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Nachweis Zugstof3

nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 und Nationalem Anhang DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Anschluss & Geometrie

4-schnittige Stabdiibelverbindung mit innenliegenden Schlitzblechen

Holzart:

Festigkeit:

Breite b :

Héhe h:
Seitenholzdicke ¢;:
Mittelholzdicke ¢5:

Stahlsorte (Blech):
Stahlblechdicke ¢:

Stahlsorte (SDii):
Durchmesser d:
Reihen || zur Faser n :

Reihen L zur Faser m :

Verbindungsmittelabstande:

ai:
as:
as,t:
Qa4.c:
e1:

€9

ausziehfestes VM:
Festigkeitsklasse:

Anzahl ausziehfester VM':

Beanspruchung

Beanspruchung F} 4:

Nutzungsklasse: NKL1

Brettschichtholz

GL24h nach DIN EN 14080:2013-09

Azt L3131 ] 1€
Seitenansicht

200 mm
200 mm
60 mm

68 mm

S 235

6 mm

S 235
12 mm
3
3

60 mm
45 mm
85 mm
55 mm
16 mm

16 mm
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Passbolzen M 12 mit U-Scheibe Typ 44/4 nach DIN EN ISO 7094

4.8
3

180.00 kN
KLED: kurz

Modifikationsbeiwert &,,,.4: 0.9

Nachweis:

0.98 <1.00

Nachweis erfiillt

Die Anzahl ausziehfester Verbindungsmittel bezieht sich auf die erste Verbindungsmittelreihe. Um die Klemmwirkung zu erhéhen

sollte bei Stabdiibelanschliissen mit mehr als sechs Stabdiibeln etwa jeder sechste der statisch erforderlichen Stadbibel als Pass-

bolzen ausgefiihrt werden.
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Bemessung

Tragfahigkeitsnachweis Seitenholz - Zug im Nettoquerschnitt

Luft je Schnitt ¢ 1.0 mm Beriicksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund
ke 0.67 Abminderung Zugtragfahigkeit nach NCI NA. 8.1.6

At petto = (b1 —ts.1) % (h —m*d) * 1072 = (60 — 1.0) * (200 — 3 % 12) * 10~ 2 = 96.76 cm?

19.2
ft,0d = kmod * ook _ 0.9 % 192 1071 = 1.329 kN/cm?
v 1.30
Ly«F4 1%180.00
S ’ 4 2
= = = 0.465 kN/cm
04 Almetto 96.76 /
0.1
S - <600>m =1.12
kn = min b 200 =1.1 (3.2 und NAD NCI Zu 3.3(3))
max
h
1.1
0t0.d 0.465

Tragfahigkeit Seitenholz: 0.47 <1.00

Koo * ki * froq  0.67%1.1%1.320

Tragfahigkeitsnachweis Mittelholz - Zug im Nettoquerschnitt

Ag petto = (ta — 2%t 1) % (R —m*d) x 1072 = (68 — 2 % 1.0) * (200 — 3 % 12) * 10~% = 108.24 cm?

24F,  2%180.00
s > 4 2
= = = 0.831 kN/cm
7,0 A27nett0 108.24 /

0.1

0.1
600 _ <600> 119
=1.1

k, = min b 200 (3.2 und NAD NCI Zu 3.3(3))

max

1.1

0104 0.831

Tragfahigkeit Mittelholz: Fnt fooa = T1+1329 -

0.57 <1.00
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Tragfahigkeitsnachweis Stahlblech - Zug im Nettoquerschnitt

Streckgrenze f, (S 235):
Zugfestigkeit f, (S 235):
Ng:

YMo-

Ym2:
d():

235 N/mm?2

360 N/mm?

2 Anzahl der Stahlbleche
1,00

1,25

13 mm max. Lochdurchmesser (DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 8.6)

A=mngxtgx (2xeg+ (m—1)*ay) =2%6% (2% 16+ (3 — 1) * 45) = 1464 mm?

Apet =ngxtgx (2%ea+(m—1)xas —mxdy) =2%6% (2% 16 + (3 — 1) %45 — 3 % 13) = 996 mm?

A 1464 % 2
Nypja = 2wy s 2 162235 0ms  gun0 kN (6.6)
’ YMO 1.00
. ne w _ 0.9 % 996 * 360 _
Nu’Rd:M*lo 3:#*10 3 — 958.9 kN (6.7)
Y2 1.25
- . Fi 4 180.00
Tragfahigkeit Stahlblech: = = 0.70 < 1.00
ragfahigkeit Stahlblec Noy = 2582 <

Verbindungsmittelnachweis - Zugtragfahigkeit des ausziehfesten Verbindungsmittels

Normalkraft in den einseitig beanspruchten Laschen

= 15.00 kN

(DIN 1995-1-1/NA:2013-08, Gl. NA.108)

2 2
Fo=—xF 4= 1 x 180.00 = 90.00 kN
s
Fyxt 90.00 * 60
Ft,d: =
2«nxa 2% 3 %60

Zugkraft je ausziehfestem Verbindungsmittel

Fovmid = 15?)& = 5.00 kN
Zugfestigkeit f,,;, (PB 4.8):
Unterlegscheibe:
Lochdurchmesser d;:
Scheibendurchmesser: ds:
Spannungsquerschnitt: A,:
YM-

Ym2:

400 N/mm?
M12

13.5 mm
44.0 mm
84.30 mm?
1.30

1.25

nach DIN EN ISO 7094

des Passbolzens M 12

Tragfahigkeit der Unterlegscheibe

2 2
Aep =mx <<d22> — (d;) > = 1377 mm?

Fovrl = (3% foo0.gk * Aep) ¥ 1072 = 10.3 kN

Fam,Rk

Faz,Rd = kmod *
™M

(DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, 8.5.2 (2))
10.3

=09% — =T7.13 kN

1.30
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Zugtragfahigkeit des Passbolzens
ko = 0.9

ko % fup* Ay 0.9 %400 * 84.30

= 24.28 kN
Y212 1.25

Fy pa =

Foz,ra = 7.13 kN
Frq = min

Fypa = 24.28 kN

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)

Nachweis ausziehfestes Verbindungsmittel:

Fovitd

5.00
=——= .70 < 1.
Fra 7.13 0.70 < 1.00

Verbindungsmittelnachweis - Tragfahigkeit des Verbindungsmittels im Stahlblech

Ng: 2
pa: 45 mm
do: 13 mm
Ay 0.6
(D) 16
2. — —1.7=2. — —1.7=1.
8 % a4 7 8 * 13 7 75
. 45
ki =min 1422 17=14%"2 17=315
! * do 13 3
2.5
Zugfestigkeit (SD{) fos: 360 N/mm?
Zugfestigkeit (Blech) f,: 360 N/mm?
Y2t 1,25
€1 16
= = =041
YT 3 dy  3+13
ag = 0.41
ap =minq — = — = 1.00
b fu 360
1.00
Lochleibung:

ki xapx fo xdxtg

1.75%0.41 x 360 * 12 % 6

Anzahl der Stahlbleche

entspricht Verbindungsmittelabstand a.

max. Lochdurchmesser (DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 8.6)
nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 3.6, Tab. 3.4

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)

nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 2.2, Tab. 2.1

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)

%1073 = 14.88 kN

F = 1073 =
b, a2 * 1.25
Abscheren:
.14
A= =31 192 _ 113 mm?
4 4
v ¥ fupx A _ . 11 .
E}_Rd:m*lo 3:w*10 3 -19.53 kN
’ YM,2 1.25
Beanspruchung:
F, 180.
Fy pq = Ld = 80.00 = 14.15 kN

Tef * MM * N T 2.12%3%2
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Beanspruchbarkeit:

Fy ra = 14.88 kN
FRd = nmin

2% F, gy = 2% 19.53 = 39.06 kN

F, 14.1
Nachweis des Verbindungsmittels im Blech: Bd 14.15 = 0.95<1.00
Frq 14.88
Blockversagen im Stahlblech
gt 2 Anzahl der Stahlbleche

Stahlsorte (Blech): S 235

Apt = (m —1) * (ag — do) *ts = (3 — 1) % (45 — 13) * 6 = 384 mm?

Anv((nl) +(el>)*ts*2
:((3 1) * (60 — 13) +( 3))*6*2:1242mm2

2

n f nv _3
V. = | fux ¢ 4+ 2Y * 10
It ( Yz V3 Mo

(560, 334, 235 1242
B 1.25 /3 1.00

Beanspruchung:

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Gl. 3.9)
> %1073 = 279.10 kN

F,.q = 180.00 kN

. Fi g 180.00
Blockversagen im Blech: : = = 0.32<1.00
g Ng *V:eff,l,Rd 2% 279.10 -

Tragfahigkeit der Verbindungsmittel im Holzbauteil (genaues Bemessungsverfahren)

Rohdichte (GL24h) p;: 385 kg/m?

Zugfestigkeit (SDU) fu x: 360 N/mm?
Frok =0,082% (1 — 0,01 d) * p, = 0,082 (1 — 0,01 % 12) * 385 = 27.78 N/mm? (8.32)
My g = 0,3 % fur *d>® = 0,3 %360 x 12%° = 69071 Nmm (8.30)

Scherfuge I und IV:

frak = frox = 27.78 N/mm?
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(f) frapxti*xd
o 4% My ri Foz rE
Fv,RkJ—mm (g)fh,l,k*tl*d* \/2+fW<d*t%1 1
FU.I
(h) 2.3 % /My gi * frix*d+ T*Rk
(f) 27.78 % 60 * 12 = 20002 N (8.11)
. 4% 69071
(h) 2.3 % /69071 % 27.78 x 12 + 0 = 11037 N
= 9869 N
Scherfuge II:
frok = fnok = 25.26 N/mm?
(l) 0.5 % fh,2,k: * tz * d
Fy pi, 11 = min F
(M) 2.3 % /My gk * frox*d+ %R’“
(1) 0.5%27.78 % 68 + 12 = 11334 N (8.13)
= min
(m) 2.3 % /69071 % 27.78 x 12 + 0 = 11037 N
= 11037 N
Scherfuge III:
frok = frox = 27.78 N/mm?
() frokktaxd
Fy Ri,r11 = min -
(h) 2.3 % /My gi, * frok *d+ az
() 27.78 % 68 12 = 22668 N (8.11)
=min
(h) 2.3 % /69071 % 27.78 % 12 + 0 = 11037 N
= 11037 N
charakteristische Gesamttragfahigkeit eines Stabdiibels auf Abscheren:
| Fo Rk 11
Fy i = 2% Fy gie,1 +2*min
Fy, ri 111
=2%9869 + 2 % 11037 = 41812 N
wirksame Stabdiibelanzahl pro Reihe:
Nef = MAN
9x a (8.34)
13 *xd 13 12
=2.12
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charakteristische Tragfahigkeit der Verbindung:
FyRkges = Nep *m* Fy g % 107% = 2,12 % 3 % 41812 % 10~% = 265.92 kN

Bemessungswert der Tragfahigkeit:

F, es 265.92
Fy a = kmogq * —2EE9% — (.9 4 = 184.10 kN
Y™
. . . . Fiq 180.00
Nach Verbindungsmittels im Holz: — = = 98 < 1.
achweis des Verbindungsmittels i olz Fopa 18410 0.98 < 1.00
Nachweis Blockscherversagen
d 12
lv,l = as;t — 5 =85 — ? =79.0 mm
lyo =01 —d=060—-12=48.0 mm
lt’1 =ay—d=45—-12=33.0mm
Lpetw =2%ly1 +2x(n—1)%l,2=2%79.0+2x% (3 —1)%48.0 = 350.0 mm (A.4)
Lpety =(m—1)xl;17 =(3—1)%33.0=66.0mm (A.5)
Luft je Schnitt ¢, . 1.0 mm Beriicksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund

Schnittigkeit s: 4

Apett = Lpett % (2%t +tg —s*ts 1) = 66.0 % (2% 60 + 68 — 4 % 1.0) = 12144 mm?
(&) (hy 2+ | stk
pxd

4 My,Rk .
(d) (9) t1 % Torrds 2 1]

69071
h) 25 oL 98
(@) () 2/ 5oag g = 288 mm

4 1
(d) (g) 60 * \/2+*69071] =29.6 mm

2+

(DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07, Gl. A.7)

27.78 % 12 x 602

Scherfuge I und IV:

(F) Lnetw * (t1 — to.1,) = 350.0 % (60 — 1.0) = 20650 mm?2

_ L 350.0
Apet,w,r =min g (g) % s (Lpets + 2 % teg) = % (66.0 + 2 % 29.6) = 21910 mm? a3)
A3
Luet. 350.0
(h) Tt ¥ (Lpett +2%tef) = % (66.0 + 2 * 28.8) = 21630 mm?
= 20650 mm?
Scherfuge II:
Aneto11 = (/M) Lyer,o # (t2 — 2%t 1) = 350.0 % (68 — 2% 1.0) = 23100 mm? (A.3)
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Scherfuge III:
(f) Lyet.v * (t2 — 2 x t5 1) = 350.0 * (68 — 2 % 1.0) = 23100 mm?
Anet,’u,III = min L 350.0
(h) Tt  (Lpett +2%tef) = ———  (66.0 + 2 * 28.8) = 21630 mm? (A.3)
= 21630 mm?
Nettoscherflache in Faserrichtung des Holzes:
i Anet,v,ll
Aneto = 2% Apet v 1 + 2% min
Anet,v,]ll
= 2% 20650 + 2 * 21630 = 84560 mm?
charakteristische Tragfahigkeit infolge Blockscheren:
1.50 % Apers * frop * 1072 = 1.50 % 12144  19.2 % 10~3 = 349.7 kN
Fbs,Rk = max ' (A1)
0.70 % Apet .y * for * 1073 = 0.70 % 84560 * 3.5+ 1073 = 207.2 kN
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Fos ric 349.7
Fps = kmo = =0.9% —— = 242.10 kN
bs,Rd ¥ 7130 " 130
. . Fiq 180.00
Nach Blockscheren im Holz: — = = 0.74 < 1.00
achweis Blockscheren i olz Foona . 222.10 <
Zusammenstellung der Ergebnisse
- . . 0t.0.d 0.465
Tragfahigk nholz: e = = 0.47 <1.00
ragfahigkeit Seitenholz Koo # ki * froa  0.67 % L.1%1.329 =
- g 0t.0.d 0.831
Tragfahigkeit Mittelholz: 2 = = 0.57 <1.00
ragtahigkeit Mittelholz T % froa 111320 <
F; 0.00
Tragfahigkeit Stahlblech: bd = = 0.70 < 1.00
P 2820
Nachweis ausziehfestes Verbindungsmittel: % = m = 0.70 < 1.00
Rd .
F, 14.15
Nachweis des Verbindungsmittels im Blech: F’Ed = 1488 = 0.95 < 1.00
Rd .
. F 4 180.00
Blockversagen im Blech: : = = 0.32<1.00
° ng * Vepr1,rda  2%279.10 =
F: 180.00
Nachweis des Verbindungsmittels im Holz: bd = = 0.98 < 1.00
F%Rd 184.10
180.00
Nachweis Blockscheren im Holz: ta__ 18 = 0.74 <1.00

Fys.ra 24210

Nachweis: 0.98 < 1.00

Nachweis erfiillt
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verwendete Normen

DIN EN 14080:2013-09

DIN EN 1993-1-1:2010-12
DIN EN 1993-1-8:2010-12
DIN EN 1995-1-1:2010-12
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-8
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1
Anderung A2 zu EC5

Nationaler Anhang (EC5)



