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HO12 — Berechnungsgrundlagen zum
Eurocode
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Ausklinkungen nach EN 1995-1-1

Zunachst werden die geometrischen Randbedingungen geprft.

Geometrische Randbedingungen fiir Ausklinkungen

Die vorhandenen SchnittgréBen missen immer als Bemessungswerte eingegeben werden. Das Programm
bildet intern keine Kombinationen.

Fir den Restquerschnitt wird der Spannungsnachweis gefiihrt.
Es wird die aufnehmbare Zugkraft fir den unverstarkten und den verstérkten Fall ermittelt.

Zuletzt werden fir die ausgewahlte Verstarkung die notwendigen Nachweise gefiihrt.

Nachweise fir

= Ausklinkungen allgemein

= Ausklinkungen mit Verstarkung durch aufgeleimte Laschen

= Ausklinkungen mit Verstarkung durch eingeleimte Gewindestangen

= Ausklinkungen mit Verstarkung durch Vollgewindeschrauben

Ausklinkungen mit Verstarkung durch selbstbohrende Vollgewindeschrauben SpaxS, Zul. 7-9.1-519
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Geometrische Randbedingungen fur Ausklinkungen

fu]
ol

Im EN 1995-1-1:2008/2014 werden die Ausklinkungen in Abschnitt 6.5 geregelt.
Der pure EN 1995-1-1 gibt keine Randbedingungen fiir Ausklinkungen vor.

Eventuelle Randbedingungen sind den Nationalen Anhangen zu entnehmen.

ONORM B 1995-1-1:2010 enthélt in 6.6.7 die Einschréankung dass die Berechnung von Ausklinkungen nur unter
folgenden Randbedingungen zulassig ist:

h )
=205 und %s 0,4 ONORM B 1995-1-1, GI.(16)

Wenn Gleichung EN 1995-1-1, (6.60) nicht eingehalten werden kann, dann sind die Ausklinkungen geman
ONORM B 1995-1-1:2010, 6.6.7 zu verstérken. Ein besonderer Hinweis beziiglich Nutzungsklassen analog DIN
1052:2008 gibt es nicht.

DIN EN 1995-1-1:2010 enthalt keine Randbedingungen fiir die Geometrie. Da der NA aber an die
DIN 1052:2008 angelehnt ist, werden deren Randbedingungen gepruft:

h
Fezo,s und %30,4 DIN 1052:2008, 11.2

Bei verstarkten Tragerausklinkungen oder bei kurzer, bzw. sehr kurzer Lasteinwirkungsdauer oder bei oben
ausgeklinkten Tragern missen die genannten Bedingungen nicht eingehalten werden.

Tragerausklinkungen in Nutzungsklasse 3 miissen immer verstérkt werden!
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Nachweis fur Ausklinkungen allgemein

Nachweis nach EN 1995-1-1:2008/2014, 6.5.2

Die vorhandene Schubspannung im Restquerschnitt betragt: h| he
Va
Tyorh = lﬁm EN 1995-1-1, Gl. (6.60) S

c

Im EN 1995-1-1, 6-1-7(2) empfiehlt die Norm beim Schubnachweis zur | I
Beruicksichtigung von Rissen mit einer effektiven Breite by =k, -b Gl.(6.13a)
zu rechnen.

Wir halten diese Empfehlung fiir den sehr sensiblen Ausklinkungsnachweis fiir sinnvoll und rechnen daher in
Gl.(6.60) mit der effektiven Breite nach GI.(6.13).

In EN 1995-1-1/A2:2014 wird die Gleichung (6.60) auch demnach korrigiert zu:
Va
bef 'hef

Tyorh =1,5 EN 1995-1-1/A2:2014 (6.60)

Die zulassige Schubspannung errechnet sich zu:
T =Ky -fyg EN1995-1-1, Gl. (6.60)

Fur oben ausgeklinkte Trager gilt: ky, =1 EN 1995-1-1, Gl. (6.61)

fir unten ausgeklinkte Trager gilt:

1
1,5
_ k|1 1,1-i h
ky =min Jh mitoc:Fe EN 1995-1-1, Gl. (6.62)
c |1 2
h-|,o(l-0)+0,8-—-,[——a
i Ncrenptes e
Der Beiwert k, ist: EN 1995-1-1, Gl. (6.63)
5 fir Voll- und Balkenschichtholz

6,5 fur Brettschichtholz

45 fur Furnierschichtholz

Bei unten schrag ausgeklinkten Tragern wird zusétzlich der kombinierte Spannungsnachweis am
angeschnittenen Rand gefiihrt:

Gm,oc,d
k f

m,o,d

<1 EN 1995-1-1, GI.(6.38)

m,o
M

Mit G o.d =Omod :Wd EN 1995-1-1, GI.(6.37)

1

2 2
f f
1+(m'd-tanocJ +( md_ . tan? oc]
0,751, 4 f 00.d

und Ky o =k EN 1995-1-1, GI.(6.39)

mot —
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Der Nachweis der Querdruckspannung am Auflager erfolgt nach EN 1995-1-1:2008, 6.1.5 fir

Vi

Gc.90,d :F EN 1995-1-1, GI. (6.4)
A

Da |1 nicht bekannt ist, wird im Programm der Beiwert k¢90=1,0 angenommen.

la ist die Lange, die zur Ermittlung der effektiven Druckflache benutzt wird. Eventuelle Ergdnzungen nach EN
1995-1-1 sind bei der Eingabe zu beriicksichtigen.

Nachweis nach ONORM B 1995-1-1:2010
ONORM B 1995-1-1:2010 iibernimmt die Berechnung nach EN 1995-1-1:2008, 6.5.2

Nachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010

Der Nachweis erfolgt analog zu EN 1995-1-1:2008. 6.5.2.
Der Beiwert kv darf nach DIN EN 1995-1-1:2010, NCI zu 6.5.2 wie folgt bestimmt werden:

h (h—he)-c
Fur c<hek, = — |-| 1 ————— |, ansonsten k,=1
he h-h,
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Nachweis fur Ausklinkungen mit Verstarkung durch aufgeleimte
Laschen

Geometrische Randbedingung fir die Laschen nach EN 1995-1-1:2008

EN 1995-1-1 regelt keine Verstarkungen von Ausklinkungen! w

h| he %
Nachweis nach ONORM B 1995-1-1:2010 L |
ONORM B 1995-1-1:2010 enthalt ebenfalls keine Vorschriften fiir a 77
Verstarkungen von Ausklinkungen, schreibt die aber in 6.6.7 bei o
Nichteinhaltung der Gleichung EN 1995-1-1:2008, (6.60) zwingend L
vor.

Die Laschen werden daher analog den Laschen als Verstarkungen bei Durchbriichen nach ONORM B 1995-1-
1:2010 Anhang C.3 nachgewiesen.

Um die Wirksamkeit der Lasche zu gewahrleisten, werden die geometrischen Randbedingungen analog DIN
1052:2008 gepriift:

0,25< ™ Ifh <0,5 DIN 1052:2008, Gl. (169)

e

EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995-1-1 gibt keine aufzunehmende Zugkraft fiir die Laschen vor.
Daher erfolgt die Ermittlung analog DIN 1052:2008:

Food = (€7 Zyerst) =1,3- Vg .[3(1— o)’ —2(1- oc)s} mit o = hTe DIN 1052:2008, GI.(162)

Die vorhandene Zugspannung in der Lasche betragt
Fio0.d

Crq= analog ONORM B 1995-1-1, Gl. (C.17)

o

c )
Es ist nachzuweisen, dass ¥ ~f;'ds list.  analog ONORM B 1995-1-1, Gl. (C.16)
td
Der Beiwert k. zur Berlicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung wird vom Programm mit 2,0

angenommen.

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

Ft,90,d

Tog g =——— analog ONORM B 1995-1-1, GI. (C.15
ef d 2'(h_he)'lr g ( )

Tetd

Es wird nachgewiesen, dass <1 ist. analog ONORM B 1995-1-1, Gl. (C.14)

k2,d
Eine Regelung beziiglich Bemessungswerten/Festigkeiten fiir Klebefugen fehlt in EN 1995-1-1, bzw ONORM B
1995-1-1. Daher wird der Bemessungswert dem Anhang der DIN 1052:2008 entnommen.

Dabei st f,, ; der Bemessungswert der Klebefugenfestigkeit nach Tabelle F.23, Zeile 3
3 fikox  Klebefuge zwischen Trageroberflache und 075

Verstarkungsplatte

Das Programm ermittelt sowohl die Zugspannungsausnutzung der Lasche, als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.
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Nachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010
DIN EN 1995-1-1:2010, 2013 regelt die Verstarkung von Ausklinkungen in NCI NA.6.8.3:

Folgende geometrische Randbedingungen sind zu beachten:

II'

0,25<

<0,5 DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.82), bzw (NA.84)

e

Die aufzunehmende Zugkraft fiir die Laschen ergibt sich zu:

h
Frooq = (erf z\,erst)=1,3~vd~[3(1—o¢)2 —2(1—0()3} mit a:f DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.75), bzw (NA.77)

Die vorhandene Zugspannung in der Lasche betragt

Fio0.
2-t. -

Crq= DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.81), bzw (NA.83)

rr

c
Es ist nachzuweisen, dass ¥ -f;'ds 1ist. DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.80), bzw (NA.82)
td

Der Beiwert k. zur Berlicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung wird vom Programm mit 2,0
angenommen.

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

Ft,90,d

Tefd = DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.79), bzw (NA.81)
2-(h—h,),

Tetd

Es wird nachgewiesen, dass <1 ist. DIN EN 1995-1-1:2010 (NA.78), bzw (NA.80)

k2,d

Dabei ist f,, 4 der Bemessungswert der Klebefugenfestigkeit nach Tabelle NA.12, Zeile 3

3 fiok Klebefuge zwischen Trageroberflache und 0,75
Verstarkungsplatte

Das Programm ermittelt sowohl die Zugspannungsausnutzung der Lasche, als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.
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Nachweis fur Ausklinkungen mit Verstarkung durch eingeleimte
Gewindestangen

Nachweis der Gewindestangen nach EN 1995-1-1:2008

EN 1995-1-1 regelt keine Verstarkungen von Ausklinkungen! b
-]
. .. lg
Nachweis nach ONORM B 1995-1-1:2010 - ilad
ONORM B 1995-1-1:2010 enthélt ebenfalls keine Vorschriften

flr Verstarkungen von Ausklinkungen, schreibt die aber in
6.6.7 bei Nichteinhaltung der Gleichung
EN 1995-1-1:2008, (6.60) zwingend vor.

Die Gewindestangen werden daher analog den Gewindestangen als Verstarkungen bei Durchbriichen nach
ONORM B 1995-1-1:2010 Anhang C.4 nachgewiesen.

EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995-1-1 gibt keine aufzunehmende Zugkraft fur die Verstarkung vor.
Daher erfolgt die Ermittlung analog DIN 1052:2008:

h

Fe DIN 1052:2008, GI.(162)

Fiood = (€rf Zyers) =1,3+ Vg -[3(1—oc)2 —2(1—oc)3] mit o=

Gewindestangen sind in EN 1995-1-1 nicht geregelt.

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Gewindestange wird daher nach EN 1993-1-8, 3.6,
Tabelle 3.4 ermittelt.
Ky £ A
Ry g =Fpg=——2 0 EN 1993-1-8, Tabelle 3.4
' ' Ym2

Dabei werden k»=0,9 und ym2=1,25 angenommen.

Die charakteristische Streckgrenze und Zugfestigkeit fir Gewindestangen werden nach EN 1993-1-8, Tabelle
3.1 angesetzt:

Festigkeitsklasse fypk [N/mm?] fupk [N/mm2]
48 320 400
58 400 500
8,8 640 800

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

_ Foog | |
Tefg=———— — analog EN 1995-1-1, Gl. (C.19)

4, mly
Nachweis fiir Klebfugen in EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995-1-1 nicht geregelt.

Tetd

Es wird nachgewiesen, dass <1 ist. analog EN 1995-1-1, GI. (C.18)

k1,d
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Da in EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995:1-1 kein Wert fiir die Klebfugenfestigkeit angegeben ist, wird der
Bemessungswert fy1 g nach DIN 1052:2008, Tabelle F.23, Zeile 2 angesetzt:

Wirksame Einklebelange l.q des Stahlstabes

<250mm 250mm <1,4 <500mm 500mm <l,4 <1000mm

2 fkl‘k Klebefuge zwischen 40 5,25-0,005-14 3,5-0,0015-L,4
Stahlstab und
Bohrlochwandung

Die Mindesteinleimlénge betragt |, 22-L,4 bzw. | > 2-(h—he)

Die Gewindestange muss jeweils mindestens mit lagmin 0berhalb und unterhalb der gefahrdeten Fuge
eingebunden sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Gewindestangenlange ergeben
als die Mindesteinleimlange.

Das Programm ermittelt sowohl die Zugkraftausnutzung der Gewindestangen als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.

Anordnung der Gewindestangen
Die Anordnung erfolgt in Analogie zu ONORM B 1995-1-1, Anhang C.3.3

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung der Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Gewindestange zuléssig.

Die Mindestabstande dabei betragen nach ONORM B 1995-1-1, C.3.3(3)
a,=24-d a,=>4-d a3, 2=2,5-d a,.22,5-d

Eingeleimte Gewindestangen kénnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Mal l.q
entsprechend.
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Nachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

DIN EN 1995-1-1:2010, 2013 regelt die Verstarkung von Ausklinkungen mit eingeklebten Stangen nach NCI
NA.6.8.3

Die aufzunehmende Zugkraft betragt:

Frood = (€rf Zyery) =13 Vg {3{)1— of? - ol agg] mit o = hf DIN EN 1995-1-1, (NA.75), bzw (NA.77)

Gewindestangen sind in EN 1995-1-1 nicht geregelt.

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Gewindestange wird daher nach EN 1993-1-8, 3.6,
Tabelle 3.4 ermittelt.
Ky £ A
Ry g =Fpg=——2 0 EN 1993-1-8, Tabelle 3.4
' ' Ym2

Dabei werden k»=0,9 und ym2=1,25 angenommen.

Die charakteristische Streckgrenze und Zugfestigkeit fir Gewindestangen werden nach EN 1993-1-8, Tabelle
3.1 angesetzt:

Festigkeitsklasse fypk [N/mm?] fupk [N/mmZ]
4.8 320 400
58 400 500
838 640 800

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

Ft,90,d

— %04 DIN EN 1995-1-1, (NA.77), bzw (NA.79)
n-d, -7l

Tefd =

T
Es wird nachgewiesen, dass —efd <1 jst. DIN EN 1995-1-1, (NA.76), bzw (NA.78)
k1d

Der Bemessungswert fx1 4 betragt nach DIN EN 1995-1-1, Tabelle NA.12, Zeile 2:

Wirksame Einklebelange l.q des Stahlstabes

<250mm 250mm <l,4 < 500mm 500mm <l,4 <1000mm

2 | fux | Klebefuge zwischen 40 5,25-0,005-1,4 3,5-0,0015-L,4
Stahlstab und
Bohrlochwandung

Nach DIN EN 1995-1-1, NCI NA.11.2.3 (NA.5) betragt die Mindesteinleimlange

0,5-d?
lagmin = max{ DIN EN 1995-1-1, (NA.145), bzw (NA.156)

Die rechnerische Mindestlange der Gewindestange ergibt sich zu lg 2214 .,

Die Gewindestange muss jeweils mindestens mit lagmin Oberhalb und unterhalb der gefahrdeten Fuge
eingebunden sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv gréRere erforderliche Gewindestangenlange ergeben
als die Mindesteinleimlange.

FRILO Software GmbH 29.12.2021 Seite 11



FRILO

////\\\\

Handbuch HO12: Berechnungsgrundlagen

Das Programm ermittelt sowohl die Zugkraftausnutzung der Gewindestangen als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.

Anordnung der Gewindestangen

Die Anordnung erfolgt nach DIN EN 1995-1-1, Tabelle NA.22, bzw. DIN EN 1995-1-1,
NCI NA.6.8.1 (NA.5):

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung der Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Gewindestange zuléssig.

a, =24-d a,>23-d a3, >2,5-d a,.22,5-d

Eingeleimte Gewindestangen kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR l.g
entsprechend.
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Nachweis fur Ausklinkungen mit Verstarkung durch
Vollgewindeschrauben

Nachweis der Schrauben nach ONORM B 1995-1-
1:2010

EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995-1-1 gibt keine aufzunehmende
Zugkraft fir die Verstarkung vor.

Daher erfolgt die Ermittlung analog DIN 1052:2008:

h

Fe DIN 1052:2008, GI.(162)

Fiood = (€rf Zyers) =1,3- Vg -[3(1—0()2 —2(1—cx)3] mit o=

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fiir eine Schraube betragt nach EN 1995-1-1, 8.7.2:

0,8
Net - oy -0l '
of ek — el . P -km—odmityle,s—l,z (f(Holz)) Ausziehen
1,2-cos”“a+sin“ o \ P, M

08
R.x g =Mingng -fheadk-dﬁ-(&] -km—"dmity,\,I =1,3-1,2 (f(Holz)) Durchziehen
' ' Pa M

Nt * Frens k Yi mityy =1,25 Schraube zerreist
M

fok =0,52:d7 % 10 p2®  EN 1995-1-1:2008, Gl. (8.39)

Freadx Und frensk Nach EN 14592. Leider sind dort keine Werte aufgelistet.

Daher lautet der Vorschlag von Hr Zimnik:

_ 2
ftens,k = fyk 'n'dkern

Da noch keine Werte fur den Kopfdurchziehparameter freadx vorliegen, wird zunéchst der ungiinstigste Wert fo
aus DIN 1052:2008, Tabelle 15 benutzt:

freaak =Tk =60- 107° 'Pﬁ

Ausziehparameter f1x und Kopfdurchziehparameter f,x entsprechend DIN 1052:2008, Tabelle 15:

Tragféhigkeitsklasse fix [N/mm?] Tragféhigkeitsklasse fox [N/mm?)
1 60-107° - p? A 60-107° - p?
2 70-107° . p? B 80-107° - p?
3 80-107° - p? c 100-10°¢-p?

mit der charakteristischen Rohdichte p, in kg/m3, jedoch hdchstens 500 kg/m3
Nach EN 1995-1-1:2010, 8.7.1(3) betragt die Mindesteinschraubtiefe | >6-d

s,min =

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Iy > 2L i)

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.
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Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.

Anordnung der Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Mindestabstande nach EN 1995-1-1, 8.7.2, Tabelle 8.6
a,=7-d a, 25-d 8 ¢ 210-d e 24-d

Bei vorgebohrten Schrauben darf analog ONORM B 1995-1-1, C.3.3 (3) angesetzt werden:
a,=24-d ¢ 22,5-d A 22,5-d

Vollgewindeschrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Maf ler
entsprechend.
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Nachweis der Schrauben nach DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

Eingeschraubte Stahlstédbe werden gemanl DIN EN 1995-1-1, NCI NA.6.8.1 (NA.6) sinngemal wie eingeklebte
Gewindestangen nach NCI NA.6.8.3 bemessen.

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ergibt sich zu:

h
Feoog = (erf ZVerst):1,3~Vd-[3(1—0L)2 —2(1—&)3} mit a:Te DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.75), bzw (NA.77)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Schraube betragt nach EN 1995-1-1, 8.7.2:

0,8
Nes - Fo e -1 '
Ak o | B ~km—°dmityM:1,3—1,2 (f(Holz)) Ausziehen
1,2-cos“a+sin“a \ P, M

08
R, g =Min nef-fheadk-dﬁ(&] -km—"dmity,\,I =1,3-1,2 (f(Holz)) Durchziehen
' ' Pa M

Net * Frensk Yi mity,, =1,25 Schraube zerreist
M

f

a;

wk =0,52:d7°° 1o EN 1995-1-1:2008, GI. (8.39)

Freadx Und frensk Nach EN 14592. Leider sind dort keine Werte aufgelistet.

Daher lautet der Vorschlag von Hr Zimnik:
2
1:tens,k = 1:yk 'n'dkern

Da noch keine Werte fur den Kopfdurchziehparameter freadx vorliegen, wird zunéchst der ungiinstigste Wert fo
aus DIN 1052:2008, Tabelle 15 benutzt:

freaak =Tk =60- 107° 'Pﬁ

Ausziehparameter f1x und Kopfdurchziehparameter f,x entsprechend DIN 1052:2008, Tabelle 15:

Tragféhigkeitsklasse fix [N/mm?] Tragféhigkeitsklasse fox [N/mm?]

1 60-107° - p? A 60-107° - p?

2 70-107° . p? B 80-107° - p?

3 80-107° - p? c 100-10°-p?
mit der charakteristischen Rohdichte p, in kg/m3, jedoch hdchstens 500 kg/m3
Nach EN 1995-1-1:2010, 8.7.1(3) betragt die Mindesteinschraubtiefe I ;, >6-d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Iy > 2L i)

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.
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Anordnung der Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Mindestabstande nach EN 1995-1-1, 8.7.2 Tabelle 8.6
a,=7-d a, 25-d 8 ¢ 210-d e 24-d

Bei vorgebohrten Schrauben darf analog DIN EN 1995-1-1, NCI NA.6.8.1(NA.5) angesetzt werden:
a,>23-d ¢ 22,5-d A 22,5-d

Vollgewindeschrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Maf let
entsprechend.
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Nachweis fur Ausklinkungen mit Verstarkung durch selbstbohrende
Vollgewindeschrauben SPAX-S nach Zul. Z-9.1-519:2011-03

Nachweis der SPAX-S-Schrauben - ONORM B 1995-1-1:2010

Nach Z-9.1-519:2011-03, 3.3 in Verbindung mit ONORM B 1995-1-1:2010 gilt:

EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995-1-1 gibt keine aufzunehmende Zugkraft fur die Verstarkung vor.
Daher erfolgt die Ermittlung analog DIN 1052:2008:

Die durch die SPAX-S-Schrauben aufzunehmende Zugkraft ist:

Froo.a = (rf Zyerst) =13+ Vg -[3(1— ) -2(1- a)3] mit o = hFe DIN 1052:2008, G1.(162)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine SPAX-S-Schraube betragt nach 3.3.2:

I(ax 'f],k : Ief : dl : I(mod

Raxd = mit y,,=13 (3.2.2.1,GI (2))
' Tm
Rt uk .
und Ry g £ —== mit y,=1,25 (von Schrauben) und Rux nach 3.2.2.1 letzter Absatz
™
mit K,, =1,25 fur 90° eingedrehte Schrauben und
fix [N/mm?]
Vollholz, BSH, Balkenschichtholz 80.10°° .pf
KERTO mit d; < 8mm 70-107°°-p2
KERTO mit d, > 8mm 60-10°-p2
charakteristischer Wert der Zugtragfahigkeit Ry x nach Z-9.1-519, Tabelle 1
GewindeaulRendurchmesser d; in [mm] Reuk in [KN]
8 17
10 28
12 38
Nach 3.2.2.1 betrégt die Mindesteinschraubtiefe I ,;, > 4 -d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215 .,

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Ismin Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.
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Anordnung der SPAX-S-Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Die Mindestabsténde dabei betragen, da die Vollgewindeschrauben immer eine CUT-Spitze haben, nach Z-9.1-
519,Abs. 4.4

a;25-d a, 225-d, az. >5-d a,.23-d
da a; immer als o
angesetzt werden
kann.
Bei vorgebohrten Schrauben darf analog ONORM B 1995-1-1, C.3.3 (3) angesetzt werden:
a;cc 225-d ayce 225-d

SPAX-Schrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR les entsprechend.
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Nachweis der SPAX-S-Schrauben - DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

Nach Z-9.1-519:2011-03, 3.3 in Verbindung mit DIN EN 1995-1-1:2010,2013 gilt:

Die durch die SPAX-S-Schrauben aufzunehmende Zugkraft ist:

Frood = (€rf Zyery) =13+ Vg {Bbl— of? - ol agg] mit o = h?e DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.75), bzw
(NA.77)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine SPAX-S-Schraube betragt nach 3.3.2:

R, , =2 ket T mod 293 (32,21, 61(2)

ax,d —
Tm

Rt,u,k

und Ry g < mit y,,=1,25 (von Schrauben) und Ryuk nach 3.2.2.1 letzter Absatz

Tm
mit K., =1,25 fur 90° eingedrehte Schrauben und

fix [N/mm?]
Vollholz, BSH, Balkenschichtholz 80.10°° 'PE
KERTO mit d, < 8mm 70-107°-p2
KERTO mit d, > 8mm 60-107°-p2
charakteristischer Wert der Zugtragfahigkeit Ry x nach Z-9.1-519, Tabelle 1
GewindeaulRendurchmesser d; in [mm] Reuk in [KN]
8 17
10 28
12 38

Nach 3.2.2.1 betragt die Mindesteinschraubtiefe | >4.d

s,min

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215 i,

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.

Anordnung der SPAX-S-Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Die Mindestabsténde dabei betragen, da die Vollgewindeschrauben immer eine CUT-Spitze haben, nach Z-9.1-
519, Abs. 4.4, bzw. :

a;25-d a, 225-d, az. >5-d a,.23.d
da a; immer als «©

angesetzt werden
kann.

Bei vorgebohrten Schrauben darf analog DIN EN 1995-1-1, NCI NA.6.8.1 (NA.5) angesetzt werden:
a;cc 225-d ayce 225-d

SPAX-Schrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR les entsprechend.
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Tragerdurchbriiche nach EN 1995-1-1

Zunachst werden die geometrischen Randbedingungen geprft.

Geometrische Randbedingungen fiir Tragerdurchbriiche

Die vorhandenen SchnittgréBen missen immer als Bemessungswerte eingegeben werden. Das Programm
bildet intern keine Kombinationen.

Fir die verschiedenen Nachweise werden die Querkrafte und Momente an den Durchbruchsrandern und in
Durchbruchsmitte benétigt.

Bei rechteckigen Durchbriichen missen die SchnittgréRen direkt an den Randern vorgegeben werden, bei

2
runden Durchbriichen im Abstand J_ra-7 vom Durchbruchsmittelpunkt

[O] fro
0 -+ he |h
= hm
a
=
hrg + 015 hy
o —
—
.-"f-'
Py *+ 015 - hyg

Fur den geschwéachten Querschnitt und die optional ausgewahlte Verstarkung werden folgende Nachweise
gefihrt fr:

Durchbriiche allgemein

Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch aufgeleimte Laschen

Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch eingeleimte Gewindestangen

Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch Vollgewindeschrauben

Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch selbstbohrende Vollgewindeschrauben SpaxS. Zul. Z-9.1-519
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Geometrische Randbedingungen fir Tragerdurchbriche

D fa |h

4
— — irT’ hea
ANIEY

b g & dr
La |
a a
A LZ i A

Ly

!

L.

[ ol
o] [o] i

hl'u
B a = b
hah r e bl
-,IL " Ir Ir
a a
L LZ i A

h

In EN 1995-1-1 sind Durchbriiche leider nicht geregelt.

In ONORM B 1995-1-1:2010 werden die Durchbriiche in Anhang C geregelt.

Die Berechnung ist gemaR ONORM B 1995-1-1, C.1 (3) fiir Tragerdurchbriiche nur dann zuldssig, wenn
folgende geometrischen Bedingungen eingehalten werden:

25-h
ly > h l, > max{l I 2% hrestob 20:35-h  Ngegun 20,35-h a<25-h, h,<0,20-h

Die Festlegungen gelten nach C.1 (1) nur fir rechteckige Biegetrager aus Brettschichtholz oder
Furnierschichtholz!

Des Weiteren ist bei rechteckigen Durchbriichen darauf zu achten, dass die Ecken mit einem Radius von
mindestens 15 mm ausgerundet werden.

Durchbriiche mit einem Durchmesser d < 80 mm oder < 1/10 h missen nicht nach ONORM B 1995-1-1, C.1
nachgewiesen werden. Beachten Sie jedoch die Regeln fiir kleine Querschnittsschwachungen nach C.1 (3).

Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 miissen immer verstarkt werden!
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In DIN EN 1995-1-1:2010,2013 werden die Durchbriiche NCI NA.6.7 geregelt.

Die Berechnung ist gemafn DIN EN 1995-1-1:2010, 2013, NCI NA.6.7(NA.1) fir Tragerdurchbriiche nur dann
zuléssig, wenn folgende geometrischen Bedingungen eingehalten werden:

15-h h
IV >h IZ 2 max{?;OOmm |A ZE hRest,ob 20,35-h hRest,un >20,35-h ac< 0,4-h

Die Festlegungen gelten nach NA.6.7 nur fiir rechteckige Biegetrager aus Brettschichtholz oder
Furnierschichtholz!

Ein Mindestradius fiir die Ausrundung von Ecken bei rechteckigen Durchbriichen ist in der Norm nicht
vorgegeben. Zur Vermeidung des Aufreisens des Tragers an den Eckpunkten empfiehlt sich jedoch die Ecken
mindestens mit einem Radius von 15 mm auszurunden.

Durchbriiche mit einem Durchmesser d < 50 mm miissen nicht nach DIN EN 1995-1-1, NCI NA.6.7
nachgewiesen werden. Beachten Sie jedoch die Regeln fiir kleine Querschnittsschwéachungen!

Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 miissen immer verstarkt werden!

hy <0,15-h
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Nachweis fur Durchbriiche allgemein

Nachweis nach ONORM B 1995-1-1:2010

Der Bemessungswert der Zugkraft ermittelt sich wie folgt:

Ft’go’d = Ft,V,d + Ft,M,d ONORM B 1995'1‘12010, GI (CS)
fir rechteckige Durchbriiche gilt dabei
Vy4-h h3 )
Fiyg=—0—94.[3-—¢4 ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.4)
Y4 4 h?
und
My .
Fimg = 0,008 o ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.5)
r
mit
h )
h, = minghro ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.6)
ru

flr runde Durchbriiche gilt

ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.4)

Vd'b0,7-hdg' 3_b0,7-hdg2
2

[AVA 4.h h
und
Fima = 0,008 % ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.5)
r

mit
h,+015-h )

h, =ming " d ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.7)
h, +015-hy

Die aufnehmbare Zugkraft betragt:

ZUlFyg0q = 05-l¢g0 - b -Fre0.4 -Kioo ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.1)
mitl, g5 = 0,5-Jny + h{ fiir rechteckige Durchbriiche ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.8)
und l; g9 = 0,353-hy + 0,5 h fiir runde Durchbriiche ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.9)
1
und K go = min ﬁ450k05 ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.2)
h

Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 miissen immer verstarkt werden! ~ ONORM B 1995-1-1:2010, C.1(4)

Bei rechteckigen Durchbriichen miissen die erhéhten Schubspannungen in den Durchbruchsecken
nachgewiesen werden. Entsprechend C.2 (4) wird der Nachweis auch bei runden Durchbriichen mit der
reduzierten Durchbruchshéhe gefiihrt.

Nach ONORM B 1995-1-1:2010, C.2 (3) muss folgende Bedingung erfiillt sein:
15-V,
Td =K,

-~ d < ONORM B 1995-1-1;2009, GI.(C.10)
T v,d
bef ’ (h - hd)
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mit

al(h 02
K, =184- {1+ﬂ : (TdJ ONORM B 1995-1-1;2009, GI.(C.11)
Und by =k, -b

Zusatzlicher Nachweis nach ONORM B 1995-1-1, C.2 (4)

Durch die Kraftumleitung wird der Verlauf der Biegespannung im Trager gestort, was zu einer deutlichen
Erhdhung der Biegerandspannungen im Bereich der Durchbruchsecken fiihrt.

Diese Erhdhung der Biegerandspannung kann vereinfacht beriicksichtigt werden, indem ein
Biegerandspannungsnachweis in Durchbruchsmitte mit dem Nettoquerschnitt gefiihrt wird.
Ng = My

Oma =7+ <fna
1 An Wn 1

I | A -z b
mit Wn,ob = Lol ' Wn,un = — ' An = I:)'Dhro + hrug ! Zob = Z I = ' Zun = h - Zob '
Zop Zn ZAi

lysn = Ze|yi +A-Z2

Bei rechteckigen Durchbriichen werden zur ndherungsweisen Beriicksichtigung der Rahmenwirkung des
Durchbruchbereiches zusatzlich die Spannungen in den Restquerschnitten beriicksichtigt.

G _ Vidro und o _ I\/Id,ru
mdro — \x; mdru =~ yx;
ro Wru
mit
h a h a
Md,ro:Vd'¢'_ und Mdyru:Vd.¢._
he+h, 2 he+h, 2
und
b-h2 b-h2
W, =— und W,, =—™
6
Nd Md Nd Md
Omdob = T +Omdro < fm,d und Omdun = 5 T +Omdru < fm,d
An Wn,ob An n,un
ONORM B 1995-1-1;2009, Gl.(C.12) ONORM B 1995-1-1;2009, Gl.(C.13)

Fur runde Durchbriiche darf dieser zusatzliche Anteil entfallen. Es genligt der Biegerandspannungsnachweis
mit dem Nettoquerschnitt.

Der zusatzliche Nachweis der erhdhten Biegerandspannungen in den Ecken nach dem Aufsatz von Blaf und
Steck /7/ entfallt bei ONORM B 1995-1-1, da der obige Nachweis diesem entspricht.

Schubnachweis im Restquerschnitt

Zusatzlich zu den in der Norm aufgefiihrten Nachweisen wird der Schubnachweis im Restquerschnitt gefihrt:

V,-S

_ ob,y
Tobd = |

und Tobd <1
y,netto b v,d

mit b = effektive Breite.

Fur tung erfolgt der Nachweis analog.

FRILO Software GmbH 29.12.2021 Seite 24



Handbuch HO12: Berechnungsgrundlagen F RI LO

////\\\\

Nachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

Der Bemessungswert der Zugkraft ermittelt sich wie folgt:

Fiood =Fva + Fimg DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.64), 2013 (NA.66)
fir rechteckige Durchbriiche gilt dabei
Va -hg h
Fiva = ah 3 g DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.65), 2013 (NA.67)
und
M
Fimg = 0,008 h—d DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.66), 2013 (NA.68)
r
mit
A hro
h, =min DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.66), 2013 (NA.68)
ru

flr runde Durchbriche gilt

Vd-b0,7-hdg' 3_b0,7-hdg2

Fivg = DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.65) , 2013 (NA.67)

4.h h?2
und
Fimg = 0,008 % DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.66) , 2013 (NA.68)
r
mit
. Qh,, +015-hy
h, =min DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.66) , 2013 (NA.68)
hru + 0,15 * hd

Die aufnehmbare Zugkraft betragt:

ZUlF ggg = 0,5l g0 b fe0.4 - Kiso DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.61) , 2013 (NA.63)
mitl, g5 =0,5-Jny + h{ fiir rechteckige Durchbriiche ~ DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.62) , 2013 (NA.64)
und |t,90 =0,353-hy +0,5-h fir runde Durchbriiche ~ DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.63) , 2013 (NA.65)

1
und K go = min ﬁ45ok0’5 DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.61) , 2013 (NA.63)

h

Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 miissen immer verstarkt werden!
DIN EN 1995-1-1:2010/2013, NA.6.7 (NA.2)
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Zusatzlicher Nachweis nach Aufsatz von Blafd und Steck /7/

Durch die Kraftumleitung wird der Verlauf der Biegespannung im Trager gestort, was zu einer deutlichen
Erhdhung der Biegerandspannungen im Bereich der Durchbruchsecken fiihrt.

Diese Erhdhung der Biegerandspannung kann vereinfacht beriicksichtigt werden, indem ein
Biegerandspannungsnachweis in Durchbruchsmitte mit dem Nettoquerschnitt gefiihrt wird.
Ng = My

Oma =7+ <fna
1 An Wn 1

I | A -z b
mit Wn,ob = Lol ' Wn,un = — ' An = I:)'[]hro + hrug ! Zob = Z I = ' Zun = h - Zob '
Zop Zn ZAi

lysn = Ze|yi +A-Z2

Bei rechteckigen Durchbriichen werden zur ndherungsweisen Berlicksichtigung der Rahmenwirkung des
Durchbruchbereiches zusatzlich die Spannungen in den Restquerschnitten berlicksichtigt.

_ I\/Id,ro d _ I\/Id,ru
Gm,d,ro - W un Gm,d,ru -

ro Wru
mit
h a h a
M =V, —"™ % und M =V, —mu =
YO o thy 2 T T g why 2
und
b-h? b-h?
W,, =—"1 ynd W, =—6 u
Ng My Ng My
c =—+ +0 <f 4sund © =—+ +0c <f
m,d,ob An Wn,ob m,d,ro m,d m,d,un An Wn,un m,d,ru m,d

Fur runde Durchbriiche darf dieser zuséatzliche Anteil entfallen. Es gentigt der Biegerandspannungsnachweis
mit dem Nettoquerschnitt.
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Nachweis fur Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch aufgeleimte
Laschen

Geometrische Randbedingung fir die Laschen nach EN 1995-1-1:2008

L :
— — irT' hea
FANIEY

e g g dr
La |
a a
A LZ i A

Ly

;

L.

Fry
'& ar & ar & | | b I |
,|rqc
-,IL‘ I i
. a a
A LII.II A LZ i A

In EN 1995-1-1 sind Durchbriiche leider nicht geregelt. Es taucht nicht einmal das Wort Durchbriiche auf!

In ONORM B 1995-1-1:2010 werden die Durchbriiche in Anhang C geregelt.

Der Nachweis fiir Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch Laschen ist nach ONORM B 1995-1-1:2010, C.1
(3) nur dann zulassig, wenn folgende Randbedingungen eingehalten werden:

h >0 heson 2025-h hgequn 20,25-h  a<25.h;  hy <04-h

ly >h [, = max [p >
v z {BOOmm AT2

Fir die Abmessungen der Laschen gilt:
8 <06-lgo unda, 20,25-a mitlgy = 0,5'0hd + hg
h;>0,25-a ONORM B 1995-1-1:2010, C3.2(3)
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In DIN EN 1995-1-1:2010,2013 werden die Durchbriiche in NCI NA.6.8.4 geregelt.

Der Nachweis fiir Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch Laschen ist nach DIN EN 1995-1-1:2009, NCI
NA.6.8.4 nur dann zulassig, wenn folgende Randbedingungen eingehalten werden:

Iy, =h h  Nrestop 20:25-h ash hy <0,3-h hg <04-h
2 l, > max{ Iy >— ’ a innenliegende auBenliegende
>025-h <25 g )
300mm 2 Prestun 20,25:h hq Verstarkung Verstarkung

Fir die Abmessungen der Laschen gilt:
a, <0,6-l 9o unda, 2025 -a mit |9y =0,5:(hy +h)

h,>025-a DIN EN 1995-1-1, (NA.89+90), bzw (NA.91,92)
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Nachweis nach ONORM B 1995-1-1:2010

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich wie folgt:
Ft’go’d = Ft,V,d + Ft,M,d ONORM B 1995'1‘12010, GI (CS)

Die vorhandene Zugspannung in der Lasche betragt dann

~ Fioog " ,
Org=—20 ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.17)
T2t -
(e} ..
Es ist nachzuweisen, dass f—“’ <1ist. ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.16)

td
Der Beiwert k. zur Berlicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung wird vom Programm mit 2,0
angenommen.

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

F’[,QO,d

Tefd = ﬁ ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.15)
A -Nyy

Tefd

Es wird nachgewiesen, dass <1list. ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.14)

k2,d

Die effektive Laschenhdhe betragt
bei rechteckigen Durchbriichen h 4 = h;

bei runden Durchbriichen h, 4 =h; + 0,15-h

Das Programm ermittelt sowohl die Zugspannungsausnutzung der Lasche, als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.
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Nachweis nach DIN EN 1995-1-1:2010

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich wie folgt:
Frood =Frva + Fima DIN EN 1995-1-1, (NA.64), bzw (NA.66)

Die vorhandene Zugspannung in der Lasche betragt dann

_ Fio0.d
Cig=—""— DIN EN 1995-1-1, (NA.88) , bzw (NA.90)
T2t -
c
Es ist nachzuweisen, dass x -f—t’d <list. DIN EN 1995-1-1, (NA.87) , bzw (NA.89)

td
Der Beiwert k. zur Berlicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung wird vom Programm mit 2,0
angenommen.

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

F’[,QO,d

Tefd = ﬁ DIN EN 1995-1-1, (NA.86) , bzw (NA.88)
A -Nyy

Tefd

Es wird nachgewiesen, dass <1list. DIN EN 1995-1-1, (NA.85) , bzw (NA.87)

k2,d

Die effektive Laschenhdhe betragt
bei rechteckigen Durchbriichen h 4 = h;

bei runden Durchbriichen h, 4 =h; + 0,15-h

Das Programm ermittelt sowohl die Zugspannungsausnutzung der Lasche, als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.
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Nachweis fur Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch eingeleimte
Gewindestangen

lag

Ll o

Nachweis der Gewindestangen nach ONORM B 1995-1-1:2010

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich nach ONORM B 1995-1-1:2010, C.3.3 wie
folgt:

Ft’go’d = Ft,V,d + Ft,M,d ONORM B 1995'1‘12010, GI (C3)

lag

= lad

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Gewindestange wird daher nach EN 1993-1-8, 3.6,
Tabelle 3.4 ermittelt.
k, -, A
R g =Fipg=——2 " EN1993-1-8, Tabelle 3.4
’ ' Ym2

Dabei werden k»=0,9 und ym2=1,25 angenommen.

Die charakteristische Streckgrenze und Zugfestigkeit fir Gewindestangen werden nach EN 1993-1-8, Tabelle
3.1 angesetzt:

Festigkeitsklasse fypk [N/mm?] fupx [N/mmZ]
48 320 400
58 400 500
8,8 640 800

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

F’[,QO,d

—LRe ONORM B 1995-1-1:2010, GI. (C.19)
nd g

Tefd =

Tefd

Es wird nachgewiesen, dass <1ist. ONORM B 1995-1-1:2010, Gl. (C.18)

kld

Da in EN 1995-1-1, bzw ONORM B 1995:1-1 kein Wert fiir die Klebfugenfestigkeit angegeben ist, wird der
Bemessungswert fy1 g nach DIN 1052:2008, Tabelle F.23, Zeile 2 angesetzt:

Wirksame Einklebelange l.q des Stahlstabes

<250mm | 250mm <4 <500mm | 500mm <I,4 £1000mm

2| fux | Klebefuge zwischen 40 5,25 -0,005 1,4 3,5-0,00151 4
Stahlstab und
Bohrlochwandung

Die wirksame Einklebetiefe ist

h
bei rechteckigen Durchbriichen lg = minghru
ro
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: , . gh,, +0,15-hy
bei runden Durchbriichen l,g =min

hro + 0,15 * hd

Die Mindesteinleimlénge betragt lg > 2-1,4 bzw. |g > 2-(h—h,) ONORM B 1995-1-1:2010,
C3.3(2)

Die Gewindestange muss jeweils mindestens mit lagmin Oberhalb und unterhalb der gefahrdeten Fuge
eingebunden sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv gréRere erforderliche Gewindestangenlange ergeben
als die Mindesteinleimlange.

Max. Gewindestangendurchmesser d < 20mm

Das Programm ermittelt sowohl die Zugkraftausnutzung der Gewindestangen als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.

Anordnung der Gewindestangen
Die Anordnung erfolgt in Analogie zu ONORM B 1995-1-1, Anhang C.3.3

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung der Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Gewindestange zuléssig.

Die Mindestabstande dabei betragen nach ONORM B 1995-1-1, C.3.3(3):
a,>4-d a,z4-d azc. 22,5-d a;. 225-d

Eingeleimte Gewindestangen kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Mal l.g
entsprechend.
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Nachweis der Gewindestangen nach DIN EN 1995-1-1:2010,2013

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich nach DIN EN 1995-1-1:2010/2013, NCI
NA.6.8.4 wie folgt:

Fiood =Fva + Fimg DIN EN 1995-1-1, (NA.64), bzw (NA.66)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Gewindestange wird daher nach EN 1993-1-8, 3.6,
Tabelle 3.4 ermittelt.
k,-f, A
Ry g =Fipg=——2 "0 EN 1993-1-8, Tabelle 3.4
’ ’ Ym2

Dabei werden k»=0,9 und ym2 = 1,25 angenommen.

Die charakteristische Streckgrenze und Zugfestigkeit fir Gewindestangen werden nach EN 1993-1-8, Tabelle
3.1 angesetzt:

Festigkeitsklasse fypk [N/mm?] fupx [N/mmZ]
4.8 320 400
58 400 500
838 640 800

Die Schubspannung in der Klebefuge errechnet sich wie folgt:

F’[,QO,d

—LRe DIN EN 1995-1-1, (NA.84), bzw (NA.86)
nd g

Tefd =

Tefd

Es wird nachgewiesen, dass <list. DIN EN 1995-1-1, (NA.83), bzw (NA.85)

kld

Der zulassige Bemessungswert fi1 4 ist nach DIN EN 1995-1-1, Tabelle NA.12, Zeile 2:

Wirksame Einklebelange l.q des Stahlstabes

<250mm | 250mm <4 <500mm | 500mm <I,4 £1000mm

2| fux | Klebefuge zwischen 40 5,25 -0,005 1,4 3,5-0,0015 1 4
Stahlstab und
Bohrlochwandung

Die wirksame Einklebetiefe ist

bei rechteckigen Durchbriichen lg = min$ u

ro

: , . gh,, +0,15-hy
bei runden Durchbriichen l,g =min

hro + 0,15 * hd

Nach DIN EN 1995-1-1, NCI NA.11.2.3 (NA.5) betragt die Mindesteinleimlange
0,5-d?
lagmin = Max {16 g DIN EN 1995-1-1, (NA.145), bzw (NA.156)

Die rechnerische Mindestlange der Gewindestange ergibt sich zu Iz > 21,4 i
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Die Gewindestange muss jeweils mindestens mit lagmin 0berhalb und unterhalb der gefahrdeten Fuge
eingebunden sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv gréRere erforderliche Gewindestangenlange ergeben
als die Mindesteinleimlange.

Max. Gewindestangendurchmesser d < 20mm

Das Programm ermittelt sowohl die Zugkraftausnutzung der Gewindestangen als auch die
Schubspannungsausnutzung der Leimfuge.

Anordnung der Gewindestangen
Die Anordnung erfolgt nach DIN EN 1995-1-1, Tabelle NA.22, bzw. DIN EN 1995-1-1, NCI NA.6.8.1 (NA.5):

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung der Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Gewindestange zuléssig.

a>4-d a, >3-d az.225d a;. 225-d

Eingeleimte Gewindestangen kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR l.g
entsprechend.
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Nachweis fur Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch
Vollgewindeschrauben

lag
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Nachweis der Schrauben nach ONORM B 1995-1-1:2010

Nach ONORM B 1995-1-1:2010, Anhang C.4 sind eingeschraubte Stahlstibe sinngemaR wie eingeklebte
Gewindestangen nach C.3 zu bemessen.

lag

= lad

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich analog zu den Gewindestangen wie folgt:
Ft’go’d = Ft,V,d + Ft,M,d ONORM B 1995'1‘12010, GI (CS)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Schraube betragt nach EN 1995-1-1, 8.7.2:

a0 Kk
axk el | Pi) Zmod mity, —1,3-12_(f(Holz)) Ausziehen
12-cos“a+sin“a \ P, Tm

Mgt -

0,8
Tk
Raxg =Min { n - oog, -d2 -(p—k] -—mod mit y,, = 1,3 —12 (f(Holz)) Durchziehen
Y Y Pa Tm

1 mit y,, =125 Schraube zerreist
M

f

n tensk

ef

f

a

wk =0,52:d7%% 1> p2®  EN 1995-1-1:2008, Gl. (8.39)

Freadx Und frensk Nach EN 14592. Leider sind dort keine Werte aufgelistet.
Daher lautet der Vorschlag von Hr Zimnik:

_ 2
ftens,k = fyk TTe dkern

Da noch keine Werte fur den Kopfdurchziehparameter freadx vorliegen, wird zunéchst der ungiinstigste Wert fo
aus DIN 1052:2008, Tabelle 15 benutzt:

freadk = f2x =60-107° - py

Ausziehparameter f1x und Kopfdurchziehparameter f,x entsprechend DIN 1052:2008, Tabelle 15:

Tragféhigkeitsklasse fix [N/mm?] Tragféhigkeitsklasse fox [N/mm?)
1 60-107°-p2 A 60-107° . p2
2 70-107°.p2 B 80-107°-p2
3 80-107°.p2 C 100-107° -p2
mit der charakteristischen Rohdichte p, in kg/m3, jedoch hdchstens 500 kg/m3
Nach EN 1995-1-1:2010, 8.7.1(3) betragt die Mindesteinschraubtiefe I, > 6-d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.
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Anordnung der Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Mindestabstande nach EN 1995-1-1, 8.7.2, Tabelle 8.6

Bei vorgebohrten Schrauben darf analog ONORM B 1995-1-1, C.3.3 (3) angesetzt werden:
a,>4-d a;cc 225-d ayce 225-d

Vollgewindeschrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Maf let
entsprechend.
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Nachweis der Schrauben nach DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

Eingeschraubte Stahlstédbe werden gemaR DIN EN 1995-1-1, NCI NA 6.8.1 (NA.6) sinngemaR wie eingeklebte
Gewindestangen nach NCI NA.6.8.4 bemessen.

Der Bemessungswert der aufzunehmenden Zugkraft ermittelt sich analog zu den Gewindestangen wie folgt:
Fiood =Fva + Fimg DIN EN 1995-1-1, (NA.64), bzw (NA.66)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine Schraube betragt nach EN 1995-1-1, 8.7.2:

faic -0l Kk
ack et | Pl Zmod iy, —13-1,2 (f(Holz)) Ausziehen
12-cos“a+sin“a \ Pa Tm

Mgt -

0,8
Tk
Raxg =Min { ng oo -d2 -(p—k] -—mod mit y,, =13 -12 (f(Holz)) Durchziehen
Y Y Pa Tm

1 mit y,, =125 Schraube zerreist
M

f

n tensk

ef ©

Freadx Und frensk Nach EN 14592. Leider sind dort keine Werte aufgelistet.

Daher lautet der Vorschlag von Hr Zimnik:

_ 2
ftens,k = fyk T dkern

Ausziehparameter faxx und Kopfdurchziehparameter freadx €ntsprechend DIN EN 1995-1-1,Tabelle NA.15
(Nagel):

Tragféhigkeitsklasse faxk [N/mm?] Tragféhigkeitsklasse fheadx [N/mmZ]
1 30-107°.p2 A 60-107° . p2
2 40-107°.p2 B 80-107°.p2
3 50-107°.p2 c 100-10°° - p?
mit der charakteristischen Rohdichte p, in kg/m3, jedoch hdchstens 500 kg/m3
Nach EN 1995-1-1:2010/2013, 8.7.1(3) betragt die Mindesteinschraubtiefe |, > 6-d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215 .,

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.

FRILO Software GmbH 29.12.2021 Seite 37



FRILO

////\\\\

Handbuch HO12: Berechnungsgrundlagen

Anordnung der Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Mindestabstande nach EN 1995-1-1, 8.7.2, Tabelle 8.6:
a==7-d a, >5-d a;cc 210-d aycg 24-d
Bei vorgebohrten Schrauben darf analog DIN EN 1995-1-1:2010 Bild NA.11, bzw. DIN EN 1995-1-1, NCI

NA.6.8.1 (NA.5) angesetzt werden:
a, >3-d a;cc 225-d ayce 225-d

Vollgewindeschrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das Maf ler
entsprechend.
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Nachweis fur Tragerdurchbriiche mit Verstarkung durch
selbstbohrende Vollgewindeschrauben SPAX-S nach Zul. Z-9.1-
519:2011-03

lad
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Nachweis der SPAX-S-Schrauben - ONORM B 1995-1-1:2010

Nach Z-9.1-519:2011-03, 3.3 in Verbindung mit ONORM B 1995-1-1:2010 gilt:
Die durch die SPAX-S-Schrauben aufzunehmende Zugkraft ist:
Ft’go’d = Ft,V,d + Ft,M,d ONORM B 1995'1‘12010, GI (C3)

lad

= lad

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine SPAX-S-Schraube betragt nach 3.3.2:

kax 'f],k : Ief : dl : I(mod

Rod = mit v,,=1,3 (3.2.2.1, Gl (2))
' Tm
R
und Ry g < LK mit vm=1,25 (von Schrauben) und Ryyx nach 3.2.2.1 letzter Absatz
Y™
mit K,, =1,25 fur 90° eingedrehte Schrauben und
fix [N/mm?]
Vollholz, BSH, Balkenschichtholz 80.10°° .pf
KERTO mit d; < 8mm 70.10°° .pf
KERTO mit d; > 8mm 60.10°° .pf

charakteristischer Wert der Zugtragfahigkeit Riux nach Z-9.1-519, Tabelle 1

GewindeaulRendurchmesser d; in [mm] Reuk in [KN]
8 17
10 28
12 38
Nach 3.2.2.1 betrégt die Mindesteinschraubtiefe I ,;, > 4 -d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215 .,

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.
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Anordnung der SPAX-S-Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Die Mindestabsténde dabei betragen, da die Vollgewindeschrauben immer eine CUT-Spitze haben, nach Z-9.1-
519,Abs. 4.4

a;25-d a, 225-d, az. >5-d a,.23-d
da a; immer als o
angesetzt werden
kann.
Bei vorgebohrten Schrauben darf analog ONORM B 1995-1-1, C.3.3 (3) angesetzt werden:
a;cc 225-d ayce 225-d

SPAX-Schrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR les entsprechend.
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Nachweis der SPAX-S-Schrauben - DIN EN 1995-1-1:2010, 2013

Nach Z-9.1-519:2011-03, 3.3 in Verbindung mit DIN EN 1995-1-1:2010/2013 gilt:
Die durch die SPAX-S-Schrauben aufzunehmende Zugkraft ist:
Fiood =Fva + Fimg DIN EN 1995-1-1:2010, (NA.64), 2013 (NA.66)

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft fir eine SPAX-S-Schraube betragt nach 3.3.2:

I(ax : f],k : lef : dl : kmod
Tm

R

mit y,=13 (3.2.2.1, Gl (2))

axd —

Rt,u,k

und Ry g < mit v,,=1,25 (von Schrauben) und Ryuk nach 3.2.2.1 letzter Absatz

Tm
mit K., =1,25 fur 90° eingedrehte Schrauben und

fix [N/mm?]
Vollholz, BSH, Balkenschichtholz 80.10°° 'PE
KERTO mit d; < 8mm 70-107°-p2
KERTO mit d, > 8mm 60-107°-p2
charakteristischer Wert der Zugtragfahigkeit Ry x nach Z-9.1-519, Tabelle 1
GewindeaulRendurchmesser d; in [mm] Reuk in [KN]
8 17
10 28
12 38
Nach 3.2.2.1 betrégt die Mindesteinschraubtiefe I ,;, > 4 -d

Die rechnerische Mindestlange der Schraube ergibt sich zu Ig > 215

Die Schraube muss jeweils mindestens mit Is min Oberhalb und unterhalb der geféahrdeten Fuge eingebunden
sein. Dadurch kann sich eine konstruktiv groRere erforderliche Schraubenlange ergeben als die rechnerische
Mindestlange.

Das Programm ermittelt die Zugkraftausnutzung der Schrauben.

Anordnung der SPAX-S-Schrauben

Es durfen nicht mehr als 1 Reihe hintereinander in Achsrichtung des Tragers angeordnet werden. In
Querrichtung ist mehr als 1 Schraube zulassig.

Die Mindestabsténde dabei betragen, da die Vollgewindeschrauben immer eine CUT-Spitze haben, nach Z-9.1-
519, Abs. 4.4:

a;25-d a, 225-d, az. >5-d a,.23-d
da a; immer als o
angesetzt werden kann.

Bei vorgebohrten Schrauben darf analog DIN EN 1995-1-1:2010 Bild NA.11, bzw. DIN EN 1995-1-1, NCI
NA.6.8.1 (NA.5) angesetzt werden:
a;cc 225-d ayce 225-d

SPAX-Schrauben kdnnen auch versenkt eingegeben werden. Dabei verringert sich das MaR les entsprechend.
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