
L a s t p f a d - A n o r d n u n g  e i n g e k l e b t e r  S t a h l s t a n g e n

b e i  D u r c h b r ü c h e n  i m  H o l z b a u



• e i n g e k l e b t e  G e w i n d e s t a n g e n  G S A

• D u r c h b r ü c h e

• L a s t p f a d a n o r d n u n g  A L P

• V e r s u c h e

• t h e o r e t i s c h e  B e i s p i e l e

E in le i tung



Tragverha l ten  GSA

Lochdurchmesser

d= Nenndurchmesser Stahlstabs

= d+2 mm bis d+4 mm

Scherspannung 



Tragverha l ten  GSA

270mm
53.3kN

270mm
33.9kN

0.0kN

5.0kN

10.0kN

15.0kN

20.0kN

25.0kN

30.0kN

35.0kN

40.0kN

45.0kN

50.0kN

55.0kN

60.0kN

65.0kN

70.0kN

75.0kN

80.0kN

85.0kN

90.0kN

0 50 1001502002503003504004505005506006507007508008509009501000

GSA

DIN

GSA

DIN



• S t a t i s c h  w i r k s a m e  K l e b f u g e  u m  5 x d  i n  B o h r l o c h a c h s e  
z u r ü c k v e r s e t z t e n  ( E i n s c h n ü r u n g )

• D e h n u n g  d e r  S t a h l s t ä b e  d a r f  2 . 4  O / O O n i c h t  ü b e r s c h r e i t e n

• H ö h e r e  W e r t e  g e l t e n  n u r  i n  N u t z u n g s k l a s s e  1 .  I n  
N u t z u n g s k l a s s e  2  m i t  D I N  W e r t e n  r e c h n e n .  I n  N K  3  
e i n g e k l e b t e  S y s t e m e  n i c h t  z u  e m p f e h l e n .

• Z u l a s s u n g  r e g e l t  n u r  / /  z u r  F a s e r .

Tragverha l ten  GSA



• M i n d e s t a b s t ä n d e :

a 2= 3 . 7 5  d  a 2 , C=  1 . 8 7 5  d  

Tragverha l ten  GSA
a2c a2 a2c
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• M i n d e s t a b s t ä n d e :  N a c h  Z u l a s s u n g  a b m i n d e r n !

Tragverha l ten  GSA



• E i n g e k l e b t e  A n k e r  z e i g e n  a u f  A u s z i e h e n  e i n  ä u s s e r s t  
s p r ö d e s  V e r h a l t e n  a u f .

• B e i  D i m e n s i o n i e r u n g  m u s s  d a s  V e r s a g e n  d e s  S t a h l s t a b e s  
m a s s g e b e n d  w e r d e n .

Tragverha l ten  Gruppe

2xF



• V e r h a l t e n  A n k e r  q u e r  z u r  F a s e r :

• S e n k r e c h t  z u r  F a s e r  k a n n  e i n e  g l e i c h m ä s s i g e n  
K r a f t v e r t e i l u n g  ü b e r  d i e  g a n z e  A n k e r l ä n g e  a n g e n o m m e n  
w e r d e n .  A n k e r k r ä f t e  s t e h e n  d a b e i  i m  G l e i c h g e w i c h t  m i t  
d e r  Q u e r k r a f t .

Krafte in le i tungen senkrecht  zur  Faser



GSA Gelenk



GSA LMV



GSA Fachwerk
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Durchbrüche



• N a c h w e i s  M D u r c h b r u c h u n d  V D u r c h b r u c h a m  N e t t o q u e r s c h n i t t  
( R e s t q u e r s c h n i t t )  m i t  u m  k r e d r e d u z i e r t e n  
F e s t i g k e i t s w e r t e  g e f ü h r t .

• V e r s t ä r k u n g s m a s s n a h m e n  g e m ä s s  N o r m :  W i r k e n d e  
Q u e r z u g k r a f t  e r m i t t e l n  u n d  A n o r d n u n g  v o n  
V e r s t ä r k u n g s e l e m e n t e n .

• D u r c h b r u c h g r ö s s e n  s i n d  r e c h t  e i n g e s c h r ä n k t .  
( I n n e n l i e g e n d e  D u r c h b r u c h h ö h e n  <  3 0 % ;  a u s s e n l i e g e n d e  <  
4 0 % )  

Durchbrüche



Abfa l l  des  Wirkungsgrads  bezüg l ich  Querkraf t

 
 

Träger ohne Durchbruch Träger ohne Durchbruch Träger ohne Durchbruch Träger ohne Durchbruch Träger ohne Durchbruch Träger ohne Durchbruch 

Zugkraft quer zur Faser 

Träger ohne Durchbruch 

Träger ohne Durchbruch 

Infolge Querschnittsreduktion 

Infolge lokaler Spannungskonsentrationen 



ALP

ALP = alternatives Lastpfad-Verfahren



ALP

Die auf den Durchbruchbereich anfallenden resultierenden Kräfte sind 
durch anderweitige Elemente zu übernehmen.



Betrachtung  Schubmodel l



Versuche



Versuche



Versuche



Versuche



• F i c h t e n t r ä g e r  v o n  1 . 0  m  H ö h e  m i t  D u r c h b r u c h  d = 5 0 0  m m

• T r ä g e r  i n  F i c h t e n  u n d  E s c h e  m i t  7 2 0  m m  H ö h e  u n d  
d o p p e l t e n  D u r c h b r ü c h e n  d = 3 6 0  m m .

• S c h u b v e r s t ä r k t e  T r ä g e r  

Versuche
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G e d i c h t  v o n  E r n s t  G e h r i i n s p i r i e r t  d u r c h  C h r i s t i a n  M o r g e n s t e r n

E s  w a r  e i n m a l  a u s  H o l z  e i n  B a l k e n

m i t  g r o s s e m  L o c h ,  d o c h  g u t  e r h a l t e n .

E i n  I n g e n i e u r ,  d e r  d i e s e s  s a h ,

s t a n d  e i n e s  M o r g e n s  p l ö t z l i c h  d a  -

u n d  n a h m  d a s  r u n d e  L o c h  h e r a u s

u n d  b a u t e  d a r a u s  e i n  g a r s t i g  H a u s .

D e r  B a l k e n  f a n d  d a s  g a r  n i c h t  l u s t i g

u n d  f i e l  h e r u n t e r ,  s c h n e l l  u n d  h u r t i g .

N u n  d i e s  d e n  I n g e n i e u r  b e l e h r t e ,

d a s s  a u c h  e i n  L o c h  h a t  s e i n e  W e r t e .


