in Abhängigkeit von der Balkenschuhhöhe H

dargestellt. Es zeigt sich, daß f¡r H : 80 mm der Quotient stets ùber 1,0 liegt, somit also bei

Balkenschuhen geringer Höhe der Nachweis im Hauptträger maßgebend wird. Auch für einige

Balkenschuhe mit Hohen von 100 bis L30 mm können die Quotienten über 1,0 liegen. Dies hat

zwei Ursachen:

ungünstiges Verhältnis der Anzahl der Nägel im Hauptträger zur Nagelanzahl im

Nebenträger von nur 1,5. Dieser Wert liegt für andere Balkenschuhe durchweg deutlich

über 1,5.

großer Abstand des obersten Nagels von der Oberkante des Balkenschuhes (beispielsweise

17 mm), wodurch sich insbesondere bei Balkenschuhen mit geringer Höhe ein relativ

kleines polares Trägheitsmoment für die Rechnung nach Gleichung (5) ergibt. Dieser

Abstand beträgt bei den meisten anderen Balkenschuhen 8 bis 10 mm.

Bei allen anderen Balkenschuhen wird für den Bemessungswert der Tragfähigkeit der Nagelan-

schlüsse der Balkenschuhe stets der Nebenträgeranschluß maßgebend.

12



2.3 Beanspruchung des Haupttrdgers auf Quenug

Auf der Grundlage theoretischer und experimenteller Untersuchungen können die Querzugspan-

nungen bei Anschlüssen mit stiftformigen Verbindungsmitteln (siehe Abb. 3) durch folgende

Rechnung nachgewiesen werden (Ehlbeck, Görlacher und Werner 1989).

q.

h¡
h

It.fr-T-T h

I Fso I I

V

Fgo tr
'90

22

Abb. 3 Allgemeiner Queranschluß. Bezeichnungen.

Es ist nachzuweisen, dafJ die Bedingung

Fmt
_s
At

otgo¡ = \ k, ts l,f2 ¡,*o (12)

erfüllt ist.

Diese Gleichung wurde für eine charakteristische Querzugfestigkeit mit einem Bezugsvolumen

von 0,02 n3 hergeleitet. Da die Bestimmungen zum Querzugnachweis nach Eurocode 5 sich auf

ein Bezugsvolumen von 0,01 m3 beziehen, ist die rechte Seite der Gleichung (12) mit einem

t

t3



Faktor (O,Ol m3/0,02 m3)0'2: 0,87 zu modifizieren. Somit ergibt sich:

otfid = , n, 
æ 

s L3 Afp f,n¡ (13)

Der Faktor q berücksichtigt, daß nur ein Teil der Kraft .F'no,, Querzugspannungen hervorruft,

während der ùbrige Teil der Kraft über Querdruck eingeleitet wird.

' = 1- '(tl .'(fr)' (14)

(17)

r,,= |þ(+,1

Der Faktor þ berùcksichtigt, daß die Kraft Fro,o úiber mehrere Verbindungsmittelreihen eingeleitet

wird, so daß in der obersten Verbindungsmittelreihe geringere Zugspannungen auftreten.

(15)

Die wirksame Fläche A", stellt eine fiktive Fläche dar, da die Querzugspannungen entlang der

Länge /, der Verbindungsmittelreihen ungleichmåißig verteilt sind und im Holz zusåitzlich auf

beiden Seiten der Verbindungsmittelreihen Querzugspannungen entstehen. Die wirksame

Anschlußbreite l,,,rkann abgeschatzt werden zu:

t, + (c H,f, (16)

mrt

,eÍ

4
1e--

3

a

HH

.at-

HE

Die wirksame Anschlußtiefe t,, kann näherungsweise als Summe der Eindringtiefen / der

Verbindungsmittel angenommen werden (Abb. 3). Für Nägel und Schrauben sollte / nicht größer

als 12 d angenommen werden.

t,r=ll <t (t 8)

Liegen zwei Verbindungsmittelgruppen mit einem Abstand der Schwerpunkte /, nebeneinander,

dann kann die wirksame Anschlußfläche mit dem Faktor

vergrößert werden.
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t.
1 + -- --

\,a
(te)

(20)

Liegen die Anschlüsse am Kragarmende, dann ist zu beachten, daß sich die Spannungen nicht

ungestört ausbreiten können. Ist der Abstand eines Anschlusses vom Kragarmende kleiner als die

Trägerhöhe, sollte nur die halbe wirksame Anschlußbreite in Rechnung gestellt werden. Dieser

allgemeine Nachweis läßt sich vereinfachen, wenn Anschlüsse bestimmte geometrische

Verhältnisse aufweisen. Eine entsprechende Vereinfachung wurde bereits für Nagelplatten-

anschlüsse durchgeftihrt (Ehlbeck, Görlacher, 1984a). Der Querzugnachweis kann fiir
Balkenschuhanschlüsse ebenfalls stark vereinfacht werden .

l. Vereinfachung

Der Abstand der zweireihigen Nagelung der Laschen am Haupttäger beträgt in der Regel 20 mm.

Das bedeutet, daß in Gl. (16) 1 = 20 mm zu setzen ist. Vereinfachend, auf der sicheren Seite

liegend, werden die Verbindungsmittel in eine Reihe geschoben, wodurch sich { = 0 ergibt.

Somit errechnet sich die wirksame Anschlußbreite l,,"rzu

Ir,rÍ=cHu=H* 1
HE
a4

3

a.

HE

2. Vereinfachung

Der Faktor /c, kann durch

k, (zr)

ersetzt werden, wenn die Krafteinleitung über viele Verbindungsmittelsreihen erfolgt, wie dies

z. B. beim Nachweis ftir Nagelplatten erfolgt. Diese Vereinfachung kann ft¡r den Balken-

schuhanschluß ebenfalls übernommen werden, zumal man bei der ersten Vereinfachung bereits

beide Nagelreihen "zusammengeschoben" hat, und sich dadurch fîktiv die Nageldichte erhöht.

Werden diese beiden Vereinfachungen in Gleichung (13) eingesetzt, die zweite Verbindungs-

mittelgruppe nach Gleichung (lp) mit berücksichtigt und nach do,o aufgelöst, erhåilt man:

Da c und ïì nur von a/H, abhåingen, können sie zusammengefaßt werden und zusammen mit dem

hr

h,

15



Fni = 13 (t{H")qt c0,t ho t.1+ '
\*a r Ír,nl (22)

1 hr

Koefflrzienten 13 alsf(a/h) wie in Abb. 4 bestimmt werden. Eine Nåiherungsfunktion hierfür lautet

f( CI

HH
)=6,5."(ål (23)

16,00

14,00

^ 12,00
t

G,
10,00

8,00

6,00

4,00

-.'¿
n'n -

-4r---ã4
-.ãã- --

0,2 0,3 0,5 0,6 0,7

dHr

Exakt Näherung

Abb. 4 Nåherungslösung nach Gleichung (23) im Vergleich zur genaueren Lösung

3. Vereinfachung

Der Ausdruck

0,4

ho

hr

t.1+ '
\*a )"

(24)
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htingt außer von der Lage des Anschlusses im Haupttrager (h, wd a) auch von der Balkenschuh-

geometrie ab. Ferner ist /, der Abstand der Schwerpunkte der Nagelreihen im Hauptträger,

entspricht also der Balkenschuhbreite B zuziiglich je nach Balkenschuh etwa 40 bis 50 mm.

Dieser Abstand kann für jeden Balkenschuh ermittelt werden und wird im folgenden mit .B*

bezeichnet. Der Abstand å, des untersten Nagels im Hauptträger von der Trägeroberkante

entspricht der Summe aus å, (Abstand des obersten Nagels von der Trägeroberkante) und dem

Abstand .FIt des obersten vom untersten Nagel im Hauptträgeranschluß . Gl. ( 24) ergibt sich

damit zu

hr*H. (

-t

\l .B'I+-
B*+ai'

Hn

(2s)

(26)

und mit hr=Hn - a und nach einigen Umformungen folgt

H* B*

t,l, 1,ft,=
H--1+ o

.at-

1+

HH HE

In Abb. 5 ist der Wert der Gleichung (26) in Abhringigkeit von H'/HH dargestellt. Die einzelnen

Punkte entsprechen einer Auswertung mit unterschiedlichen dHo - Werten im Bereich von 0,2

a q/Hn<0,'1. Die Auswertung erfolgte mit H':0,5 B' , H':1,08'und H':2,0 g'und erfaßt

somit sämtliche vorkommenden Balkenschuhabmessungen.

In den Diagrammen der Abb. 5 ist auch eine mögliche Nåiherungsgleichung

B' aÀ

HE

f (B*, H*, Hr) =
4 \[8.H.1+ (27)

HE

für Gleichung(26) eingezeichnet, die eine auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung darstellt.
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4,50

c. 4,00
g 3,s0

¡ 133
1 z,oo
R 1,so

= 1.00o o,so
0,00

Auswertung mit H*=0,58*

I

!

I
--é-J-i

0,2 0,3 0,4

H*/Hr,

Auswertung mit H*=1,08*

0,5 0,60 0,1 0,7

0,6 0,7

4,50

^ 4,00

N 3,50

I a,oo

Í 2,s0
:2,00
.t}
(\{

o
,50
,00
,50
,00

1

1

0
0

0,1

i
I
I

0,2 0,3 0,4 0,5

H*/HH

Auswertung mit H*=2,08*

4,00

ç 3,50
!l 3,00j e,so
-È e,oo
6'1.50(\¡
; 1,00
o o,so

0,00

0 0,1 0,2 0,1 0,5 0,6 0,7

H"/Hr

Gr.(26) Gl.(27)

Abb. 5 Ntiherungslösung nach Gl. (27) im Vergleich zur exakten Lösung nach Gl. (26)

0,3

I

I

I
I

I

I

I
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Somit ergibt sich der Bemessungswert der Tragftihigkeit bei Querzugbeanspruchung für einen

Balkenschuhanschluß zu:

Fxi =þ,, . ra (r"r)')r f,. + ,lgo'' Í,,*o (28)

Hierin bedeuten

die Eindringtiefe der Nägel im Hauptträger

den Abstand der obersten Nagelreihe im Hauptträger vom beanspruchten Rand

die Höhe des Hauptträgers

die Höhe des Anschlußbildes im Hauptträger

den Abstand der Schwerlinien der Nagelreihen im Hauptträger

den Bemessungswert der Zugfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung im Hauptträger

t"Í

a

HH

Ë

B,

'f,,o.a

Die Werte für t,r, B'und 11 sind in den Zulassungen anzugeben. Ersetzt manteÍ0,8 durch l. und

4(B'n1o's durch A*' erhált man eine einfache Form zur Ermittlung des Bemessungswertes der

Tragfåihigkeit

Fni = f (fr) ,. (Hu * Ai,)qt .f,xt (2e)

dabei ist/ (a/H,) nach Gl. (23) zu bestimmen.

Verwendet man die Gleichung (29) statt der Gleichung (28) für den Querzugnachweis, dann

wären I'und An' für jeden Balkenschuh in den Zulassungen anzugeben. Dabei ist zu beachten,

daß zur Ermittlung von l* lediglich eine Nageleinschlagtiefe von 12 d also maximal 48 mm (fur

Nageldurchmesser von 4 mm) angesetzt werden darf. Eine Mitwirkung von Nagellängenuber l2d
bei der Verteilung der Querzugbeanspruchung über die Trägerbreite konnte bisher nicht nach-

gewiesen werden.

Ein direkter Vergleich des hier vorgeschlagenen Querzugnachweises mit dem bisher in den

Zulassungen verwendeten Nachweis ist nicht moglich, da der bisherige Nachweis wichtige

Einflußgrößen wie Trägerhöhe und Balkenschuhhöhe nicht erfaßt. Weiterhin wurde der Einfluß

der Balkenschuhbreite und der Einschlagtiefe bisher überschät¿. Es ist lediglich ein Vergleich
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des Einflusses von a/Hu mi>glich. Tabelle 5 gibt die Werte fnr f (a/H) nach den Zulassungen

und dem hier vorgeschlagenen Nachweis an. Die Quotienten der entsprechenden Werte sind für

0,2 < ilH, < 0,7 angegeben. Sie sind über diesen Bereich, insbesondere im querzugrelevanten

Bereich kleiner a/Ho-Werte, nahezu konstant. Dies bedeutet, daß der Einfluß der Lage des

Nebenträgeranschlusses am Hauptträger von beiden Nachweisen in nahezu gleicher Weise erfaßt

wird.

Tabelle 5 Vergleich des Einflusses von a/H,

dH, 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

f(dH,) (Zulassung) 1,22 1,39 I ,6 I 1,89 2,25 2,9

f(dH,) (Gl. 23) 7,22 8,12 9,38 11,00 12,98 . 15,32

Quotient 5,91 5 84 5,83 5,82 5,77 5,28

In Tabelle 6 sind Ergebnisse von Versuchen aus Ehlbeck und Görlacher (1983) dem Bemessungs-

vorschlag nach Gl.(29) gegenübergestellt. Dabei wurde anstelle des Bemessungswertes der

Querzugfestigkeit die charakteristische Querzugfestigkeit für Brettschichtholz BS 14 (0,45 N/mm: ,

angesetzt. Der Quotient aus der Tragfähigkeit aus den Einzelversuchen und dem

charakteristischen Wert der Tragfähigkeit Fnoo mitf,'o¡ nach Gleichung (29) berechnet beträgt

im Mittel etwa I,7 bei einem Variationskoeffïzienten von 11 oá. Dieser relativ niedrige

Variationskoeffizient kann damit erklärt werden, daß es sich bei den hier ausgewerteten Daten

um nur eine einzige Stichprobe handelt. Das vorliegende Sicherheitsniveau wird daher als

angemessen erachtet.
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Tabelle 6 Versuchsergebnisse aus Ehlbeck und Görlacher (1983) im Vergleich mit

rechnerischen Tragftihigkeiten nach Gl. (29).

dH, Hu H' B' t,t Fr qõt maxF maxF/Fnoo

0,4 250 70 90 100 26,8 42,3 l,5g
0,4 250 70 90 100 26,8 38,7 1,44

0,4 250 70 90 100 26,8 47,6 1,77

0,6 250 70 90 100 37,1 67,6 l,g2
0 ,6 250 70 90 100 37,1 49,3 1,33

0 ,6 250 70 90 100 37,7 5 5,9 1,51

0 t6 250 70 40 100 3 1,5 48,3 1,53

0,6 250 70 40 100 31,5 56,2 l,7g
0 ,6 250 70 40 100 3 1,5 54,6 I 73,

0 t4 250 70 40 80 19,0 35,9 l,gg
0,4 250 70 40 80 19,0 3 8,3 2,01

0,4 250 70 40 80 19,0 30,4 1,60

0 t4 250 70 40 100 22 7 a)) I 86

0 t4 250 70 40 100 22 7 46,7 2,05

0,4 250 70 40 100 22 7 36,2 1,59

0,4 250 70 40 T20 26,3 44,5 1,69

0,4 250 70 40 t20 26 3 50,8 1,93

0,4 250 70 40 r20 26,3 43,3 1,65

0,25 400 70 40 100 23,2 37,6 r,62
0,25 400 70 40 100 23,2 41,2 I 78

0,25 400 70 40 100 23,2 39,9 I 72

0,4 400 70 40 100 28,5 59,4 2,09

0,4 400 70 40 100 28,5 4l,l 1,44

0,4 400 70 40 100 28,5 54,5 I ,9 I
0,6 150 70 40 100 25,9 46,3 1,79

0,6 150 70 40 100 25,9 47,3 1,83

0 6 150 70 40 100 25,9 48,3 1,8'7
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2.4 Balkenschuhe unter zweiachsiger Beanspruchung

Balkenschuhe in Decken oder Flachdâchern werden in der Regel durch eine vertikale Læt, die

in der Symmetrieebene des Balkenschuhs angreift, beansprucht. In geneigten Dächern können

jedoch auch zweiachsige Beanspruchr¡ngen auftreten (siehe Abb. 6).

Abb. 6 Zweiachsig beanspruchter Balkenschuh.

Das Trag- und Verformungsverhalten zweiachsig beanspruchter Balkenschuhe unterscheidet sich

wesentlich vom Fall der einachsigen Beanspruchung. Für die in Deutschland überwiegend

gebräuchlichen Balkenschuhtypen haben Ehlbeck und Görlacher (1984b) das Verhalten unter

zweiachsiger Beanspruchung untersucht. Ftir den Fall einer Beanspruchung rechtwinklig zur

Symmetrieebene (unter 90o) ergibt sich danach die Tragfähigkeit zu:

I

V

&o=0,4Rrå (30)

Hierin bedeuten:

Reo

Ro

HN

H

die Tragfähigkeit des Balkenschuhanschlusses für eine unter 90o angreifende Belastung,

die Tragftihigkeit für eine Belastung in der Symmetrieebene,

die Nebenträgerhöhe mit einem Größtwert von 1,5 Il und

die Balkenschuhhohe.

a

a

a

a

a

a
aa

,),,



Der Faktor 0,4 resultiert empirisch aus den durchgeftihrten Versuchen und kann nur bei

Balkenschuhen mit B/H > 0,6 und H < 240 mm in Ansatz gebracht werden. Andere, ungtrnstigere

B alkenschuhformen wurden bisher nicht untersucht.

Beim Tragftihigkeitsnachweis von Balkenschuhen, die unter einem Winkel c¿ zwischen 0o und

90" beansprucht werden, muß folgende Interaktionsgleichung erftillt werden:

ftl .(#i =' (3'1)

Hierin sind d,o md Fno,, die Bemessungswerte der Lastanteile parallel bzw. rechtwinklig zur

Symmetrieebene des Balkenschuhs.

3 Vergleiche mit Versuchsergebnissen

Um einen Vergleich rechnerisch ermittelter Tragfähigkeitswerte von Balkenschuhanschüssen mit

Tragfähigkeiten aus Versuchen zu ermöglichen, wurden charakteristische Werte der Tragfåihigkeit

Fo rechnerisch ermittelt. Solche Werte ergeben sich bei einachsiger Beanspruchung aus Gleichung

(7) mit Tu : I txrd k^oo = 1, bei zweiachsiger Beanspruchung in gleicher Weise aus den

Gleichungen (30) und (31). Die Tabelle 4.3 des Anhanges enthâlt alle verfügbaren

Vergleichsmöglichkeiten. Anschauliche Darstellungen enthalten die Abbildungen A2 und 43. Es

zeigt sich, daß die Versuchsergebnisse stets über den rechnerisch ermittelten charakteristischen

Tragfâhigkeiten liegen. Teilweise ist der Unterschied zwischen Versuch und Rechnung sogar

erheblich. Dies sollte jedoch nicht dazu verleiten, rechnerisch höhere chrakteristische Werte für

den Nachweis nach Eurocode 5 - beispielsweise durch Einftrhrung eines modifizierenden

Systemfaktors - einzufi.ihren, da die rechnerisch ermittelten Tragflihigkeiten unter Zugrundelegung

von Holzrohdichten p*: 380 kg/m3 die SYo-Fraktilen der Grundgesamtheiten "darstellen sollen",

wåihrend es sich bei den Versuchswerten in der Regel um Einzelwerte aus einer Grundgesamtheit

handelt.
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4 Zusammenfassung

Die Einftihrung von Eurocode 5 bedeutet eine Änderung des Normenformates in der Bundes-

republik Deutschland. Wegen dieses Wechsels des Normenformates von zulässigen Werten hin

zu Teilsicherheitsbeiwerten ist die Kenntnis charakteristischer Werte bzw. von Bemessungswerten

der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Baustoffen und Verbindungsmitteln notwendig.

Für Verbindungen wie Balkenschuhe, deren Tragfåihigkeit rechnerisch nicht eindeutig erfaßt

werden kann, werden zum Nachweis der Tragfåihigkeit auch bei der Anwendung des Eurocode 5

allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen notwendig bleiben. Hierzu sind die bestehenden

bauaufsichtlichen Zulassungen mit charakteristischen Werten bzw. Bemessungswerten der

Tragfiihigkeiten zu ergänzen.

Gestützt auf Ergebnisse von Versuchen mit Balkenschuhen, in denen das Tragverhalten experi-

mentell erfaßt wurde, konnten durch eine theoretische Betrachtung charakteristische Werte sowie

Bemessungswerte der Tragftihigkeit hergeleitet werden. Hierbei hat sich gezeigt, daß auch bei

der Anwendung des Eurocode 5 die Nagelverbindung des Nebenträgers für die Tragftihigkeit der

Balkenschuhanschlusses als maßgebend betrachtet werden kann. Die Verh¿iltniswerte zwischen

im Versuch erreichter Traglast und der charakteristischen Tragfiihigkeit nach dem angenommenen

mechanischen Rechenmodell lagen stets über 1,0. Das Verhåiltnis zwischen den rechnerisch

ermittelten charakteristischen Tragfähigkeiten und den bisher zulåissigen Werten liegt mit 2,19

in einer plausiblen Größenordnung. Daher wird empfohlen, bei unveränderten Anforderungen an

das Material der Balkenschuhe und der zu verwendenden Rillennägel sowie an die Ausftihrung

der Anschlüsse, die Bemessungswerte der TragfËihigkeiten solcher Anschlüsse auf der Grundlage

der Nagelverbindung im Nebentrâger zu ermitteln, wobei von einem Versagensmechanismus mit

jeweils zwei Fließgelenken im Nagel (dickes Stahlblech) ausgegangen werden kann (Anwendung

der Gleichungen (6.2.2.c1d) des Eurocode 5).

Für den Tragfåihigkeitsnachweis im Hinblick auf die Querzugrißgefahr im Hauptträger wird ein

Rechenverfahren empfohlen, das die Bedeutung der Balkenschuhgeometrie, insbesondere der

Balkenschuhhöhen, wesentlich besser erfaßt als das bisherige Verfahren.
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Anhang

zum

Regelungsentwurf ftir B alkens chuhe





Anhang: Tabelle Al Seite I

Tabelle A1: Geometrie von Balkenschuhen mit allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen

Legende:

B Balkenschuhbreite in mm

H Balkenschuhhöhe in mm

c Formfaktor

d n Nageldurchmesser in mm

I n Nageilänge in mm

d ss Lochdurchmesser im Blech in mm

n Hr Anzahl der Nägel im Hauptträger

n Nrr Anzahl der Nägel im Nebenträger

e Ausmitte der Kraft in mm

ar6rr¡ Nagelabstand im Hauptträger (in Faserrichtung) in mm

a4nr; Nagelabstand im Hauptträger (rechtwinkligrur Faserrichtung) in mm

az6r¡ Nagelabstand im Nebenträger (rechtrvinkligntr Faserrichtung) in mm

Hersteller B H t c dn I n des nHt lINT e argrr; az6r¡ az(¡rr)

Ia 60 100 2r0 0,4 4,0 40 4,5 L4 8 30 ')') 20 20

La 70 120 2r0 0r4 4,0 4A 415 L6 10 3T 20 20 20

Ia 80 rz0 2r0 0,4 4,0 50 415 L6 10 3L 20 20 20

La L00 t40 2,0 014 4r0 50 415 L6 10 30 2l 22,5 D,5

La L20 160 2r0 0,4 4r0 60 4,5 24 L2 32 2L 20 20

La L40 1.80 2r0 014 4,0 60 4,5 2ß L4 32 22 20 20

La r.60 200 2r0 0,4 4,0 75 415 30 T6 3L .., 20 20

la 180 220 2r0 014 4,0 75 415 34 r"8 30 )) 20 20

1b 64 95 2r0 4,4 4,0 40 415 14 8 3I 22 20 20

1b 60 130 2r0 4rO 40 415 L6 10 30 20 20 20

1b 60 160 2,0 4,0 44 4,5 t6 1"0 30 2t D'5 2,5
Lb 60 220 2r0 410 ,10 4,5 ?ß L4 3L 22 20 20

1"b 80 1.50 2r0 4r0 50 415 t6 10 32 21 ?2,5 D15

1b 100 170 2r0 0,4 4,0 50 415 24 t2 30 2t 20 20

1b 80 180 2r0 4,0 50 415 24 L2 32 2t 20 20



Anhang: Tabelle A1 Seite 2

Hersteller B H t c dn ln dss nHT rI NT e arlHr¡ a4nr¡ az(¡¡r)

1b L00 200 2r0 4r0 50 415 ?Á T4 32 )) 20 20

1b 80 210 2,0 4,0 50 415 26 t4 32 a1LL 20 20

1b L20 220 2r0 4,0 60 4r5 30 16 30 22 ?û 2ß

1b L20 250 2,0 4,0 60 415 34 18 30 22 2A 20

1b Tq 2r0 2r0 014 4,0 75 415 30 L6 32 22 20 20

lb 1-60 230 2r0 014 4r0 75 415 34 18 3T )) 20 20

1b L4A 240 2r0 0,4 410 75 415 34 L8 30 22 20 20

z 60 100 2 014 4r0 û 415 L6 8 34 20 20 ?Ã

2 80 L20 ) 014 4,0 50 415 20 10 34 20 20 20

) L00 L4A ) 0,4 4r0 60 415 24 t2 34 20 20 20

2 L20 160 ) 014 4,0 60 415 26 L4 36 )) 20 20

2 1,1.0 180 ) 014 4r0 60 415 30 t6 36 )) 20 20

) r.80 ?r0 215 014 4,0 60 415 38 20 30 20 20 20

') 100 320 215 4r0 60 415 62 30 30 ?n 20 20

3 64 98 2r0 4r0 q 5,0 L6 8 33,5 20,00 20 20

3 60 100 2r0 014 4r0 40 5,0 16 I ?3,0 24,75 20 20

3 60 100 2r0 014 4,0 40 5,0 L6 8 33,5 20,00 20 20

3 80 L20 2r0 0,4 410 40 5,0 18 L2 34,0 24,75 20 20

3 80 124 2r0 0,4 4,0 4A 5,0 18 t2 34,8 20,00 20 20

5 70 L25 2r0 4r0 40 5,0 18 T2 34,8 20,00 20 20

J 64 L28 2r0 4r0 4A 5,0 18 t2 34,8 20,00 20 ?T

J 60 1"30 2r0 4,0 40 5,0 18 T2 34,0 24,75 20 ?r

J 60 1,30 2,0 4r0 40 5,0 18 T2 34,8 20,00 20 20

J 60 160 2,0 4r0 q 5,0 ?r L2 34,0 24,75 20 20

3 60 160 2r0 4r0 40 5,0 20 L2 33,5 20,00 20 20

J 100 1,10 2r0 0,4 i 4,0 50 5,0 20 L2 34,0 24,75 20 20

3 100 1¿m 2r0 0,4i 4,0 50 5,0 20 L2 33,5 20,00 20 20

J 80 1_50 2r0 -i4,0 50 5,0 20 12 34,0 24,75 :0 20

5 80 150 2r0 4r0 50 5,0 20 L2 33,5 20,00 20 20

3 76 r52 2r0 4r0 50 5ro 20 t2 33,5 20,00 20 20

3 120 L60 2r0 014 4,0 50 5,0 26 L4 Ar0 24,75 20 20



Anhang: Tabelle A1 Seite 3

Hersteller B H t c dn 1n dns nHr n NIT e arlHr¡ azqnr¡ az(¡n)

3 120 L60 2rA 014 4r0 50 5r0 2ß T4 32,0 22,00 20 20

3 100 L70 2r0 4r0 50 5,0 ?Á L4 34,0 24,75 20 20

J r.00 L70 2r0 4r0 50 5,0 2Á L4 9r0 22,00 ?i ?ß

3 80 180 2r0 4r0 50 5,0 ?Á t4 34,0 24,75 20 20

3 80 180 2r0 4r0 50 5,0 26 t4 32,0 D,N 20 20

J 115 163 2r0 014 4r0 60 5,0 30 T6 32,0 Drffi 20 20

3 tq L80 2r0 0,4 4,0 60 5,0 30 T6 34,0 24,75 20 20

J L40 180 2r0 0,4 4r0 60 5,0 30 L6 34,0 23,00 20 20

3 t20 190 2,0 014 4,0 60 5,0 30 L6 34,0 24,75 20 20

J L20 1.90 2r0 0,4 4r0 60 5,0 30 L6 Ar0 ?3,00 20 20

3 1m 200 2r0 4r0 60 5,0 30 T6 34,0 24,75 20 20

J 100 200 2r0 4r0 60 5,0 30 t6 34,0 ?3,00 20 20

3 160 200 215 014 4r0 60 5,0 32 L8 32,5 20,00 ?n 20

3 160 200 215 014 4r0 60 5,0 32 18 32,5 20,00 20 20

3 80 210 2r0 4r0 60 5ro 30 T6 34,0 24,75 20 20

J 80 2L0 2r0 4r0 60 5,0 30 16 34,0 23,N 20 m
3 TN 2L0 215 014 4r0 60 5,0 32 18 32,5 2-0,t0 ?Ã 20

3 Lq 2L0 215 014 4r0 ó0 5,0 32 L8 32,5 20,00 20 ?Ã

3 DÃ 220 215 4r0 60 5r0 32 L8 32,5 20,00 ?ß ?ß

J r20 220 215 4r0 60 5,0 32 L8 32,5 20,00 20 20

J L00 230 215 4r0 60 5ro 32 18 32,5 20,00 20 20

3 100 '230 215 4r0 60 5,0 32 18 32,5 20,00 20 20

J 180 220 215 0,4 4r0 75 5,0 38 22 32,5 20,00 ?Ã 20

3 L80 220 215 014 4r0 75 5,0 38 22 32,5 20,00 20 20

3 160 230 215 014 4r0 75 5,0 38 22 32,5 20,00 ?ß ?n

3 160 230 215 0r4 4r0 75 5,0 38 22 32,5 ?-0,N 20 20

J L40 2q 215 014 4r0 75 5,0 38 22 32,5 20,00 20 20

5 Tq 240 215 014 4r0 75 5r0 38 22 32,5 20,00 20 20

3 2M 2q 215 0r4 4rO 75 5r0 4 22 32,5 20,00 20 ?Ã

3 200 240 215 0,4 4r0 75 5,0 44 22 ?ß,5 20,00 20 20

3 LM 250 215 4,0 75 5,0 38 22 32,5 20,N 20 20

J L?ß 250 215 4r0 75 5,0 38 22 32,5 20,ffi 20 20



Anhang: Tabelle Al Seite 4

Hersteller B H t c dn ln dns nllr nNT e arGrr) a4nr¡ az(¡rr)

-t 180 250 215 014 4r0 75 5,0 4 22 915 20,00 20 20

5 180 250 215 014 4r0 75 5,0 4 22 ?Å,5 20,00 20 ?r

J L60 260 215 014 4rO 75 5,0 4 22 32,5 20,00 20 2T

J 160 2ß0 215 014 4r0 75 5,0 44 22 ?Å,5 20,00 20 20

J LN n0 215 4r0 75 5,0 44 1' 32,5 20,00 20 20

J Lq n0 215 4,0 75 5,0 4 22 2ß,5 20,00 20 20

4a 64 98 2r0 0,4 4r0 4A 4,8 14 8 32 20 20 20

4a 60 1"00 2r0 014 4r0 4 4,8 t4 8 32 20 2î 2T

4a 51 105 2r0 4,0 4 48 14 8 32 20 ?û ?n

4a 45 108 2r0 4r0 ,m 4r8 t4 8 32 20 20 20

4a q 110 2r0 4r0 40 4,8 14 8 32 20 ?Ã 20

4a 80 L20 2r0 014 4r0 50 4,8 18 10 35 20 20 20

4a 76 r22 2r0 0,4 4r0 50 4,8 18 10 35 20 20 20

4a 73 L24 2r0 014 4r0 50 4,8 18 10 35 20 20 ?Ã

4a 70 r25 2r0 4r0 50 4,8 1,8 10 35 20 20 20

4a 64 t?ß 2r0 4,0 50 4,8 18 10 35 20 20 ?Ã

4a 60 130 2r0 4r0 50 4,8 18 1,0 35 20 20 20

4a 5L L35 2r0 4r0 50 4,8 18 10 35 20 20 m

4a 4t| 7% 2r0 4r0 50 4,8 18 10 35 20 20 20

4a 45 1,38 2r0 4r0 50 4,8 18 10 35 20 2r 20

4a 40 L40 2r0 4r0 50 4,8 18 1_0 35 20 ?r 20

4a 100 L40 2r0 0,4 4r0 50 48 aa L2 33 20 20 20

4a 98 t4L 2r0 0,4 4r0 50 4,8 22 L2 33 20 20 2ß

4a 90 L45 2r0 014 4r0 50 4,8 22 L2 33 20 20 ?n

4a 80 150 2r0 4r0 50 4,8 22 t2 33 20 20 ?T

4a 76 t52 2r0 410 50 4,8 22 t2 33 20 ?Ã 20

4a 73 154 2r0 4r0 50 4,8 22 t2 33 n 20 20

4a 70 155 2r0 4r0 50 4,8 22 T2 33 20 ?ß 20

4a 60 160 2r0 4'0 50 4,8 22 12 33 20 20 20

4a 51 165 2r0 4r0 50 4r8 22 T2 33 20 20 20

4a ,18 166 2r0 4r0 50 4,9 aa L2 33 20 20 20

4a 0Ã 160 2,0 0,4 4r0 60 4r8 ?ß 14 32 20 20 20



Anhang: Tabelle A1 Seite 5

Hersteller B H t c dn ln dss n rtt n NIT e arqnr¡ azGrr) az(xr)

4a L15 163 2r0 014 4r0 60 4,8 ?Á 14 32 20 20 20

4a 100 170 2r0 0,4 4r0 60 48 26 T4 32 ?r ?T 20

4a 80 180 2r0 4r0 60 4r8 2Á L4 32 ?Ã ?n ?r
4a Lq L80 2r0 014 4rO 60 4,8 30 t6 32 20 2ß ?r
4a 76 L82 2r0 4,0 60 4,8 26 L4 32 20 20 20

4a 73 r.84 2r0 4r0 60 4,8 26 T4 32 20 ?ß 20

4a LN r87 2r0 014 4r0 60 4,8 30 L6 32 20 20 ?r
4a 60 190 2r0 4r0 60 4,8 26 L4 32 20 20 ?Ã

4a L20 L90 2r0 014 4r0 60 4r8 30 T6 32 2r ?ß ?û

4a 115 L93 2r0 0,4 4r0 60 418 30 L6 32 20 20 20

4a 51 195 2,0 4r0 ó0 4,8 ?Á t4 32 20 20 20

4a 100 200 2r0 4r0 60 4,8 30 L6 32 20 20 20

4a 80 2L0 2,0 4,0 60 4,9 30 L6 32 20 20 20

4a 60 220 2r0 4r0 60 4,8 30 L6 5¿ ?n 20 20

4b 80 100 2r0 0,4 4r0 50 48 t4 8 34 2n 20 20

4b 80 Lq 2r0 014 4,0 50 418 22 T2 34 20 20 20

4b 100 r20 2r0 0,4 4r0 50 4,8 18 10 33 20 20 m
4b 100 160 2r0 0,4 4r0 50 4,8 ?ß L4 32 20 20 20

4b r.00 2q 2r0 4r0 50 4,8 6 22 50 20 20 2ß

4b 100 280 2r0 4,0 50 4,8 54 24 50 20 20 20

4b 100 300 2r0 4r0 50 4,8 58 26 50 20 20 20

4b 100 320 2r0 4r0 50 4r8 62 28 50 20 20 ?n

4b L20 140 2r0 014 4r0 60 4r8 22 L2 32 20 20 20

4b r20 180 2r0 014 4r0 60 48 30 L6 32 20 ?r 20

4b MA 160 2r0 014 4r0 60 4'8 26 L4 32 ?r ?Ã 20

4b t?t 240 2r0 4r0 60 4,8 Æ 26 50 20 20 ?ß

4b L?Ã 280 2r0 4r0 60 4r8 54 30 50 2n 20 20

4b r20 300 2r0 4r0 60 4r8 58 32 50 20 20 ?ß

4b TN 320 2r0 4r0 60 4r8 62 34 50 20 20 20

4b Lq 2N 215 4,0 60 48 38 22 50 ?r ?r 20

4b Lq 2Æ 215 4r0 60 4,8 6 ?ß 50 20 20 ?r
4b LÆ 280 215 4r0 60 4r8 54 30 50 20 20 20



Anhang: Tabelle A1 Seite 6

Hersteller B H t c dn 1n dns nHt n Nir e ar6rr¡ a4Hr¡ az(vr)

4b Iq 300 215 4r0 60 4,8 58 32 50 20 20 20

4b tÆ 320 215 4rO 60 4,8 62 34 50 20 20 ?r

4b L60 200 2,5 0,4 4r0 60 4,8 38 )') 50 20 20 2ß

4b 1,60 240 215 0,4 4r0 60 4r8 46 26 50 20 20 20

4b 160 ?ß0 215 4r0 60 4,8 54 30 50 20 20 20

4b 160 320 215 4,0 60 4,8 62 34 50 ?n 20 20

4b 180 200 215 0,4 4r0 70 4r8 38 22 50 2Ð 20 20

4b 180 220 215 014 4,0 70 418 42 24 50 20 20 20

4b 180 240 2,5 014 4rO 70 4,8 46 ?Á 50 20 20 ?r

4b 180 280 215 0,4 4r0 70 4,8 54 30 50 20 20 20

5 60 80 2r0 0,4 4,0 40 5,0 10 6 30 20 20 20

5 60 100 2r0 0,4 4,0 40 5,0 t4 8 30 20 20 20

5 60 120 2r0 4r0 q 5,0 L8 L0 30 20 20 20

5 80 1,00 2r0 0,4 4,0 50 5,0 14 10 30 ?r 20 ?ß

5 80 nr 2r0 0,4 4r0 50 5,0 18 t2 30 20 20 20

5 100 120 2r0 0,4 4r0 50 5,0 18 t2 30 20 20 20

5 80 Lq 2r0 4r0 50 5,0 )) t4 30 20 20 20

5 100 L40 2r0 0,4 4r0 50 5,0 )') T4 30 20 20 20

5 100 160 2r0 0,4 4r0 50 5,0 ?ß 16 33 ?r 20 20

5 L20 tq 2r0 014 4r0 60 5,0 22 t4 33 20 ?ß 20

5 I20 160 2r0 0,4 4r0 60 5,0 ?Á T6 JJ 20 20 20

5 L40 r.60 2r0 0,4 4r0 60 5,0 26 t6 33 20 20 20

5 t20 180 2r0 014 4,0 60 5,0 30 L8 ^t-1 20 20 20

5 Tq 180 2r0 014 4r0 60 5,0 30 18 JJ 20 20 ?Ã

5 L40 200 2r0 014 4r0 60 5,0 34 20 33 20 20 20

6 60 100 2r0 0,4 4,0 40 5,0 t4 8 29,5 17,5 20 20

6 80 L20 2r0 0,4 4r0 50 5,0 L6 10 34,5 20 20 20

6 76 L22 2r0 014 4,0 50 5,0 L6 10 A15 20 20 20

6 70 L25 2r0 4r0 50 5,0 L6 10 34,5 20 20 20

6 60 130 2r0 4,0 50 5,0 t6 10 34,5 20 20 20

6 100 L40 2r0 014 4r0 50 5,0 22 t2 34 20 20 20

6 90 r45 2r0 014 4rA 50 5,0 22 12 34 z0 ?r 20



Anhang: Tabelle Al Seite 7

Hersteller B H t c dn ln dss ngt rI NIt e ar6n¡ a4Hr¡ az0¡'r)

6 80 150 2r0 4r0 50 5,0 ta 12 34 20 zo 20

6 76 L52 2r0 4r0 50 5,0 22 L2 34 20 20 2r
6 70 155 2r0 4,0 50 5,0 ,,.,

L2 34 ?û 20 20

6 60 160 2r0 4r0 50 5,0 22 t2 34 20 20 20

6 L20 160 2r0 0,4 4r0 60 5,0 a 74 39 Ð15 20 20

6 1t"5 162 2r0 014 4r0 60 5,0 24 T4 39 D15 20 20

6 100 170 2r0 4,0 û 5,0 24 L4 39 D15 20 20

6 80 180 2r0 4'0 60 5,0 u t4 39 ?2,5 20 2r
6 Í4 180 2r0 014 4r0 60 5,0 30 t6 39,5 ?2,5 20 20

6 76 r82 2r0 4r0 60 5,0 24 L4 39 D15 20 20

6 LN 1,86 2r0 0,4 4r0 60 5,0 30 T6 39,5 22,5 20 20

6 60 190 2r0 4r0 60 5,0 24 T4 39 D15 20 20

6 r20 190 2r0 014 4r0 60 5,0 30 L6 39,5 ?2,5 20 20

6 115 r92 2rA 014 4,0 60 5,0 30 16 39,5 D15 20 2r

6 100 200 2r0 4r0 60 5,0 30 L6 39,5 ?2,5 2n 20

6 72 2r4 2r0 4r0 60 5,0 30 L6 39,5 D15 ?Ã ?n

7 60 100 2r0 014 4r0 40 5,0 t2 8 32 20 n 20

7 80 100 2r0 014 4r0 50 5,0 t2 8 32 ?Ã 20 20

7 80 L20 2,0 0,4 4,0 50 5,0 L6 L0 32 ?ß 20 20

7 100 L20 2r0 0,4 4r0 50 510 L6 10 32 20 20 20

7 80 L40 2r0 014 4r0 50 5r0 20 12 32 ?n 20 20

7 100 L40 2r0 014 4r0 50 5,0 20 T2 32 ?û 20 20

7 r.00 1"60 2r0 0,4 4r0 50 5,0 24 t4 32 20 20 ?Ã

7 L20 L4A 2r0 014 4r0 60 5,0 20 t2 32 20 20 20

7 rza 160 2r0 0,4 4r0 60 5r0 24 t4 30 20 20 ?Ã

7 IN 160 2r0 014 4r0 60 5,0 24 14 30 20 ?ß 20

7 L?ß 180 2r0 0,4 4,0 60 5r0 28 L6 30 20 20 ?n

7 140 180 2r0 014 4r0 60 5,0 2ß 16 30 ?n ?Ã 20

7 L4 200 2r0 0,4 4r0 60 5,0 32 18 30 20 7r 20

8 60 80 2r0 014 4,0 40 5,0 10 6 32 18,5 20 20

8 60 100 2r0 0,4 4r0 40 5r0 L4 8 32 18,5 20 20

8 60 100 2r0 014 4r0 40 5ro t4 I 32 l-8,5 20 ?ß



Anhang: Tabelle Al Seite 8

Hersteller B H t c dn 1n dgs nHt n Ntr e arlHr¡ a4Hr¡ uz(n'r)

8 60 120 2r0 4,0 40 5,0 18 10 32 18,5 20 20

8 70 r25 2r0 4r0 40 5,0 r,8 r.0 32 l-8,5 20 ?ß

8 60 L30 2r0 4r0 40 5,0 18 10 32 18,5 20 ?r

8 60 160 2r0 4r0 40 5,0 24 L2 32 l-8,5 20 20

8 60 L90 2r0 4r0 44 5,0 26 t4 32 1"8,5 20 20

I 80 100 2r0 014 4rO 50 5,0 L4 8 32 18,5 20 20

8 80 r20 2r0 014 4r0 50 510 18 10 32 18,5 20 m

8 80 L20 2r0 014 4r0 50 5,0 r.8 10 32 18,5 20 20

I 100 120 2r0 0,4 4r0 50 5,0 r.8 10 32 l-8,5 20 ?Ã

I 100 L20 2r0 014 4r0 50 5,0 18 10 32 L8,5 20 20

I 76 L22 2r0 0,4 4r0 50 5,0 18 t0 32 L8,5 20 20

8 80 140 2r0 014 4r0 50 5,0 22 t2 32 L8,5 20 20

8 100 1¿m 2r0 014 4r0 50 5,0 22 L2 32 l-8,5 20 ?Ã

8 100 L4 2r0 0,4 4,0 50 5,0 22 L2 32 l-8,5 20 20

8 80 L50 2r0 4r0 50 5,0 24 t2 32 18,5 20 20

8 76 L52 2r0 4r0 50 5,0 24 12 32 18,5 ?r 2n

8 L00 160 2r0 0,4 4r0 50 5,0 ?ß L4 32 18,5 20 ?Ã

I 100 770 2r0 4r0 50 5,0 26 L4 32 18,5 20 m

8 80 180 2r0 4r0 50 5,0 26 t4 32 18,5 20 20

8 L00 200 2r0 4r0 50 5,0 30 L6 32 1"8,5 20 20

8 80 2L0 2r0 4r0 50 5,0 30 L6 32 1"8,5 20 ?T

8 L20 Tq 2r0 014 4r0 60 5,0 22 t2 32 18,5 ?r 20

8 L20 160 2r0 014 4r0 60 5,0 26 14 32 18,5 2t 20

8 r20 160 2rA 0,4 4r0 60 5ro 26 L4 32 18,5 20 ?n

8 r.40 160 2r0 014 4r0 60 5ro 26 L4 32 18,5 20 m

I L20 1"80 2r0 0,4 4,0 60 5,0 30 t6 32 18,5 20 ?r

I rn 180 2r0 014 4r0 60 5,0 30 L6 32 18,5 20 20

8 Lq 180 2r0 014 4r0 60 5r0 30 L6 32 L8,5 ?r 20

8 160 180 2r0 0,4 4,0 60 5,0 30 T6 32 18,5 20 20

8 L20 L90 2,0 0,4 4r0 60 5,0 30 L6 32 18,5 20 20

3 160 L95 2r0 0,4 4,0 60 5,0 34 18 32 L8,5 20 ?ß

3 Lq zffi 2r0 014 4r0 60 5,0 34 18 32 18,5 20 2ß



Anhang: Tabelle Al Seite 9

Hersteller B H t c dn ln dgs nHt n ì.lr e a16r¡ a4nr¡ az(¡n)

I 160 200 2r0 0,4 4r0 60 5,0 34 18 32 18,5 ?ß 20

I tq 220 2r0 014 4r0 60 5,0 38 20 32 18,5 ?û ?r
8 160 220 2r0 014 4,0 60 5,0 38 20 32 l-8,5 20 ?r
3 160 240 2r0 0,4 4,0 60 5r0 42 .tn

32 L8,5 20 20

8 r_80 180 2r0 014 4r0 75 5,0 30 t6 32 18,5 20 20

8 180 200 2r0 014 4r0 75 5,0 34 18 32 L8,5 20 20

8 ?û0 200 2r0 014 4,0 75 5,0 34 1"8 32 18,5 ?fi 20

8 180 220 2r0 014 4r0 75 5,0 38 20 32 L8,5 20 20

8 200 220 2r0 0,4 4,0 75 5,0 38 20 32 L8,5 20 ?ß

8 180 24 2r0 014 4,0 75 5,0 42 22 32 1'8,5 20 ?r
8 200 240 2r0 014 4r0 75 5,0 42 22 32 18,5 20 20

I L80 2ÁO 2r0 0,4 4,0 75 5,0 6 24 32 L8,5 20 20

I 200 260 2r0 0,4 4,0 75 5,0 46 24 32 18,5 20 20

9 60 80 2r0 0,4 4,0 q 4,8 10 6 32 20 20 ?r

9 60 100 2r0 0,4 4r0 q 4,8 L4 8 32 ?ß 20 20

9 60 L20 2r0 4r0 40 4r8 1.8 10 32 20 20 20

9 80 L00 2r0 0,4 4,0 50 4r8 14 8 32 20 20 20

9 80 L20 2r0 014 4,0 50 4r8 18 10 32 ?r ?n 20

9 L00 I20 2r0 014 4r0 50 4r8 18 10 32 ?r m 20

9 80 1Æ 2r0 014 4,0 50 4r8 22 t2 32 ?r 20 20

9 100 tq 2r0 014 4r0 50 48 22 T2 32 ?Ã 20 20

9 L00 160 2r0 0,4 4r0 50 418 26 14 32 ?û 20 20

9 100 244 2r0 4r0 50 4,8 M 22 45 ?n 20 20

9 100 280 2r0 4r0 50 4,8 54 24 45 20 20 20

9 100 300 2r0 4,0 50 4,8 58 ?Á 45 20 20 n
9 100 320 2r0 4r0 50 4,8 62 ?ß 45 20 2ß 20

9 L?ß Tû 2r0 014 4,0 60 4,9 22 t2 32 20 20 20

9 L?N 160 2r0 014 4rO 60 4,8 26 L4 32 20 ?r 20

9 L40 L60 2r0 014 4,0 60 4,8 26 L4 32 20 20 20

9 12r 180 2r0 014 4r0 60 4r8 30 T6 32 20 20 20

9 Lq 180 2r0 0,4 4r0 60 4r8 30 T6 32 20 20 20

9 Lq 200 2r0 0,4 4r0 60 418 34 18 32 20 ?ß ?ß



Anhang: Tabelle Al Seite 10

Hersteller B H t c dn 1n dns nHt n NIT e ar6r¡ a4nr¡ az(r.¡'r)

9 L20 244 2,0 4,0 60 4,8 6 ?ß 45 20 20 20

9 t40 2q 215 4,0 60 4,8 46 ?ß 45 20 20 20

9 L60 240 215 014 4,0 60 4,8 38 20 45 20 20 20

9 r20 280 2rA 4,0 60 4,8 54 30 45 20 20 20

9 140 280 215 4r0 60 4,8 54 30 45 20 20 20

9 160 ?ß0 215 0,4 4r0 60 4,8 46 26 45 20 20 20

9 L20 300 2r0 4,0 60 4,8 58 32 45 20 20 ?r

9 1¿m 300 215 4,0 60 4r8 58 32 45 20 20 ?Ã

9 160 300 215 4r0 60 4,8 54 30 45 20 20 ?r

9 L20 320 2r0 4,0 60 4,8 62 34 45 20 20 20

9 r40 320 2,5 4,0 60 4,8 62 34 45 20 20 20

9 160 320 2,5 4r0 60 4,8 62 34 45 20 20 20

9 180 200 2r5 0,4 4r0 70 4,8 38 22 45 20 20 20

9 r"80 220 215 014 4r0 70 4,8 42 24 45 20 20 ?Ã

9 180 240 215 0,4 4,0 70 4,8 6 ?ß 45 20 20 20

9 L80 280 215 014 4r0 70 4,8 54 30 45 ?ß 20 20



Anhang: Tabelle A2 Seitel

Tabelle A2: Bemessungswerte der TragfÌihigkeiten des Nebenträger- und Hauptträgeran-
schlusses

Legende:

B

H

ln
nHT

nNt
F¿(onr)

FalHr¡

Balkenschuhbreite in mm

Balkenschuhhöhe in mm

Nagellänge in mm

Anzahl der Nägel im Hauptträger

Anzahl der Nägel im Nebenträger

Bemessungswert der Tragfähigkeit (Nebenträger) in kN (kmod = 0,5)

Bemessungswert der Tragfähigkeit (Hauptträger) in kN (kmod = 0,5)

Hersteller B H ln nur n NIT n nr/n ¡¡-r F¿(*)
\tto¿=0,5

FalHr¡

Çnod=o'5

Fa6'r¡/Folnr;

Çno¿=0,5 Çno¿=0,8

2 100 320 60 62 30 2rL 27,8 53,0 0,52 0,51_

J 140 270 75 44 22 2,0 20,4 38,1 0,53 0,52

J 160 260 75 44 22 2,0 20,4 37,7 0,54 0,53

J t40 270 75 44 22 2,0 20,4 37,4 0,54 0,53

J 180 250 75 44 22 2,0 20,4 37,2 0,55 0,53

9 100 300 50 58 26 2,2 ?2,9 41,6 0,55 0,52

J 160 260 75 44 22 2,0 20,4 36,9 0,55 0,53

J 200 240 75 44 22 2r0 20,4 36,7 0,56 0,54

3 180 250 75 44 22 2r0 20,4 36,3 0,56 0,54

9 100 320 50 62 28 2,2 24,6 43,4 0,57 0,53

J 200 240 75 44 22 2r0 20,4 35,6 0,57 0,55

1b 120 250 60 34 18 L19 16,7 29,1 0,57 0,56

1b 140 240 75 34 18 1,9 16,7 29,0 0,57 0,56

8 180 260 75 46 24 r19 22,2 38,4 0,58 0,56

8 200 260 75 46 24 1,9 22,2 38,4 0,58 0,56

1b 160 230 75 34 18 119 t6,7 28,5 0,58 0,56

1a 180 220 75 34 18 119 16,7 28,5 0,59 0,57

4a 60 220 60 30 1,6 119 14,8 25,r 0,59 0,57

9 100 280 50 54 24 2,3 2L,l 35,8 0,59 0,55



Anhang: Tabelle A2 Seite 2

Hersteller B H ln ngt nNr n Hr/n ¡m Fa(*)
\tto¿=0'5

Fagrr¡

Çno¿=05

Fa6'r¡/Fa1Hr¡

\no¿=05 k o¿=0,8

I 180 240 75 42 22 L,9 20,4 34,5 0,59 0,57

8 200 240 75 42 22 I ,9 20,4 34,5 0,59 0,57

1b 120 220 60 30 16 I 9 14,8 25,1 0,59 0,57

4b 100 320 50 62 28 2,2 24,6 41,7 0,59 0,55

I 160 240 60 42 22 T,9 20,4 34,0 0,60 0,57

4a 80 2t0 60 30 t6 1,9 14,8 24,7 0,60 0,58

1b 140 2t0 75 30 t6 1r9 L4,8 24,6 0,60 0,59

Ia 160 200 75 30 1,6 L19 14,8 24,6 0,60 0,58

4b 100 300 50 58 26 2,2 22,9 37,9 0,60 0,56

8 180 220 75 38 20 l19 18,5 30,6 0,60 0,58

I 200 220 75 38 20 1,9 18,5 30,6 0,60 0,58

4a 51 195 60 26 L4 r19 13,0 2L,3 0,61 0,59

J 80 210 60 30 t6 r19 14,8 24,3 0,61 0,58

J 80 zt0 60 30 L6 L19 14,8 24,2 0,61 0,58

4a 100 200 60 30 T6 l19 14,8 24,2 0,61. 0,58

8 160 220 60 38 20 L19 18,5 30,1 0,61 0,58

4a 60 190 60 26 t4 1,9 13,0 2l,l 0,61, 0,59

1b 60 220 40 26 14 L19 10,9 L7,7 0,62 0,60

1b 80 180 50 24 t2 2,0 10,6 L7,l 0,62 0,58

4a 115 t93 60 30 t6 r,9 1.4,8 23 9 0,62 0,59

I r40 220 60 38 20 l19 1,8,5 29,9 0,62 0,59

4b 100 280 50 54 24 2,3 2L,l 34,L 0,62 0,57

8 180 200 75 34 18 t19 L6,7 26,7 0,62 0,59

8 200 200 75 34 18 119 16,7 26,7 0,62 0,59

J 100 230 60 32 18 1,8 16,7 26,7 0,62 0,60

4a 73 184 60 26 t4 L19 13,0 20,8 0,62 0,59

1,a t20 160 60 24 72 2,0 TL,L L7,8 0,62 0,58

6 72 2t4 60 30 16 t19 14,8 ?3,7 0,62 0,59

3 100 200 60 30 L6 1 t9 14,8 23,7 0,63 0,59

1b 100 170 50 24 12 2r0 L0,6 16,8 0,63 0,59

3 100 200 60 30 16 r19 14,8 23,6 0,63 0,59

4a 76 r82 60 26 T4 L,9 13,0 20,6 0,63 0,60

4a t20 190 60 30 T6 L,9 L4,8 23,5 0,63 0,59



Anhang: Tabelle A2 Seite3

Hersteller B H ln nHt n NIT n Hr/n ¡¡'r F¿(*)
kro¿=0,5

FalHq

Çno¿=o's

Falr.n¡/Fagrr¡

\noo=05 kn,o6=0,8

1b 80 2L0 50 26 1.4 1 9 12,3 19,6 0,63 0,60
9 140 200 60 34 l8 1 9t 16,7 26,4 0,63 0,59

4a 80 180 60 26 t4 1 ,9 13,0 2Q,5 0,63 0,60

9 160 300 60 54 30 I 8, 27,8 43,9 0,63 0,60
J 120 250 75 38 22 I 7, 20,4 32,2 0,63 0,61.
aJ t20 220 60 32 18 I 8, 16,7 26,3 0,63 0,61.

8 160 200 60 34 18 \,9 16,7 26,3 0,63 0,60
4a t27 187 60 30 t6 l19 1.4,8 23,3 0,63 0,60
J 100 230 60 32 18 1,8 16,7 26,2 0,63 0,61

La L40 180 60 26 1,4 L,9 13,0 20,4 0,63 0,60

2 180 200 60 38 20 r19 1,8,5 29,L 0,64 0,60

9 t20 300 60 58 32 1,8 29,6 46,4 0,64 0,61

9 L40 300 60 58 32 1,8 29,6 46,4 0,64 0,61.

8 140 200 60 34 18 r19 L6,7 26,0 0,64 0,60

9 160 240 60 38 20 r,9 1.8,5 28,9 0,64 0,60

J 1,40 240 75 38 22 1r7 20,4 31,7 0,64 0,62

3 r20 250 75 38 22 1r7 20,4 31,7 0,64 0,62
aJ t20 190 60 30 76 l19 14,9 23,0 0,64 0,61.

9 120 320 60 62 34 1,8 31.,5 48,7 0,65 0,61,

9 140 320 60 62 34 1,8 31,5 48,7 0,65 0,61

9 160 320 60 62 34 1,8 31,,5 48,7 0,65 0,61

8 180 180 75 30 1,6 1,9 14,8 22,9 0,65 0,6L

1b 100 200 50 26 14 \,9 12,3 1.9,0 0,65 0,62
3 120 190 60 30 t6 L19 14,8 22,9 0,65 0,61

7 140 200 60 32 18 1r8 16,7 25,7 0,65 0,62

J t40 210 60 32 18 1r8 L6,7 25,7 0,65 0,62

3 120 220 60 32 18 1,8 76,7 25,7 0,65 0,62

6 100 200 60 30 1,6 1 9, L4,8 22,8 0,65 0,61.

8 120 190 60 30 t6 1 9, 14,8 22,8 0,65 0,6L

4a t40 180 60 30 L6 1 9, 14,8 22,8 0,65 0,6L

8 80 210 50 30 1,6 t,9 L4,l 2t,6 0,65 0,62

4a 100 170 60 26 1.4 l19 13,0 19,9 0,65 0,61

3 160 230 75 38 22 L,7 20,4 31,2 0,65 0,63

J 140 240 75 38 22 rr7 20,4 31,2 0,65 0,63



Anhang: Tabelle A2 Seite 4

Hersteller B H ln nHT n ¡rt n nr/n ¡¡'r F¿(*)

Çno¿=0'5

F¿(Hr)

Çoo¿=o'5

Falru¡/Fagrr¡

Çno¿=0,5 \nod=0,8

4b L20 180 60 30 1,6 119 L4,8 ?2,6 0,66 0,61.

9 t20 180 60 30 16 1,9 1 4,I 22,6 0,66 0,6L

9 140 180 60 30 l6 r,9 14,8 22,6 0,66 0,61.

8 160 180 60 30 16 I ,9 I4,9 22,4 0,66 0,62

9 160 280 60 46 26 I , 8 24,1 36,4 0,66 0,63

8 160 195 60 34 l8 L,9 16,7 25,1 0,66 0,62

J 160 200 60 32 18 1,8 t6,7 25,0 0,67 0,63

3 L40 210 60 32 18 1r8 16,7 25,0 0,67 0,63

4b L20 320 60 62 34 1,8 31.,5 47,2 0,67 0,62

4b 140 320 60 62 34 1,8 31,5 47,2 0,67 0,62

I 140 180 60 30 t6 l19 14,8 22,2 0,67 0,62

J 180 220 75 38 22 tr7 20,4 30,5 0,67 0,64
a
J 160 230 75 38 22 lr7 20,4 30,5 0,67 0,64

6 115 L92 60 30 16 L19 1,4,8 22,2 0,67 0,62

9 180 280 70 54 30 1r8 27,8 4L,5 0,67 0,63

J 140 180 60 30 16 r19 L4,8 D,L 0,67 0,62

4a 115 t63 60 26 t4 L19 13,0 19,3 0,67 0,63

6 L20 190 60 30 16 l19 14,8 22,0 0,67 0,62

J 140 180 60 30 L6 l19 14,8 22,0 0,67 0,62

I 100 200 50 30 L6 t t9 L4,l 20,8 0,67 0,63

8 r20 180 60 30 L6 1,9 14,8 21,9 0,67 0,63

8 60 190 40 26 1,4 l19 10,9 L6,L 0,68 0,65

J 80 180 50 26 t4 l19 12,3 18,1 0,68 0,64

4a t20 160 60 26 L4 L19 1.3,0 1.9,0 0,68 0,63

9 L20 280 60 54 30 1,8 27,8 40,7 0,68 0,64

9 140 280 60 54 30 1,8 27,8 40,7 0,68 0,64

8 140 180 60 30 L6 1,9 14,8 2t,7 0,68 0,63

2 t40 180 60 30 L6 1,9 14,8 2L,6 0,68 0,63

9 100 240 50 46 22 2rl L9,3 28,3 0,68 0,63

J 180 220 75 38 22 lr7 20,4 29,7 0,69 0,65

4b t20 300 60 58 32 1r8 29,6 43,2 0,69 0,64

4b L40 300 60 58 32 1r8 29,6 43,2 0,69 0,64

4b 140 160 60 26 L4 1,9 l'3,0 18,8 0,69 0,64

9 tz0 160 60 26 14 L,9 13,0 L8,8 0,69 0,64



Anhang: Tabelle A2 Seite5

Hersteller B H ln nut nNT n Hr/n ¡rr Fa(*)
Çno¿=0's

F¿(*rt)

\no¿=0'5

Falr.n¡/Fa6r¡
kno¿=0,5 Çno¿=0,8

9 140 160 60 26 1,4 r19 13,0 18,8 0,69 0,64
J 160 200 60 32 l8 1,8 T6,7 24,2 0,69 0,64
6 60 190 60 24 t4 I 7, 13,0 18,8 0,69 0,65
6 t27 186 60 30 16 1,9 14,8 21,5 0,69 0,64

4b 180 280 70 54 30 1 8 27,8 40,1 0,69 0,64
4a 48 166 50 22 t2 I 8 10,6 15,2 0,69 0,65
J 80 180 50 26 t4 L,9 12,3 17,8 0,69 0,65
4a 51 165 50 22 12 1,8 1.0,6 t5,2 0,70 0,65
4b 160 320 60 62 34 1,8 31,,5 45,0 0,70 0,65

I 80 180 50 26 1,4 l19 12,3 17,6 0,70 0,65

7 120 180 60 28 T6 1,8 14,8 2L,L 0,70 0,65

7 1,40 180 60 28 t6 1,8 14,8 2l,L 0,70 0,65

5 140 200 60 34 20 Lr7 18,5 26,3 0,70 0,66

6 t40 180 60 30 L6 I 9 14,8 2t,L 0,70 0,64

I 60 160 40 24 t2 2r0 914 t3,3 0,70 0,67

8 140 160 60 26 T4 1,9 1"3,0 18,4 0,70 0,65

6 76 t82 60 24 t4 lr7 L3,0 L8,3 0,71 0,ó6

4b 120 280 60 54 30 1,8 27,9 39,2 0,71 0,66

4b 140 280 60 54 30 1r8 27,8 39,2 0,7L 0,66

4b 160 280 60 54 30 1,8 2',7,8 39,2 0,71 0,66

7 120 160 60 24 1.4 lr7 13,0 18,3 0,77 0,66

7 140 160 60 24 1.4 117 13,0 18,3 0,7L 0,66
.'

100 t40 60 24 t2 2,0 IL,L 'J.5,6 0,71 0,64

6 80 180 60 24 L4 1r7 1,3,0 t8,2 0,71 0,67

4a 60 160 50 22 t2 1,8 10,6 14,8 0,7t 0,67

3 100 !70 50 26 t4 r19 12,3 17,3 0,7L 0,66

8 120 160 60 26 L4 119 L3,0 1.8,1 0,72 0,65

I t20 160 60 26 L4 r19 13,0 18,1 0,72 0,65

J 115 163 60 30 L6 119 1'4r8 20,7 0,72 0,65

9 180 240 70 46 26 1,8 24,'J. 33,5 0,72 0,67

6 60 160 50 22 L2 1,8 1.0,6 L4,6 0,72 0,67

2 t20 160 60 26 1.4 119 l'3,0 L7,g 0,72 0,66

4b 100 240 50 46 22 2,1 19,3 26,7 0,72 0,66



Anhang: Tabelle A2 Seite 6

Hersteiier B H ln nHT nNT n Hr/n ¡¡'r F¿00'r)

klno¿=o'5

FalHr¡

\no¿=oJ

FaqNr¡/Fa1Hr¡

Çno¿=05 Çno¿=0,8

-J 100 t70 50 26 L4 119 12,3 16,9 0,73 0,68

4a 70 155 50 22 t2 I t 8 10,6 14,4 0,73 0,68

8 76 152 50 24 t2 2,0 10,6 I4,4 0,73 0,67

4b 120 140 60 22 t2 1 t 8 1 1,1 15,1 0,73 0,6'7

9 120 140 60 22 t2 1 t 8 l1,l I 5, I 0,73 0,67

4a 73 154 50 1J 12 I ,I I0,6 L4,3 0,74 0,69

I 100 170 50 26 L4 L19 L2,3 16,7 0,74 0,68

9 t20 240 60 46 26 1,8 24,1 32,6 0,74 0,68

9 140 240 60 46 26 1r8 24,1 32,6 0,74 0,68

6 100 170 60 24 L4 lr'l 13,0 17,5 0,74 0,69

5 120 180 60 30 18 1r7 16,7 22,5 0,74 0,69

5 140 180 60 30 18 1 7 L6,7 ?2,5 0,74 0,69

6 70 155 50 22 12 1 8 10,6 14,2 0,74 0,69

8 80 150 50 24 t2 2,0 10,6 L4,2 0,74 0,68

1b 60 160 40 1.6 10 l16 7,8 1.0,5 0,74 0,72

4a 76 t52 50 22 T2 1,8 10,6 14,2 0,74 0,69

4b 180 240 70 46 26 1r8 24,1 32,1 0,75 0,69

4b 100 160 50 26 t4 l19 12,3 L6,4 0,75 0,69

9 100 160 50 26 L4 r19 12,3 1'6,4 0,75 0,69

4a 80 150 50 22 T2 1r8 1.0,6 L4,0 0,75 0,70

9 180 220 70 42 24 1,8 22,2 29,4 0,75 0,69

6 76 r52 50 22 t2 1 ,8 1,0,6 L4,0 0,75 0,70

J L20 160 50 26 t4 1 ,9 12,3 L6,3 0,76 0,70

I 100 160 50 26 14 119 L2,3 L6,2 0,76 0,70

6 80 150 50 22 t2 1,8 1,0,6 13,8 0,76 0,70

6 115 r62 60 24 t4 1,7 13,0 16,9 0,77 0,70

I 120 140 60 22 t2 1,8 It,l L4,4 0,77 0,70

4b I20 240 60 46 26 1r8 24,L 3t,L 0,77 0,70

4b L40 240 60 46 26 1,8 24,"1. 3l,L 0,77 0,70

4b 160 240 60 46 26 1,8 24,L 3l,L 0,77 0,70

J r20 160 50 26 t4 r19 12,3 L5,9 0,77 0,7t

6 120 160 60 24 t4 lr7 13,0 L6,7 0,78 0,7L

4a 40 140 50 18 10 1,8 8,8 ll,3 0,78 0,72



Anhang: Tabelle A2 SeiteT

Hersteller B H ln nHT nNT n rn/n ¡rr F¿(*)

\to¿=0'5

Faqur¡

kmo¿=oJ

Faqr.n¡/FalHr¡

k'noo=o's \no¿=0,8
7 L20 140 60 20 t2 1 t7 11,l, '1.4,3 0,79 0,72

4a 90 145 50 22 t2 I ,8 10,6 13,5 0,79 0,72
1b 80 150 50 t6 l0 I 6 8,8 11,3 0,79 0,74
J 60 160 40 20 t2 1,7 9,4 12,0 0,79 0,75

7 100 160 50 24 T4 1 7, 12,3 L5,7 0,79 0,73

J 60 160 40 20 t2 I 7, 9,4 11,9 0,79 0,75

4a 45 138 50 18 10 1,8 8,8 "1."1.,2 0,79 0,72

5 120 160 60 26 16 1,6 L4,8 18,8 0,79 0,73

5 140 160 60 26 t6 L,6 14,8 1,8,8 0,79 0,73

4b 180 220 70 42 24 1,8 22,2 28,1 0,79 0,72

6 90 145 50 22 T2 1,8 10,6 13,3 0,79 0,72

4a 48 136 50 18 10 1,8 8,9 1L,0 0,90 0,73

La 100 r40 50 1,6 10 \,6 8,9 1.1,0 0,90 0,75

9 180 200 70 38 22 lr7 20,4 25,5 0,80 0,72

4a 98 147 50 22 t2 1r8 10,6 13,1 0,80 0,73

3 76 152 50 20 t2 1,',I 1,0,6 13,l 0,80 0,75

4a 51 135 50 18 10 1r8 8,8 1.0,9 0,80 0,74

9 80 L40 50 22 t2 1r8 10,6 1.3,0 0,81 0,74

9 100 140 50 22 T2 1r8 L0,6 1.3,0 0,81 0,74

4a 100 140 50 22 L2 1,8 10,6 13,0 0,81 0,74

J 80 150 50 20 T2 1r7 L0,6 1,3,0 0,81 0,75

J 80 150 50 20 t2 lr7 10,6 L2,9 0,82 0,76

6 100 140 50 22 t2 1,8 10,6 12,8 0,82 0,75

8 100 L40 50 22 t2 1,8 10,6 12,8 0,82 0,75

8 100 740 50 22 t2 1,8 10,6 L2,8 0,82 0,75

4b 80 L40 50 22 L2 1r8 L0,6 12,6 0,84 0,76

4a 60 130 50 18 10 1r8 8,8 10,5 0,84 0,76

4b 180 200 70 38 22 Lr'7 20,4 24,2 0,84 0,75

8 80 140 50 22 t2 1,8 10,6 12,5 0,85 0,77

7 80 740 50 20 12 I ,7 L0,6 t2,4 0,85 0,78

7 100 L40 50 20 L2 I 7, 10,6 L2,4 0,85 0,78

4a 64 r28 50 18 10 1 ,8 8,9 1.0,3 0,85 0,77

5 t20 140 60 22 L4 r16 1,3,0 15,1 0,86 0,78



Anhang: Tabelle A2 Seite 8

Hersteller B H ln nHt rl ¡¡"f n nr/n ¡rr F¿(*)

Ço¿=oJ

Faqxr¡

Ço¿=oj

Fa1n"r¡/Fa1Hr¡

Çno¿=OJ Ço¿=0,8

5 60 120 40 18 10 1,8 7,8 9 , 1 0,86 0,81

5 100 160 50 26 16 I ,6 14,l I 6 ,4 0,86 0,79

8 60 130 40 18 10 I ,8 7,8 9, I 0,86 0,81

1b 60 130 40 16 10 I t6 7 , 8 9,0 0,86 0,82

J 100 140 50 20 t2 I ,7 10,6 12,7 0,87 0,80

2 80 r20 50 20 10 2,0 8,8 I 0, 1 0,87 0,78

4b L40 200 60 38 )) Lr''l 20,4 23,3 0,87 0,78

4b 160 200 60 38 22 1,7 20,4 23,3 0,87 0,78

4a 70 t25 50 18 10 1,8 8,8 10,0 0,88 0,'79

100 140 50 20 T2 t,7 10,6 12,0 0,88 0,90

4a 73 124 50 18 10 1 8 8,8 9,9 0,89 0,80

6 60 130 50 T6 10 t16 8,8 9,9 0,89 0,82

9 80 120 50 18 10 1,8 8,8 919 0,89 0,80

9 100 L20 50 18 10 1r8 8,8 9,9 0,89 0,80

4a 40 110 40 L4 8 1,8 6,2 7,0 0,89 0,84

5 80 140 50 22 L4 r,6 12,3 L3,7 0,90 0,83

5 100 r40 50 22 t4 l16 12,3 L3,7 0,90 0,83

4a 76 L22 50 18 10 1,8 8,8 9,7 0,90 0,81

J 60 100 40 L6 8 2r0 6,2 6,9 0,91 0,84

I 70 125 40 18 10 1,8 7,8 8,6 0,91 0,85

4b 100 120 50 18 10 1,8 8,8 9,7 0,91 0,82

9 60 120 40 18 10 1,8 7,8 8,6 0,91 0,85

I 100 r20 50 18 10 1,8 8,8 9,6 0,91 0,82

8 100 r20 50 18 10 1,8 8,8 9,6 0,91. 0,82

4a 45 108 40 t4 8 1,8 6,2 6,8 0,9L 0,85

8 76 t22 50 18 10 1,8 8,8 916 0,92 0,82

4a 80 t20 50 18 10 1,8 8,8 9,5 0,92 0,83

6 70 125 50 t6 10 1 6 8,8 9,5 0,93 0,85

La 80 120 50 t6 10 t16 8 I 914 0,94 0,85

8 80 120 50 18 10 1,8 8,8 9,4 0,94 0,84

1b 64 95 40 1,4 8 1,8 6,2 6,6 0,94 0,88

7 80 120 50 t6 10 r,6 8,8 913 0,94 0,86

7 100 120 50 t6 10 t,6 8,8 9,3 0,94 0,86



Anhang: Tabelle A2 Seiteg

Hersteller B H 1n nHT n NIT n Hr/n ¡¡'r F¿(*)

\no¿=o's

Fa6rr¡

Çno¿=o's

Falr.n¡/FalHr¡

Çno¿=oj Ço¿=0,8
8 80 120 50 18 10 1r8 8,8 9,3 0,95 0,84

4a 51 105 40 l4 I 1 , 8 6,2 6,6 0,95 0,88

6 76 T22 50 l6 10 I 6, 8,8 9,2 0,95 0,86

7a 70 t20 40 16 10 I ,6 7, 8 8,2 0,95 0,90

6 60 100 40 14 8 I 8t 6,2 6,5 0,96 0,90

5 60 100 40 t4 8 I , 8 6,2 6,4 0,97 0,90

6 80 120 50 t6 10 1,6 8,8 9,L 0,97 0,88

\a 60 100 40 14 I 1,8 6,2 6,3 0,99 0,92

J 60 100 40 1,6 8 2r0 6,2 6,2 1,00 0,92

2 60 100 40 16 8 2r0 6,2 6,2 1,0L 0,93

4a 64 98 40 T4 8 1 8 6,2 6,2 L,0L 0,94

5 80 120 50 18 T2 1,5 10,6 L0,4 1,0L 0,92

5 100 r20 50 18 12 1,5 10,6 10,4 1.,0L 0,92

9 80 100 50 14 8 1,8 7,0 6,9 "1.,02 0,90

8 60 r20 40 18 10 1,8 7,8 7,6 L,02 0,94

J 60 130 40 18 72 1,5 914 9,1 1,03 0,96

J 64 98 40 t6 I 2r0 6,2 6,0 L,03 0,95

4a 60 100 40 t4 I 1,8 6,2 6,0 L,04 0,96

9 60 100 40 t4 8 1,8 6,2 6,0 1',04 0,96

J 60 130 40 18 12 1,5 9,4 8,9 1,05 0,98

4b 80 100 50 1,4 8 1 8 7,0 6,6 L,06 0,94

3 64 I28 40 18 72 1,5 9,4 8,7 7,07 1 00

7 80 100 50 12 8 1,5 7,0 6,5 1, 09 0,98

8 80 100 50 14 8 1r8 7r0 614 1,10 0,97
a
J 70 r25 40 18 12 1,5 914 8,5 1,1.0 1 03

7 60 100 40 12 I 1,5 6,2 5,6 L,Ll r,04

5 60 80 40 10 6 lr7 4,7 4,L l,t4 1,05

J 80 120 40 18 12 115 9,4 8,2 t,l4 1,06

3 80 120 40 18 L2 1,5 9,4 8,0 L,L7 1,,09

5 80 100 50 14 10 L14 8,8 7,4 1,18 1,06

8 60 100 40 1,4 8 1,8 6,2 5,2 1,2L l,lt
8 60 100 40 1,4 I 1r8 6,2 5,1 rr?2 1. 12

9 60 80 40 10 6 lr7 417 3,8 L,24 'l',14

8 60 80 40 10 6 Lr7 4,7 3,0 L,54 1,40





Anhang: Tabelle A3 Seite L

Tabelle A3: Vergleich der rechnerischen TragfÌihigkeiten mit Versuchsergebnissen

Legende:

Nummer Prüfzeugnisnummer bzw. Nummer der Reihe aus Forschungsbericht
Ehlbeck und Görlacher (1984b)

Balkenschuhbreite in mm

Balkenschuhhöhe in mm

Anzahl der Nägel im Nebenträger

Winkel zwischen Kraft und Symmetrieachse des Balkenschuhs

Nebenträgerhöhe (nur für cr*O)

Tragfähigkeit aus Versuchen in kN

charakteristischer Bemessungswert der Tragfähigkeit in kN

B

H

ri NIT

c[

HN

maxF

Fk

Nummer B H rINT ct HN maxF F¡ maxF/F¡

1 60 100 I 0 17,5 12,5 1,40

1 60 100 8 0 24,4 12,5 r,95

1. 60 100 8 0 L9,06 12,5 L,52

1 60 100 8 0 18 1 12,5 r,45

1 60 100 I 0 20 12,5 L,60

1 100 r40 t2 0 35,5 18,8 1,89

1 100 140 12 0 45 18,8 2,40

1, 100 140 12 0 43,8 18,8 2,33

1. 100 140 12 0 35,9 18,8 1.,91

1 100 I40 12 0 40,4 1,8,8 2,L5

1 t40 180 16 0 7r 25,0 2,84

1 1,40 180 T6 0 62,5 25,0 2,50

1 I40 180 16 0 62,5 25,0 2,50

1 L40 180 t6 0 61,3 25 0 2,45

1 140 180 T6 0 62,5 25,0 2,50

1 180 220 20 0 75 3L,3 2,40

1 180 220 20 0 75 3L,3 2,40



Anhang: Tabelle A3 Seite 2

Nummer B H nNT c¿ HN maxF F¡ maxF/F¡

T 180 220 20 0 75 31.,3 2,40

1 180 220 20 0 75 31,3 2,40

1 180 220 20 0 75 3L,3 2,40

2 60 100 8 0 18 7 12,5 r,49

2 60 100 8 0 20 12,5 1,60

2 60 100 I 0 14,8 12,5 L,L8

2 100 r40 L2 0 39 1.8,8 2,08

2 100 140 L2 0 38,5 1,8,8 2,05

2 100 140 t2 0 40,5 18,8 2,16

) 100 140 12 0 36 18,8 1 92

2 140 200 18 0 55,5 28,2 1.,97

2 140 200 18 0 58,6 28,2 2,08

2 140 200 18 0 58,6 28,2 2,08

2 t40 200 18 0 58,6 28,2 2,08

2 100 320 31 0 81,6 48,5 1,68

2 100 320 3L 0 81 48,5 1",67

2 100 320 3t 0 8t,7 48,5 1.,68

2 180 200 38 0 99,2 59,5 1,67

2 180 200 38 0 87,9 59,5 1,48

2 180 200 38 0 94,5 59,5 r,59

J 60 100 L0 0 20,2 1.5,7 1,29

J 60 100 10 0 33 L5,7 2,Ll

J í;0 100 10 0 36,3 15,7 2,32

J 100 140 L4 0 50,9 2t,9 2,32

J i00 140 t4 0 58,8 21,9 2,68

3 100 140 T4 0 57,4 2L,9 2,62

J 140 180 18 0 7t ,7 28,2 2,55

3 140 180 18 0 63,8 28,2 2,26

3 L40 180 18 0 76 28,2 2,70

4 60 100 I 0 25,3 L2,5 2,02



Anhang: Tabelle A3 Seite 3

Nummer B H nNT cf, HN maxF F¡ maxF/F¡

4 60 100 8 0 L9 12,5 t,52

4 60 100 8 0 25,8 12,5 2,06

4 100 120 10 0 49,65 15,7 3,L7

4 100 I20 10 0 46,3 1.5,7 2,96

4 100 r20 10 0 46,7 1.5,7 2,98

4 140 180 1,6 0 64 25,0 2,56

4 r40 180 16 0 67,9 25,0 2,71

4 L40 180 16 0 64,2 25,0 2,56

4 140 180 1,6 0 64,4 25,0 2,57

4 I40 180 1,6 0 65,9 25,0 2,63

4 140 180 I6 0 69,6 25,0 2,78

5 60 100 I 0 16,8 12,5 1,34

5 60 100 I 0 17,t 12,5 1,37

5 60 100 8 0 1,5,3 t2,5 1,22

5 60 100 I 0 16,6 12,5 t,33

5 60 100 8 0 72,5 12,5 L,00

5 100 140 10 0 31,8 15,7 2,03

5 100 140 10 0 31,3 L5,7 2,00

5 100 140 10 0 34,2 15,7 2,19

5 100 140 10 0 34,4 15,7 2,20

5 100 140 10 0 28,4 t5,7 1,81

5 t40 180 1.4 0 60,6 2L,9 2,77

5 140 180 1,4 0 54 2r,9 2,46

5 140 180 14 0 56 2t,9 2,56

5 140 180 L4 0 60 21,9 2,74

5 140 180 t4 0 42,8 2L,9 1 95

5 180 220 18 0 62 28,2 2,20

5 180 220 18 0 69,5 28,2 2,47

5 180 220 18 0 74 28,2 2,63

5 180 220 18 0 68,6 28,2 2,43



Anhang: Tabelle A3 Seite 4

Nummer B H nNT c[ HN ma,XF F¡ mærF/F¡

5 180 220 18 0 73,8 28,2 2,62

6 60 100 8 0 25,5 12,5 2,04

6 60 100 8 0 30,6 t2,5 2,44

6 60 100 8 0 31.,5 12,5 2,52

6 100 L40 t2 0 49,2 18,8 2,62

6 100 140 t2 0 51,6 18,8 2,75

6 100 140 12 0 49,1. 1,8,8 2,6L

6 140 180 1,6 0 70,1 25,0 2,80

6 140 180 t6 0 63 25,0 2,52

6 t40 180 t6 0 65,9 25,0 2,63

6 180 220 44 0 102,8 68,9 1,49

6 180 220 44 0 r02,5 68,9 1,49

6 180 220 44 0 97,3 68,9 t,41

Reihel - 1.0.1 100 L40 L2 0 150 45,6 1.8,8 2,43

Reihel - 1.0.2 100 r40 t2 0 150 42,7 1,8,8 2,27

Reihel - 1.0.3 100 140 T2 0 150 45,2 18,8 2,41

Reihel - I.0.4 100 140 L4 0 150 47 2r,9 2,'1.4

Reihel - 1.0.5 100 140 T4 0 150 46 2t,9 2,10

Reihel - 1.0.6 100 r40 L4 0 150 50,9 2L,9 2,32

Reihel - 1.15.1 100 L40 T2 20 150 36,2 14,3 2,53

Reihel - t.15.2 100 140 10 79 150 33,2 L2,2 2,73

ReiheL - 1.15.3 100 140 12 18 150 30,2 t4,9 2,03

Reihel - 1.30.1 100 140 T2 36 150 32,6 10,6 3,07

Reihel - 1..30.2 100 140 10 36 150 30,4 8,8 3,44

Reihel. - 1.30.3 100 140 L2 36 150 30,8 1,0,6 2,90

ReiheL - 1,.45.L 100 t40 t2 51 150 26,2 8,6 3,03

Reihel - 1.45.2 100 140 10 51 150 25,4 7,2 3,53

Reihel - I.45.3 100 140 12 51 150 27,8 8,6 3,22

ReiheL - 1.90.1 100 140 t4 90 150 19,9 8,2 2,43



Anhang: Tabelle A3 Seite 5

Nummer B H nNT c[ HN maxF F¡ maxF/F¡

Reihel - 1..90.2 100 I40 12 90 150 24,6 7,0 3,5L

Reihe2 - 2.I5.I 100 140 12 22 2t0 31,8 LL,2 2,85

Reihe2 -2.1.5.2 100 r40 10 22 2L0 25,9 9,3 2,79

Reihe2 -2.15.3 100 140 T2 22 2L0 3T 1"J',2 2,78

Reihe2 - 2.30.1 100 t40 12 37 210 32 7,9 4,09

Reihe2 -2.30.2 100 140 10 37 2t0 31 6,5 4,74

Reihe2 -2.30.3 100 140 12 37 210 32 7,8 4,08

Reihe2 -2.45.1 100 140 12 51 2t0 1.8,8 6,3 2,99

Reihe2 - 2.45.2 100 140 10 51 210 17,5 \) 3,33

Reihe2 -2.45.3 100 1,40 LZ 51 270 18,4 6,3 2,92

Reihe2 - 2.90.1 100 140 1,4 90 210 1'1,7 5,9 2,00

Reihe2 -2.90.2 100 1.40 T2 90 2I0 11,8 5,0 2,36

Reihe3 - 3.0.1 60 100 8 0 120 25,3 12,5 2,02

Reihe3 - 3.0.2 60 100 8 0 120 19 12,5 1,52

Reihe3 - 3.0.3 60 100 I 0 t20 25,8 L2,5 2,06

Reihe3 - 3.0.4 60 100 8 0 t20 25,5 12,5 2rM

Reihe3 - 3.0.5 60 100 I 0 120 27,9 12,5 2,23

Reihe3 - 3.0.6 60 100 8 0 t20 26,2 12,5 2,09

Reihe3 - 3.0.7 60 100 10 0 120 28 L5,7 "1.,79

Reihe3 - 3.0.8 60 100 10 0 720 31 15 7 1,98

Reihe3 - 3.15.1 60 100 8 20 120 17,8 9 0 1,98

Reihe3 - 3.15.2 60 100 8 20 t20 L9 9,0 2,lr
Reihe3 - 3.15.3 60 100 I L9 120 17,5 9,2 1,90

Reihe3 - 3.45.1 60 100 8 49 120 10,4 5,3 1,96

Reihe3 - 3.45.2 60 100 8 50 L20 11 5,2 2,10

Reihe3 -3.45.3 60 100 8 51 120 12,l 5,2 2,33

Reihe3 - 3.90.1 60 100 10 90 r20 10,6 5,2 2,03

Reihe3 - 3.90.2 60 100 10 90 720 9,8 5,2 1,88

Reihe4 - 4.0.1 t40 180 1,6 0 220 64 25,0 2,56

Reihe4 - 4.0.2 1,40 180 16 0 220 64,3 25,0 2,57



Anhang: Tabelle A3 Seite 6

Nummer B H nNT ct H¡.I maxF F¡ ma:rF/F¡

Reihe4 - 4.0.3 140 180 t6 0 220 64,2 25,0 2,56

Reihe4 - 4.A.4 140 180 1,6 0 220 60,2 25,0 2,40

Reihe4 - 4.0.5 140 180 t6 0 220 58,5 25,0 2,34

Reihe4 - 4.0.6 140 180 16 0 220 61.,5 25,0 2,46

Reihe4 - 4.0.7 140 180 18 0 220 62,6 28,2 aaa
/¿r/¿t¿

Reihe4 - 4.0.8 140 180 18 0 220 6l,l 28,2 2,17

Reihe4 - 4.0.9 140 180 18 0 220 68,5 28,2 2,43

Reihe4 - 4.15.1 1,40 180 t6 22 220 53,7 17,0 3,16

Reihe4 - 4.I5.2 140 180 1,4 22 220 58,5 14,9 3,93

Reihe4 - 4.15.3 140 180 16 22 220 52,7 17,0 3,10

Reihe4 - 4.45.1 140 180 76 51 220 37,3 10,2 3 66

Reihe4 - 4.45.2 140 180 t4 51 220 37,8 8,9 4,24

Reihe4 - 4.45.3 140 180 t6 51 220 35 10,2 3,43

Reihe4 - 4.90.1 140 180 18 90 220 27,3 9,2 2,96

Reihe4 - 4.90.2 140 180 16 90 220 23,6 8,2 2,88


