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

Schlitztoleranz

Versenkung

a3-Zuschlag (Hirnholzabstand)

GL24h

1

kurz

Stabdubel

24 mm

Custom (f y, f_u) (240/400)
f uk =400 MPa

0,0 mm (je Seite)

0,0 mm je Ende

0,0 mm



Ansichten der Verbindung
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Bauteile
Name Tragend b [mm] h [mm] Querschnitt
M1 Ja 200 1480 200 x 1480
M2 Nein 120 1480 120 x 1480
SchnittgroBen (LF: manual)
Bauteil N [kN] Z/D Vz [kN] Vy [kN] My [kNm] Mz [kNm] T [KNm]
M1/ Ende -187,80 D -138,10 0,00 676,80 0,00 0,00
M2 / Ende -178,10 D 150,40 0,00 -676,80 0,00 0,00

Gleichgewicht (Krafte durch Knoten): X +0,03 Y +0,00 Z-0,03kN Mx +0,00 My +0,00 Mz +0,00 kNm (im Gleichgewicht)

+ Hebelarm (Verbindungsmittel-Schwerpunkt x Vz): My +0,00 kNm
Gleichgewicht (Krafte durch Verbindungsmittel-Schwerpunkt): X 40,03 Y 40,00 Z-0,03 kN Mx +0,00 My 40,00 Mz +0,00 kNm (im Gleichgewicht)



DRAUFSICHT (XY)

b=120 mm

BHolzbauteil
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Nachweis der Mindestabstande - Abschn. 8.5.1.1(3)
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a3-Hirnholz- und a4-Randabstandszonen, dargestellt wie in der Seitenansicht der Anwendung (griin = erflllt, rot = nicht erfullt).

Bauteil M1
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d = 110,7 mm vorh. = 143,3 mm v erfullt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 95,0 mm vorh. = 120,6 mm v erfullt

a3,c HIRNHOLZABSTAND (unbeansprucht)
as.,min = 72,0 mm vorh. = 98,8 mm v erfillt

a4,t RANDABSTAND (beansprucht)
asemin = max((2+2|sin a|)d, 3d) = 76,4 mm vorh. = 96,0 mm v erfullt

a4,c RANDABSTAND (unbeansprucht)
azcmin = 3d = 72,0 mm vorh. = 96,0 mm v erfullt

Bauteil M2
al ABSTAND IN FASERRICHTUNG
a;,min = (3 + 2|cos a|)-d = 108,7 mm vorh. = 143,1 mm v erfullt

a2 ABSTAND RECHTWINKLIG ZUR FASER
a,,min = 105,1 mm vorh. = 120,0 mm v erfillt

a3,c HIRNHOLZABSTAND (unbeansprucht)
ascmin =72,0 mm  vorh. = 98,7 mm v erfullt

a4,t RANDABSTAND (beansprucht)
azemin = max((2+2|sin a|)d, 3d) = 79,0 mm vorh. = 96,0 mm v erfullt

ad,c RANDABSTAND (unbeansprucht)
agc,min = 3d = 72,0 mm vorh. = 96,0 mm v erfillt
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Tragfahigkeit der Verbindungsmittel - EN 1995-1-1:2004
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Grau dargestellte Werte sind erganzende Angaben und sind fir den Nachweis der Zeile nicht maRgebend.
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Holz-Holz-Verbindungsmittel: eta = V_Ed,gov / F_v,Rd,gov an der maRBgebenden Scherfuge.
Seileffekt in Moden j/k: Johansen + min(F_ax,Rk/4, 0,25*Johansen) je Scherfuge.
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Johansen-Herleitung des Verbindungsmittels - EN 1995-1-1:2004

MaRgebendes Verbindungsmittel D7 (Bauteil M1)
EN 1995-1-1:2004 - Stabdibel - malgebend in LF manual

HOLZ-HOLZ-VERBINDUNG, EINGANGSDATEN - EC5 8.2.2
Verbindungsmittel: Stabdubel, d = 24,0 mm, f_u,k = 400 MPa
Schichtaufbau t = 120/200/120 mm, Scherfugen = 2
Winkel Kraft-Faser alpha = 8,6 Grad, k_ mod/gamma_M = 0,90/1,25

HOLZ-HOLZ-VERBINDUNG, SCHICHTAUFBAU (2 Scherfugen) - EC5 (8.1.3)
Stack: outerl | inner | outerl

LOCHLEIBUNGSFESTIGKEIT, SEITENHOLZ - EC5 (8,31)
foix = 14,14 MPa

LOCHLEIBUNGSFESTIGKEIT, MITTELHOLZ - EC5 (8,31)
f.,« = 23,83 MPa

VERHALTNIS DER LOCHLEIBUNGSFESTIGKEITEN (B) - EC5 (8,8)
fh 2,k

B = - - 23,83/14,14 = 1,685

h,1,k

CHARAKTERISTISCHES FLIESSMOMENT - EC5 (8,30)
Myre = 0,3 - f, - d?6 = 465297 N-mm

JOHANSEN-VERSAGENSART (g) - EC5 (8,7)
Furk = foik -t - d = 14,14 - 120,0 - 24,0 = 40,73 kN

JOHANSEN-VERSAGENSART (h) - EC5 (8,7)
Fv,Rk = 0,5 . fh,2,k * tz -d = 0,5 : 23,83 " 200,0 . 24,0 = 57,20 kN

JOHANSEN-VERSAGENSART (j) - EC5 (8,7) « MASSGEBEND

Fumc= 1,05 - “;':18 - 2B(1+B) + 4B(2+B)M, n/(fr1cdti?) — Bl = 19,65 kN

JOHANSEN-VERSAGENSART (k) - EC5 (8,7)
Fore = 1,15 -\ 2B/(1+B) -\f2'Mymfriied = 22,90 kN

SEILEFFEKT-BEGRENZTE VERSAGENSARTEN - EC5 Abschn. 8.2.2(2)
Versagensart j: Johansen 19,65 kN + Seil 0,00 kN = 19,65 kN
Versagensart k: Johansen 22,90 kN + Seil 0,00 kN = 22,90 kN

TRAGFAHIGKEIT JE SCHERFUGE (2 Scherfugen, Abschn. 8.1.3(1)) - EC5 (8.1.3)
Scherfuge 1 (aulBen, t=200,0 mm): F,p¢ = 19,65 kN [Modus j]
Scherfuge 2 (auBen, t=200,0 mm): F e = 19,65 kN [Modus j]

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

kmod : Fv,Rk
FyrRg = — = (0,90 - 19,65) / 1,25 = 14,15 kN

Ywm

AUSNUTZUNG, SCHERFUGE 1 (MAX. ETA) - EC5 (2,17)

v
n=—"—=13981/14,149=0,99 =1,0 - erfillt
v,Rd
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Wirksame Anzahl der Verbindungsmittel (n_ef) - Abschn. 8.5.1.1(4)

Bauteil M1

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

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - EC5 (8,34/8,35)
nes = N (Rotationsbeanspruchung, keine Reihenabminderung) = 50,00

CHARAKTERISTISCHE TRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)
Fv,Rk,group = Znef " Fv,Rk,fast = 50,00 " 38,85 = 1942,3 kN

Bauteil M2

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

WIRKSAME ANZAHL DER VERBINDUNGSMITTEL - EC5 (8,34/8,35)
nes = N (Rotationsbeanspruchung, keine Reihenabminderung) = 50,00

CHARAKTERISTISCHE TRAGFAHIGKEIT DER GRUPPE - EC5 (8.1.1)

Fv,Rk,group = Znef ! Fv,Rk,fast =50,00-19,42 =971,2 kN

Reihenrichtung bezogen auf die Holzfaser (Abschn. 8.1.2(5))
M1: N/A (kreisféormige Verbindungsmittelgruppen haben keine Reihen in Faserrichtung)
M2: N/A (kreisférmige Verbindungsmittelgruppen haben keine Reihen in Faserrichtung)
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Aufspalten infolge Querzugkraft - Abschn. 8.1.4

Bauteil M1
CHARAKTERISTISCHE BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG F_90,Rk - EC5 (Gl. 8.4)
Foork = 14-b-w+/ he/(1 — he/h) = 14-200-1,0-\/1384/(1 — 1384/1480) = 409,00 kN

BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG - EC5 (2.4.3)
Fgo,rRd = Kmoa*Foor/Ym = 0,90-409,00/1,25 = 294,48 kN

AUSNUTZUNGSGRAD AUFSPALTEN - EC5 (Abschn. 8.1.4)
N = Fyea/ Foore = 138,10 /294,48 = 0,47 = 1,0 - erfillt
Bauteil M2

CHARAKTERISTISCHE BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG F_90,Rk - EC5 (Gl. 8.4)
Foork = 14-b-w-\/ he/(1 — he/h) = 14-120-1,0-\/1384/(1 — 1384/1480) = 245,34 kN

BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHBARKEIT AUF QUERZUG - EC5 (2.4.3)
Fgole = kmod'FQO,Rk/YM = 0,90245,34/1,25 = 176,65 kN

AUSNUTZUNGSGRAD AUFSPALTEN - EC5 (Abschn. 8.1.4)
N = Fyea/ Foora = 75,20/176,65=0,43 = 1,0 v erfillt
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Netto-Querschnitt des Bauteils - Abschn. 5.2 /6.1

Bauteil M1

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
do = d + UbermaR = 24 + 0 = 24 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITTSFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N*dg'b = 296000 — 4:24-200 = 276800 mm?

BEMESSUNGSDRUCKFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.4
fC,O,d = kmOd'fC,O,k/YM = 0,9024,0/1,25 = 17,280 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT DRUCK - EC5 Abschn. 6.1.4
N=0coalfeoq=0678/17,280=0,04 =1,0 v erfiillt

BIEGESPANNUNG AM NETTOQUERSCHNITT - EC5 Abschn. 6.1.6
Om = My-zi/lnet = 6,768€+08:740/4,741e+10 = 10,563 MPa (f,,4 = 17,280 MPa)

DRUCK + BIEGUNG INTERAKTION - EC5 Abschn. 6.2.4
n= (GC,O,d/fC,O,d)Z T om/fm,d =0,002 + 0,611 =0,61 = 1,0 v erfillt

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Ty = V' Snet/(Inet'b ko) = 138100-4,92e+07/(4,74e+10-200-0,67) = 1,069 MPa
n = t/f,a = 1,069/2,520 = 0,42 = 1,0 v erfiillt

AUSNUTZUNGSGRAD MOMENTENINDUZIERTER SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7

Ve = 358,9kN (=Vy)

Tow = Vaw Snet/ (Inetb-Ker) = 358854-4,92e+07/(4,74e+10-200-0,67) = 2,776 MPa
N = Tewlfua = 2,776/2,520 = 1,10 > 1,0 X nicht erfillt

MASSGEBENDE AUSNUTZUNG NETTOQUERSCHNITT
Ngov = Max(Normalkraft, N+M, aktueller Schub) = 1,10 > 1,0 X nicht erfullt

Bauteil M2

NETTOBREITE + LOCHDURCHMESSER - EC5 Abschn. 5.2
do = d + UbermaR = 24 + 0 = 24 mm (gebohrtes Loch im Holz)

NETTOQUERSCHNITTSFLACHE - EC5 Abschn. 5.2
Anet = Agross — N-dorb = 177600 — 3-24-120 = 168960 mm?

BEMESSUNGSDRUCKFESTIGKEIT (parallel) - EC5 Abschn. 6.1.4
feo.d = Kmoa'feox/Ym = 0,90-24,0/1,25 = 17,280 MPa

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT DRUCK - EC5 Abschn. 6.1.4
N = 0Ocoq/fooq=0527/17,280=0,03 = 1,0 - erfillt

BIEGESPANNUNG AM NETTOQUERSCHNITT - EC5 Abschn. 6.1.6
Om = My-zJ/lc = -3,384€+08-740/2,924e+10 = 8,563 MPa (f,4 = 17,280 MPa)

DRUCK + BIEGUNG INTERAKTION - EC5 Abschn. 6.2.4
N = (Ocoalfe0d)? + Omffmg = 0,001 + 0,496 = 0,50 = 1,0 - erfiillt

AUSNUTZUNGSGRAD NETTOQUERSCHNITT SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7
Ty = V, Spet/ (Inetb-Ker) = 75200-3,10e+07/(2,92e+10-120-0,67) = 0,992 MPa
n = t/f,qg = 0,992/2,520 = 0,39 = 1,0 v erfullt

AUSNUTZUNGSGRAD MOMENTENINDUZIERTER SCHUB - EC5 Abschn. 6.1.7

de = 180,1 kN ( = VM )

Taw = Vaw Snet/(Inet'b Ker) = 180050-3,10e+07/(2,92e+10-120-0,67) = 2,374 MPa
N = Tawlfug = 2,374/2,520 = 0,94 = 1,0 - erfiillt

MASSGEBENDE AUSNUTZUNG NETTOQUERSCHNITT
Ngov = Max(Normalkraft, N+M, aktueller Schub) = 0,94 = 1,0 v erfullt
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Nicht gefuhrte Nachweise

Holz-Holz-Gruppentragfahigkeit - je Scherfuge

M1: rotationsdominiert (kreisformiges Verbindungsmittelbild) - kein Gruppentragfahigkeitsnachweis (der Momentenanteil
wird je Verbindungsmittel nachgewiesen) [WARNUNG: maRgebliche translatorische Beanspruchung (tau=0,203 >=
tau_min=0,20) - prufen, ob die Gruppentragfahigkeit je Scherfuge nicht matgebend wird]

Blockscherversagen - EC5 Anhang A

Bauteile ohne erforderlichen Blockschernachweis:
M1: nicht erforderlich - rotationsdominiert (kreisformige Verbindungsmittelgruppe)
M2: nicht erforderlich - rotationsdominiert (kreisformige Verbindungsmittelgruppe)
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Zusammenfassung der Nachweise

Bauteil Nachweis eta [%] Status

M1 MaBgebendes Verbindungsmittel (D7) 98,8 erflllt
Aufspalten (Querzug) 46,9 erflllt

M2 Aufspalten (Querzug) 42,6 erfullt

M1 Netto-Querschnitt 110,2 nicht erfullt

M2 Netto-Querschnitt 94,2 erflllt

GESAMTERGEBNIS: NACHWEIS NICHT ERFULLT

MaRBgebender Ausnutzungsgrad: eta = 110,2% (M1 Netto-Querschnitt)
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