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SCHUBVERSTARKUNG NACH ETA-11/0190

Allgemeines

Die Bemessung einer Schubverstarkung mit Wirth ASSY plus Vollgewindeschrauben & 8 mm ist nach ETA-11/0190 Anhang
4 bei Bauteilen aus Brettschichtholz und Balkenschichtholz aus Nadelholz méglich. Die Schubverstarkung ist unter 45° zur
Faserrichtung anzuordnen. Die Tragféhigkeitssteigerung durch eine Schubverstérkung héngt vom Bauteilquerschnitt, der
Schraubenlénge und Schraubenanzahl sowie der Querkraft im Bauteil ab. Tragféhigkeitssteigerungen von 20% und mehr sind
méglich.

Die Voraussetzung fir die Bemessung einer Schubverstérkung nach ETA-11/0190 ist, dass das zu verstarkende Bauteil intakt
und nicht durch Risse geschédigt ist. Sofern ein Bauteil bereits durch Risse geschadigt ist, kann eine Schubverstarkung nur

noch den vorhandenen Restquerschnitt verstarken!
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Bild 1: Prinzipielle Anordnung einer Schubverstdrkung mit Schrauben, der schubverstdrkte Bereich ist gekennzeichnet

Grundlage fir die Bemessung einer Schubverstarkung nach ETA-11/0190 sind die Ergebnisse des Forschungsberichts
+Schubverstérkung von Holz mit Holzschrauben und Gewindestan-gen” (Blaf3, H. J., Kriiger O. 2010). Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurden unter anderem Schubverstérkungen von Brettschichtholz mit ASSY plus VG Schrauben %)
8 mm untersucht und Versuche mit schubverstérkten Trégern aus Brettschichtholz durchgefihrt. Aufgrund fehlender
weitergehender Forschungsergebnisse sind andere Schraubendurchmesser und Baustoffe in der technischen Bewertung nicht
geregelt.

Bauteile die bereits durch Risse stark geschédigt sind, kénnen analog zur Schubverstérkung saniert werden. Die Bemessung
der sanierten Trdger kann nach EN 1995-1-1 Anhang B erfolgen. Alternativ kann der sanierte Trager mit Hilfe eines

Stabwerksprogramm modelliert werden und die Bemessung des sanierten Trégers mit den SchnittgréBen erfolgen.

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.
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Forschungsbericht ,Schubverstarkung von Holz mit Holzschrauben und Gewindestangen”

BLASS H. J., KRUGER O. (2010) Schubverstarkung von Holz mit Holzschrauben und Gewin-destangen. KIT Scientific
Publishing.

Download als PDF: https://www.ksp.kit.edu/download/1000020518

Anordnung einer Schubverstérkung

Durch numerische Berechnungen wurden optimale Anordnungen von Vollgewindeschrauben zur Schubverstarkung ermittelt.
Die Schrauben sollten unter 45° zur Faserrichtung angeordnet werden und so orientiert sein, dass sie bei
Schubbeanspruchung durch Zugkréfte in axialer Richtung beansprucht werden. Die Schubverstérkung sollte den gesamten
Bereich abdecken, in dem die maximale Schubspannung wirkt. Bei verénderlichem Querkraftverlauf ist es in der Regel

ausreichend die Schubverstéarkung konzentriert am Auflager anzuordnen, da dort die maximale Schubbeanspruchung auftritt.

Wirkungsweise einer Schubverstédrkung

Durch die geneigt angeordneten Vollgewindeschrauben wird das Holz zum einen entlastet, da die Schraube entsprechend
ihrer Verbundsteifigkeit Last aufnimmt und somit die im Bauteil wirkende Schubspannung verringert. Die zugbeanspruchte
Schraube bewirkt eine Umlenkkraft rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes und damit eine Querdruckspannung im Bereich
der maximalen Schubspannung im Bauteil. Die Querdruckspannung wirkt sich positiv auf die Schubfestigkeit des Holzes aus

und erhdht somit zum anderen die Schubfestigkeit des Holzes.
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Bild 2: Einfluss der Querspannung auf die Schubtragfihigkeit des Holzes, Auszug aus Forschungsbericht ,, Schubverstérkung
von Holz mit Holzschrauben und Gewindestangen”

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.
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Versuchsergebnisse

Zur Prifung der Wirksamkeit von Schubverstarkungen wurden unverstérkte und mit Wiirth ASSY plus Vollgewindeschrauben
schubverstérkte Brettschichtholztréger in 4-Punkt-Biegeversuchen bis zum Versagen belastet (siehe Kapitel 6.3 des
Forschungsberichts). Die unverstérkten Trdger dienten als Referenz fir die Wirksamkeit der Schubverstérkung.

Fir Verstarkungen mit mindestens 4 Vollgewindeschrauben ASSY plus VG 8 Stk. in Faserrichtung hintereinander wurden
Steigerungen der Schubtragféhigkeit der verstéarkten Tréger von im Mittel bis zu 28% erreicht.

Versuch Rohdichte Schubspannung | Traglaststeigerung
kg/m? N/mm? %
unverstarkt 471 5,57 ]
74-130-60 466 6,56 18
Z5-100-60 463 7,13 28

Tabelle 1: Mittelwerte der Versuchsergebnisse nach Kapitel 6.3 des Forschungsberichts ,, Schubverstdrkung von Holz mit
Holzschrauben und Gewindestangen”
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Bild 3: Gepriifte Tréger, Auszug aus Forschungsbericht , Schubverstédrkung von Holz mit Holzschrauben und
Gewindestangen”

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.

14.05.2019 Schubverstdrkung mit ASSY Schrauben 4 von 9



v WURTH

BEMESSUNGSBEISPIEL SCHUBVERSTARKUNG

Beispiel Schubverstarkung

Der Nachweis der Schubtragféhigkeit tber dem Endauflager eines Durchlauftrégers ist nicht eingehalten. Zur Erhdhung der
Schubtragféhigkeit soll eine Schubverstarkung mit ASSY plus VG Schrauben & 8mm nach ETA-11/0190 vorgenommen
werden.

Angaben

BSH GL32c: b/h=16cm/36cm
Bemessungswert der Querkraft am Auflager: Veaa = 84,2 kN
Bemessungswert der Querkraft im Abstand h zum Auflager: ~ Veq = 69,8 kN
Nutzungsklasse: 1

Klasse der Lasteinwirkungsdauer: mittel

Querkraftverlauf im unverstdrktem Tréger

84,2 kN
69,8 kN

Bild 4: Querkraftverlauf im unverstérktem Bemessungsbeispiel

Nachweis der Schubtragféhigkeit ohne Schubverstirkung nach DIN EN 1995-1-1/NA (6.1.7)

v,
Td=L5-bEf—E§1:2,54 N/mm?

£y
£, 4=Kmog'—= =2.15 N/mm?
M

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.
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mit:
by=k,*b=114mm
ke=25/1,=071
f,x = 3.5 N/mm?
kmod = 0,8
twm=13

Nachweis:

Iy _ 3EANmm® . o .
fo T 2t — L18=10 = Schubverstédrkung erforderlich.

Querkrafttragfahigkeit des unverstérkten Bauteils nach DIN EN 1995-1-1/NA (6.1.7)

£, 4'beh

‘.? A=
BT 15

=521kN

Fur Bereiche mit einer Querkraft kleiner 59,1 kN ist der Schubspannungsnachweis ohne Schubverstérkung eingehalten und

somit keine Schubverstarkung erforderlich.

Schubverstédrkung
Einschraubwinkel 45°: maximale Schraubenlénge: h x V(2 ) = 509 mm
Gewadhlte Schraube: Wirth ASSY plus VG 8x480 mm
Kerndurchmesser: d; =50mm
Gewindelange: lg =445 mm
Ausziehparameter: foxk = 11,0 N/mm?
Zugtragféhigkeit: Frensk = 20,0 kN
Schraubenabsténde: a; =100 mm

3 Schraubenreihen rechtwinklig zur Faser: ngg = 3
a,=50 mm

Arc = 30m

Die Mindestabsténde nach ETA-11/0190 sind eingehalten.

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.

14.05.2019 Schubverstdrkung mit ASSY Schrauben 6 von 9



v WURTH

BEMESSUNGSBEISPIEL SCHUBVERSTARKUNG

Nachweis der Schubtragfdhigkeit mit Schubverstéarkung nach ETA-11/0190

£ 4

T2 T 2,59 N/mm?
N

Ermeaa=

o . =, [} ay
it Gb-2-v2 (ﬂ-d-h-ka +E-A5)
M= 5

14Gb* 242 (mﬂz&_ﬁs)

= 0,883

b*=b /ng=53,3 mm (Bezugsbreite bei mehrreihiger Anordnung rechtwinklig zur
kex = 12,5 N/mm Faserrichtung)

E-med]

E-Ag= =4,12-10°N

E=210.000 N/mm?2

G =650 N/mm?2
und
k,=1-0,46-0594-0,052-0%, ; =1,06
ooy = — 2= 0141 N/mm>
9,4 \I"E' b a, -'
V2 (1, ) Vega
d = (1) 11,07 kN
’ h-ngp
Nachweis:
Td 2,54 N /mm? _ ag Der Schubspanungsnachweis ist mit einer

= _ =0
frmoas 239N fmm” ASSY plus VG Verstérkung eingehalten.

fv_m{:-:i{i_ _ 2,59

-1=1020
£ 2,15

Durch die Schubverstérkung ergibt sich eine

Erhéhung der Schubtragféhigkeit von 20%.
Nachweis der Schraubentragfahigkeit

Faepa =min{fa s dly; Fre s =120 kN
mit: Fa -
. fax.d:kr_m-:i"f_ =ﬁ_.?? Nllll'mm_

M

l4=1g/2=223 mm

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.
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Ftens,d = Ftens,k / ™= ]5/4 kN

'YM = ],3
Nachweis:

Fag LO7KN

Fura 120kN

Schubverstdrkung mit 5x3 ASSY plus VG 8x480mm

Verstarkung erforderlich keine Verstérkung erforderlich

"
84,2 kN

69,8 kN
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Bild 5: Querkraftverlauf im verstéirkten Bemessungsbeispiel

HINWEIS: Es handelt sich hier um Planungshilfen. Die Werte sind durch autorisierte Personen im Projekifall zu bemessen.
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ASSY®- DIE SCHRAUBE FUR DAS

Adolf Wisrth GmbH & Co.KG
D-74650 Kiinzelsau

T +049 7940 15-0

F +49 7940 15-1000
info@wuerth.com

www.wuerth.de
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