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Stabdubelverbindungen

Grundlagen, Revision der Bemessungsregeln und Nachweise,
Beispiele

Teilrevision der Norm SIA 265:2003

Das in der Norm SIA 265:2003 [1] verarbeitete Wissen entspricht in etwa dem Stand um die
Jahrtausendwende. Als Basis fur die Erarbeitung der Norm SIA 265:2003 wurden unter ande-
rem die europaische Vornorm des Eurocodes 5, die ENV 1995-1-1:1993 [2] und der folgende
Normentwurf prEN 1995-1-1:2002 [3] verwendet. Bereits die Schlussversion des Eurocodes 5,
die EN 1995-1-1:2004 [4], weicht deutlich von den Vorgangerversionen ab. In der Zwischen-
zeit liegen diverse neue Erkenntnisse vor, welche auch zu Anderungen im Eurocode 5 und in
der der Norm DIN 1052 gefuhrt haben.

Vergleicht man die Normen SIA 265:2003 und Eurocode 5 miteinander, so zeigen sich grund-
legende Unterschiede in Konzeption und Inhalt. Dies betrifft sowohl die gesamte Struktur als
auch verschiedene Bemessungsregeln. Im Eurocode 5 gibt es beispielsweise Uberall Bezlge
auf entsprechende Produktnormen und es sind explizite Vorgaben zur Qualitatssicherung ent-
halten. Obwohl verschiedene Teilaspekte in der Norm SIA 265:2003 ahnlich oder gleich-
lautend formuliert sind, bestehen letztlich insbesondere im Bereich der Verbindungen mehrere
wesentliche Abweichungen von den Bemessungsergebnissen nach Eurocode 5. Insgesamt
steht die Norm SIA 265:2003 im Spagat zwischen der Vorgangernorm SIA 164(1981/92) [5]
und der europaischen Vornorm ENV 1995-1-1:1993.

Die Grundlagen fur Bemessungsregeln und Nachweise zu den stiftformigen Verbindungs-
mitteln in der Norm SIA 265:2003 sind in [6] erlautert.

Erste Aktualisierungen wurden in der Korrigenda [7] zur Norm SIA 265:2003 vom 05.03.2008
vorgenommen. Im Rahmen der nun laufenden Teilrevision der Norm SIA 265:2003 werden
alle mittlerweile erkannten Fehler redaktioneller sowie technischer Art korrigiert und die Norm
auf den aktuellen Stand der Technik gebracht. Dies soll allerdings auf das Notwendige be-
schrankt bleiben.

Die folgenden Ausfuhrungen zeigen die von der Normenkommission SIA 265 erarbeiteten
Anpassungen fir die Bemessungsregeln und Nachweise bei den Stabdibelverbindungen mit
den zugehdrigen Grundlagen auf. Der Stand dieser Anpassungen entspricht dem Entwurf zur
Vernehmlassung (Teilrevision Entwurf 9.0 vom 15.01.2011 [8]) mit Eingabefrist bis am 15.
April 2011. Dieser Entwurf hat keine Gultigkeit und darf deshalb nicht angewendet werden.
Aufgrund der Vernehmlassungseingaben wird die Normenkommission den Entwurf Uber-
arbeiten. Die Giiltigkeit der teilrevidierten Norm SIA 265 beginnt voraussichtlich ab dem
01.01.2012.

Die N&gel, Schrauben, Stabdibel und Bolzen (Bauschrauben) werden mit Verweis auf die
mittlerweile vorliegende Norm EN 14592:2008 [9] als Produkt klar definiert. Die Ansatze fir die
charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Holzes, flir das charakteristische Fliessmoment
(plastischer Biegewiderstand) der Verbindungsmittel und fir den Reduktionsbeiwert bei meh-
reren Verbindungsmitteln in Kraftrichtung hintereinander werden den Regelungen im Euro-
code 5 bzw. in der Norm DIN 1052 weitgehend angeglichen.

Bei den spezifischen Bemessungsregeln und Nachweisen fur die Stabdibelverbindungen be-
stehen die Ziele einer Verbesserung der Anwendungssicherheit der Normbestimmungen und
der Anpassung der Bemessungswerte an das Niveau der Norm DIN 1052:2008-12 [10]. Unter
Beibehaltung der Form des bisherigen Ansatzes wird ein «<vereinfachtes» Verfahren fur die
Berechnung des Bemessungswertes des Tragwiderstandes von Stabdibelverbindungen ein-
gefuhrt. Ein alternatives «genaueresy Verfahren im Anhang soll in besonderen Fallen eine
Optimierung der Bemessung ermdglichen und soll dabei in der Anwendung immer noch ein-
facher sein, als die Berechnung der Bemessungswerte im Eurocode 5 und das <genauere»
Berechnungsverfahren in der Norm DIN 1052:2008-12.
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Revision der Grundlagen
Charakteristische Lochleibungsfestigkeit

Fir Stabdibel und Bolzen mit einem Nenndurchmesser d von 6 mm bis 30 mm soll nach Ziffer
6.1.4.3 in [8] die charakteristische Lochleibungsfestigkeit f;, x in Funktion der charakteristischen
Rohdichte px und des Durchmessers d gemass Tabelle 1 angesetzt werden (mit f,  in N/mm?,
pr in kg/m®, d in mm):

Tabelle 1: Charakteristische Lochleibungsfestigkeit (Auszug Tabelle 265.17 [8])

Kraft- zur Faserrichtung "
Baustoff Vorbohrung
Il zur Faser f, 0« 1 zur Faser fp, 90«
Vollholz und BSH vorgebohrt 0,082-(1-0,01-d)-p _ Thox
’ ’ g 1,35+0,015-d

") Bei einem Kraftangriff schrég zur Faserrichtung diirfen die Werte linear interpoliert werden.

Fur Stabdibel und Bolzen werden damit die Eckwerte der charakteristischen Lochleibungs-
festigkeit aus der Norm EN 1995-1-1:2004 Ziffer 8.6(1) bzw. Ziffer 8.5.1.1(2) ibernommen,
also fur die Kraft- zur Faserrichtungen a = 0° und o = 90°. Bei Kraft- zur Faserrichtungen im
Bereich zwischen 0° und 90° werden die Werte anstelle der Interpolation mit dem Ansatz von
Hankinson nach Norm EN 1995-1-1:2004 Formel 8.31 vereinfachend linear interpoliert. Fir
Stabdlibelverbindungen mit Brettschichtholz GL24h ergeben sich folgende maximale Ab-
weichungen zwischen dem Ansatz von Hankinson und linearer Interpolation:

- Lochleibungsfestigkeit: d=6 mm: -2,3% bis +6,1%
d=12 mm: -2,5% bis +7,6%
d =30 mm: -2,7% bis +12,7%

- erforderliche Holzdicke: d=6 mm: -2,9% bis +1,2%
d=12 mm: -3,6% bis +1,3%
d =30 mm: -5,8% bis +1,4%

- Tragwiderstand: d=6 mm: -1,2% bis +3,0%
d=12 mm: -1,2% bis +3,7%
d =30 mm: -1,3% bis +6,1%

Plastischer Biegewiderstand (charakteristisches Fliessmoment)

Fur Stabdibel aus Stahl nach Norm EN 14592:2008 [9] mit einem Nenndurchmesser d von
6 mm bis 30 mm darf nach Ziffer 6.1.4.4 in [8] der charakteristische Wert des plastischen
Biegewiderstands (charakteristisches Fliessmoment) wie folgt festgelegt werden (mit M, in
Nmm, f,in N/mm?, d in mm):

M, =03-f,, -d*° (Formel 265.85)

u,
mit:

f.x  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Verbindungsmittels

d Stiftdurchmesser bei glattschaftigen Verbindungsmitteln

Schon in der Korrigenda [7] zur Norm SIA 265:2003 wurde fir den plastischen Biegewider-

stand der charakteristische Wert des Fliessmomentes des Verbindungsmittels aus der Norm
EN 1995-1-1:2004 Ziffer 8.6(1) bzw. Ziffer 8.5.1.1(1) mit Formel 8.30 Gbernommen.

Fur die Berechnung des Tragwiderstandes bei den Stabdibelverbindungen wird eine aus-
reichende Verformungsfahigkeit der Stabdiibel vorausgesetzt. Nach der Bildung des ersten
Fliessgelenkes muss sich dieses soweit verformen kénnen, dass sich die weiteren Fliess-
gelenke auch tatsachlich ausbilden. Der charakteristische Wert des Fliessmomentes bezieht
sich deshalb auf einen Biegewinkel des Stabduibels.
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Im Versuch zur Bestimmung des charakteristischen Fliessmomentes nach Norm EN 409:2009
[11] wird das Verbindungsmittel in einem Biegegerat belastet und soweit verformt, bis ein vor-
gegebener Biegewinkel erreicht wird. Der zur Bestimmung des charakteristischen Fliess-
momentes anzusetzende Biegewinkel wird in Abhangigkeit der Zugfestigkeit des Verbindungs-
mittels und der charakteristischen Rohdichte des Holzes, bei dem das Verbindungsmittel ein-
gesetzt wird, vorgegeben.

Im Rahmen der CE-Kennzeichnung gemass der Norm EN 14592:2008 [9] muss auf der Ver-
packung der Stabdibel unter anderem der Nenndurchmesser und die Lange sowie die Giite
des Werkstoffes, das charakteristische Fliessmoment und der Korrosionsschutz (Dauer-
haftigkeit) angegeben sein.

Reduktionsbeiwert kieq fir mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete
Stabdubel

Fur mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete Stabdibel ist der Reduktionsbeiwert
k.q Nach Ziffer 6.1.4.6 in [8] wie folgt anzusetzen:

Koy =n" -@ : 92;0; . 930 jedoch keq < 1,0 (Formel 265.85a)
mit:

n Anzahl der in Faserrichtung des Holzes hintereinander angeordneten Verbindungsmittel
a; Abstand der Verbindungsmittel untereinander in Faserrichtung des Holzes

d Durchmesser der Verbindungsmittel

o Winkel zwischen der Kraft- und der Faserrichtung der Holzteile in Grad

Bei Holz-Holz-Verbindungen mit unterschiedlichen Winkeln zwischen der Kraft- und der Faser-
richtung der Holzteile ist der Reduktionsbeiwert k., fur alle Holzteile einzeln zu bestimmen.

Fur die Ermittlung des Tragwiderstands der Verbindung ist der kleinste Wert von k.., einzu-
setzen.

Tabelle 2: Reduktionsbeiwert k.4 fur den Winkel o = 0° zwischen der Kraftrichtung und der Faserrichtung des
Holzes fiir unterschiedliche Abstande und Anzahl der Verbindungsmittel (Tabelle 265.18 [8]).

Abstand a4 Anzahl n der in Faserrichtung des Holzes

der Verbindungsmittel hintereinander angeordneten Verbindungsmittel

in Faserrichtung des Holzes 1 2 3 4 5 10 15
7-d 1,0 0,85 0,82 0,80 0,78 0,73 0,70
8-d 1,0 0,88 0,85 0,82 0,81 0,75 0,72
10-d 1,0 0,93 0,90 0,87 0,85 0,79 0,76
12-d 1,0 0,98 0,94 0,91 0,89 0,83 0,80

Diese Reduktion fir mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete Stabdibel wurde
ebenfalls in der Korrigenda [7] zur Norm SIA 265:2003 aus der Norm EN 1995-1-1:2004 Ziffer
8.6(1) bzw. Ziffer 8.5.1.1(4) Ubernommen. Allerdings ist dabei der Bezug beim Abstand in
Faserrichtung nicht auf 13-d, sondern wie in der Norm DIN 1052:2008-12 Ziffer 12.3(9) auf
10-d festgelegt.

Der geringere Tragwiderstand pro Verbindungsmittel bei mehreren in Kraftrichtung hinter-
einander angeordneten Verbindungsmitteln wird hauptsachlich durch das frihzeitige Auf-
spalten des Holzes in Faserrichtung verursacht. Der Ansatz flir den entsprechenden Redukti-
onsbeiwert ks basiert auf der Arbeit von Jorissen [12]. Schmid [13] hat in seiner Arbeit die
Ergebnisse von Jorissen weitgehend bestatigt. Siehe dazu auch in den Erlauterungen [14] zur
Norm DIN 1052:2004-08 unter E 12.3(9).

Weil dieser Ansatz neu auch fur Nagel und Schrauben gultig ist, wird er nun im Kapitel 6.1
angeordnet.
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Revision der spezifischen Bemessungsregeln und Nachweise fir die
Stabdibelverbindungen

Fir die Berechnung des Tragwiderstandes wird unter Beibehaltung der Form des bisherigen
Ansatzes zur Verbesserung der Anwendungssicherheit der Normbestimmungen und der An-
passung der Bemessungswerte an das Niveau der Norm DIN 1052:2008-12 ein «vereinfach-
tes» Verfahren flr die Berechnung des Bemessungswertes des Tragwiderstandes von Stab-
dubelverbindungen eingefuhrt. Ein alternatives «genaueres> Verfahren im Anhang bietet zu-
dem die Moéglichkeit einer Optimierung der Bemessung.

Abbildung 1 zeigt den Unterschied zwischen <vereinfachtem» und <genaueremy Verfahren
sowie die Verhaltnisse bezlglich der Formeln des Johansen-Modells [15] in DIN 1052:2008-
12 [10] am Beispiel einer zweischnittigen Stabdibelverbindung Holz-Holz geméass Formel (88)
bzw. Formeln (A5) und (A6). Im Diagramm dargestellt sind die Bemessungswerte R, pro
Schnittebene in kN/Schnitt in Abhangigkeit der vorhandenen Holzdicke t; in mm (Seitenhdlzer)
bei konstanter Holzdicke f, = 80 mm (Mittelholz) flr einen Stabdibel mit Durchmesser d = 12
mm mit einer charakteristischen Zugfestigkeit von f,, =500 N/mm? in einer
Stabdlibelverbindung mit Brettschichtholz GL24h in Faserrichtung. Die Bemessungswerte Ry
pro Schnittebene nach den Formeln der DIN 1052 sind darin fir K,.¢ = 0,8 berechnet.

10

9

(i1]

= SIA 265 «vereinfacht>
====S|A 265 A.1 <genauer
- —o— DIN 1052 Formel (G.7)
—+&— DIN 1052 Formel (G.8)
—>— DIN 1052 Formel (G.9)
—*— DIN 1052 Formel (G.10)

t2

Bemessungswert Ry pro Scherfuge in kN/Schnitt

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Holzdicke t; in mm
Abbildung 1: Bemessungswert Ry pro Schnittebene in kN/Schnitt in Abhangigkeit der vorhandenen Holzdicke t;
am Beispiel einer zweischnittigen Stabdibelverbindung Holz-Holz (d = 12 mm, f,x = 500 N/mm?, GL24h, o = 0°, t
= 80 mm):
Bemessungswert des Tragwiderstands Ry verp VON Stabdibelverbindungen,
«vereinfachtes> Verfahren

Der Bemessungswert des Tragwiderstands R, ven €iner Stabdibelverbindungen fir n, = 1,0
und m,=1,0 wird gemass Ziffer 6.2.1.1 in [8] bei Stabdlibeln aus Stahl nach Norm EN
14592:2008 [9] mit einem Durchmesser d von 6 mm bis 30 mm und bei Einhalten der
Mindestabstande wie folgt ermittelt:

Ravers =Ko Kred Mot - P Kg ’\/Mu,k o d =Ky Kegg Mot P Kg [0, Fy je - Ty -d*® (86)
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mit:

k, k,=0,73

k¢ Reduktionsbeiwert gemass Ziffer 6.1.4.6 [8]

nwe  Gesamtanzahl Stabdibel der Stabdlbelverbindung

p Anzahl der Scherfugen, bei mehrschnittigen Stahl-Holz-Verbindungen gemass Tabelle
265.19 (bzw. Tabelle 265.A2) sind flr die Scherfugen A und B die vorhandene Anzahl
mit dem zugehdrigen Hilfswert kg zu beriicksichtigen: p-ks = (pa'kp1 + ps Kp2)

ks Hilfswert, abhéangig von der Ausbildungsform, vereinfacht ermittelt gemass Tabelle
265.19. Der Hilfswert kg darf alternativ nach Anhang A genauer ermittelt werden.

M, Biegewiderstand (charakteristisches Fliessmoment) des Stabdubels in Nmm gemass
Ziffer 6.1.4.4 [8]

f.x  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stabdubels in N/mm?

f.«  Lochleibungsfestigkeit in N/'mm? gemaéss Ziffer 6.1.4.3 [8], bei Holz-Holz-Verbindungen
ist die Lochleibungsfestigkeit des Seitenholzes 1 (in Tabelle 265.19 als f, 1 x bezeichnet)
einzusetzen

d Durchmesser des Stabdibels in mm.

Formel (86) entspricht wie bisher dem Versagen im Modus 3, darin bilden sich alle méglichen
Fliessgelenke im Stabdibel aus. Die dafir erforderlichen Holzdicken werden gemass Tabelle
265.19 bestimmt. Falls die erforderlichen Holzdicken nicht eingehalten werden, wird der Hilfs-
wert kg linear zwischen 0 und dem in Tabelle 265.19 angegebenen Wert interpoliert. Eine ge-
nauere Ermittlung des Hilfswerts k; ist in diesem Fall alternativ nach dem Anhang A unter Be-
riicksichtigung des Uberganges der Versagensarten <Lochleibungsversagen» — «gemischtes
Versagen> (Modus 1 — Modus 2) mittels bilinearer Interpolation mdglich.

Die Reduktion des Tragwiderstandes auf das Bemessungsniveau erfolgt mit:
k, = km_od = % ~0,73
T Mm,Stahi 11

Siehe dazu in den Erlauterungen [14] zur Norm DIN 1052:2004-08 unter E 12.2.2(2). Die bis-
herige Differenzierung nach der Beanspruchungsrichtung und die bisher mogliche Erhéhung
des Bemessungswertes mit dem Faktor 1,13, falls die Holzdicken gemass Tabelle 265.19 ein-
gehalten waren, entfallen. Damit wird eine in der Praxis haufige Fehlerquelle eliminiert. Der
Ansatz bleibt so auch kompatibel mit den Bestimmungen in SIA 265/1:2009 Ziffer 8.2.1 [16].

Um Missverstandnisse zu vermeiden, wurden in Formel (86) anstelle von m-n neu ny als
Gesamtanzahl der Stabdibel eingeflhrt und die Erlduterungen der Variablen erweitert. Zudem
wurde Formel (86) so erganzt, dass direkt die charakteristische Zugfestigkeit des Stabdibels
eingesetzt werden kann.

Die Formeln fur die Ermittlung der erforderlichen Holzdicken und der Hilfswerte kg sind in der
folgenden Tabelle 3 (Auszug Tabelle 265.19) zusammengestellt.

Die erforderlichen Holzdicken entsprechen der Mindestholzdicke flr das Versagen im Modus
3 <Ausbildung aller méglichen Fliessgelenke im Stabdibel> und ergeben sich aus den ange-
passten Johansen-Formeln [15] und sind im Ansatz entsprechend der Norm DIN 1052:2008-
12 festgelegt, siehe Erlduterungen [14] zur Norm DIN 1052:2004-08 unter E 12.2.2(2):

M 0,3-f,, -d*®
ter = Faktoryogen - Yotz UK = Faktorge LENS wk
Kenod * Y Mm,Staht fh,k -d 0,9-11 fh,k -d
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Wie zuvor in der Korrigenda [7] zur Norm SIA 265(2003) entfallt in der Tabelle 265.19 die
Formel (92), weil die Einspannung des Stabdiibels in den aussenliegenden Blechen in der
praktischen Umsetzung der Verbindung als problematisch beurteilt wird und die Einflhrung
spezifischer Anforderungen noétig ware.

Die Gultigkeit der Formeln (93) und (94) wird mit folgenden Bedingungen begrenzt:

- Die Bedingung £, = 2-t; fur Formel (93) wird gestellt, damit sich beim ersten Blech in den
Scherfugen A und B gleiche Verhaltnisse ergeben (1 bzw. 2 Fliessgelenke, analog Formel
(91)) und Gleichgewicht moglich ist. Zudem wird damit sichergestellt, dass die Flachen-
anteile von Seiten- und Mittelholz bezlglich der Krafteinleitungen Uber die Scherfugen A
und B einigermassen ausgewogen sind.

- Die Bedingung t; =2 0,35, fir Formel (94) wird gestellt, damit sich in der Scherfuge A min-
destens ein Fliessgelenk ausbildet und das Gleichgewicht mdglich ist. Falls die Einspan-
nung im Seitenholz nicht ausreichend ist, liegt der Tragwiderstand fiir die Scherfuge B tie-
fer und der Grenzwert misste entsprechend Formel (90) ermittelt werden. In der Norm SIA
265:2003 war diese Bedingung in Fussnote 2 enthalten.

Tabelle 3: Erforderliche Holzdicken und Hilfswerte kg pro Scherfuge (Auszug Tab. 265.19 [8]).
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Ausbildungsform erforderliche Holzdicken ky "
Holz - Holz, t1,en‘1126'[ b +1]. Fu i .g98
HWS - Holz = |5 F2.k A 1k kg = mm{tt1 tl 1,0} /f-l—_BBf 87
zweischnittig | "7 £, ] P oe e “2erf r | (87)
" t orf = 2,52 R
zert (\/ 1+ Br ] fh.2.k
ter = 2,15 fuk_ 408
. fhak P
Far B; =1 kﬁ—min{ 1 ;4;1,0}\/5 (88)
fk 08 t1,erf t2,erf
t2erf 178 -d™
fh.2.k
B
4 toerf =178 luk . 408 kg =min 2_.10[.42 (90)
fhk by erf
Stahl — Holz L
zweischnittig 3 _
o =252 |1k 408 ky =min| 1-:10]-2 | (91)
ik P ber |
Stahl — Holz wenn ok il
mehrschnittig | Scherfuge t,> 2, torf = 2,52 |-4K . 408 kg1 =min b o102 (93)
A . fh,k tert
gilt: -
AyB ByB BigA
i wenn -
Scherfuge | 4 5 0,351, toer -252- 12k .08 kyz =min| —210].2 | (94)
B - fhk Lert
gilt:
" Hinweis: Sind die vorhandenen Holzdicken kleiner als die erforderlichen Holzdicken, so wird
mit den Formeln (87) bis (94) k; linear interpoliert.

Die Grundwerte der Hilfswerte ks ergeben sich aus den Johansen-Formeln fur das Versagen
im Modus 3 (Ausbildung aller moglichen Fliessgelenke im Stabdubel). Falls die erforderlichen
Holzdicken nicht eingehalten werden, wird der Hilfswert kg linear zwischen 0 und dem Grund-

wert interpoliert.
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Bemessungswert des Tragwiderstands Ry vern VON Stabdibelverbindungen,
<genaueres> Verfahren nach Anhang A.1

Fur die Berechnung des Bemessungswertes des Tragwiderstands R, ven Von Stabdibel- und
Bolzenverbindungen gemass Ziffer 6.2.1.1 in [8] darf der Hilfswert kg alternativ wie folgt er-
mittelt werden:

- bei Holz-Holz- bzw. HWS-Holz-Verbindungen:
kg = min| kys: kg |
mit:
kg1 Hilfswert fur das Seitenholz 1, abh&ngig von der Ausbildungsform geméss Tabelle
265.A1.

kg2 Hilfswert fur das Mittelholz bzw. das Seitenholz 2, abhangig von der Ausbildungsform
gemass Tabelle 265.A1.

- bei Stahl-Holz-Verbindungen:
kﬁ = kﬁ'] bZW. kB = kﬁz

mit:

kg1 Hilfswert fur das Seitenholz, abhangig von der Ausbildungsform gemass Tabelle
265.A2.

kg Hilfswert fur das Mittelholz, abhangig von der Ausbildungsform gemass Tabelle
265.A2.

Bei mehrschnittigen Stahl-Holz-Verbindungen gemass Tabelle 265.A2 sind fur die Scher-
fugen A und B in Formel (86) die vorhandene Anzahl Scherfugen p mit dem zugehorigen
Hilfswert kz zu bertcksichtigen:

P ks = (Pakp1 + PoKp2)

Die in den Tabellen 265.A1 und 265.A2 angegebenen Formeln fir die Holzdicken t (t;; bzw.
t,;) mit den zugehorigen Hilfswerten kg (kg1; bzw. kgy;) definieren die Ubergange der ver-
schiedenen Versagensformen und legen die Eckpunkte in Figur 265.A1 fest, siehe Abbildung
2. Fur kleinere Holzdicken und Zwischenwerte sind die Hilfswerte kg; bzw. kg, linear zu
interpolieren.

km,z bzw. kﬁz'2
(4

o ’
~ ' 4

2 Seitenholz ’
E ’

T km1 bzw. k52,1 Vl
T ’
= # Mittelholz
g ’
@ y
= ' 4
T ’

'4
' 4
tm bzw. t2,1 t1'2 bzw. tm

Holzdicket, bzw.t,

Abbildung 2: Figur 265.A1: Hilfswert kg1 bzw. kg2 in Funktion der Holzdicke t; bzw. t, gemass den Tabellen 265.A1
und 265.A2 (schematisch).
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Tabelle 4: Holzdicken t1; bzw. t;; und zugehorige Hilfswerte kg1, bzw. kg2; (pro Scherfuge) bei Stahl-Holz-
Verbindungen (Tabelle 265.A2 [8]).

Ausbildungsform Holzdicken t;; bzw. t,; " Kp1, bzw. Ko, ?
8 %‘ ty1=0 kg21=0
e
s | (A11)
= fuk
] S tyy =178 " k. 408 kg2 =2
Stahl — Holz ’
zweischnittig f,
S t1=0,89- } Uk 408 Kg1q =12
Pt fhk
= (A12)
= fuk 08
[ t19=2,52- -d” Kg12 =2
S 12 = th,k p12
N fuk 08
6 t11 089 -d” kﬁ1,1 :1,2
2 wenn .k
Stahl — Holz ScheArfuge S L2 (A13)
mehrschnittig -(% gilt: o =252 ; 408 Ko12 =2
h.k
AjB BB BirA
A S| N - -
1~ |scherfuge | 2 Ve e e
5 9°1T 420351 (A14)
= - f,
= gllt th, =252 M.d0,8 K, =2
= 2.2 ok B2,2

" Hinweis: Die Holzdicken ti2 bzw. t,, entsprechen den erforderlichen Holzdicken t; ¢ bzw.
o errin Tabelle 265.19.

2) Fir kleinere Holzdicken und Zwischenwerte sind die Hilfswerte kg1 bzw. kg linear zu inter-
polieren, siehe Figur 265.A1.

Die Holzdicken t;1 bzw. t,1 mit den Hilfswerten kg1 1 bzw. kg1 entsprechen den Ubergangs-
punkten der Versagensarten <Lochleibungsversagen> — «gemischtes Versagen> (Modus 1 —
Modus 2). Fir diese Ubergangspunkte Modus 1 — Modus 2 wird der Widerstandbeiwert
YmHoiz = 1,3 eingefihrt, um in Formel (86) das mit k, = 0,73 enthaltene yy stan = 1,1 zu kom-
pensieren:

kg11 = Faktoryoger - 1
Y M,Holz )

Die Holzdicken t;, bzw. t,1 mit den Hilfswerten kg1, bzw. kg, entsprechen den Ubergangs-
punkten der Versagensarten «gemischtes Versagen» — <alle Fliessgelenke im SD»> (Modus 2 —
Modus 3).

Bei den Stahlblech-Holz-Verbindungen ergeben sich die Werte direkt aus den angepassten
Johansen-Formeln. Bei den Holz-Holz-Verbindungen ist eine direkte Ermittlung dieser Uber-
gangspunkte Modus 1 — Modus 2 in allgemeiner Form aufwendig und misste wohl mit einem
sogenannten Mbéller-Diagramm [17] geldst werden. Vereinfachend wurde deshalb der Uber-
gangspunkt Modus 1 — Modus 2 affin zu den Verhéltnissen bei den Stahlblech-Holz-
Verbindungen wie folgt festgelegt:

t; K.
_ i Stahl-Holz _ _ 'Bi,1,Stahl-Holz
i,2,Stahl-Holz Bi,2,Stahl-Holz
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In den Uberpriften Fallen ergab sich damit eine gute Ubereinstimmung mit dem effektiven
Ubergangspunkt (bzw. Verlauf des Diagrammes). In der Norm SIA 265:2003 war der Uber-

gangspunkt Modus 1 — Modus 2 mit ¢;1=0,5-1;; und kg;; =0,75-kj; , festgelegt.

Minimale Abstande fur Stabdubel

In Ziffer 6.2.1.4 [8] wird flr den minimalen Abstand vom beanspruchten Rand Il zur Faser ein
absolutes Mindestmass von 80 mm zur Gewahrleistung der Robustheit eingefiihrt. Die Fest-
legung entspricht der Norm EN 1995-1-1:2004 Ziffern 8.5.1.1(3) und 8.6(3) sowie der Norm
DIN 1052:2008-12 Ziffern 12.3(12) und 12.4(9).
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