Balkenanschliisse mit Schwalbenschwanz Paul Grunder 2010

Ermittlung des theoretischen Bemessungswerts des Tragwiderstands Ry
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Wir haben gelernt, dass eine Kraft nur in 2 Teilkrafte zerlegt werden kann. Dies stimmt nur bedingt.
Sind die gegenseitigen Verhéltnisse und die Richtungen mehrerer Teilkrafte bekannt, kann eine Kraft
auch in mehrere Teilkrafte zerlegt werden.

Innerhalb des Schwalbenschwanzes entstehen nebst den beiden, rechtwinklig zu den Flanken
wirkenden Teilkrdften S1 und S2, auch die beiden parallel zu den Flanken wirkenden Reibungskréafte
R1 und R2.

Der Reibungskoeffizient quer zur Faser kann mit Versuchen
ermittelt werden. Bei einer Neigung von ca. 42 Grad rutscht ein
Holzklotz ab. Der Reibungskoeffizient ist : sin a, also 0.66.

Folglich stehen die Teilkrafte in folgendem Verhéltnis: S:R=1:0.66oder S: R=3:2

Im gleichen Verhéltnis stehen auch die Spannungen resp. die Bemessungswerte.
Wenn f.g0q = 2.9 N/mm?, dann ist fReibung, ¢ = 0.66 X 2.9 =1.9 N/mm?

D1 und D2 sind folglich: D1=D2=  +2.9% + 1.922 = 3.48
Ist die Flankenneigung z.B. 80°, dann wird V1=V2=2.4 N/mm?

Ist die Schwalbenschwanztiefe 25 mm (28-3 mm Luft)und die Schwalbenschwanzhéhe 200 mm, dann
Iasst sich z.B. folgender Bemessungswert des Tragwiderstands errechnen :

R; =2 X200 X 25 % 2.4 = 24’000N = 24 kN
Der Tragwiderstand ist mit Einbezug der Reibung folglich ca. 4.75 x grosser, als wenn wir nur tGber
den Flanken - Querdruck rechnen und die vorhandene Reibung missachten wiirden.
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Gehen wir davon aus, dass die Unterschiede der Querdruckbemessungswerte zwischen 90° und 70°
mit 10% marginal sind (2.9 bis 3.16 N/mm?), dann durften wir bei Balkenanschliissen mit
Schwalbenschwinzen folgenden Tragwiderstand annehmen (praktische Tiefe 25mm):

Balkenhohe Tragwiderstand | Min.Querschnitt | Min.Querschnitt | Minimale
Rqin kN inf. V4 und inf. V4 und Schwalbenschwanz
Geometrie Geometrie —hohe in mm
genau gerundet
100 10.50 75/100 80/100 88
120 12.60 83/120 80/120 105
140 14.70 89/140 100/140 123
160 16.80 96/160 100/160 140
180 19.00 104/180 100/180 158
200 21.00 110/200 120/200 175
220 23.10 118/220 120/220 193
240 25.20 125/240 120/240 210
260 27.30 132/260 140/260 228
280 29.40 139/280 140/280 245
300 31.50 146/300 140/300 263
Dabei ist beachtet : Schwalbenschwanzhdhe ca. 7/8 der Balkenhdhe

Schub f,4=1.5 N/mmz, massgebend ist der Gesamtquerschnitt
untere Schwalbenschwanzbreite min. 40 mm
Flankenneigung ca. 80°

Da der Schwalbenschwanz auch schwalbenschwanzférmig in den Auflagerbalken eingreift, um ein
Herausrutschen zu verhindern und somit eine Passgenauigkeit zu erreichen, werden die oben
dargestellten Krafte S1 und S2 wieder in 2 Teilkrafte zerlegt. Durch die Flankenpressung wird die
Abscherspannung T, 4 mit Sicherheit verbessert, doch stellen wir diesen Umstand nicht in
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Haben wir die Kraftepldne richtig konstruiert und nehmen wir den Bemessungswert Druck senkrecht
zur Faser (eigentlich : rechtwinklig zur Faser ) f.g0,4 mit 2.9 N/mm? an, dannistS1=52=1.21x2.9=
3.514 N/mm?®. Folglich ist bei einer Flankenneigung von 15° H1 = H2 = S1 x tan15 = 3.514 0.268 =
0.94 N/mm? und entspricht mit gentigender Sicherheit ca. dem Bemessungswert Abscheren in
Faserrichtung.

Das heisst : Die innere Flankenneigung darf 15° nicht Giberschreiten !

Genau genommen werden die Kraftkomponenten S 1a und S 2a fiir die Bemessung massgebend. Bei
15° innerer Flankenneigung ist diese Abweichung marginal und fiir Statik und Bemessung mit einer
Abweichung nach oben von 3.5% marginal.

Spatestens hier stellt sich dann auch die Frage, ob BSH im Anschlussbereich so wesentlich besser sein
soll, als es uns die SIA-Norm 265 darstellt. Sicher gibt es auch tbervorsichtige Konstrukteure, die mit
erhohten Werten im Querdruckbereich nicht arbeiten konnen oder wollen. Dazu sind noch folgende
Uberlegungen wichtig :

Meistens kdnnen die Schwalbenschwanzverbindungen gar nicht voll ausgelastet werden, denn im
Holzbau ist haufig nicht der Tragwiderstand fiir die Bemessung von Balken und Sparren massgebend,
sondern die Verformung des Einzelbauteils.

Ohne Statik und Bemessung sollte man also auch keine Schwalbenschwanzverbindungen anwenden.

Folgende Umstdnde gilt es noch zu beachten :
1. Schwalbenschwanzverbindungen sind in den Primartragern Querschnittverschwachungen !
Rund 28 mm oder 2 x 28 mm Material gehen verloren. Dies kompensiert man besten mit
einer Erhohung und nicht mit einer Verbreiterung des Primartragers.

Sekundartrager

—

Primartrager

2. Einseitig eingreifende Schwalbenschwanzverbindungen (aber auch andere) erzeugen Torsion
im Primartrager, die nur bedingt durch die Zwangung in der Verbindung aufgenommen
werden kann.
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Sekundartrager

Primartrager

Zusammenfassung :

Obige Tabellenwerte sind unter folgenden Voraussetzungen richtig :

Es wird eine Statik und Bemessung nach den giiltigen SIA-Normen gemacht.

Der Schwalbenschwanz hat ca. eine Héhe von 7/8 des Balkens

Die Flankenneigung des Schwalbenschwanzes betragt ca. 80° (komplementar 10°)
Der Schwalbenschwanz hat unten eine Breite von min. 40 mm

Die innere Flankenneigung betrdgt nicht mehr als 15° (komplementéar 75°)
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Die Querschnittverschwachung und ein ev.Torsionsmoment im Primartrager werden
bericksichtigt. Bei Balkenlagen ist dies auch bei zweiseitigem Schwalbenschwanz aus der
unglinstigsten Einwirkungssituation zu bericksichtigen).

Anmerkung fiir Anwender :

Bei den in der Tabelle angegebenen Werten Ry handelt es sich nicht um ,zuldssige Werte“, sondern
um Tragwiderstande nach giltiger SIA-Norm 265 !

Teufen, den 24. August 2010

Paul Grunder

P.S. Fiir die Anwendung obiger Angaben wird keine Haftung libernommen.
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