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-Festigkeit

Stahlblechdicke

Stahlsorte

Plattentyp

Anzahl der Stahlbleche

Schlitztoleranz

Versenkung

a3-Zuschlag (Hirnholzabstand)

GL24h

1

mittel

Stabdubel

7,5 mm

Rothoblaas SBD 7,5
p=2mm,L=235mm, M yk=7500Nm,L eff=220 mm
10,0 mm

S355

innen liegend

1

1,0 mm (je Seite)
0,0 mm je Ende
0,0 mm



Ansichten der Verbindung

SEITENANSICHT (XZ)

— & 3 A 0 .12 ¢ 181,
CH1 CH2

RN R O I R B
®cta<70% ®eta > 100% n. erf.
Bauteile
Name Tragend b [mm] h [mm] Querschnitt
CH1 Ja 240 300 240 x 300
CH2 Nein 240 300 240 x 300
SchnittgroBen (LF: manual)
Bauteil N [kN] Z/D Vz [kN] Vy [kN] My [kNm] Mz [kNm] T [kNm]
CH1 / Ende 75,00 A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CH2 / Ende 75,00 Z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gleichgewicht (Krafte durch Knoten): X +0,00 Y +0,00 Z +0,00 kN Mx +0,00 My +0,00 Mz +0,00 kNm

+ Hebelarm (Verbindungsmittel-Schwerpunkt x Vz): My -0,00 kNm

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

(im Gleichgewicht)

(im Gleichgewicht)

DRAUFSICHT (XY)

CH1

t eff=114.0

—slot=12:0

t eff=114.0

CH2

t [eff=114.0

+slpt=12.0

t eff=114.0

b=240 mm

b=240 mm




Nachweis der Mindestabstande - Abschn. 8.5.1.1(3)

SEITENANSICHT (X2)

1 4

81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7% 81.7%

CH1 CH2

81.§7% 81.27% 81.47% 81.‘7%

11
81%%

®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 = erfullt, rot = nicht erfullt).

Bauteil CH1
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|):d = 37,5 mm  vorh. = 80,0 mm v erfillt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a;,min = 22,5 mm vorh. = 192,0 mm v erfullt

a3,t HIRNHOLZABSTAND (beansprucht)
as,min = max(7d, 80) = 80,0 mm vorh. = 112,0 mm v erfullt

a4,c RANDABSTAND (unbeansprucht, Hohe+)
agc,min = 3d = 22,5 mm vorh. = 54,0 mm v erfullt

ad4,c RANDABSTAND (unbeansprucht, Hohe-)
azcmin = 3d = 22,5 mm vorh. = 54,0 mm v erfullt

Bauteil CH2

al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d =37,5 mm  vorh. = 80,0 mm v erfillt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 22,5 mm vorh. = 192,0 mm v erfillt

a3,t HIRNHOLZABSTAND (beansprucht)
as,min = max(7d, 80) = 80,0 mm vorh. = 112,0 mm v erfullt

a4,c RANDABSTAND (unbeansprucht, Hohe+)
Az min = 3d = 22,5 mm vorh. = 54,0 mm v erfillt

a4,c RANDABSTAND (unbeansprucht, Hohe-)
agc,Min = 3d = 22,5 mm vorh. = 54,0 mm v erfullt
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Tragfahigkeit der Verbindungsmittel - EN 1995-1-1:2004

Kompatibilitdt der Versagensarten (Abschn. 8.1.3(2)): KOMPATIBEL. Bei allen 16 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
D1 0 112/10/96 29,2 9,37 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D2 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D3 0 112/10/96 29,2 9,37 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D4 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D5 0 112/10/96 29,2 9,37 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D6 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D7 0 112/10/96 29,2 9,37 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D8 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D9 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D10 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D11 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D12 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D13 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... | erf. hlh
D14 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D15 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh
D16 0 112/10/96 29,2 9,38 11,47 81,7 Ja man... [ erf. hlh

Grau dargestellte Werte sind erganzende Angaben und sind fur den Nachweis der Zeile nicht maRgebend.
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 Uber Lochleibungs- und FlieBgelenk-Familien hinweg aufsummiert werden.




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

MaRgebendes Verbindungsmittel D2 (Bauteil CH1)
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-(1-0,01-7,5)-385=29,20 MPa

BEIWERT k90 (NADELHOLZ) - EC5 (8,33)
Koo = 1,35+ 0,015-d=1,35+0,015-7,5=1,463

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

fhok = =29,20/(1,463 - 0,0000 + 1,0000) = 29,20 MPa
CHARAKTERISTISCHES FLIESSMOMENT - EC5 (8,30)

Myre = 0,3 - f, - d?6=0,3 1327 - 7,526 = 75000 N-mm

(f_u synthetisiert, um das angegebene M_y zu reproduzieren)

JOHANSEN-VERSAGENSART (f) - EC5 (8,11)
Furc = frix -t - d = 29,20 - 111,5 - 7,5 = 24,42 kN

JOHANSEN-VERSAGENSART (g) - EC5 (8,11)
Furk = fooetyd V(2 + 4M, pi/(F 10 dty2) — 1] = 24420 - 0,4526 = 11,05 kN

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

Fue = 230 \[ My e - d = 2,30 /75000 29,20 - 7,5 = 9,32 kN

TRAGFAHIGKEIT JE SCHERFUGE (2 Scherfugen, Abschn. 8.1.3(1)) - EC5 (8.1.3)
Scherfuge auflen-1 (auBen, t=111,5 mm): F, g = 9,32 kN [Modus h]
Scherfuge auBen-2 (aufSen, t=96,5 mm): F, g« = 9,32 kN [Modus h]
Fy Rk total = Summe der Scherfugen = 18,64 kN

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

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

Krnog - F
Fura = % = (0,80 - 18,64) /1,30 = 11,47 kN
M
AUSNUTZUNGSGRAD - EC5 (2,17)
v
n= Fi =9,38/11,47=0,82 =1,0 - erfillt
v,Rd
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Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel (n_ef) - Abschn. 8.5.1.1(4)

Bauteil CH1

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

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - je Reihe (a = 0,0°) - EC5 (8,34/8,35)
Reihe 1 (n=4): min(4, 4°°-4V/(80/(13:8))) , interp o = n = 3,31
Reihe 2 (n=4): min(4, 4°°-4V(80/(13:8))) , interp a = n = 3,31
2 nes = 3,31 + 3,31 = 6,62 wirksame Verbindungsmittel

CHARAKTERISTISCHE TRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)
Fv,Rk,group = Znef " Fv,Rk,fast = 6,62 " 18,64 = 123,4 kN

BEMESSUNGSTRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)
Furdgroup = ZNer - Fupa = 6,62 - 11,47 = 76,0 kN

AUSNUTZUNGSGRAD DER GRUPPE (EC5) - EC5 (8.1.1) / (2,17)
N = Feq/ (ENerFypa) = 75,00/ (6,62:11,47) = 0,99 = 1,0 - erfillt

Bauteil CH2

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

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - je Reihe (a = 0,0°) - EC5 (8,34/8,35)
Reihe 1 (n=4): min(4, 4°°-4V/(80/(13:8))) , interp o = n = 3,31
Reihe 2 (n=4): min(4, 4°°-4V/(80/(13:8))) , interp o = n = 3,31
2 ng = 3,31 + 3,31 = 6,62 wirksame Verbindungsmittel

CHARAKTERISTISCHE TRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)
Fu.rkgroup = ZNef * Fyrifast = 6,62 - 18,64 = 123,4 kN

BEMESSUNGSTRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)
Furdgroup = ZNer * Fupa = 6,62 - 11,47 = 76,0 kN

AUSNUTZUNGSGRAD DER GRUPPE (EC5) - EC5 (8.1.1) / (2,17)
N = Fea / (ZnerFypa) = 75,00/ (6,62:11,47) = 0,99 = 1,0 v erfillt
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Blockscherversagen (CH1) - EC5 Anhang A

Einstellungen: Pfropfenscheren = AUS  Blockscher-Summe = EIN

NETTO-BRUCHLANGEN + MATERIAL - EC5 Anhang A

Lhety = Z Iy; = 651,5 mm

Lhett = brutto — % Bohrlécher = 184,5 mm

fiox = 19,2 MPa  f,, =3,5MPa k., =0,67 Ky, =080 yy=1,25

SEGMENT O (auBen, t_seg = 114,0 mm) « MASSGEBEND - EC5 Anhang A

Anety = kcr-Lnet,\,-tseg = 0,67-651,5-114,0 = 49762 mm?

Anett = Lnetttseg = 184,5:114,0 = 21033 mm?

Fosre = Max(1,5-Anet i frow 0,7-Anetvfuk) = max(605,8, 121,9) = 605,75 kN (Zug)
Fosrd = Kmod*Fos,re/Ym = 0,80:605,75/1,25 = 387,68 kN

Nseg = Beanspruchung / Fosrq = 37,50 /387,68 = 0,10 = 1,0 v erfullt

SEGMENT 1 (auBen, t_seg = 114,0 mm) - EC5 Anhang A

Anety = Kerlnety'tseg = 0,67:651,5:114,0 = 49762 mm?

Anett = Lneti'tseg = 184,5:114,0 = 21033 mm?

Fosre = Max(1,5 Anettfrok 0,7 Anetyvfuk) = max(605,8, 121,9) = 605,75 kN (Zug)
Fos,rd = Kmod*Fos,re/Ym = 0,80:605,75/1,25 = 387,68 kN

Nseg = Beanspruchung / Fysrq = 37,50 /387,68 = 0,10 = 1,0 v erfullt

BLOCKSCHER-SUMME (plastische Umlagerung, MASSGEBEND) - EC5 Anhang A
SFpsre = 605,75 + 605,75 = 1211,50 kN

3Fpsrd = Kmod'ZFpsri/Ym = 0,80:1211,50/1,25 = 775,36 kN

N = Neg / ZFpepg = 75,00 /775,36 = 0,10 = 1,0 - erfiillt
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Blockscherversagen (CH2) - EC5 Anhang A

Einstellungen: Pfropfenscheren = AUS  Blockscher-Summe = EIN

NETTO-BRUCHLANGEN + MATERIAL - EC5 Anhang A

Lhety = Z Iy; = 651,5 mm

Lhett = brutto — % Bohrlécher = 184,5 mm

fiox = 19,2 MPa  f,, =3,5MPa k., =0,67 Ky, =080 yy=1,25

SEGMENT O (auBen, t_seg = 114,0 mm) « MASSGEBEND - EC5 Anhang A

Anety = kcr-Lnet,\,-tseg = 0,67-651,5-114,0 = 49762 mm?

Anett = Lnetttseg = 184,5:114,0 = 21033 mm?

Fosre = Max(1,5-Anet i frow 0,7-Anetvfuk) = max(605,8, 121,9) = 605,75 kN (Zug)
Fosrd = Kmod*Fos,re/Ym = 0,80:605,75/1,25 = 387,68 kN

Nseg = Beanspruchung / Fosrq = 37,50 /387,68 = 0,10 = 1,0 v erfullt

SEGMENT 1 (auBen, t_seg = 114,0 mm) - EC5 Anhang A

Anety = Kerlnety'tseg = 0,67:651,5:114,0 = 49762 mm?

Anett = Lneti'tseg = 184,5:114,0 = 21033 mm?

Fosre = Max(1,5 Anettfrok 0,7 Anetyvfuk) = max(605,8, 121,9) = 605,75 kN (Zug)
Fos,rd = Kmod*Fos,re/Ym = 0,80:605,75/1,25 = 387,68 kN

Nseg = Beanspruchung / Fysrq = 37,50 /387,68 = 0,10 = 1,0 v erfullt

BLOCKSCHER-SUMME (plastische Umlagerung, MASSGEBEND) - EC5 Anhang A
SFpsre = 605,75 + 605,75 = 1211,50 kN

3Fpsrd = Kmod'ZFpsri/Ym = 0,80:1211,50/1,25 = 775,36 kN

N = Neg / ZFpepg = 75,00 /775,36 = 0,10 = 1,0 - erfiillt
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Netto-Querschnitt des Bauteils - Abschn. 5.2 /6.1

Bauteil CH1

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
Pret = W — Ny (tsteer + 2-slot) = 240,0 — 1-(10,0 + 2-1,0) = 228,0 mm (Stahlblech-Schlitz abgezogen)
do = d + Ubermal = 7,5 + 0 = 7,5 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITTSFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N-do'b = 68400 — 27,5:228 = 64980 mm?

BEMESSUNGSZUGFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.2
food = Kmoa-Knfeox/ym = 0,80-1,0718:19,2/1,30 = 12,663 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT ZUG - EC5 Abschn. 6.1.2
N =004/ fioq=1154/12,663=0,09 = 1,0 v erfillt
Bauteil CH2

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
Pret = W — np(tsteer + 2-slot) = 240,0 — 1-(10,0 + 2-1,0) = 228,0 mm (Stahlblech-Schlitz abgezogen)
dy =d + UbermaB = 7,5+ 0 = 7,5 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITI'SFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N-do'b = 68400 — 2:7,5-228 = 64980 mm?

BEMESSUNGSZUGFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.2
fooq = Kmoaknfeox/ym = 0,80-1,0718-19,2/1,30 = 12,663 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT ZUG - EC5 Abschn. 6.1.2
N = Ocoq/froq=1,154/12,663 = 0,09 =1,0 v erfiillt
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Nicht gefuhrte Nachweise

Aufspalten infolge Querzugkraft - Abschn. 8.1.4
CH1: nicht bewertet (automatisch: |Vz|=0,00 kN < Schwellenwert 0,10 kN)
CH2: nicht bewertet (automatisch: |Vz|=0,00 kN < Schwellenwert 0,10 kN)
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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
D1 Hirn/Rand 9,37 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D2 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D3 innen/Rand 9,37 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D4 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D5 innen/Rand 9,37 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D6 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D7 Hirn/Rand 9,37 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D8 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D9 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D10 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D11 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D12 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D13 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D14 innen/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D15 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.
D16 Hirn/Rand 9,38 54,00 17,4 4,69 28,13 16,7 Lochl. erf.

Blech S235, t = 10,0 mm, gamma_M2 = 1,25, Gewinde in der Scherfuge. 16 Verbindungsmittel geprift, 0 EC3-Nachweise nicht erfullt.

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

Fur 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 unabh&ngig
voneinander erfullt sein.

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

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

Bauteil Typ N_Ed[kN] A_net[mm2] N_Rd[kN] eta% Status
CH1 Zug 75,0 2430 611,0 12,3 erf.
CH2 Zug 75,0 2430 611,0 12,3 erf.

Zug: min(FlieBen A*f_y/gMO0, Nettobruch 0,9*A_net*f_u/gM2); Druck verwendet den Bruttoquerschnitt.



Zusammenfassung der Nachweise

Bauteil Nachweis eta [%] Status
CH1 MaBgebendes Verbindungsmittel (D2) 81,7 erflllt
CH2 MaBgebendes Verbindungsmittel (D9) 81,7 erflllt
CH1 Gruppentragfahigkeit (n_ef) 98,7 erfullt
CH2 Gruppentragfahigkeit (n_ef) 98,7 erflllt
CH1 Blockscheren / Pfropfenscheren 9,7 erflllt
CH2 Blockscheren / Pfropfenscheren 9,7 erflllt
CH1 Netto-Querschnitt 9,1 erflllt
CH2 Netto-Querschnitt 9,1 erflllt

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

GESAMTERGEBNIS: NACHWEIS ERFULLT

MaBgebender Ausnutzungsgrad: eta = 98,7% (CH1 Gruppentragfahigkeit (n_ef))
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