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Nachweis Schwalbenschwanz-Verbindung
nach Zulassung Z-9.1-649 (Geltungsdauer vom 18.06.2018 bis 05.10.2022)

Anschluss & Geometrie
einseitiger schräger und geneigter Anschluss

Material: Brettschichtholz
Festigkeit: GL24c nach DIN EN 14080:2013-09
Breite Nebenträger bN : 120 mm
Höhe Nebenträger hN : 280 mm
Breite Hauptträger bH : 140 mm
Höhe Hauptträger hH : 440 mm
Neigung δ: 20 °
Anschlusswinkel ϕ: 60 °
Fräswinkel β: 10 °
Zapfenkonuswinkel γ: 4 °
Zapfenlänge lZ : 28 mm
Breite Zapfen bZ : 96 mm
Zapfenhöhe hZ : 254 mm
Zapfenlochradius r: 39.5 mm
zulässige Maßtoleranzen: +/- 0.2 mm

Beanspruchung

Beanspruchung F23,90,d: 22.00 kN
Beanspruchung F45,90,d: 4.00 kN
evk: 0 mm
Nutzungsklasse: NKL1 - beheizte Innenräume
KLED: kurz
Modifikationsbeiwert kmod: 0.9

Nachweis: 0.98 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

MomentMH,tor,d aus einseitigem Anschluss = 1.232 kNm beim Nachweis des Hauptträgers beachten!
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Konstruktionshinweise

Zur Herstellung, Kennzeichnung und Ausführung der Verbindung ist die Allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung Z-9.1-649 zu beachten.

Beanspruchbarkeit in Einschubrichtung

kn: 6.50
α = cos(δ) ∗ hZ − r

hN
= cos(20) ∗ 254− 39.5

280
= 0.72

kv = min


1

kn
√
hN ∗

(√
α ∗ (1− α) + 0.4 ∗ lZ

hN
∗
√

1

α
− α2

)

= min


1

6.50

√
280 ∗

(√
0.72 ∗ (1− 0.72) + 0.4 ∗ 28

280
∗
√

1

0.72
− 0.722

)
= min

1

0.8

kab: 1.00
ft,90,d: 0.346 N/mm2 (mit ft,90,k = 0.5 N/mm2 gemäß Zulassung)
fv,d: 1.731 N/mm2 (mit fv,k = 2.5 N/mm2 gemäß Zulassung)

F 23
90,Rd = min


kab ∗

hZ
hZ − r

∗
(
6.5 +

18 ∗ (hH − hZ + r)2

h2H

)
∗ (tef ∗ hH)0.8 ∗ ft,90,d

kv ∗ bN ∗ (hZ − r)
1.5

∗ fv,d

= min


1.00 ∗ 254

254− 39.5
∗
(
6.5 +

18 ∗ (440− 254 + 39.5)2

4402
)
∗ (100 ∗ 440)0.8 ∗ 0.346

0.8 ∗ 120 ∗ (254− 39.5)

1.5
∗ 1.731

= min

23.86

23.72

Beanspruchbarkeit F 23
90,Rd: 23.72 kN

Nachweis in Einschubrichtung: F 23
90,d

F 23
90,Rd

= 22.00

23.72
= 0.93 ≤ 1.00
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Beanspruchbarkeit rechtwinklig zur Einschubrichtung

bZ,ef = bZ − 2 ∗ evk ∗ tan
(γ
2

)
= 96− 2 ∗ 0 ∗ tan

(
4

2

)
= 96.0 mm

α = 0.5 ∗ (bN + bZ,ef )

bN
= 0.5 ∗ (120 + 96.0)

120
= 0.9

e =

∣∣∣∣∣hZ2 − evk
∣∣∣∣∣=
∣∣∣∣∣2542 − 0

∣∣∣∣∣= 127.0 mm

kv = min


1

kn
√
bN ∗

(√
α ∗ (1− α) + 0.4 ∗ lZ

bN
∗
√

1

α
− α2

)

= min


1

6.50

√
120 ∗

(√
0.9 ∗ (1− 0.9) + 0.4 ∗ 28

120
∗
√

1

0.9
− 0.92

)
= min

1

1.69

F 45
90,Rd =

kv ∗ fv,d ∗ hZ ∗ bZ,ef

1.5
∗

√(2 ∗ e
hZ

)2

+ 1− 2 ∗ e
hZ


=

1.00 ∗ 1.731 ∗ 254 ∗ 96.0
1.5

∗

√(2 ∗ 127.0
254

)2

+ 1− 2 ∗ 127.0
254


= 11.65

Beanspruchbarkeit F 45
90,Rd: 11.65 kN

Nachweis rechtwinklig zur Einschubrichtung: F 45
90,d

F 45
90,Rd

= 4.00

11.65
= 0.34 ≤ 1.00

Zusammenstellung der Ergebnisse

Nachweis in Einschubrichtung: F 23
90,d

F 23
90,Rd

= 22.00

23.72
= 0.93 ≤ 1.00

Nachweis rechtwinklig zur Einschubrichtung: F 45
90,d

F 45
90,Rd

= 4.00

11.65
= 0.34 ≤ 1.00

kombinierte Beanspruchung:
(
F 23
90,d

F 23
90,Rd

)2

+

(
F 45
90,d

F 45
90,Rd

)2

= 0.98 ≤ 1.00
Nachweis: 0.98 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

MomentMH,tor,d aus einseitigem Anschluss = 1.232 kNm beim Nachweis des Hauptträgers beachten!
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Querschnittsschwächung

Breite Hauptträger bH : 140 mm
Höhe Hauptträger hH : 440 mm
Höhe a: 258.9 mm
Zapfenlänge lZ : 28 mm
Schwerpunktlage y0: 77.5 mm
Schwerpunktlage z0: 232.1 mm
Trägheitsmoment Iy: 88595 cm4

Flächenträgheitsmoment des ungeschwächten Hauptträgers:
Iy,H =

bH ∗ h3H
12

=
140 ∗ 4403

12
∗ 10−4 = 99381 mm4

Erforderliche Querschnittshöhe bei gleichem Flächenträgheitsmoment Iy bezogen auf den ungeschwächten
Querschnitt des Hauptträgers:
Breite Träger bH : 140 mm
Höhe Träger herf : 458 mm
Höhe a: 258.9 mm
Zapfenlänge lZ : 28 mm
Schwerpunktlage y0: 77.1 mm
Schwerpunktlage z0: 241.7 mm
Trägheitsmoment Iy: 99935 cm4
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