Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel

EN 1995-1-1:2004

Datum: 2026-08-11
Lastfall: manual
Eingangsdaten

Festigkeitsklasse (Holz)

Nutzungsklasse

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
Verbindungsmittelart

Durchmesser des Verbindungsmittels
Festigkeitsklasse des Verbindungsmittels
Stabdiibel-zu-Bolzen-Tausch

Stahlblechdicke

Stahlsorte

Plattentyp

Anzahl der Stahlbleche
AuBenblech xy
Schlitztoleranz

Versenkung

a3-Zuschlag (Hirnholzabstand)

GL24h

1

mittel

Stabdubel

12 mm

S235 (235/360)

12 Stabdlibel als Bolzen exportiert (Klasse 4,6);
Eckvorgaben; EC5-Nachweise bleiben Stabdubel-Nachweise
10,0 mm

S355

innen liegend

2

46,7 mm

1,0 mm (je Seite)

20,0 mm je Ende

0,0 mm

Grund:



Ansichten der Verbindung

SEITENANSICHT (XZ)

/ Vz=-0.4 kN
N=-319.7 kN (C)
Vz=-0.4 kN
18 19 B .
[ ¢ o,
I T o
Vz=+1.1 kN 8— %— é— Vz=-3.2 kN
®cta<70% ®eta > 100% n. erf.
Bauteile
Name Tragend b [mm] h [mm] Querschnitt
CH Ja 280 400 280 x 400
D2 Nein 280 240 280 x 240
D3 Nein 280 240 280 x 240
SchnittgroBen (LF: manual)
Bauteil N [kN] Z/D Vz [kN] Vy [kN] My [kNm] Mz [kNm] T [kNm]
CH / Anfang 0,00 D 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00
CH / Ende 455,24 Zz -3,17 0,00 0,00 0,00 0,00
D2 / Ende 350,98 A -0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
D3/ Ende -319,69 D -0,41 0,00 0,00 0,00 0,00

Gleichgewicht (Krafte durch Knoten): X -0,08 Y 40,00 Z-0,06 kN Mx +0,00 My +0,00 Mz +0,00 kNm (im Gleichgewicht)

+ Hebelarm (Verbindungsmittel-Schwerpunkt x Vz): My +0,02 kNm

Gleichgewicht (Krafte durch Verbindungsmittel-Schwerpunkt): X -0,08 Y +0,00 Z-0,06 kN Mx +0,00 My +0,02 Mz 40,00 kNm (im Gleichgewicht)

DRAUFSICHT (XY)

rec=20 reci@=20

t|eff=67.3 t_eff=67=87.3

sjot=12.0 sleti62=02.0
OH t|eff=81.3 D3 CH t eff=8t=81.3

sfot=12-6 slot62:02.0

t|eff=67.3 t_eff=d7=87.3

réc=20 recHR0=-20

b=280 mm b=280 mm b=280 mm




Nachweis der Mindestabstande - Abschn. 8.5.1.1(3)

SEITENANSICHT (X2)

N D3
D2 AN "
N 74:2% N
L BT0% O p 45
R 2w 3 76%%
% 84%% O Y 16% /
83.8% N S/ 44 738408
814% A 38 76%% 4
84.0% N 7685 9
2 83.8% 43 765l
Bl 5% A 763; Fe
83.3% L
84.2% N v 4 75
' 84.0% Eéé N , @ 76.5% L/
2‘22 @sw % o 742% 44 i
8 76.3%
Ba2% 5%y, N 754,.5"/( Y
N @ /
"OM N % 733
N /
N /
AN
N
79@% swgs% swg% swg% 79.@%
11 1 1 14 1
°
81.8% 81.8% aw'g% 81%% 81:8%
CH CH
8 & $ b ¢
81.8% 81.8% 81:8% 81.8% 81:8%
79@% 81.8% 81:8% 81:8% 79@%

®eta<70% ®70% < eta<90% ®90% <eta<100%  ®eta>100% n. erf.

a3-Hirnholz- und a4-Randabstandszonen, dargestellt wie in der Seitenansicht der Anwendung (griin = erflllt, rot = nicht erfullt).

Bauteil CH
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d = 60,0 mm vorh. = 200,0 mm v erfillt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 36,0 mm vorh. = 80,0 mm v erfullt

a4,t RANDABSTAND (beansprucht)
azemin = max((2+2|sin a|)d, 3d) = 36,0 mm vorh. = 80,0 mm v erfullt

ad,c RANDABSTAND (unbeansprucht)
agc,min = 3d = 36,0 mm vorh. = 80,0 mm v erfullt

Bauteil D2
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d = 60,0 mm vorh. = 80,0 mm v erfullt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 36,0 mm vorh. = 60,0 mm v erfullt

a3,t HIRNHOLZABSTAND (beansprucht)
asy,min = max(7d, 80) = 84,0 mm vorh. = 120,0 mm v erfullt

a4,t RANDABSTAND (beansprucht)
azmin = max((2+2|sin a|)d, 3d) = 36,0 mm  vorh. = 60,0 mm v erfiillt

ad,c RANDABSTAND (unbeansprucht)
azcmin = 3d = 36,0 mm vorh. = 60,0 mm v erfullt

Bauteil D3
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d = 60,0 mm  vorh. = 80,0 mm v erfillt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 36,0 mm vorh. = 60,0 mm v erfullt

a3,c HIRNHOLZABSTAND (unbeansprucht)
as.min = 36,0 mm vorh. = 120,0 mm v erfillt
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a4,t RANDABSTAND (beansprucht)
azemin = max((2+2|sin a|)d, 3d) = 36,0 mm  vorh. = 60,0 mm v erfullt

ad4,c RANDABSTAND (unbeansprucht)
ascmin = 3d = 36,0 mm vorh. = 60,0 mm v erfullt
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Tragfahigkeit der Verbindungsmittel - EN 1995-1-1:2004

Kompatibilitat der Versagensarten (Abschn. 8.1.3(2)): KOMPATIBEL. Bei allen 50 mehrschnittigen
Verbindungsmitteln liegen die Scherfugen in der Familie yielding; daher DURFEN die Johansen-Tragfihigkeiten
je Scherfuge aufsummiert werden (Z-Basis).

VM al°] t [mm] f_ha V_Ed,Z F_VRd,Z | nZ% V_Ed,pl F_vRd,pl | npl% |Kompat.|LF Status | Md

Bl 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 28,80 79,0 Ja man... [ erf. glm|m|g
D2 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D3 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m]g
D4 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
B5 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 28,80 79,0 Ja man... | erf. glm|m|g
D6 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D7 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D8 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D9 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D10 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D11 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D12 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D13 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D14 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D15 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
B16 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 28,80 79,0 Ja man... [ erf. glm|m|g
D17 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D18 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D19 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 27,84 81,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
B20 1 67/10/81/10/67 27,8 22,77 28,80 79,0 Ja man... | erf. glm|m|g
B21 0 67/10/81/10/67 27,8 23,46 28,81 81,4 Ja man... [ erf. glm|m|g
D22 0 67/10/81/10/67 27,8 23,46 27,84 84,2 Ja man... [ erf. glm|m|g
D23 0 67/10/81/10/67 27,8 23,46 27,84 84,2 Ja man... | erf. glm|m|g
D24 0 67/10/81/10/67 27,8 23,46 27,84 84,2 Ja man... [ erf. glm|m|g
B25 0 67/10/81/10/67 27,8 23,46 28,81 81,4 Ja man... [ erf. glm|m|g
D26 0 67/10/81/10/67 27,8 23,40 27,84 84,0 Ja man... | erf. glm|m|g
D27 0 67/10/81/10/67 27,8 23,40 27,84 84,0 Ja man... | erf. glm|m|g
D28 0 67/10/81/10/67 27,8 23,40 27,84 84,0 Ja man... [ erf. glm|m|g
D29 0 67/10/81/10/67 27,8 23,40 27,84 84,0 Ja man... | erf. glm|m|g
D30 0 67/10/81/10/67 27,8 23,40 27,84 84,0 Ja man... [ erf. g|lm|m|g
B31 0 67/10/81/10/67 27,8 23,34 28,81 81,0 Ja man... | erf. glm|m|g
D32 0 67/10/81/10/67 27,8 23,34 27,84 83,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D33 0 67/10/81/10/67 27,8 23,34 27,84 83,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D34 0 67/10/81/10/67 27,8 23,34 27,84 83,8 Ja man... | erf. glm|m|g
B35 0 67/10/81/10/67 27,8 23,34 28,81 81,0 Ja man... | erf. glm|m|g
B36 1 67/10/81/10/67 27,8 21,38 28,80 74,2 Ja man... | erf. glm|m|g
D37 0 67/10/81/10/67 27,8 21,38 27,84 76,8 Ja man... | erf. g|lm|m|g
D38 0 67/10/81/10/67 27,8 21,38 27,84 76,8 Ja man... [ erf. glm|m|g
D39 0 67/10/81/10/67 27,8 21,38 27,84 76,8 Ja man... [ erf, glm|m|g
B40 0 67/10/81/10/67 27,8 21,38 28,81 74,2 Ja man... | erf. g|lm|m|g
D41 1 67/10/81/10/67 27,8 21,31 27,84 76,5 Ja man... [ erf. glm|m]g
D42 0 67/10/81/10/67 27,8 21,31 27,84 76,5 Ja man... [ erf, glm|m|g
D43 0 67/10/81/10/67 27,8 21,31 27,84 76,5 Ja man... | erf. g|lm|m|g
D44 0 67/10/81/10/67 27,8 21,31 27,84 76,5 Ja man... [ erf. glm|m]g
D45 0 67/10/81/10/67 27,8 21,31 27,84 76,5 Ja man... [ erf, glm|m|g
B46 1 67/10/81/10/67 27,8 21,25 28,80 73,8 Ja man... | erf. glm|m|g
D47 0 67/10/81/10/67 27,8 21,25 27,84 76,3 Ja man... [ erf. glm|m|g
D48 0 67/10/81/10/67 27,8 21,25 27,84 76,3 Ja man... [ erf, glm|m|g
D49 0 67/10/81/10/67 27,8 21,25 27,84 76,3 Ja man... | erf. glm|m|g
B50 0 67/10/81/10/67 27,8 21,25 28,81 73,8 Ja man... [ erf. glm|m|g

Grau dargestellte Werte sind erganzende Angaben und sind flr den Nachweis der Zeile nicht maBgebend.
Verbindungsmittel mit kompatiblen Versagensarten: eta = V_Ed,Sigma / F_v,Rd,Sigma

Verbindungsmittel mit inkompatiblen Versagensarten: eta = V_Ed,gov / F_v,Rd,gov je Abschn. 8.1.3(2)
Tragfahigkeiten je Scherfuge dirfen nicht Gber Lochleibungs- und FlieBgelenk-Familien hinweg aufsummiert werden.




Johansen-Herleitung des Verbindungsmittels - EN 1995-1-1:2004

MaRgebendes Verbindungsmittel D22 (Bauteil D2)
EN 1995-1-1:2004 - Stabdibel - malgebend in LF manual

LOCHLEIBUNGSFESTIGKEIT IN FASERRICHTUNG - EC5 (8,32)
fhoxk = 0,082 - (1 - 0,01 -d) - p,=0,082-(1-0,01-12,0) 385 =27,78 MPa

BEIWERT k90 (NADELHOLZ) - EC5 (8,33)
Koo = 1,35+ 0,015-d =1,35+0,015-12,0 = 1,530

LOCHLEIBUNGSFESTIGKEIT UNTER DEM WINKEL a - EC5 (8,31)
fh,O,k
Kgo'sin?a + cos?a

fhak = = 27,78 /(1,530 - 0,0000 + 1,0000) = 27,78 MPa

CHARAKTERISTISCHES FLIESSMOMENT - EC5 (8,30)
My = 0,3 - f,, - d26 = 0,3 - 360 - 12,026 = 69071 N-mm

JOHANSEN-VERSAGENSART (f) - EC5 (8,11)
Furc = foie-ti-d =27,78 - 67,3 - 12,0 = 22,45 kN

JOHANSEN-VERSAGENSART (g) - EC5 (8,11) <« MASSGEBEND

Furk = friictrd V(2 + &My p/(fy0dti2)) — 1] = 22446 - 0,4774 = 10,72 kN
JOHANSEN-VERSAGENSART (h) - EC5 (8,11)
Fure = 230 /My - d = 2,30 /69071 -27,78 - 12,0 = 11,04 kN

VERSAGENSART INNERE SCHERFUGE (I) - EC5 (8,13)
Fv,Rk = 0vS'fh,ot,k'tinner'd =0,5-27,78-81,3-12,0 = 13;56 kN

VERSAGENSART INNERE SCHERFUGE (m) - EC5 (8,13) « MASSGEBEND

Fure = 233 Mypicfrared = 2,3+/69071:27,78:12,0 = 11,04 kN

TRAGFAHIGKEIT JE SCHERFUGE (4 Scherfugen, Abschn. 8.1.3(1)) - EC5 (8.1.3)
Scherfuge auflen-1 (aulen, t=67,3 mm): F,pc = 10,72 kN [Modus g]
Scherfuge innen-L (innen, t=81,3 mm): F,gc = 11,04 kN [Modus m]
Scherfuge innen-R (innen, t=81,3 mm): F,r¢ = 11,04 KN [Modus m]
Scherfuge aullen-2 (auBen, t=67,3 mm): F,grc = 10,72 kN [Modus g]
Fy ritotal = Summe der Scherfugen = 43,51 kN

KOMPATIBILITAT DER VERSAGENSARTEN (Abschn. 8.1.3(2)) - EC5 (8.1.3)
Versagensarten je Scherfuge: g|m|m|g
EINE Familie -> KOMPATIBEL: Tragfahigkeiten je Scherfuge aufsummiert

BEMESSUNGSWERT DER TRAGFAHIGKEIT - EC5 Abschn. 2.4.1 (2,17)

kmod : I:v,Rk
Fyra = — v = (0,80 -43,51) /1,25 = 27,84 kN
M

AUSNUTZUNGSGRAD - EC5 (2,17)

V
n=——=2346/27,84=0,84 =10  erfillt
v,Rd
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Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel (n_ef) - Abschn. 8.5.1.1(4)

Bauteil CH

ZUORDNUNG DER VERBINDUNGSMITTELFAMILIE
Zuordnung der Familie: Stabdubel -> 8.5.1 (EN 8.6(1))

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - je Reihe (a = 0,5°) - EC5 (8,34/8,35)
Reihe 1 (n=5): min(5, 5%°:4V(200/(13:12))) , interp o = ny = 4,53
Reihe 2 (n=5): min(5, 5%°:4/(200/(13-12))) , interp o = ny = 4,53
Reihe 3 (n=5): min(5, 5%9-4V/(200/(13:12))) , interp a = ny = 4,53
Reihe 4 (n=5): min(5, 5%°-4V(200/(13-12))) , interp a = n¢ = 4,53
2 ng =453 +4,53 +4,53 + 4,53 =18,12 wirksame Verbindungsmittel

GEMISCHTE GRUPPE STABDUBEL + PASSBOLZEN - EC5 (8.1.1)

16 Stabdubel + 4 Passbolzen; schwacher = Stabdibel, malgebender Modus g
Schritt 2 anteilig: n_ef,d = 14,50, n_ef,b = 3,62

Schritt 3 DUKTIL: F_group = 14,50 x 27,84 + 3,62 x 28,80 = 508,0 kN

Passbolzen ohne Gewinde in der Scherfuge angenommen (voller Schaft); d_ef = d.

GROUP UTILISATION (EC5, mixed) - EC5 (8.1.1)/(2,17)
N = Fea / Fupdgroup = 455,24 /508,0 = 0,90 = 1,0 ~ erfillt

Bauteil D2

ZUORDNUNG DER VERBINDUNGSMITTELFAMILIE
Zuordnung der Familie: Stabdibel -> 8.5.1 (EN 8.6(1))

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - je Reihe (a = 0,1°) - EC5 (8,34/8,35)
Reihe 1 (n=5): min(5, 5%°:4V(80/(13-12))) , interp a = ns = 3,60
Reihe 2 (n=5): min(5, 5%°:4V(80/(13:12))) , interp o = ns = 3,60
Reihe 3 (n=5): min(5, 5%°:4V(80/(13:12))) , interp o = ns = 3,60
2 ng = 3,60 + 3,60 + 3,60 = 10,80 wirksame Verbindungsmittel

GEMISCHTE GRUPPE STABDUBEL + PASSBOLZEN - EC5 (8.1.1)

11 Stabdubel + 4 Passbolzen; schwacher = Stabdibel, maBgebender Modus g
Schritt 2 anteilig: n_ef,d = 7,92, n_ef,b = 2,88

Schritt 3 DUKTIL: F_group = 7,92 x 27,84 + 2,88 x 28,81 = 303,5 kN

Passbolzen ohne Gewinde in der Scherfuge angenommen (voller Schaft); d_ef = d.

GROUP UTILISATION (EC5, mixed) - EC5 (8.1.1)/(2,17)
N = Fea / Fupagroup = 350,98 /303,5 = 1,16 > 1,0 X nicht erfillt

Bauteil D3

ZUORDNUNG DER VERBINDUNGSMITTELFAMILIE
Zuordnung der Familie: Stabdubel -> 8.5.1 (EN 8.6(1))

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - je Reihe (a = 0,1°) - EC5 (8,34/8,35)
Reihe 1 (n=5): min(5, 5%°:4V(80/(13:12))) , interp o = ns = 3,60
Reihe 2 (n=5): min(5, 5%°:4V/(80/(13-12))) , interp o = ns = 3,60
Reihe 3 (n=5): min(5, 5%9-4V(80/(13-12))) , interp a = ny = 3,60
2 ngs = 3,60 + 3,60 + 3,60 = 10,80 wirksame Verbindungsmittel

GEMISCHTE GRUPPE STABDUBEL + PASSBOLZEN - EC5 (8.1.1)

11 Stabdubel + 4 Passbolzen; schwacher = Stabdibel, maBgebender Modus g
Schritt 2 anteilig: n_ef,d = 7,92, n_ef,b = 2,88

Schritt 3 DUKTIL: F_group = 7,92 x 27,84 + 2,88 x 28,80 = 303,5 kN

Passbolzen ohne Gewinde in der Scherfuge angenommen (voller Schaft); d_ef = d.

GROUP UTILISATION (EC5, mixed) - EC5 (8.1.1)/(2,17)
N = Fea / Fyragroup = 319,69/ 303,5=1,05 > 1,0 X nicht erfillt

Erstellt mit TimbyrNode 2026.2.01 | Seite 7 von 14



Blockscherversagen (D2) - EC5 Anhang A

Einstellungen: Pfropfenscheren = EIN  Blockscher-Summe = EIN

NETTO-BRUCHLANGEN + MATERIAL - EC5 Anhang A

Lhetyv = 2 Iy; = 892,0 mm

Lhett = brutto — X Bohrlécher = 96,0 mm

foox = 19,2 MPa  f,, =3,5MPa k,=0,67 Kkyu,q=0,80 yy=1,25

SEGMENT 0 (auBen, t_seg = 67,3 mm) <« MASSGEBEND - EC5 Anhang A

Anetv = YorLnety (Lnett + 2-tef) ke = %:892,0-(96,0+2:29,1)-0,67 = 46072 mm?
Avett = Lnetitseg = 96,0:67,3 = 6464 mm?

Fosre = Max(1,5-Anet i frow 0,7 Anetvfuk) = max(186,2, 112,9) = 186,15 kN (Zug)
Fosrd = Kmod*Fosri/Ym = 0,80-186,15/1,25 = 119,14 kN

Nseg = Beanspruchung / Fpsrqg = 109,41 /119,14 = 0,92 = 1,0 v erfullt

SEGMENT 1 (innen, t_seg = 81,3 mm) - EC5 Anhang A

Anety = Kerlnety'tseg = 0,67:892,0-81,3 = 48612 mm?

Anett = Lneti'tseg = 96,0-81,3 = 7809 mm?

Fosrc = Max(1,5Anecefrok 0,7 Anecyfu) = Max(224,9, 119,1) = 224,89 kN (Zug)
Fosrd = Kmod'Fosr/yYm = 0,80-224,89/1,25 = 143,93 kN

Nseg = Beanspruchung / Fpspq = 132,17 /143,93 = 0,92 = 1,0 v erfullt

SEGMENT 2 (auBen, t_seg = 67,3 mm) - EC5 Anhang A

Anety = Y2'Lnetyv (Lnett + 2-te) K = ¥2:892,0:(96,0+2:29,1):0,67 = 46072 mm?
Anett = Lnett'tseg = 96,0:67,3 = 6464 mm?

Fosre = Max(1,5-Anet i frow 0,7 Anetvfuk) = max(186,2, 112,9) = 186,15 kN (Zug)
Fosrd = Kmod*Fos,re/Ym = 0,80:186,15/1,25 = 119,14 kN

Nseg = Beanspruchung / Fpsrqg = 109,41 /119,14 = 0,92 = 1,0 v erfullt

BLOCKSCHER-SUMME (plastische Umlagerung, MASSGEBEND) - EC5 Anhang A
>Fpsre = 186,15 + 224,89 + 186,15 = 597,20 kN

SFpsra = Kmod'ZFpsri/Ym = 0,80:597,20/1,25 = 382,21 kN

N = Ngg / ZFpsrg = 350,98 /382,21 = 0,92 = 1,0 v erfullt

Bauteile ohne erforderlichen Blockschernachweis:
CH: nicht erforderlich - durchlaufend
D3: nicht erforderlich - Druck
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Aufspalten infolge Querzugkraft - Abschn. 8.1.4

Bauteil CH
CHARAKTERISTISCHE BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG F_90,Rk - EC5 (Gl. 8.4)
Foork = 14-b-w-\/ ho/(1 — he/h) = 14-280-1,0-\/320/(1 — 320/400) = 156,80 kN

BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG - EC5 (2.4.3)
Foord = KmodFoore/yu = 0,80-156,80/1,25 = 100,35 kN

AUSNUTZUNGSGRAD AUFSPALTEN - EC5 (Abschn. 8.1.4)
n= Fv,Ed / Fgole =3,17/100,35=0,03 = 1,0 v erfillt
Bauteil D2

CHARAKTERISTISCHE BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG F_90,Rk - EC5 (Gl. 8.4)

Foo.rk = 14-b-W'\/ he/(1 — h/h) = 14-280-1,0-\/180/(1 — 180/240) = 105,19 kN

BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG - EC5 (2.4.3)
Fgo,rd = Kmoa'Faor/Ym = 0,80-105,19/1,25 = 67,32 kN

AUSNUTZUNGSGRAD AUFSPALTEN - EC5 (Abschn. 8.1.4)
N =Fyes/ Foorg =0,36/67,32 =0,01 =1,0 v erfullt
Bauteil D3

CHARAKTERISTISCHE BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG F_90,Rk - EC5 (Gl. 8.4)
Foore = 14-b-wrfhe/(1 — he/h) = 14-280-1,0/180/(1 — 180/240) = 105,19 kN

BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG - EC5 (2.4.3)
Fgo,rRd = Kmoa*Foor/YM = 0,80-105,19/1,25 = 67,32 kN

AUSNUTZUNGSGRAD AUFSPALTEN - EC5 (Abschn. 8.1.4)
N = Fyea/ Foora = 0,41/67,32=0,01 =1,0 v erfiillt
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Netto-Querschnitt des Bauteils - Abschn. 5.2 /6.1

Bauteil CH

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
Pret = W — Ny (tsteer + 2-slot) = 280,0 — 2-(10,0 + 2:1,0) = 256,0 mm (Stahlblech-Schlitz abgezogen)
do = d + UbermaR = 12 + 0 = 12 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITTSFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N'do'b = 102400 — 4:12:256 = 90112 mm?

BEMESSUNGSZUGFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.2
food = Kmoa-Knfeox/ym = 0,80-1,0414-19,2/1,25 = 12,796 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT ZUG - EC5 Abschn. 6.1.2
N = Oeoa/ froq = 5,052/12,796 = 0,39 = 1,0 v erfiillt

BIEGESPANNUNG AM NETTOQUERSCHNITT - EC5 Abschn. 6.1.6
Om = MyZe/lnet = 0,000e+00-200/1,267e+09 = 0,000 MPa (f,,4 = 15,996 MPa)

ZUG + BIEGUNG INTERAKTION - EC5 Abschn. 6.2.3
N = Ot0,4/ft0,d + Om/fma = 0,395 + 0,000 = 0,39 = 1,0 v erfiillt

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
T, = Vy:Sner/ (lnerb-ker) = 3170-4,63e+06/(1,27e+09-256-0,67) = 0,068 MPa
N = TJf,q = 0,068/2,240 = 0,03 = 1,0 - erfiillt

AUSNUTZUNGSGRAD MOMENTENINDUZIERTER SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Vaw = 0,0kN (= V)
Taw = Vaw Snet/ (Inerb k) = 0-4,63e+06/(1,27e+09-256-0,67) = 0,000 MPa
N = Taw/fuq = 0,000/2,240 = 0,00 = 1,0 - erfillt

MASSGEBENDE AUSNUTZUNG NETTOQUERSCHNITT
Ngov = Max(Normalkraft, N+M, aktueller Schub) = 0,39 = 1,0 v erfullt

Bauteil D2

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
Pret = W — Ny (tsteer + 2-slot) = 280,0 — 2-(10,0 + 2-1,0) = 256,0 mm (Stahlblech-Schlitz abgezogen)
do =d + UbermaR = 12 + 0 = 12 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETI'OQUERSCHNITI'SFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N-do'b = 61440 — 3-12-256 = 52224 mm?

BEMESSUNGSZUGFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.2
fooq = Kmoaknfeox/ym = 0,80-1,0792:19,2/1,25 = 13,261 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT ZUG - EC5 Abschn. 6.1.2
N = 0w/ froq=6721/13,261=0,51 =1,0 v erfiillt

BIEGESPANNUNG AM NETTOQUERSCHNITT - EC5 Abschn. 6.1.6
Om = My-z4/l,e = 0,000e+00-120/2,727¢+08 = 0,000 MPa (f, 4 = 16,834 MPa)

ZUG + BIEGUNG INTERAKTION - EC5 Abschn. 6.2.3
N = O0.d/ftod + Om/fma = 0,507 + 0,000 = 0,51 = 1,0 v erfullt

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Ty = Vo Snet/ (lnet'b-ke) = 360-1,66e+06/(2,73e+08:256-0,67) = 0,013 MPa
n = t/f,s =0,013/2,240 =0,01 = 1,0 v erfillt
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AUSNUTZUNGSGRAD MOMENTENINDUZIERTER SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7

Vg =0,0kN (=Vy)

Taw = Vaw Snet/(Ineb ko) = 0-1,66€+06/(2,73e+08-256-0,67) = 0,000 MPa
N = Taw/fug = 0,000/2,240 = 0,00 = 1,0 - erfiillt

MASSGEBENDE AUSNUTZUNG NETTOQUERSCHNITT
Ngov = Max(Normalkraft, N+M, aktueller Schub) = 0,51 = 1,0 v erfullt

Bauteil D3

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
Pret = W — npp(tseer + 2-slot) = 280,0 — 2:(10,0 + 2:1,0) = 256,0 mm (Stahlblech-Schlitz abgezogen)
do = d + UbermaR = 12 + 0 = 12 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITTSFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N'do'b = 61440 — 3-12:256 = 52224 mm?

BEMESSUNGSDRUCKFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.4
fo 04 = Kmoa-feo/ym = 0,80-24,0/1,25 = 15,360 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT DRUCK - EC5 Abschn. 6.1.4
N=0coalfeoq=6,122/15360=0,40 =1,0 v erfiillt

BIEGESPANNUNG AM NETTOQUERSCHNITT - EC5 Abschn. 6.1.6
Om = My-z¢/lnee = 0,000€+00-120/2,727e+08 = 0,000 MPa (f, 4 = 16,834 MPa)

DRUCK + BIEGUNG INTERAKTION - EC5 Abschn. 6.2.4
N = (0c0.d/fc04)> + Om/fmg = 0,159 + -0,000 = 0,16 = 1,0 v erfullt

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Ty = V' Snet/(Inet'b ko) = 410-1,66e+06/(2,73e+08-256:0,67) = 0,015 MPa
n = t/f,a = 0,015/2,240 = 0,01 = 1,0 v erfiillt

AUSNUTZUNGSGRAD MOMENTENINDUZIERTER SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Vgo = 0,0kN (=Vy)
Taw = Vaw Snet/ (Ineb-ker) = 0-1,66e+06/(2,73e+08-256:0,67) = 0,000 MPa
N = Tewlfua = 0,000/2,240 = 0,00 = 1,0 v erfiillt

MASSGEBENDE AUSNUTZUNG NETTOQUERSCHNITT
Ngov = Max(Normalkraft, N+M, aktueller Schub) = 0,40 = 1,0 v erfullt
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Tragfahigkeit der Verbindungsmittel

EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (Nachweis Stahlblech)
Unabhangig vom EC5/FprEN-Johansen-Nachweis

Konservativer Ansatz F4 (Stahl-/Bolzennachweis)

Minimale Rand- und Endabstande, resultierender Kraftbetrag

VM Klasse V_Ed,pl[kN] F_b,Rd[kN] etaB% V_Ed,pn[kN] F_v,Rd[kN] etaV% maRg. Status
B1 Hirn/Rand 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
D2 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D3 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D4 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
B5 Hirn/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D6 Hirn/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D7 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D8 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D9 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D10 Hirn/innen 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
D11 Hirn/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D12 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D13 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
D14 innen/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D15 Hirn/innen 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
B16 Hirn/Rand 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
D17 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D18 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
D19 innen/Rand 11,38 86,40 13,2 7.59 14,57 52,1 Absch. erf.
B20 Hirn/Rand 11,38 86,40 13,2 7,59 14,57 52,1 Absch. erf.
B21 Hirn/Rand 11,73 86,40 13,6 7,82 14,57 53,7 Absch. erf.
D22 innen/Rand 11,73 86,40 13,6 7,82 14,57 53,7 Absch. erf.
D23 innen/Rand 11,73 86,40 13,6 7,82 14,57 53,7 Absch. erf.
D24 innen/Rand 11,73 86,40 13,6 7,82 14,57 53,7 Absch. erf.
B25 Hirn/Rand 11,73 86,40 13,6 7,82 14,57 53,7 Absch. erf.
D26 Hirn/innen 11,70 86,40 13,5 7,80 14,57 53,5 Absch. erf.
D27 innen/innen 11,70 86,40 13,5 7,80 14,57 53,5 Absch. erf.
D28 innen/innen 11,70 86,40 13,5 7,80 14,57 53,5 Absch. erf.
D29 innen/innen 11,70 86,40 13,5 7,80 14,57 53,5 Absch. erf.
D30 Hirn/innen 11,70 86,40 13,5 7,80 14,57 53,5 Absch. erf.
B31 Hirn/Rand 11,67 86,40 13,5 7,78 14,57 53,4 Absch. erf.
D32 innen/Rand 11,67 86,40 13,5 7,78 14,57 53,4 Absch. erf.
D33 innen/Rand 11,67 86,40 13,5 7,78 14,57 53,4 Absch. erf.
D34 innen/Rand 11,67 86,40 13,5 7,78 14,57 53,4 Absch. erf.
B35 Hirn/Rand 11,67 86,40 13,5 7,78 14,57 53,4 Absch. erf.
B36 Hirn/Rand 10,69 86,40 12,4 7,13 14,57 48,9 Absch. erf.
D37 innen/Rand 10,69 86,40 12,4 7,13 14,57 48,9 Absch. erf.
D38 innen/Rand 10,69 86,40 12,4 7,13 14,57 48,9 Absch. erf.
D39 innen/Rand 10,69 86,40 12,4 7,13 14,57 48,9 Absch. erf.
B40 Hirn/Rand 10,69 86,40 12,4 7,13 14,57 48,9 Absch. erf.
D41 Hirn/innen 10,66 86,40 12,3 7,10 14,57 48,8 Absch. erf.
D42 innen/innen 10,66 86,40 12,3 7,10 14,57 48,8 Absch. erf.
D43 innen/innen 10,66 86,40 12,3 7,10 14,57 48,8 Absch. erf.
D44 innen/innen 10,66 86,40 12,3 7,10 14,57 48,8 Absch. erf.
D45 Hirn/innen 10,66 86,40 12,3 7,10 14,57 48,8 Absch. erf.
B46 Hirn/Rand 10,62 86,40 12,3 7.08 14,57 48,6 Absch. erf.
D47 innen/Rand 10,62 86,40 12,3 7,08 14,57 48,6 Absch. erf.
D48 innen/Rand 10,62 86,40 12,3 7,08 14,57 48,6 Absch. erf.
D49 innen/Rand 10,62 86,40 12,3 7,08 14,57 48,6 Absch. erf.
B50 Hirn/Rand 10,62 86,40 12,3 7,08 14,57 48,6 Absch. erf.

Blech S355, t = 10,0 mm, gamma_M2 = 1,25, Gewinde in der Scherfuge. 50 Verbindungsmittel geprift, 0 EC3-Nachweise nicht erfullt.

Nur die Statuszelle ist entsprechend dem Ergebnis eingefarbt (grin = erflllt / rot = nicht erflllt); alle Gbrigen Werte sind neutral.

Fir die Beanspruchung je Blech werden die Krafte der beiden angrenzenden Kontaktflachen summiert (Mehrblech-Regel Q5).

Der EC3-Nachweis ist ein UNABHANGIGER Nachweis - sowohl der Johansen-Nachweis (Holz) als auch dieser Stahlnachweis miissen unabhéngig
voneinander erfullt sein.

Netto-Querschnitt des Stahlblechs (EN 1993-1-1 Abschn. 6.2.3 / 6.2.4)

Nettobruch / FlieBen des Bruttoquerschnitts der lastibertragenden Bleche je Bauteil-Normalkraft

Bauteil Typ N_Ed[kN] A_net[mm2] N_Rd[kN] eta% Status
CH Zug 455,2 6960 2555,7 17,8 erf.
D2 Zug 351,0 4020 1476,1 23,8 erf.
D3 Druck -319,7 4020 1704,0 18,8 erf.

Zug: min(FlieBen A*f_y/gMO0, Nettobruch 0,9*A_net*f _u/gM2); Druck verwendet den Bruttoquerschnitt.
- 6.2.4: Druck -> Bruttoquerschnitt (Lécher durch die Verbindungsmittel gefullt)



- Blechhohe auf die Bauteilhdhe begrenzt (gemeinsames Knotenblech)
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Zusammenfassung der Nachweise

Bauteil Nachweis eta [%] Status
CH MaBgebendes Verbindungsmittel (D2) 81,8 erflllt
D2 MaBgebendes Verbindungsmittel (D22) 84,2 erfullt
D3 MaBgebendes Verbindungsmittel (D37) 76,8 erfullt
CH Gruppentragfahigkeit (n_ef, gemischte Verbindungsmittel89,6 erflllt
D2 Gruppentragfahigkeit (n_ef, gemischte Verbindungsmittell15,7 nicht erflllt
D3 Gruppentragfahigkeit (n_ef, gemischte Verbindungsmittell05,3 nicht erflllt
D2 Blockscheren / Pfropfenscheren 91,8 erflllt
CH Aufspalten (Querzug) 3,2 erflllt
D2 Aufspalten (Querzug) 0,5 erflllt
D3 Aufspalten (Querzug) 0,6 erflllt
CH Netto-Querschnitt 39,5 erfallt
D2 Netto-Querschnitt 50,7 erflllt
D3 Netto-Querschnitt 39,9 erfullt

Kompatibilitat der Versagensarten (Abschn. 8.1.3(2)): KOMPATIBEL

GESAMTERGEBNIS: NACHWEIS NICHT ERFULLT

MaBgebender Ausnutzungsgrad: eta = 115,7% (D2 Gruppentragfahigkeit (n_ef, gemischte
Verbindungsmittel))
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