TYPENSTATISCHE BERECHNUNG

Hersteller: Gutzeit Verbindungsysteme GmbH & Co.
Rudolf Diesel Str.1
58730 Frondenberg
Bauprodukt: Pfostentrager

Berechnungsgrundlagen:

EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Kons truktion von Holzbauten
Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Reg eln fur
den Hochbau

DIN 1052:2008 Entwurf, Berechnung und Bemessung vo n Holzbauwerken
EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Kons truktion von Stahlbau
ten

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln  fir
den Hochbau

EN 1993-1-8:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Kons truktion von Stahlbau
ten
Teil 1-8: Bemessung von Anschltissen

Baustoffe:
Vollholz Festigkeitsklasse C24 nach EN 338:2009
Stahlqualitat S 235 JR nach EN 10025: R ¢ 3 235 N/mm?; R i ® 360 N/mm?2

B 500 nach EN 10080: Re 2 500 N/mm?; R m 3 525 N/mm?2
Gewindestangen Festigkeitsklasse 4.6 nach DINEN IS O
898-1:2009-08

Verbindungsmittel Stabdubel  A10,0 mm; Rm 3 360 N/mm?2
Bolzen A10,0 mm, A12,0; Rn 3 360 N/mm?2
Nagel A4,0;1 40 mm; Rm 3 600 N/mmz2,
Holzschraube A8,0;1 40 mm;Rm 3 360 N/mm?
Holzschraube A10,0;1 60 mm; Rm 3 360 N/mm?

—r o

Karlsruhe, den 15.10.2013

Dipl.-Ing. Friederike Teutsch

Diese typenstatische Berechnung umfasst 83 Seiteni  nklusive 5 Anlagen
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1 Allgemeines
Die vorliegende typenstatische Berechnung beinhalte t die Bemessung folgender
Pfostentrager (Tabelle 1).
Tabelle 1: Pfostentrager-Typen
Grolie
Typ / Benennung [mm] Artikel-Nr. Korrosionsschutz
71 89900
81 89901
a1 89902 | feuerverzinkt
Typ H
101 89903
121 89904
141 89905
Typ U hohen- / seitenverstellbar 891051 |galvanisch verzinkt
;ZF U zum Aufdibeln / seitenverstell- 150 891150 | feuerverzinkt
Typ U héhen- / seitenverstellbar auf 89940 feuerverzinkt
Rohr
71 89820
81 89821
i 91 89822 .
Typ U mit Riffeldolle feuerverzinkt
101 89823
121 89824
141 89825
Typ Z (Typ 1) héhenverstellbar 891053 |galvanisch verzinkt
130 891127
180 891128 .
Typ | héhenverstellbar feuerverzinkt
230 891129
280 891130
Typ | hohenverstellbar mit Rohrdolle 400 891109 feu erverzinkt
100 891131 .
Typ | aufdiibelbar feuerverzinkt
150 891132
400 891125
Typ | in Beton Riffeldolle D = 25 400 891152 |feuerverzinkt
250 891153
Typ | mit Rohrdolle 400 891126  feuerverzinkt
Typ | mit Gewindehulse 891198 |galvanisch verzinkt
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Grolie
Typ / Benennung [mm] Artikel-Nr. Korrosionsschutz
Typ T hdéhenverstellbar 891052 |galvanisch verzinkt
Typ T hoéhenverstellbar zum Aufdibeln 110-160 89920 feuerverzinkt
Typ T zum Aufdibeln mit Distanzrohr 150 89832 feue rverzinkt
Typ T mit Riffeldolle 250 89810 feuerverzinkt
_ _ 300 89840 _
Typ T in Beton mit Rohrdolle feuerverzinkt
400 89841
Typ P hohenverstellbar 891050 |galvanisch verzinkt
100 89850 .
Typ P zum Aufdibeln feuerverzinkt
150 89851
Universal auf Beton héhenverstellbar 310 89852 feue  rverzinkt

Der Einsatz der Pfostentrager ist fir die Befestigu

tragende Bauteile in leichten Bauwerken (z.B. Carpo
bei groReren Holzstiitzen vorgesehen. Die Pfostentra
Anker (z.B. Gewindestab), einer Grundplatte und ein

und I-férmig).

Fur die Pfostentrager werden charakteristische Wert

Tragfahigkeiten wurden nach den Bemessungsvorschrif

1993-1-1:2010 bzw. EN 1993-1-8:2010 berechnet.

Die Pfostentrager werden aus Stahl S 235 JR nach EN

tischen Mindeststreckgrenze von R

Die Dicke der Stahlbauteile (Laschen, Grundplatte)

mm.

Als Verbindungsmittel werden Nagel g4,0x40 mm mit e

ng von Holzstitzen und -pfosten als
rts, Pergolen, Terrassen etc.) bzw.

ger bestehen i.d.R. aus einem

bzw. zwei Stahllaschen (i.a. U-, T-

e der Tragfahigkeit ermittelt. Die

ten EN 1995-1-1:2010 und EN

10025-2 mit einer charakteris-

e = 235 N/mmz2 und einer charakteristischen
Mindestzugfestigkeit von R m = 360 N/mm? hergestellt.

liegt zwischen 4,0 mm und 8,0

iner charakteristischen
Mindestzugfestigkeit von R m = 600 N/mm?2, Stabdibel und Bolzen g10 mm und @12

mm mit einer charakteristischen Mindestzugfestigkei tvon Rm =360 N/mmz2 und
Holzschrauben 8,0, 10,0 und 12,0 mm nach EN 1459 2 (DIN 571 und Gewinde nach
DIN 7998) mit einer charakteristischen Mindestzugfe  stigkeit von R i = 360 N/mm?
eingesetzt. Die Unterlegscheiben fir die Bolzen sol  lten eine Seitenlange bzw. Durch-
messer von mindestens dem dreifachen Bolzendurchmes ser (du > 3 dBolzen) UNd eine
Dicke von mindestens 0,3-fachen Bolzendurchmesser ( t> 0,3 dgoizen) aufweisen. Die
Holzschrauben sind gemaf den Angaben in EN 1995-1-1  , Ab. 10.4.5 vorzubohren.

Fur die Pfosten wurden die Kennwerte fir Vollholz d  er Festigkeitsklasse C24 nach EN
338:2009 zugrunde gelegt. Die Mindestmalie der Pfost  en sind hierbei zu beachten.
Die Hirnholzflache des Pfostens liegti.d.R. vollfl &achig auf der Grundplatte auf. Bei den
Pfostentrager-Typ H ist im Hinblick auf den konstru  ktiven Holzschutz ein Abstand vom

Hirnholzende des Pfostens zur Grundplatte vorgesehe  n (maximal 10 mm).
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Die Lastabtragung in den Untergrund erfolgt entwede r tber einen Gewindestab
(Festigkeitsklasse 4.6 nach DIN EN ISO 898-1:2009-0 8 mit einer charakteristischen Min-
deststreckgrenze von R ¢ =400 N/mm?), einen Rippenstab (B 500 nach EN 1008 0 mit
einer charakteristischen Mindeststreckgrenze von R ¢ = 500 N/mm?2) oder Uber ein
Stahlprofil.

Der Nachweis der Verankerung des Pfostentragers im Untergrund bzw. Boden wird in
der typenstatischen Berechnung nicht bertcksichtigt

Es wird angenommen, dass der Pfostentrager und die Stltze lotrecht eingebaut
werden und somit die Grundplatte des Pfostentragers rechtwinklig zur Beanspruch-
ungsrichtung F 1 (vgl. Bild 1) liegt. Eine ungewollte Schragstellun g der Stitze wird in der
typenstatischen Berechnung nicht berticksichtigt.

Der Abstand von Oberkante des Bodens bis zur Oberka nte der Grundplatte des
Pfostentragers ist in Tabelle 3 angegeben.

Die Bezeichnungen und die geometrischen Bedingungen wurden den vorliegenden
Konstruktionszeichnungen entnommen. Die verschieden en Pfostentrager-Typen sind
in den Anlagen dargestellt.

Der Korrosionsschutz wird durch Feuerverzinkung mit  einer Dicke von mindestens 55
mm nach DIN EN1461 oder galvanische Verzinkung Fe/Zn 25c nach 1ISO 2081
gewahrleistet. Die Verbindungsmittel mussen fur den Einsatz im AuRenbereich
ebenfalls durch eine Zinkschicht geschitzt sein (Ve  rzinkung Fe/Zn 25c nach EN ISO
2081).
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Es werden folgende Lastfélle untersucht (Bild 1 bis  Bild 3):

F R I F

Belastung durch F 1

Bild 1: Belastung durch F 1 (Zug- oder Druckbeanspruchung)

Belastung durch F 2/ F3

Bild 2: Belastung durch F >/ Fz parallel zum Stahlschwert/-schenkel,
senkrecht zur Achse der Verbindungsmittel
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Belastung durch F 4/ Fs

Bild 3: Lastfall F4/Fs senkrecht zum Stahlschwert/-schenkel,
parallel zur Achse der Verbindungsmittel
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2 Berechnungsgrundlagen
Die Tragfahigkeit der Pfostentrager ergibt sich als Minimum aus

der Tragfahigkeit des Holzes,

der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel im Holz,

der Tragfahigkeit aus Lochleibungsversagen im Stahl blech,

der Tragfahigkeit des Stahlblechs (dabei wird von d er Querschnittsklasse 1
nach EN 1993 1-1, Ab. 5.5.2 ausgegangen),

der Tragfahigkeit der Schweil3naht,

der Tragfahigkeit des Ankers (z.B. Bewehrungsstahl)

Der Nachweis der Verankerung des Pfostentragers im Untergrund bzw. Boden wird
bei der typenstatischen Berechnung nicht bertcksich tigt.

2.1 Beanspruchung des Holzes auf Zug in Faserrichtung

Nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.2 ist folgender Nachweis  zu fuhren:

Sioa £ foa 1)
Mit:
St,0.d Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung in N/mm?2
frod Bemessungswert der Zugfestigkeit in Faserrichtungi  n N/mm?
wobei:
@
Mit:
R.0.d Bemessungswert der Zugkraft in Faserrichtung in N
Anet Netto-Querschnittsflache in mm?2
2.2 Beanspruchung des Holzes auf Druck in Faserrichtung
Nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.4 ist folgender Nachweis  zu fuhren:
Scoa £ Lo 3)
Mit:
Sc,0.d Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtungi  n N/mm?2
fco0d Bemessungswert der Druckfestigkeit in Faserrichtung  in N/mm?
wobei:
Scod = FA‘);’ 4)
Mit:

Feo.d Bemessungswert der Druckkraft in Faserrichtung in N
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At wirksame Auflagerflache in mm?2

2.3 Beanspruchung des Holzes auf Zug rechtwinklig zur F  aserrichtung

Nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.3 ist der Einfluss der Ba uteilgrdf3e zu beriicksichtigen. Die
charakteristische Beanspruchbarkeit auf Querzug ber echnet sich nach EN 1995-1-1,
Ab. 8.1.4 zu:

Fore = 14X w 5)
Mit:
b Dicke des Holzbauteils in mm
w Modifikationsbeiwert (=1,0 fir Schrauben-, Bolzenve  rbindungen)
he Abstand des am entferntesten angeordneten Verbindun gsmittels vom be-
anspruchten Holzrand in mm
h Hohe des Holzbauteils in mm
2.4 Beanspruchung des Holzes auf Querdruck
Nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.5 ist folgender Nachweis  zu fuhren:
Sc,90,d £ K:,QO xt,go,d (6)

Mit:

Scood  Bemessungswert der Druckspannung in der wirksamen K ontaktflache recht-
winklig zur Faserrichtung in N/mm2

fc.90,d Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung in N/mm?

Kc,90 Beiwert zur Berucksichtigung der Art der Einwirkun g, der Spaltgefahr und des
Grades der Druckverformung (kK ¢90=1,0)
wobei:
FcQOd
S = ==L
c,90,d Aef (7)
Mit:
Feood  Bemessungswert der Druckkraft in der Kontaktflache rechtwinklig zur Faser-
richtung in N
At wirksame Kontaktflache in mm?2

2.5 Beanspruchung des Holzes auf Schub
Nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.7 ist folgender Nachweis  zu fuhren:

ty€ {4 (8)
Mit:
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td Bemessungswert der Schubspannung in N/mm?
fu,d Bemessungswert der Schubfestigkeit in N/mm?2
wobei:
=
t,= l5><VT’d 9)
Mit:
F.d Bemessungswert der Schubkraft in N
A Querschnittsflache in mm?2
2.6 Beanspruchung des Holzes auf Schub mit Ausklinkung  am Auflager
Nach EN 1995-1-1, Abs. 6.5.2 ist folgender Nachweis  zu fuhren:
ty£ kx4 (10)
Mit:
td Bemessungswert der Schubspannung in N/mm?2
fv.d Bemessungswert der Schubfestigkeit in N/mm?
Kv Abminderungsbeiwert
wobei:
(= lsbedeef (11)
Mit:
F.d Bemessungswert der Schubkraft in N
et effektive Querschnittshéhe in mm
b Querschnittsbreite in mm
sowie:
10
15
k, =min K1 +lf/>qﬁ
(12)
JhxJa@ -3 0,8 4L -3
h Va
fur an der Auflagerseite ausgeklinkte Biegestabe
Mit:
[ Neigung der Ausklinkung
h Hohe des Biegestabes in mm
X Abstand der Wirkungslinie der Auflagerkraft und A usklinkungsecke in mm
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wobei:

a=

h (13)
k, =5,0 fur Vollholz

Der charakteristische Wert der Schubfestigkeit wird nach dem nationalen Anhang fur
Deutschland DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12 mitf vk = 2,0 N/mm? berucksichtigt.

2.6.1 Bolzenverbindung

Nach EN 1995-1-1, Ab. 8.5 wird die Tragfahigkeit ei ner Stahl-Holz-Bolzenverbindung
bei Beanspruchung rechtwinklig zur Bolzenachse (Abs cheren) wie folgt berechnet.

Der charakteristische Wert des FlieBmoments wird in  Abhangigkeit der charakteristi-
schen Zugfestigkeit f yx und dem Bolzendurchmesser d bestimmt:

M, =0,3%,, o&?*® (14)

Der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigke it fh,ak wird in Abhangigkeit vom
Bolzendurchmesser d, der charakteristischen Rohdich ~ te des Holzes « fir Nadelholz
der Festigkeitsklasse C24 und dem Winkel a zwischen Kraft- und Faserrichtung be-
rechnet:

f
hax = Kso >Gin2hycz)aylk+cos2 a (15)
Mit
f o =0,082%1 -0,016) xi (16)
Keo =1,35+0,015>d  flr Nadelholz (17)

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit in Ric  htung der Bolzenachse berechnet
sich aus dem Minimum der Zugfestigkeit des Bolzens  und der Tragfahigkeit des Stahl-
bleches bzw. der Unterlegscheibe fiir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24:

. A >*‘(6,90 fé,QO,k
Fx,Rk = min

&

ef(min {2 x4 9
(18)
Aef,UnterIegscheibe >t8,90 c,féo,k
Nach EN 1995-1-1, Ab. 8.2.2.(2) wird der Anteil der  Seilwirkung an der Tragfahigkeit
einer Stahl-Holz-Bolzenverbindung bei Beanspruchung rechtwinklig zur Bolzenachse
auf 25 % des Anteils nach der Johansen-Theorie begr enzt.

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F  \rk der Stahlblech-Holz-Verbindung pro
Scherfuge und Bolzen berechnet sich fir dinne Stahl bleche als Seitenteile einer zwei-
schnittigen Verbindung nach EN 1995-1-1 zu:

0,54 ,, & dx

Frc=mM

in = (19)
115%2 Mo T, dx ﬁzﬂ
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Fur dicke Stahlbleche als Seitenteile einer zweisch  nittigen Verbindung berechnet sich
der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F  rk der Stahlblech-Holz-Verbindung pro
Scherfuge und Bolzen nach EN 1995-1-1 wie folgt:

0,54, & o

20
2;3X\,My,Rk ffn,z,k X 'Ii:"_ik (20)

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Bolzenverbindung mit Stahlblech-
dicken zwischen einem dinnen und einem dicken Stahl blech ist durch geradlinige
Interpolation zwischen den Grenzwerten flr diinne un d dicke Bleche zu bestimmen.

Fre = min

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F  \rk der Stahlblech-Holz-Verbindung pro
Scherfuge und Bolzen berechnet sich fur Stahlbleche jeder Dicke als Mittelteil einer
zweischnittigen Verbindung nach EN 1995-1-1 zu:

[P PR

[ 4w =
Frc=min f o %, & x 4—””} 1- BB
V,Rk h,l.k 1 fh‘lk >d 4 (21)

F
2,3><,/My,Rk f ., O 4‘*4&

Mit:

F.RK charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scher  fuge und VM in N
fhk charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holzteil in N/mm?
t1 der kleinere Wert der Seitenholzdicke oder der Eind ringtiefe in mm

t2 Dicke des Mittelholzes in mm

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

Myrk  charakteristischer Wert des FlieBmomentes des Verbi  ndungsmittels in Nmm

Faxrk  charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands des  Verbindungsmittels in N
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Die Mindestabstande von Bolzen betragen nach EN 199 5-1-1, Tab. 8.4:
Tabelle 2: Mindestabstande von Bolzen
Abstande Winkel Mindestabstande
a: (in Faserrichtung) 0° <a <360° (4 +Icos al)d
a2 (rechtwinklig zur Faserrichtung) 0° <a <360° 4d
aszt (beanspruchtes Hirnholzende) -90°<a <90° max (7 d; 80 mm)
90° <a < 150° (1+6 sina) d
asc (unbeanspruchtes Hirnholzende) 150° < a < 210° 4d
210°<a <270° (1+6 Isimal) d
a4t (beanspruchter Rand) 0°<a<180° max [(2 + 2 sina) d; 3 d]
asc (unbeanspruchter Rand) 180° < a < 360° 3d

Bei einer Reihe mit n Bolzen in Faserrichtung des H olzes wird die Tragfahigkeit, fir Kraf-
te in Faserrichtung des Holzes, mit einer wirksamen  Bolzenanzahl n ¢t nach EN 1995-1-1,
Ab. 8.5.1.1.(4) berechnet.

2.6.2 Schraubenverbindung

Die Tragfahigkeit einer Stahl-Holz-Schraubenverbind  ung wird nach EN 1995-1-1, Ab.
8.7 bei Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenach se (Abscheren) wie folgt be-
rechnet.

Der charakteristische Wert des FlieBmoments wird in  Abhangigkeit der charakteristi-
schen Zugfestigkeit f yx und dem wirksamen Schraubendurchmesser d ef Wie folgt be-
stimmt. Auf der sicheren Seite liegend wird die Lag e des FlieRgelenkes im Kernbereich
der Schraube angenommen:

My,k :0’3 >fu,k dsfﬁ (22)

Der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigke it fh,a,k wird in Abh&ngigkeit vom
Schraubendurchmesser d, der charakteristischen Rohd ichte des Holzes  « fur Nadel-
holz der Festigkeitsklasse C24 und dem Winkel a zwischen Kraft- und Faserrichtung
berechnet:

— fh,O,k
hak T Ky XSI? a+cos’ a (23)
Mit
f,, =0,0821 -0,016) x (24)
Keo =1,35+0,015>d  fur Nadelholz (25)

Der charakteristische Wert der Tragféahigkeit in Ric  htung der Schraubenachse be-
rechnet sich unter Berticksichtigung des Ausziehvers  agens des eingeschraubten Teils
der Schraube, des Abreildversagens des Kopfes der Sc  hraube und des Abreil3ens der
Schraube auf Zug. Mal3gebend ist hier die Ausziehtra gfahigkeit der Schraube:
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fox =0,52 d°° ><’ef°'1 f’? (26)
Ng X, & % kg
ax,90Rk — Lk CALS (27)

12xcos? asin® a

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F  yrk der Stahlblech-Holz-Verbindung pro

Scherfuge und Schraube berechnet sich fir diinne Sta hibleche einer einschnittigen
Verbindung nach EN 1995-1-1 zu:
O’4th,k t& d(ef
Frc=m (28)

in E
115%/2 M g fx dx ﬁfdrik

Fir dicke Stahlbleche berechnet sich der charakteri stische Wert der Tragfahigkeit F v Rrk
der Stahlblech-Holz-Verbindung pro Scherfuge und Sc hraube nach EN 1995-1-1 zu:

fh,k >¢l def
4M E
Fro=min f ot e xR —+—XF 1. pRe
v,Rk hk 1 ef \# fh’k )def pf 4 (29)

F
Z’SX\IMy,Rk f%,k dxef _$;Lk

Mit:

Fv Rk charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scher  fuge und VM in N
fhk charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holzteil in N/mmz2
t1 der kleinere Wert der Seitenholzdicke oder der Eind ringtiefe in mm

def wirksamer Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

Myrk  charakteristischer Wert des FlieBmomentes des Verbi  ndungsmittels in Nmm
Faxrk  charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands des  Verbindungsmittels in N

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Schraubenverbindung mit Stahl-

blechdicken zwischen einem diinnen und einem dicken Stahlblech ist durch geradli-
nige Interpolation zwischen den Grenzwerten fir din ne und dicke Bleche zu be-
stimmen.

Fir die Mindestabstéande und die wirksame Anzahl n ef VOn Schrauben mit teilweise
glattem Schaft und einem Durchmesser d > 6 mm gelte n bei Beanspruchung recht-
winklig zur Schraubenachse gemaf EN 1995-1-1, Ab. 8 .7.1.(4) die Festlegungen ana-
log Bolzen.

2.7 Tragfahigkeit aus Lochleibungsversagen im Stahlblec h
Die Grenzlochleibungskraft F prd wird nach EN 1993-1-8, Tab. 3.4 bestimmt:
K, x okt
Fb,Rd :& (30)
Ov2
Mit:
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€,

fur am Rand liegende Schrauben

i P 1 fur innenliegende Schrauben
a,=min 3xd, 4

2,8><§—2 -1,7  furam Rand liegende Schrauben

0

k,=min 14 xg—z 41,7 fur innenliegende Schrauben

0

2,5

Mit:

€1 Randabstand des Verbindungsmittels vom beanspruchte
Kraftrichtung in mm

€2 Randabstand des Verbindungsmittels vom beanspruchte
lig zur Kraftrichtung in mm

P1 Lochabstand der Verbindungsmittel untereinander pa
in mm

P2 Lochabstand der Verbindungsmittel untereinander re
tung in mm

do Lochdurchmesser in mm

fub Zugfestigkeit des Verbindungsmittels in N/mm?2

fu Zugfestigkeit des Stahlblechs in N/mm?2

Seite 15/83

(31)

(32)

n Rand parallel zur

n Rand rechtwink-

rallel zur Kraftrichtung

chtwinklig zur Kraftrich-

2.8 Tragfahigkeit des Stahlbleches — zug- bzw. druckbea nspruchtes

Bauteil

Nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.3 gilt fir zugbeansprucht e Bauteile:

N

_Ed £10
t,Rd
Mit:
AX
Nirg =Min Sho
’ O’gx'b‘net K
Ov2
Mit:
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Nt Rd Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit in N
A Bruttoquerschnittsflache in mm?
fy Streckgrenze des Stahlblechs in N/mm?2
fu Zugfestigkeit des Stahlblechs in N/mm?2
Anet Nettoquerschnittsflache in mm?2
Ovo Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit vo ~ n Querschnitten
Ov2 Teilsicherheitsbeiwert bei Bruchversagen infolge Zu  gbeanspruchung
Eine Druckbeanspruchung der Stahllaschen liegti.d. R. nicht vor, da die Kraftlbertra-

gung vom Holzbauteil in den Pfostentrager i.d.R. di rekt iber Druckkontakt erfolgt.
Hierzu muss die Hirnholzflache des Holzbauteiles vo lIflachig auf der Grundplatte auf-
liegen.

Bei Pfostentrager-Typen, bei denen dies nichtder F  all ist (Typ H), erfolgt der Nachweis
der Stahllaschen bei Druckbeanspruchung im Lastfall F. Gber einen Interaktions-
nachweis fur Beanspruchung aus Biegung und Normalkr aft nach EN 1993-1-1, Ab.
6.2.9.1:

T (35)
Mit:
MN,Rd =M plRd x1 '(NEd/N plRd )2 (36)
Mit:
Mnrd  Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchb arkeit (abgemin-
dert durch den Bemessungswert der einwirkenden Norm alkraft N gq) in Nmm
Mp.rda  Bemessungswert der plastischen Momententragfahigke itin Nmm
NEed Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in N

Npird  Bemessungswert der plastischen Normalkrafttragfahi gkeitin N

Ein Stabilitdtsversagen der Stahllaschen kann aufgr ~ und der Anordnung der Verbin-
dungsmittel sowie der vorhandenen grenz b/t - Verha Itnisse ausgeschlossen werden.
2.9 Tragfahigkeit des Stahlbleches - biegebeanspruchtes Bauteill

Nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5 gilt fir biegebeanspruc  hte Bauteile (Querschnitte der
Klasse 1 oder 2):

MEd
£10 37
Mc,Rd ( )
Mit:
— — Wpl ><fy
Mc,Rd _MpI,Rd - (38)
Gvo
Mit:
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Mcrd  Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Bertic ksichtigung von Lo-
chern in Nmm
Wi plastische Widerstandsmoment in mm 3
fy Streckgrenze des Stahlblechs in N/mm?2
Ovo Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeitvo ~ n Querschnitten

Der Einfluss der Querkraft auf die Momentenbeanspru chbarkeit wird nach EN 1993-1-
1, Ab. 6.2.8 berucksichtigt. Die Abminderung des Be messungswertes der Momenten-
tragfahigkeit kann vernachlassigt werden, wenn der Bemessungswert der Querkraft

die Halfte des Bemessungswertes der plastischen Que  rkraftbeanspruchbarkeit unter-

schreitet.

2.10 Tragfahigkeit des Stahlbleches — querkraftbeanspruc hte Bauteile
Nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.6 gilt:

V

ﬁ £10 (39)
Mit:
Vera = Voira = A \5 (40)
Ovo
Mit:
Vol rd Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspruch barkeit in N
fy Streckgrenze des Stahlblechs in N/mm?
Ay Wirksame Schubflache in mm?
Omo Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit vo ~ n Querschnitten

2.11 Tragfahigkeit des Stahlbleches — Interaktion

Die Beanspruchbarkeit der Querschnitte wird unter A usnutzung plastischer Tragfahig-
keiten ermittelt. Es gilt:

A,
, Ovio
N =min
pl,Rd O,ngnet fé (41)
Ov2
A, A, \B)
Voird :gy— (42)
MO
W, 4
Moira = gpl > 43)
MO

Mit:

Np,rda  plastische Grenzzugkraft in N
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Vp,rd  plastische Grenzquerkraft in N
Mpird  plastisches Grenzmomentin Nmm

Nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.10 darf die Querkraft ver  nachlassigt werden, wenn der
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft die Halft e der plastischen Querkrafttrag-
fahigkeit nicht tberschreitet.

Somit gilt nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.9 fir den Nett oquerschnitt:
Mes £EM N,Rd (44)
Mit:

2
Myra =M pira X1 '(N e/ N pira ) (45)

2.12 Tragfahigkeit der Schweil3naht
Die Tragfahigkeit der Schweil3naht wird nach EN 1993  -1-8, Ab. 4.5.3 mit Hilfe des rich-

tungsbezogenen Verfahrens oder des vereinfachten Ve rfahrens ermittelt:
vereinfachtes Verfahren (EN 1993-1-8, Ab. 4.5.3.3):
Fw,rd = @ Xfuw.d (46)
Mit:
_f/\B
o = o (47)
Mit:
fuw,d Bemessungswert der Scherfestigkeit der Schweil3naht  in N/mm?2
fu Zugfestigkeit des schwacheren der angeschlossenen B auteile in N/mm?2
Ov2 Teilsicherheitsbeiwert bei Bruchversagen infolge Zu  gbeanspruchung
a Schweif3nahtdicke in mm
richtungsbezogenes Verfahren (EN 1993-1-8, Ab. 4.5. 3.2):
staa(€+g) Te
w 92
und (48)
s. £ 0,9% k
Om2
Mit:
fu Zugfestigkeit des schwacheren der angeschlossenen B auteile in N/mmz2
RBw Korrelationsbeiwert
Om2 Teilsicherheitsbeiwert bei Bruchversagen infolge Zu  gbeanspruchung
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2.13 Tragfahigkeit des Ankers

Fur eine Druckbeanspruchung gilt nach EN 1993-1-1, Ab. 6.3.1 fur Querschnitte der
Klasse 1, 2 und 3:

N
Bl £10 (49)
b,Rd
Mit:
Nyra = (50)
Owi
Mit:
Nb,Rd Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknick enin N
c Abminderungsfaktor fur die mafligebende Biegeknickric htung
A Querschnittsflache in mm?2
fy Streckgrenze des Ankers in N/mm?2
Ov1 Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit vo  n Bauteilen bei Stabilitats-
versagen
Die Knicklange L ¢ setzt sich aus dem zweifachen Abstand zwischen der Oberkante
der Grindung und der Unterkante der Grundplatte des Pfostentragers zuzuglich dem

einfachen Durchmesser des Ankers zusammen.
FUr eine Zugbeanspruchung gilt nach EN 1993-1-1, Ab . 6.2.3:
N

Widd £10 (51)

Mit:
AX
N,y =Min Ogjw;xAnet ) (52)
gMZ

Mit:
Nt,Rd Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Zug in N
A Bruttoquerschnittsflache in mmz2
fy Streckgrenze des Ankers in N/mm?2
fu Zugfestigkeit des Ankers in N/mm?2
Anet Nettoquerschnittsflache in mm?
Omo Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeitvo  n Querschnitten
Om2 Teilsicherheitsbeiwert bei Bruchversagen infolge Zu  gbeanspruchung

Fur eine Biegebeanspruchung gilt nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5:
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u:/ldd £10 (53)

Mit:
— - Wpl ><fy
Mers =Myps =—— (54)
Owo

Mit:
Mcrda  Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegung in Nmm
Wi plastische Widerstandsmoment in mm 3
fy Streckgrenze des Ankers in N/mm?2
Ovo Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeitvo  n Querschnitten

Der Interaktionsnachweis flir die Beanspruchbarkeit des Rippenstabes infolge Nor-
malkraft, Querkraft und Biegung wird unter Ausnutzu ng plastischer Tragfahigkeiten
gefluhrt. Es qilt:

A>1‘y
, Ovio
N =min
pl,Rd O,ngnet fé (55)
Ov2
A, Xf, 1 \B)
VpI,Rd :y—\B_ (56)
Ovo
W, 4
Myjrg = —— (57)
Ovio

Mit:

Np,rda  plastische Grenzzugkraft in N
Vp,rd  plastische Grenzquerkraft in N
Mpira  plastisches Grenzmoment in Nmm

Nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.10 darf die Querkraft ver  nachlassigt werden, wenn der
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft die Halft e der plastischen Querkrafttrag-
fahigkeit nicht Gberschreitet.

Somit gilt nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.9 fir den Nett oquerschnitt:
I\/IEd £|VIN,Rd (58)
Mit:

2

Mypra =M pira X1 '(N e/ N pira ) (59)

2.14 Tragfahigkeit der Verankerung des Pfostentragers im Untergrund

Der Nachweis der Verankerung des Pfostentragers im Untergrund (z.B.
Betonfundament) wird bei der typenstatischen Berech nung nicht bertcksichtigt und
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ist somit gesondert fur jeden Pfostentréger entspre  chend der Einbausituation
nachzuweisen. Die Angaben zum Lastangriffspunkt in Tabelle 3 sind dabei zu
beachten (Hebelarm e  ror3 bzw. e Fars) . Der Hebelarm entspricht dabei dem Abstand
von der Oberkante der Griindung bis zur Last. Der ma ximale Abstand von Oberkante
des Bodens bis zur Oberkante der Grundplatte des Pf  ostentragers ist durch den
Abstand a in Tabelle 3 angegeben.

2.15 Kombinierte Beanspruchung

Fur die Tragfahigkeit der Pfostentrager bei kombini erter Beanspruchung gilt:

F_
S4 £1 (60)
i,d

Mit:

H.d Bemessungswert der Beanspruchung in den Lastfallen F, Rbzw. Fzund F4
bzw. Fsin N

Rid Bemessungswert der Tragfahigkeit in den Lastféllen Fi, 2 bzw. Fs und F4 bzw.
Fsin N
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3 Typenstatische Berechnung
3.1 Allgemeines
Die typenstatische Berechnung umfasst Pfostentrager unterschiedlicher Ausfuhrung.
Zusatzlich kénnen die Mal3e (Breite, Hohe etc.) inne rhalb eines Typs variieren. In die-
sem Abschnitt wird aus diesem Grund exemplarisch di e typenstatische Berechnung

des Pfostentragers Typ U mit Riffeldolle x=81 mm (A rtikel 89821, siehe Bild 4) ausfihrlich
erlautert. Die typenstatische Berechnung der weiter en Pfostentrager erfolgt analog
unter Bertcksichtigung der jeweiligen Geometrie- un d Materialeigenschaften.

Z0

s 033

o . . o in lliie B0
i | %I &
S < o |©

1 _/

' “\V'@I
| ) P> |
| |
| |
| o |
Ly .
| . |
| |
| |
| i

ez0

Bild 4: Pfostentrager Typ 89821

Das Holzbauteil muss eine Breite von 81 mm (entspri  cht dem Abstand der seitlichen
Stahllaschen) sowie eine Mindestdicke von 120 mm ha ben. Die Mindestdicke des
Holzbauteils ergibt sich aus den Anforderungen an d ie Mindestrandabstande der
Verbindungsmittel nach EN 1995-1-1. Das Holzbauteil = muss mindestens den Anforde-
rungen der Festigkeitsklasse C24 nach EN 338:2009 e ntsprechen und vollflachig auf
der Grundplatte aufliegen.

Als Verbindungsmittel sind ein Bolzen (d  Boizen = 10mm) mit Unterlegscheiben (d v >
3*d Bolzen, t > 0,3 * d Bolzen) SOWie vier Holzschrauben 10x60mm nach EN 14592 (D IN 571)
vorgesehen. Aufgrund der erforderlichen Rand- und Z wischenabstande der Verbin-
dungsmittel nach EN 1995-1-1 dirfen im Lastfall F 1 bei Zugbeanspruchung und im
Lastfall F»> bzw. Fslediglich die beiden oberen Holzschrauben fur die B erechnung der
Tragfahigkeit angesetzt werden.

Der Abstand zwischen der Grundplatte und dem Boden bzw. Untergrund darf maxi-
mal 50 mm betragen.
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3.2 Berechnung Lastfall F 1

Beim Lastfall F1 wird der Pfosten durch eine Normalkraft beanspruch t. FUr den Nach-
weis des Pfostentragers wird zwischen einer Zug- un  d einer Druckbeanspruchung un-
terschieden.

Zugbeanspruchung
Bei einer Zugbeanspruchung wird die Normalkraft im Pfosten Uber die Verbindungs-
mittel in die Stahllaschen des Pfostentragers einge  leitet. Fur den Holzquerschnitt wird
die Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung im Nettoquer schnitt berechnet.

Die Verbindungsmittel werden im Lastfall F 1 auf Abscheren beansprucht. Aufgrund

der einzuhaltenden Rand- und Zwischenabstéande von V erbindungsmittel nach EN
1995-1-1, Tab. 8.4 durfen im Lastfall F 1 nur die beiden obersten Holzschrauben 10x60
mm zur Berechnung der Tragfahigkeit der Stahlblech- Holz-Verbindung bericksichtigt
werden. Die Berechnung der Tragfahigkeit der Holzsc hrauben-Verbindung bei Bean-
spruchung auf Abscheren (einschnittige Stahlblech-H olz-Verbindung mit aul3enlie-
gendem Stahlblech) erfolgt nach EN 1995-1-1, Ab. 8. 7.1.

Die Stahllaschen werden im Lastfall F 1 auf Lochleibung und Zug im Nettoquerschnitt
beansprucht. Die Beanspruchbarkeit einzelner Verbin dungsmittel mit Scherbean-
spruchung auf Lochleibung (Grenzlochleibungskraft F b,rd) Wird nach EN 1993-1-8, Tab.
3.4 bestimmt.

Der Nachweis der Zugtragfahigkeit fur die Stahllasc hen im Lastfall F 1 wird unter Be-
ricksichtigung der plastischen Beanspruchbarkeit im Bruttoquerschnitt sowie der
Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt nach EN 19 93-1-1, Ab. 6.2.3 geflhrt.

Die Grundplatte des Pfostentragers wird beim Typ U mit auRenliegenden Stahlla-
schen im Lastfall F 1 (Zug) auf Biegung beansprucht. Der Nachweis der Gr undplatte
auf Biegung wird nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5 gefuihr  t. Dabei wird ausgehend vom
Ausbreitungswinkel der Last von den Stahllaschen zu  m Rippenstab hin eine mitwir-
kende Breite (Einflussbreite) der Grundplatte fir d  as plastische Widerstandsmoment
sowie der Hebelarm fur die Beanspruchung ermittelt (Bild 5).

/2 ( | F/2

Bild 5: Lastfall F1 (Zug): Hebelarm und mitwirkende Breite ~ beim Nachweis der
Grundplatte (exemplarisch fur Typ 89821)

Die Lastweiterleitung in den Rippenstab erfolgt tibe r die Schweil3naht zwischen Rip-
penstab und Grundplatte. Der Nachweis der Schweil3na ht erfolgt nach EN 1993-1-8,
Ab. 4.5.3. Fur den Rippenstab wird der Nachweis fur die Zugbeanspruchung gefihrt.

Druckbeanspruchung
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Bei einer Druckbeanspruchung wird die Normalkraft i m Pfosten direkt Gber Kontakt in
die Grundplatte eingeleitet. Die Hirnholzflache des Pfostens muss flachig auf der
Grundplatte aufliegen.
Fur den Holzquerschnitt wird die Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung parallel zur

Faserrichtung berechnet. Die Verteilung der Auflage rpressung fur den Typ 89821 istin
Bild 6 dargestellt.

Die Grundplatte des Pfostentragers wird im Lastfall F. (Druck) auf Biegung bean-
sprucht. Der Nachweis der Grundplatte auf Biegung w ird nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5
gefuhrt. Die dabei angesetzte Druckflache und die V erteilung der Beanspruchung ist

in Bild 6 definiert. Die Teildruckflache A 1 wird mit einer konstanten Druckverteilung
beansprucht, die Teildruckflachen A > und A 3 jeweils mit einer linear zum Rand hin ab-
nehmenden Druckverteilung. Die Grdl3e der Druckverte ilung richtet sich nach der
Tragfahigkeit des Holzquerschnittes bei Beanspruchu  ng parallel zur Faserrichtung
bzw. der plastischen Tragfahigkeit der Grundplatte bei Biegebeanspruchung; das
Minimum aus den beiden Versagensmaoglichkeiten ist d abei mal3gebend.

T T

.
—1
i

| |
Ao |

Bild 6: Lastfall F1 (Druck): Druckflache fiir den Nachweis der Grundpla tte auf Biegung
(exemplarisch fur Typ 89821)

FUr den Rippenstab wird der Nachweis der Beanspruch barkeit auf Biegeknicken ge-
fuhrt. Die Knicklange ergibt sich aus dem zweifache n Abstand zwischen der Unter-
kante der Grundplatte und dem Boden bzw. Untergrund (maximal 50 mm) zusatzlich
dem Durchmesser des Rippenstabes (Bereich der Einsp  annung im Untergrund).
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Statische Berechnung Pfostentréger
1066_Gutzeit Fy: Ermittflung der Schraubentragféhigkeit
F1: Schraubentragfédhigkeit nach EN 1995-1-1:2010-12
Pfostentréaiger Typ U_81mm
Stahlblech-Holz-Verbindung (auBenliegendes Stahlblech, einschnittige Verbindung)
Schrauben (vorgebohrt)
Schraubennenndurchmesser d=d, = 10 mm
Schraubenldinge L, = 60 mm DIN 571
Gewindelénge Lg= 36 mm DIN 671
Kopfdurchmesser dy = 17 mm DIN 571
charakteristische Zugfestigkeit fux= 360 N/mm?2 EC3,Tab.3.1
Anzahl Schrauben in einer Reihe in Faserichtung n= 1
Winkel Schraubenachse und Faserrichtung o= Q0
Gewindeinnendurchmesser dy= 7 mm DIN 7998
wirksamer Durchmesser des = 7,7 mm
Einbindeléinge t = 56 mm
Holz
Holzart NH
Festigkeitsklasse C24
charakteristische Rohdichte Py = 360 kg/m? EN 338, Tab. 1
charakteristische Querdruckfestigkeit feook = 25 N/mm?2  En338 Tab. 1
Winkel Kraft- und Faserrichtung o= 0°
Holzdicke (= Abstand Schenkel) th= 81 mm
Stahlblech
Dicke (Schenkel) t= 4 mm
Rechenwerte
charakteristisches FieBmoment My py = 21792 Nmm ECS, G1.8.30
Beiwert = 1,60 ECS, G1.8.33
charakteristische Lochleibungsfestigkeit fhok = 25,83 N/mm?2 EC5, G1.8.31
wirksame Schraubenanzahl Ngt = 1,00 ECS, G1.8.34
Tragfdahigkeit in Richtung der Schraubenachse Faxrk = 4487 N
Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse
dunnes Stahlblech, auBenliegend, einschnittig Fore= 4455 N EC5, GL8.9(a)
Fupe = 4508 N EC5, GL8.9(b)
maBg.: Fyp = 4455 N
dickes Stahlblech, auBenliegend, einschnittig Fure= 11138 N EC5, GLAI(E)
Fupe = 6276 N EC5, GL8.9(d)
Fupe = 5010 N ECS5, GL8.9(e)
maBg.: F, p = 5010 N
malg.: Fype = 4455 N
zusétzlich noch zu berlcksichtigen: o= 0°: Net = 1,00 reihe inFR!  EC5,G1.8.34
a=90° Ng=Nn= 1,00 reihe inFR!  EC5,61.8.35
0°<a<Q0°: Net = 1,00 reihe inFRr!
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Verbindungsmittelabsténde und Verschiebungsmodul
Schraubenverbindung: Stahlblech-Holz-Verbindung (auBenliegendes Stahlblech)

Mindestabstdnde nach EN 1995-1-1, Tab. 8.4

in Faserrichtung ay = 50 mm
rechtwinklig zur Faserrichtung Ay = 40 mm
beanspruchtes Hirnholzende Qg = 80 mm
beanspruchter Rand Quy = 30 mm
unbeanspruchter Rand Qye = 30 mm
unbeanspruchtes Hirnholzende Q3 = 40 mm

Verschiebungsmodul K, pro Scherfuge und pro Schraube nach EN 1995-1-1, Tab. 7.1
mittlere Rohdichte Pmean = 420 kg/m?3
Verschiebungsmodul Keer = 7485 N/mm
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Statische Berechnung Pfostentrager

1066_Gutzeit

Fi: Nachweis der Lochleibungsfestigkeit im Stahl

Lochleibungsfestigkeit
Grenzlochleibungskraft

F,: Lochleibungsfestigkeit im Stahl nach EN 1993-1-8:2005-07
Pfostentréger Typ U_81mm
Stahlblech-Holz-Verbindung (auBenliegendes Stahlblech)

Verbindungsmittel
Durchmesser = 10 mm
charakteristische Zugfestigkeit Verbindungsmittel fup = 360 N/mm?2
charakteristische Zugfestigkeit Stahl f, = 360 N/mm?2
Stahlblech
Stahlblechdicke (Schenkel) t= 4 mm
charakteristische Streckgrenze fyx = 235 N/mm?2
vorhandene Randabsténde
Randabstand VM beanspruchter Rand parallel zur Kraftrichtung) e = 15 mm
Randabstand /M beanspruchter Rand rechtwinklig zur Kraftrichtung) € = 15 mm
Lochdurchmesser do = 11 mm
Abstand wm Minimalabstand) = - mm
Abstand wm untereinander rechtwinklig zur Kraftrichtung) P2 = - mm

op = 045

ky = 2,12
Tragféhigkeit

Fon= 13864 N
Vie= 13864 N

Kontrolle der Randabstande

min vorh max
e = 13,2 15 56
e = 13.2 15 56
py=L= 264 - 56
pPs = 13.2 - 56

Teil 8, Tab.3.1
Teil 1,Tab.3.2

Teil 1,Tab.3.2

Tel 8, Tab.3.4
Tel 8, Tab.3.4

Teil 8, Tab.3.4

BlaB & Eberhart GmbH - Ingenieurbiro fir Baukonstruktionen - Plorzheimer St 15b - 76227 Karsruhe - Tel, (07213 464719.0 Fax (0721) 46471929

BlaR & Eberhart GmbH - Ingenieurbiiro fur Baukonstruktionen - Pforzheimer Str.15b - 76227 Karlsruhe



Typenstatik Gutzeit Pfostentrager

Seite 28/83
Statische Berechnung Pfostentrager
1066_Gutzeit Fi: Nachweis der SchweiBnaht, Bauteil-Nachweise
F;: Nachweis der SchweiBnaht, Bauteil-Nachweise
Pfostentréiger Typ U_81mm
SchweiBnaht Anker an Grundplatte
Durchmesser Anker dr = 20 mm
wirksame SchweiBnahtdicke = 40 mm
wirksame SchweiBnahtlénge = 62,8 mm
wirksame Kehinahtfl&che = 251,3 mMm?  EC3-8,Ab.4532
Korrelationsbeiwert B = 0.8 fur$235 Ec3-s Taba.
Stahiblech (Schenkel)
Stahlblechdicke (Schenkel) = 4 mm
charakteristische Streckgrenze fyx= 235 N/mm?2  EC3-1,Tab.a.)
charakteristische Zugfestigkeit fuk= 360 N/mm?  Eca-1,Taba.l
Breite Schenkel (= Breite Grundplatte) b= 70 mm
Lochdurchmesser d = 11 mm
Anzahl Lécher in einem Querschnitt n= 1
Ausrundungsradius r= 3 mm
Anzahl Schenkel Ng = 2 mm
Holzbauteil
Holzbreite (=Abstand Schenkel) b= 81 mm
Holzdicke d= 120 mm
Holzart NH
Festigkeitsklasse C24
charakteristische Rohdichte P = 350 kg/m?®  EN 338, Tab. 1
charakteristische Zugfestigkeit frox= 140 N/mm?2 N 338, Tab. 1
charakteristische Druckfestigkeit feok= 210 N/mm?  EN 338, Tab. 1
Schrauben
Schraubendurchmesser d= 10 mm
Schraubenlédnge | = 60 mm
Einbindel&nge let = 560 mm
Anzahl Lécher in einem Querschnitt n= 2
Bolzen
Lochdurchmesser d = 11 mm
Anzahl Locher in einem Querschnitt n= 1
SchweiBnahtnachweis nach EN 1993-1-8:2005-07
angesetzte SchweiBnahtdicke Ogt = 28 mm  DIN18800-1,Gl. 4
Zugtragfdhigkeit der Kehinaht fowi = 260 N/mm?  Ecss.cl44
Fun= 45708 N EC3-8,Gl4.3

Zugtragfahigkeit der Stahlblech-Schenkel nach EN 1993-1-1:2005-07
plastische Beanspruchbarkeit im Bruttoquerschnitt: F= 131600 N EC3-1,Gl66
Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt: F= 152928 N EC3-1,616.7

maBg.: F= 152928 N Ym= 1,25
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Tragfdhigkeit des Holzquerschnittes nach EN 1995-1-1:2010-12

Zugnachweis: Nettoquerschnittsfliche Anetto = 8600 mm?
Zugtragfdhigkeit des Holzquerschnittes Fiz= 120400 N EC5.Gl6.1
Drucknachweis: wirksame Auflagerfliéche Aet = 3605 mm?2
Drucktragféhigkeit des Holzquerschnittes Fip= 75705 N EC5.Gl62

BlaB & Eberhart GmbH - Ingenieurbdro fir Baukonstruktionen - Plarzheimer St 15b - 76227 Kadsruhe - Tel, (0721) 464719-0 Fax (0721) 464719.29
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Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Np= 138021 N EC3-1,G16.47
maBg.: Fip= 138021 N
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3.3 Berechnung Lastfall F 2/ F3

Beim Lastfall F> / F3 wird eine Horizontalkraft parallel zu den Seitenla ~ schen des Pfosten-
tragers eingeleitet.

Der Pfosten wird dabei auf Querzug und Schub beansp rucht, die Verbindungsmittel
auf Abscheren. Aufgrund der einzuhaltenden Rand- un d Zwischenabstande von
Schrauben nach EN 1995-1-1, Tab. 8.4 dirfen beim Ty  p U mit Riffeldolle im Lastfall F 2/
Fs nur die beiden obersten Holzschrauben 10x60 mm zur Berechnung der Tragfahig-
keit der Stahlblech-Holz-Verbindung beriicksichtigt werden. Die Berechnung der
Tragfahigkeit der Holzschrauben-Verbindung bei Bean spruchung auf Abscheren (ein-
schnittige Stahlblech-Holz-Verbindung mit aul3enlieg endem Stahlblech) erfolgt nach
EN 1995-1-1, Ab. 8.7.1.

Die Stahllaschen werden im Lastfall F >/ Fz auf Lochleibung und Biegung beansprucht.
Die Beanspruchbarkeit einzelner Verbindungsmittel m it Scherbeanspruchung auf
Lochleibung (Grenzlochleibungskraft F ,rd) wird nach EN 1993-1-8, Tab. 3.4 bestimmt.

Die Stahllaschen werden nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5  auf Biegung nachgewiesen.
Dabei wird der Angriffspunkt der Horizontallast F >/ Fz in der Ebene der

Verbindungsmittelreihe angesetzt, welche rechnerisc h fir die Tragfahigkeit der
Verbindungsmittel angesetzt werden. Da beim Typ 898 21 im Lastfall F> / F3 aufgrund
der einzuhaltenden Rand- und Zwischenabsténde nur d ie beiden obersten
Holzschrauben 10x60 mm zur Berechnung der Tragfahig  keit der Stahlblech-Holz-
Verbindung bericksichtigt werden durfen, betragt de r Hebelarm der Horizontallast
R / F3 fur den Nachweis der Stahllaschen auf Biegung e = 85 mm (Bild 7).

Bild 7: Lastfall F> / F3: Hebelarm beim Nachweis der Stahllaschen (exemplar isch fur Typ
89821)

Die Grundplatte des Pfostentragers wird im Lastfall F / F3 auf Biegung bzw. Torsion
beansprucht. Der Nachweis der Grundplatte erfolgt n ach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5. Da-
bei wird die Momentenbeanspruchung, resultierend au s der Horizontalkraft F 2 / F3
und dem zugehdrigen Hebelarm, fir jede Stahllasche in ein Kraftepaar (Zugkraft Z
und Druckkraft D) aufgeteilt. Der Hebelarm fur das Kréaftepaar (=Abstand zwischen
Zug- und Druckkraft) entspricht 2/3 der Breite b de r Grundplatte. Das Kraftepaar be-
ansprucht die Grundplatte auf Biegung. Fur den Nach weis der Grundplatte auf Bie-
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gung wird der zugehdrige Hebelarm bestimmt. Dieser entspricht dem Abstand der
Druck- bzw. Zugkraft von dem malRgebenden Schnitt in der Grundplatte. Fur das
plastische Widerstandsmoment der Grundplatte wird d ie mitwirkende Breite (Einfluss-
breite) bertcksichtigt (Bild 8).

Bild 8: Lastfall F> / F3: Hebelarm und mitwirkende Breite beim Nachweis der

Grundplatte (exemplarisch fir Typ 89821)

Die Lastweiterleitung erfolgt von der Grundplatte U ber die Schweil3naht in den
Rippenstab, welcher auf Biegung und Querkraft beans prucht wird. Der Nachweis der

SchweilRnaht erfolgt nach EN 1993-1-8, Ab. 4.5.3.
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3.4 Berechnung Lastfall F 4/ Fs

Beim Lastfall F4 / Fs wird eine Horizontalkraft rechtwinklig zu den Seit  enlaschen des
Pfostentragers eingeleitet.

Der Pfosten wird dabei auf Querdruck und Schub bean sprucht. Der Nachweis auf
Querdruck wird nach EN 1995-1-1, Ab. 6.1.5 gefihrt, der Nachweis auf Schub gemaf
EN 1995-1-1, Ab. 6.1.7. Die Stahllaschen werden im  Lastfall F4 / Fs auf Biegung bean-
sprucht. Der Nachweis der Stahllaschen erfolgt nach EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5. Der An-
griffspunkt der Horizontallast F 4/ Fs sowie der querdruckbeanspruchte Bereich des
Holzbauteils werden mit Hilfe eines Stabwerkprogram ms ermittelt.

Die Grundplatte des Pfostentragers wird im Lastfall F+ / Fs auf Biegung beansprucht.
Der Nachweis der Grundplatte auf Biegung erfolgt na ch EN 1993-1-1, Ab. 6.2.5. Da-
bei werden zwei Schnitte untersucht: an der Stelle der Stahllaschen sowie ausgehend
vom Ausbreitungswinkel der Last von den Stahllasche n zum Rippenstab hin an dem

malfdgebenden Schnitt unter Ansatz einer mitwirkenden Breite (Einflussbreite).
Die Lastweiterleitung erfolgt von der Grundplatte U ber die Schweil3naht in den
Rippenstab, welcher auf Biegung und Querkraft beans prucht wird. Der Nachweis der

SchweilRnaht erfolgt nach EN 1993-1-8, Ab. 4.5.3.

Die Beanspruchbarkeit der Pfostentrager bei Beanspr uchung im Lastfall F 4/ Fs wird
u.a. mit Hilfe eines Stabwerkprogramms ermittelt. D  er Pfostentrager, die Verbin-
dungsmittel sowie der druckbeanspruchte Holzbereich werden dabei wie nachfol-
gend beschrieben modelliert.

3.4.1 Modellierung

An jeder Stelle des Pfostentragers, an der der Quer  schnitt sich &ndert, wird ein Knoten
eingefuhrt. Die sich &ndernden Querschnittswerte we rden pro Stab bertcksichtigt.
Der Lochabzug erfolgt Giber die gesamte Lange des be troffenen Stabes mit dem vol-
len Durchmesser (entspricht einem Quadrat mit der S eitenlange a = A Verbindungs-
mittelloch). Die Kraft wird zentral im Mittelpunkt des Verbindungsmittelloches eingelei-
tet. Die Verbindungsmittel werden durch Federn simu liert. FUr die Beanspruchung auf
Abscheren werden Querkraftfedern angesetzt, fur die Beanspruchung auf Herauszie-
hen Normalkraftfedern.

3.4.2 Federkonstanten

Fur Bolzen und Schrauben werden die Federkonstanten fur Beanspruchung auf Ab-
scheren mittels der in EN 1995-1-1, Ab. 7.1 angegeb  enen Rechenwerte (Mittelwerte)
fur die Verschiebungsmoduln K ser von Verbindungsmitteln in Anschliissen berechnet.

Fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind die Steifigkeitskennwerte
durch den Teilsicherheitsbeiwert  gu zu teilen. Dabei ist der Mittelwert anzunehmen zu:

Kumean = % Ker (61)

Der Verschiebungsmodul K ser berechnet sich nach 1995-1-1, Tab. 7.1 fir einenh Stahl-
blech-Holz-Anschluss mit Bolzen oder Schrauben zu:

S

KerZZx% d (62)
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Mit:
d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm
r'm mittlere Rohdichte in kg/m3
Somit ergibt sich:

Ker = 7485 N/mm (furd =10 mmund  m =420 kg/m3) (63)
Die Federkonstante fur die Beanspruchung von Schrau ben auf Herausziehen wird
gemal den Angaben in ,Karlsruher Berichte zum Ingen ieurholzbau, Band 4“, Glei-
chung 12 bestimmt:

Kax = 234 1, x)** (64)
Mit:
d Schraubendurchmesser in mm
M'm mittlere Rohdichte in kg/m3
s Lange des im Holz eingedrehten Gewindebereiches in mm

Somit ergibt sich:
K, =5205 N/mm (fird=10mm, m =420kg/m3, s=36mm) (65)

FiUr Bolzen wird bei Beanspruchung auf Zug keine Fed  erkonstante angesetzt.

3.4.3 Bettung

Uberall dort, wo sich durch die Belastung des Pfost  entragers Verformungen ergeben,
die eine Eindriickung des Stahlteiles in das Holz ve  rursachen, wird eine Querbettung
des entsprechenden Stabes eingefiihrt. Die Bettung w ird mit einem von der Breite
des gedrickten Bereiches abhéngigen Rechenwert ange setzt. Der eingesetzte Wert
resultiert aus Spannungs-Stauchungs-Linien fur rech  twinklig zur Faser auf Druck bean-
spruchte Holzproben nach Suenson (1938). Fir eine n  icht vollflachig belastete Probe
kann man demnach bei einer Druckspannung von 4 N/mm 2 mit einer Stauchung von
etwa 2 % rechnen. Fir einen Querschnitt mit der Std&  rke von b = 100 mm ergibt sich
nach Suenson eine Stauchung von 2 mm. Die Bettungsz iffer betragt dann

S

4
ki=—=—=2N/mm3 (66)
s 2

Diese Bettungsziffer wird bei allen untersuchten Fa  llen zugrunde gelegt.

Eine direkte Bettung von ganzen Staben mit der gefu ndenen Bettungsziffer ist nur
dort mdglich, wo die Kraftschlissigkeit zwischen Ho |1z und Verbindungsmittel nicht
durch diese Bettung gefahrdet wird. In allen andere n Fallen werden bei Druckbean-
spruchung des Holzes anstelle einer direkten Bettun g kurze querkraftfreie Hilfsstéabe
zwischen Holz und Stahlteil eingefiihrt.
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Ergebnisse Pfostentrager

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus der B erechnung der Tragfahigkeit der
Pfostentrager dargestellt (Tabelle 4). Voraussetzun g fur die Anwendung der Tragfa-
higkeitswerte ist die Einhaltung der Angaben in Tab elle 3. Die Konstruktionszeichnun-
gen sind im Anhang wiedergegeben.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit im Versagensfa Il des Holzbauteiles bzw. der
Verbindung berechnet sich gemaf EN 1995-1-1, Ab. 2. 4 nach folgender Gleichung
Zu:

_ R
Ry = Kooa X 67
75, (67)
Mit:
R« charakteristischer Wert der Tragfahigkeit des Holzb  auteils bzw. der Verbin-
dung in kN

Kmod Modifikationsbeiwert fur Lasteinwirkungsdauer und F euchtegehalt
Om Teilsicherheitsbeiwert fir Baustoffeigenschaften bz~ w. Beanspruchbarkeiten
OM(Holz) = Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit ~ von Vollholz

ommy = Teilsicherheitsbeiwert flir die Beanspruchbarkeit von Verbindungen

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit im Versagensfa |l des Stahles berechnet sich
gemal EN 1993-1-1, Ab. 2.4 nach folgender Gleichung Zu:
R, = Al (68)
Oui
Mit:
R« charakteristischer Wert der Tragfahigkeit des Quers  chnitts bzw. der Verbin-
dung in kN
Omi Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit vo ~ n Querschnitten bzw.

Verbindungen
ovo = Teilsicherheitsbeiwert flr die Beanspruchbarkeit ~ von Querschnitten

ov1 = Teilsicherheitsbeiwert flr die Beanspruchbarkeit ~ von Bauteilen bei Sta-
bilitatsversagen

ov2 = Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit ~ von Querschnitten bei
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung

Fir die Teilsicherheitsbeiwerte gu bzw. gui werden die Zahlenwerte der entsprechen-
den, derzeit gultigen Nationalen Anhangen zu den No rmen EN 1995 und EN 1993
empfohlen.

Die charakteristischen Tragfahigkeitswerte sind Tab  elle 4 zu entnehmen.

Fur die Tragfahigkeit der Pfostentrager bei kombini  erter Beanspruchung gilt:
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SF‘—'d £1 (69)
i,d
Mit:
H.d Bemessungswert der Beanspruchung in den Lastféllen F, R/ Fsund F4/ Fsin
kN
Rid Bemessungswert der Tragfahigkeit in den Lastfallen F, R/ Fzund Fa/Fsin kN

Der Nachweis der Verankerung des Pfostentragers im Untergrund bzw. Boden ist
gesondert nachzuweisen. Die Angaben zum Lastangriff spunkt in Tabelle 3 sind zu
beachten (Hebelarm e  r2r3 bzw. e Fars) . Der Hebelarm entspricht dabei dem Abstand
von der Oberkante der Griindung bis zur Last. Der Ab stand von Oberkante des
Bodens bis zur Oberkante der Grundplatte des Pfoste ntragers ist durch den Abstand
a in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 3: Eigenschaften und Anforderungen
Pfostentrager Verbindungsmittel Pfosten Abstande
Artikel- Schrauben . min min max
Typ @8,0; ©10,0 Bolzen Dubel €F2F3 | €FaFs
Nummer Nagel @4.0 b h a
[] [] [] [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm]
89900 - 2x@10,0 - 71 100 50 195 50
89901 - 2x@210,0 - 81 100 50 195 50
Typ H 89902 - 2x@210,0 - 91 100 50 195 50
89903 - 2x@210,0 - 101 100 50 195 50
89904 - 2x@10,0 - 121 100 50 195 50
89905 - 2x@10,0 - 141 100 50 195 50
891051 8 x@4,0 1x@12,0 - 80 110 185 - -
891150 8x@8,0 1x@120 - 80 110 155 - -
89940 8x@8,0 1x@2120 - 80 110 150 - -
89820 4x@ 10,0 1x@10,0 - 71 120 50 135 60
TypU | 89821 | 4x@100 |1x@100 - 81 | 120 | 50 | 135 | 60
89822 4x@ 10,0 1x@10,0 - 91 120 50 135 60
89823 4x@ 10,0 1x@10,0 - 101 120 50 135 60
89824 4x@ 10,0 1x@10,0 - 121 120 50 135 60
89825 4x@ 10,0 1x@10,0 - 141 120 50 135 60
891053 - - 1x@10,0 80 80 185 285 -
891127 - - 1x@10,0 100 100 195 295 -
891128 - - 1x@10,0 100 100 245 345 -
891129 - - 1x@10,0 100 100 295 395 -
891130 - - 1x@10,0 100 100 345 445 -
891109 - - 1x@10,0 100 100 315 415 -
Typl | 891131 - - 1x©10,0 | 100 | 100 | 100 | 200 | -
891132 - - 1x@10,0 100 100 150 250 -
891125 - - 1x@10,0 100 100 200 300 -
891152 - - 1x@10,0 100 100 200 300 -
891153 - - 1x@10,0 100 100 100 200 -
891126 - - 1x@10,0 100 100 100 200 -
891198 - - 1x@10,0 100 100 190 - -
891052 - - 4x @ 10,0 130 100 190 290 210
89920 - - 4x @ 10,0 120 100 155 245 175
Typ T 89832 - - 4x@10,0 130 100 150 255 170
89810 - - 4x@10,0 80 120 100 190 130
89840 - - 4x@10,0 130 100 150 240 185
89841 - - 4x@ 10,0 130 100 200 290 235
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Fortsetzung Tabelle 3: Eigenschaften und Anforderungen
Pfostentrager Verbindungsmittel Pfosten Abstande
Typ Artikel- Schrauben Bolzen Dubel minb minh maxa €F2F3 | €FaFs
Nummer
[] [] [] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
891050 4x@12,0 - - 80 80 185 - -
Typ P 89850 | 4x@12,0 - - 100 | 100 | 100 - -
89851 4x@12,0 - - 100 100 150 - -
Universal 89852 2x@210,0 - - 100 100 300 - -
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Tabelle 4: charakteristische Werte der Tragfahigkeit der Pfost  entrager [KN]
F1 (Druck) F1(Zug) FalF3 FalFs
Pfostentrager

Holz Stahl Holz Stahl Holz Stahl Holz Stahl
Typ H
89900 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 183 6,53 [22,0|12,4] - |6,53]4,88| -
89901 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 183 | 7,45 (22,7 (12,4 - | 7,27 |4,88| -
89902 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 183 8,37 (228 |12,4] - | 7,27 |4,88]| -
89903 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 1831 9,29 (228 |12,4] - | 7,27 |4,88]| -
89904 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 183 11,1 ({228 |12,4] - | 7,27 |4,88]| -
89905 25,3 [ 112 | 183 25,3 - 183 ] 13,0 (22,8 |12,4] - | 7,27 |4,88| -

OvvMm | Gv1 | Ou.2 Ovwvm | Ovo | Ov.2 | OuHolz | QuvM | Ov0 | Gu2 | OvHolz [ Owo | Gw.2
Typ U
891051 40,4 19,05] - 552135 ]| - - - - - - - -
891150 30,6 [19,8] - 11,31 1,35 | - - - - - - - -
89940 30,6 [6,17] - 11,3 1135 | - - - - - - - -
89820 68,4 [42,1| - 8,91 [ 5,07 - - 59411,78(3,42( 586 |6,35| -
89821 75,7 [42,1] - 8,91 | 4,17 - - 5941142342 5,86 |6,35| -
89822 83,1 [42,1] - 891355 | - - 59411,18(3,42| 5,86 |6,35| -
89823 90,4 [42,1] - 8,91 | 3,08 - - 59411,16(3,42| 5,86 |6,35| -
89824 105 [42,1] - 891 (244 | - - 59411,16(3,42( 586 |6,35| -
89825 120 [42,1] - 8,91 [ 2,02 - - 59411,16(3,42( 586 |6,35| -

OM,Holz | Ov,0 Om,1 OvvMm | Ovm,0 OM,2 | OvHolz | Qu,vM | Ov,0 | Ov,2 | OvHolz | Ov,0 | Ov,2
Typ |
891053 98,5 [44,8| 29,0 4,98 | 5,79 - - 390066107 - - -
891127 167 |85,9] 50,5 558 | 6,46 - - 4,19 (1,07 - - - -
891128 167 [85,9] 40,1 558 [ 6,46 - - 4,19 (0,96 - - - -
891129 167 |859] 31,8 558 [ 6,46 - - 4,19 (0,84 - - - -
891130 167 |85,9] 25,4 5,58 | 6,46 - - 4,19 (0,74 - - - -
891109 167 |85,9] 29,0 5,58 | 6,46 - - 419 (164 - - - -
891131 181 | 108 | 108 558 [ 10,2 - - 4,19 (1,68 - - - -
891132 181 | 108 | 108 558 [ 10,2 - - 4,19 (1,33 - - - -
891125 95,0 |69,1] 56,8 [58,8] 5,58 - |588]| - 4,19 11,01] - - - -
891152 97,8 |759] - [58,8]5,58 - |588][ - 4,19 |1,75] - - - -
891153 97,8 |759] - [58,8]5,58 - |588][ - 4,19 |2,60] - - - -
891126 181 | 108 | 108 558 | 658 | - - 4,19 [5,10(8,00| - - -
891198 167 |71,2] 52,5 - - - - - - - - - -

OM,Holz | OM,0 Om,1 OM2 | Ovvm | Ovm,0 OM,2 | Ov,Holz | Qu,vM | Ov,0 | Ov,2 | OvHolz | Ov,0 | Ov,2
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Fortsetzung Tabelle 4. charakteristische Werte der Tragfahigkeit der Pfost  entrager [kN]

F1 (Druck) F1(Zug) Fa/F3 F4/Fs
Pfostentrager
Holz Stahl Holz Stahl Holz Stahl Holz Stahl
Typ T
891052 77,7 |1 54,2 (30,58 25,1 [ 5,79 - 18,3 | 13,1 | 0,67 1,49 | 2,19 | 0,94 -
89920 109 | 74,1 | 48,6 | 25,1 [ 14,0 - 11,6 | 18,1 | 1,13 3,14 |1 186 | 1,76 -
89832 92,0 [ 99,8 | 108 | 25,1 | 10,2 - 13,1 1 18,3 | 1,31 - 2,43 | 2,48 -
89810 127 [ 75,1] 109 | 21,8 - 65,3 17,4 | 16,5 | 3,06 | 4,32 | 1,79 | 4,47 -
89840 107,0] 105 | 108 | 25,1 - 133,8] 13,1 [ 18,3 ] 6,57 - 2,85 - 2,48
89841 107 | 105 | 108 | 25,1 - [338] 13,1 18,3 542 - 2,83 2,55
OM,Holz | Om,0 Ov1 | OuvMm | Ovo0 | Ov2 | Ov,Holz | Ov,vMm OMm,0 OM,2 OM,Holz [ Om,0 OMm,2
Typ P
891050 71,9 | 59,2 | 34,5 - - - - - - - - - -
89850 111 | 100 | 108 - - - - - - - - - -
89851 111 | 100 | 108 - - - - - - - - - -
OM,Holz | Om,0 Ov1 | OuvMm | Ovo0 | Ov2 | Ov,Holz | Ov,vMm OMm,0 OM,2 OM,Holz [ Om,0 Om,2
Universal
89852 132 | 116 | 34,3 - - - - - - - - - -
Ov.Holz | Ow,0 Ov1 | GvuvMm | Gvo | Gv.2 | QvVHolz | Gu.vM gv.0 OM2 | OvHolz | Ov0 | Ov.2
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Anlagen
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