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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: Brettschichtholz
Festigkeit: GL24h nach DIN EN 14080:2013-09
Breite b : 200 mm asy 1A 1€
Hohe h: 240 mm ‘Seltenansmht | 1
- ______J_______ i 40
Seitenholzdicke ¢;: 60 mm } e ° o :e2 I o
Ft,d I o o o o | | Ft,d ﬁ
Mittelholzdicke ts: 68 mm -~ | o o o o | z
| Lo o | 2 2je | it
Stahlsorte (Blech): S 235 } l s
. AD
Stahlblechdicke t,: 6 mm Draufsicht :
| [ N
o] —— —%
Stahlsorte (SDii): S 235 | | 5 b
| == | ==
Durchmesser d: 12 mm | | | ty
|
Reihen || zur Faser n : 2 Schnitt A-A A
Reihen L zur Faser m : 4 o H
I _$
Verbindungsmittelabsténde: = ’/" i
ap: 60 mm : T h
to
: 40 P
a9 mm hu t, ﬂ t,
as,: 85 mm i b fl
aq.ct 60 mm
er: 20 mm
es: 20 mm
Beanspruchung
Beanspruchung F; 4: 140.00 kN
Nutzungsklasse: NKL1 KLED: mittel Modifikationsbeiwert &,,,,4: 0.8
Nachweis: 0.93<1.00 Nachweis erfiillt
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Bemessung

Tragfahigkeitsnachweis Seitenholz - Zug im Nettoquerschnitt

Luft je Schnitt ¢ 1.0 mm Beriicksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund
ke 0.40 Abminderung Zugtragfahigkeit nach NCI NA. 8.1.6

At petto = (b1 —ts.1) % (h—m*d) + 1072 = (60 — 1.0) (240 — 4 % 12) + 10~ 2 = 113.28 cm?

19.2
ft.0.d = Kmod * Jook _ g 192 10-1 _ 189 kN/cm?
v 1.30
Ly F4  1%140.00
=5 = =4 = 0.309 kN/cm?
0t,0,d Armerto 113.98 0.309 kN/cm
0.1
kp = min b 240 =1.10 (3.2 und NAD NCI Zu 3.3(3))
max
h
1.1

0t0.d B 0.309 _
kpexkp* froa 040 1.10%1.182

Tragfahigkeit Seitenholz: 0.59 <1.00

Tragfahigkeitsnachweis Mittelholz - Zug im Nettoquerschnitt

Agpetto = (ta — 2%t 1) % (R —m*d) x 1072 = (68 — 2% 1.0) * (240 — 4 % 12) 102 = 126.72 cm?

24F4  2%140.00
s > 4 2
= = = 0.552 kN/cm
TH0A = et 126.72 /

0.1

ki, = min , 240 ~1.10 (3.2 und NAD NCI Zu 3.3(3))
max

1.1

0104 0.552

Tragfahigkeit Mittelholz: = =
ragfahigkeit Mittelholz En* froa  1.10%1.182

0.42 <1.00
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Tragfahigkeitsnachweis Stahlblech - Zug im Nettoquerschnitt

Streckgrenze f, (S 235): 235 N/mm?

Zugfestigkeit f, (S 235): 360 N/mm?

ng: 2 Anzahl der Stahlbleche

YMo0: 1,00

Ym2: 1,25

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

A=mngxtgx (2xex+ (m—1)*az) =26 (2520 + (4 — 1) *40) = 1920 mm?

Apet =ngsts* (2xeg+ (m—1)xag —mdg) =2 6% (2%20+ (4 — 1) x40 — 4 % 13) = 1296 mm?

A 1920 * 2
Ny ra = AxSyqo-s 219204235 s 510k (6.6)
’ YMO 1.00
9% A . 12
Ny = 208 Anee * fu qgos 09512964360 s g5 04N (6.7)
’ YM2 1.25
S . Fi 4 140.00
Tragfahigkeit Stahlblech: —— = = 0.42 <1.00
granig Nra 3359 =
Verbindungsmittelnachweis - Tragfahigkeit des Verbindungsmittels im Stahlblech
T 2 Anzahl der Stahlbleche
o 40 mm entspricht Verbindungsmittelabstand a-
do: 13 mm max. Lochdurchmesser (DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 8.6)
ay: 0.6 nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 3.6, Tab. 3.4
€9 20
Bx ——1.7=28% — —1.7T=2.
28*d0 7 28*13 1.7 =2.61
ki =min< 1.4« 22 _17=14% % —17=261 (DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)
0
2.5
Zugfestigkeit (SDU) fup: 360 N/mm?
Zugfestigkeit (Blech) f,: 360 N/mm?
Ym2: 1,25 nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 2.2, Tab. 2.1
€1 20
= = = . ]_
e N S A
aq = 0.51
oy = min 4 Ju0 — 360 _ 4 (DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)
fu 360
1.00
Lochleibung:
2. .01 12
Fona = ki xapx fo xdxtg £ 10-3 — 50 % 0.51 %360 * 12 % 6 « 10~ — 26.44 kN

YM,2 1.25
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Abscheren:

14
Azg*dZ:?’T*mQ:ll?,mmz

Gy % fup x A £ 10-3 — 0.6 * 360 x 113
YM,2 o 1.25

Beanspruchung:

Fyra = %1073 = 19.53 kN

Fiq 140.00
Fyga= 2 = =11.90 kN
Ed Tef * T % N 1.47 x4 % 2

Beanspruchbarkeit:

Fiy ra = 26.44 kN
FRd = min

2% Fy pg = 2% 19.53 = 39.06 kN

F, 11.90
Nachweis des Verbindungsmittels im Blech: Bd o 0.45 < 1.00
Frq  26.44
Blockversagen im Stahlblech
Ng: 2 Anzahl der Stahlbleche

Stahlsorte (Blech): S 235
Api = (m —1) % (ag — dg) ¥ ts = (4 — 1) x (40 — 13) x 6 = 486 mm?
do
App = [ (n—1) % (a1 — do) + 81—? *tg*x2
13 )
= (@=1)%(60-13)+ (20— = ) ] 62 =726 mm

Any fy Anv) -3
Ve = | fu* + == % * 10
f1Rd <f YM2 \/g YMO

486 235 726
= (360 2> 4 22 22
< “125 7 3 " Too

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Gl. 3.9)
) %1073 = 238.47 kN

Beanspruchung:

F,.q = 140.00 kN

. Fiqa 140.00
: : = = 29 <1,
Blockversagen im Blech et Vorrim - 2+23847 0.29 < 1.00
Tragfahigkeit der Verbindungsmittel im Holzbauteil (genaues Bemessungsverfahren)
Rohdichte (GL24h) p;: 385 kg/m?
Zugfestigkeit (SDU) fo, 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 % fo 1, d*% = 0,3 %360 x 122° = 69071 Nmm (8.30)
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Scherfuge I und IV:
frik = frox = 27.78 N/mm?

(F) frap*ti*xd

Faw,Rk

Fy ri,r = min {(Q) foap*ts +d* +

2_|_4*]M7y’3k_1
fh71,k>kd*t2

F(ZZL’
(h) 2.3 % /My e % Fang % d + 43’“

(f) 27.78 % 60 * 12 = 20002 N

4 1
= min < (g) 27.78 x 60 * 12 * [\/2+*69071 +0=09869 N

27.78 % 12 x 602

(h) 2.3 % /69071 % 27.78 % 12 + 0 = 11037 N
= 9869 N
Scherfuge II:

frok = frox = 25.26 N/mm?

) (l) 0-5*fh,2,k*t2 *d
Fy Rk, 11 = min F
ax,Rk

(m) 2.3 % /My gk, * frok*d+

(1) 0.5%27.78 %« 68 x 12 = 11334 N

= min

(m) 2.3 % /69071 % 27.78 x 12 + 0 = 11037 N

= 11037 N
Scherfuge III:

frok = frox = 27.78 N/mm?

(f) frop*taxd

(h) 2.3% /My gi. * faon xd+ ——

Fy Rk,r11 = min

Faw Rk
4

(f) 27.78 * 68 * 12 = 22668 N
= min

(h) 2.3 % /69071 # 27.78 * 12 4+ 0 = 11037 N
= 11037 N

charakteristische Gesamttragfahigkeit eines Stabdiibels auf Abscheren:

| Fo,RE, 11
Fv,Rk = 2% Fv,Rk,I + 2 x min
Fy, ri 111
=2%9869 + 2% 11037 = 41812 N

wirksame Stabdiibelanzahl pro Reihe:

Nef = MAN
\/ =14
13*d 13 12 7

=1.47

(8.11)

(8.13)

(8.11)

(8.34)
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charakteristische Tragfahigkeit der Verbindung:
FyRkges = Nep *m * Fy g % 107% = 1.47 + 4 % 41812 % 10™% = 245.85 kN

Bemessungswert der Tragfahigkeit:

F, es 245.85
Fy a = kmogq * —2EE9% — () 8 « = 151.29 kN
Y™
. . . . F 4 140.00
Nach Verbindungsmittels im Holz: — = = 93 < 1.
achweis des Verbindungsmittels i olz Fopa 15120 0.93 < 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=40—12 = 28.0 mm
Lpetv=2%ly1 +2x(n—1)%l,2=2%x79.0+2x%(2—1)%48.0 = 254.0 mm (A.4)
Lpety = (m—1) %11 = (4—1) % 28.0 = 84.0 mm (A.5)
Luft je Schnitt ¢, . 1.0 mm Beriicksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund

Schnittigkeit s: 4

Apett = Lpett % (2%t +tg —sxts ) = 84.0 % (2% 60 + 68 — 4 % 1.0) = 15456 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) Lyet.w * (t1 — ts.) = 254.0 % (60 — 1.0) = 14986 mm?
M 254.0

Anet,v,; = min < (g) * (Lpett +2%tep) = —— * (84.0 + 2% 29.6) = 18186 mm?
I 2 ’ 25%1 0 (A.3)
(h) %“’ # (Lpet,t + 2% tef) = —— * (84.0 4+ 2 + 28.8) = 17983 mm?
= 14986 mm?
Scherfuge II:
Anetoi1 = (/M) Lyer,y % (ta — 2% £ 1) = 254.0 % (68 — 2% 1.0) = 16764 mm? (A.3)
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Scherfuge III:
(F) Lnet,o % (tg — 2% tg 1) = 254.0 % (68 — 2 % 1.0) = 16764 mm?
Anet,v,III = min L 254.0
(h) 7”2“’”  (Lpet + 2% tey) = ——— % (84.0 + 2 ¥ 28.8) = 17983 mm? (A.3)
= 16764 mm?
Nettoscherflache in Faserrichtung des Holzes:
3 Anet,v,][
Anet;u =2x% Anetm,[ + 2 xmin
Anet,v,lll
= 2% 14986 + 2 % 16764 = 63500 mm?
charakteristische Tragfahigkeit infolge Blockscheren:
1.50 % Aper s % frog * 1073 = 1.50 % 15456 % 19.2 % 1073 = 445.1 kN
Fbs,Rk = max (A1)
0.70 % Apetp * for * 1073 = 0.70 x 63500 * 3.5+ 1073 = 155.6 kN
Bemessungswert der Tragfahigkeit:
Fis rk 445.1
Fs :kmo - = U. —— =273.91 kN
bs, d a* gy ~O8x gy =239
. . Fiq 140.00
Nachweis Blockscheren im Holz: = = 0.51 <1.00
Fyos.ra 27391 -
Zusammenstellung der Ergebnisse
Tragfahigkeit Seitenholz: 9t,0,d = 0-309 = 0.59<1.00
kte*kp* froaq 0.40%1.10%1.182
. o nas 0¢.0.d 0.552
Tragféhigkeit Mittelholz: . = = 0.42<1.00
grahigkert T z Fn* froa | L10%1.182 =
F, 140.
Tragféhigkeit Stahlblech: bhd — 0.00 = 0.42 <1.00
R
Nachweis des Verbindungsmittels im Blech: }’;’Ed = m = 0.45<1.00
Rd .
, Fi g 140.00
Blockversagen im Blech: : = = 0.29 < 1.00
g Ng * Veff,l,Rd 2 % 238.47 -
. . . . F; 140.00
Nachweis des Verbindungsmittels im Holz: bd = = 0.93 < 1.00
F%Rd 151.29
140.
Nachweis Blockscheren im Holz: ta_ _ 14000 0.51 <1.00

Fropa 27391

Nachweis: 0.93 < 1.00

Nachweis erfiillt

verwendete Normen

DIN EN 14080:2013-09 Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz

DIN EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1
DIN EN 1993-1-8:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-8
DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07  Anderung A2 zu EC5
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08  Nationaler Anhang (EC5)



