I HOLZVERBINDER

Verbindungssysteme

WINKELVERBINDER MIT SICKE

Winkelverbinder

Die Winkelverbinder mit Sicke wer-
den aus feuerverzinktem Stahlble-
chen mit einer Dicke von 2,0 mm,
2,5 mm oder 3,0 mm hergestellt.
Fir die Verarbeitung unserer Holz-
verbinder setzen wir nur 1A Material
namenhafter Hersteller mit Pruf-
zeugnissen ein. Unsere Standardab-
messungen sind in den Tabellen
der einzelnen Produkte aufgefiihrt.
Zusatzliche Sonderabmessungen
sind bei Anfrage mdglich.

70 x 70 x 55 90 x 90 x 65

I Anwendung

Die Gutzeit-Winkelverbinder mit
90 x 48 x 76 Sicke bieten vielseitige Verwen-
dungsmaoglichkeiten. Sie werden zur
Befestigung von Kanthdlzern auf
Mauerwerk, Beton etc. sowie Holz/
Holzverbindungen eingesetzt. Durch
die groRe Verstarkungs-Sicke erhalt
dieses Produkt eine hohe Stabili-
tat und ist besonders geeignet fiir
Anschlisse bei denen hohe Krafte
Ubertragen werden missen.

. 105x105x90

Montage

Die Befestigung der Winkelverbinder
im Holz erfolgt mit Sondernageln/
Produktdaten S.1- 6 Kammnagel & 4,0 x 40, Tragfahig-
S. 7-28 keitsklasse 3/C, profilierte Nagel-
lange I, = 31mm, Bolzen & 12 mm
mit min (N.,; Vg,) = 5 kN.

Anschluss Trager/Winkelverbinder:
Die Kammnéagel sollten unbedingt so
dicht wie méglich an der Biegelinie in
den tragenden Balken eingeschlagen
werden. Anschluss Pfette/Winkle-
verbinder: Auslassen der unteren
Nagellécher. Anzahl und Lange der
Kammnagel sind abhangig von der
jeweiligen Belastung.

Typenstatische Berechnung

Stahlqualitat

DX51D + Z 275 gemaR

DIN EN 10327:2004

(siehe hierzu auch Zulassung)

Korrosionsschutz:

275 g/m? beidseitig

— entsprechend einer Zinkschicht-
dicke von ca. 20 ym.
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I HOLZVERBINDER

WINKELVERBINDER MIT SICKE

70 X 70 X 55

Mit Européisch Technischer Zulassung
(ETA-09/0015)

Winkelverbinder mit Sicke werden aus feuerverzinktem
Stahlblech gefertigt. Diese robusten Winkel ermdglichen
vielseitige Verwendbarkeit im allgemeinen Holzbau. Sie
sind zur Befestigung von Kanthdlzern auf Mauerwerk,
Beton, Stahl u. a. sowie fiir Holz/Holz-Verbindungen
geeignet.

Werkstoff DX51D + Z275 / sendzimir verzinkt
Allgemeintoleranzen DIN 7168 g

Elcc

Verbindungssysteme
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Art Nr: Abmessungen mm Loch-@ / Anzahl t VE VE
Stiick kg
89541 70 x 70 x 55 5/20 11/2 2,5 100 12,5
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I HOLZVERBINDER

WINKELVERBINDER MIT SICKE

90 X 90 X 65

Mit Européisch Technischer Zulassung
(ETA-09/0015)

Winkelverbinder mit Sicke werden aus feuerverzinktem
Stahlblech gefertigt. Diese robusten Winkel ermdéglichen
vielseitige Verwendbarkeit im allgemeinen Holzbau. Sie

sind zur Befestigung von Kanthdlzern auf Mauerwerk,

Beton, Stahl u. a. sowie fiir Holz/Holz-Verbindungen

geeignet.

Werkstoff
Allgemeintoleranzen DIN 7168 g

FEUERVERZINKT

Elcc

DX51D + Z275 / sendzimir verzinkt

Verbindungssysteme
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Art Nr: Abmessungen mm Loch-@ / Anzahl t VE VE
Stiick kg
89551 90 x 90 x 65 5/20 13/2 25 100 19,5
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I HOLZVERBINDER

WINKELVERBINDER MIT SICKE

105 X105 X 90

Mit Européisch Technischer Zulassung
(ETA-09/0015)

Winkelverbinder mit Sicke werden aus feuerverzinktem
Stahlblech gefertigt. Diese robusten Winkel ermdglichen
vielseitige Verwendbarkeit im allgemeinen Holzbau. Sie
sind zur Befestigung von Kanthdlzern auf Mauerwerk,
Beton, Stahl u. a. sowie fiir Holz/Holz-Verbindungen
geeignet.

Werkstoff DX51D + Z275 / sendzimir verzinkt
Allgemeintoleranzen DIN 7168 g

FEUERVERZINKT m

Verbindungssysteme
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Art Nr: Abmessungen mm Loch-@ / Anzahl t VE VE
Stiick kg
89553 105 x 105 x 90 5/24 13/4 3,0 50 19,7
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I HOLZVERBINDER

WINKELVERBINDER MIT SICKE

90 X 48 X 76

Mit Européisch Technischer Zulassung
(ETA-09/0015)

Winkelverbinder mit Sicke werden aus feuerverzinktem

Stahlblech gefertigt. Diese robusten Winkel ermdéglichen
vielseitige Verwendbarkeit im allgemeinen Holzbau. Sie
sind zur Befestigung von Kanthdlzern auf Mauerwerk,

Beton, Stahl u. a. sowie fiir Holz/Holz-Verbindungen

geeignet.

Werkstoff
Allgemeintoleranzen DIN 7168 g

FEUERVERZINKT

Elcc

DX51D + Z275 / sendzimir verzinkt

Verbindungssysteme
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Art Nr: Abmessungen mm Loch-@ / Anzahl t VE VE
Stiick kg
89561 90 x48 x 76 5/16 13/5 3,0 50 10,5
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I HOLZVERBINDER

Verbindungssysteme

WINKELVERBINDER MIT SICKE

90 X 48 X 116

Mit Européisch Technischer Zulassung
(ETA-09/0015)

Winkelverbinder mit Sicke werden aus feuerverzinktem
Stahlblech gefertigt. Diese robusten Winkel ermdéglichen
vielseitige Verwendbarkeit im allgemeinen Holzbau. Sie
sind zur Befestigung von Kanthdlzern auf Mauerwerk,
Beton, Stahl u. a. sowie fiir Holz/Holz-Verbindungen
geeignet.

Werkstoff DX51D + Z275 / sendzimir verzinkt
Allgemeintoleranzen DIN 7168 g
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Art Nr: Abmessungen mm Loch-@ / Anzahl t VE VE
Stiick kg
89562 90 x 48 x 116 5/25 13/6 3,0 50 16,1
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I HOLZVERBINDER

Verbindungssysteme

WINKELVERBINDER
TYPENSTATISTISCHE BERECHNUNG

Auftraggeber: Gutzeit Verbindungssysteme GmbH & Co.
Rudolph Diesel StraRe 1
58730 Frondenberg

Bauprodukt: Winkelverbinder mit Rippe
Berechnungs- EN 1995:2004 Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines
grundlagen: — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau
EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten,
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den
Hochbau
ENV 1993-1-8:2005 Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen
DIN 1052:2004 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken
CIB-W18 Load-carrying Capacity of Steel-to-Timber
paper 28-7-3 Joints with Annular Ring Shanked Nails.
A Comparison with the EC5 Design Method
(R. Gorlacher)
Baustoffe: Vollholz C24
Stahlqualitat DX 51 D/Z 275 gemaR EN 10327:2004
R, 2295 N/mm? R_ <360 N/mm? A, =22%
Verbindungsmittel Kammnagel @ 4,0 x 40, Tragfahigkeitsklasse 3/C

profilierte Nagellange |, =2 31mm
Bolzen @ 12 mm mit min (N,; V) = 5 kN
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Verbindungssysteme
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I HOLZVERBINDER

Verbindungssysteme

1 ALLGEMEINES

Die vorliegende typenstatische Berechnung beinhaltet die
Bemessung folgender Bauteile mit den Zeichnungsnummern:

* Winkelverbinder mit SiCKe.........cooooiiiiiiiiieeeeee e 70x 70X 55..2,5 MM.iciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 89 541
* Winkelverbinder mit SiCKe.........cooooiiiiiiieeeee e 90X 90X 65...2,5 MM, 89 551
* Winkelverbinder mit SiCKe .........ooeiiiiiiiieieeeee e 105x105x 90..3,0 MM..cciiiiiiiiiiceieeeeeeeeeeeee 89 553
* Winkelverbinder mit SICKe ........ccoooiiiiiieeee e 90X 48X 76...3,0 MM.ccciiiiiniiiiiiiiiiieieeeeee, 89 561
* Winkelverbinder mit Sicke..........ooov oo 90X 48 x116...3,0 MM.cueeeiieiiiiiiiiiiiiceee e, 89 562

Die Winkelverbinder werden aus Stahlblechen mit einer Dicke von 2,0 mm, 2,5 mm oder 3,0 mm und einer Mindeststreckgrenze
von fy = 295 N/mm? hergestellt. Es werden charakteristische Werte der Tragféhigkeit ermittelt.

Die Tragfahigkeiten wurden nach den Bemessungsvorschriften EN 1995-1-1:2004 und EN 1993:2005 ermittelt. Fir die Nagel-
absténde wird eine Unterschreitung der Mindestabsténde entsprechend DIN 1052:2004 Abschnitt 12.5.4 (5) toleriert.

Die Bezeichnungen und die geometrischen Bedingungen wurden den vorliegenden Konstruktionszeichnungen entnommen.
Die siebenunddreiflig Typen der Winkelverbinder sind in den Anlagen dargestellit.

. ©
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I HOLZVERBINDER

2 Lastannahmen

Es werden folgende Lastfalle untersucht:

* Belastung durch F,

{;

Abb. 1: Belastung durch F,, Schwelle und Stiitze
Berechnung der Tragfahigkeit fur ein Verbinderpaar bean-
sprucht durch eine mittig angreifende Zugkraft.

Belastung durch FJF,

| |
R | F R

— — [ . 1L

Abb. 2: Belastung durch F,/F, Berechnung der Tragfahig

Berechnung der Tragfahigkeit fur ein Verbinderpaar bei Kraft-
angriff in Richtung des kreuzenden Holzes.

Verbindungssysteme

* Belastung durch F /F,

Der Lastfall F /F, bei dem die Last in einer Hohe H angreift,
wird untersucht als eine Kombination aus zwei Grundlastféallen.
Der erste Grundlastfall ist die seitliche Beanspruchung mit
F/F., ohne dass sich das kreuzende Holz verdrehen kann.

Die Beanspruchung der Winkelverbinder, die aus dem Ver-
drehen des kreuzenden Holzes herrihrt, wird als abhebende
Beanspruchung F, berechnet zu:

F1=[F4f5]'

m| I

(1)

Mit:  H = Hbhe des Lastangriffes
B = Breite des kreuzenden Holzes

R =(FIL/F

Abb. 3: Lastfall F,/F zurlickgefihrt auf zwei Grundlastfalle

Fir die Winkelverbinder ohne Sicke wird ausschlief3lich die
Beanspruchbarkeit des Anschlusses mit einem Winkelpaar
angegeben. Fir die Winkelverbinder mit Sicke wird auch die
Beanspruchbarkeit der Verbindung bei Anschluss mit nur
einem Winkel angegeben. Bei Lastfall F, ist hierbei die Kraft
dem Winkel zugewandt. Bei Lastfall F ist die Kraft dem Winkel
abgewandt.

. 10
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I HOLZVERBINDER

3 Berechnungsgrundlagen

Die Tragfahigkeit der Winkelverbinder ergibt sich als Minimum
aus

« der Tragfahigkeit der Nagel im Holz
- der Tragfahigkeit des Holzes rechtwinklig zur Faser
- der Tragfahigkeit aus Lochleibungsversagen im Stahlblech

- der Tragfahigkeit des Stahlblechs im Nettoquerschnitt (dabei
wird von der Querschnittsklasse 1 nach EN 1993 1-1,
Abschnitt 5.5.2 ausgegangen)

31 Tragfahigkeit der Nagel im Holz

Nach EN 1995 6.3.1.2 (6) sollte ein Anschluss mindestens zwei
Nagel enthalten. Der charakteristische Wert der Lochleibungs-
festigkeit f, , wird in Abhangigkeit vom Nageldurchmesser d
und der charakteristischen Rohdichte des Holzes p, fiir nicht
vorgebohrte Hoélzer berechnet zu:

@) £, =0,082.p, -d®* =0,082- 350-4,0°°* = 18,93 N/ mm?

Der charakteristische Wert des FlieRmoments fiir profilierte
Nagel kann nach EN 1995:2004 angenommen werden mit:

M, =0,3-f-d**=0,3-600. 4,04 = 6617 Nmm
(3)

Der charakteristische Wert des Ausziehparameters betragt:

fax =50-107° - pi
) k P

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes ist nach
EN 1995-1-1:2004, Absatz 8.3.2 zu ermitteln:

fodt
Fm:{ k= Tpa

fha-::dk ’ dE

®)

Verbindungssysteme

Far Verbindungen von Stahlblechformteilen und Sondernageln
darf nach GORLACHER (CIB 1995) von dicken Stahlblechen
ausgegangen werden. Der Anteil des Seileffekts ist nach

EN 1995-1-1 Abschnitt 8.2.2 bei Sondernageln auf 50% zu
begrenzen. Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F, .
pro Verbindungsmittel fuir die hier vorliegende einschnittige
Stahlblech-Holz-Verbindung betrégt nach EN 1995:2004 fur
dicke Stahlbleche:

[ 2M F,
fotd (24— 7 ok
e 1 { f,-d 12 } 4
Fome =MiN{ 2 3. 3TV o oy 422

Rk Tk 4

f-t-d

(6)

Mit:
Rk charakteristischer Wert der Tragféahigkeit pro

Scherfuge und VM in N

fox charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit
im Holzteil in N/mm?

t, der kleinere Wert der Seitenholzdicke oder der
Eindringtiefe in mm

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

M, g, charakteristischer Wert des FlieBmomentes des
Verbindungsmittels in Nmm

F charakteristischer Wert des Ausziehwiderstands des

ax,Rk
Verbindungsmittels in N

. 11
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Verbindungssysteme

3.2 Tragfahigkeit des Bleches —
zugbeanspruchtes Bauteil

Nach EN 1993 1-1, 6.2.3. gilt:

M
1hd
(7)
Mit:
Ag
| Mo
Mg = rnin
e 0,9-A,f,
Tmz

(8)
Mit:
A Bruttoquerschnittsflache in mm?
fy Streckgrenze des Stahlblechs in N/mm?
f FlieRgrenze des Stahlblechs in N/mm?

Nettoquerschnittsflache in mm?

net

yMO Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit
von Querschnitten

yM2  Teilsicherheitsbeiwert bei Bruchversagen
infolge Zugbeanspruchung

3.3  Tragfahigkeit des Bleches —
biegebeanspruchtes Bauteil

Nach EN 1993 1-1, Abschnitt 6.2.5 gilt:

M

=10

) e
Mit:

W.E

|
Mcm = Mpl.ﬁd =

(10) o
W, ke Plastische Widerstandsmoment in mm?
f, Streckgrenze des Stahlblechs in N/mm?
yMO Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit

von Querschnitten

3.4  Tragfahigkeit aus Lochleibungsversagen
im Stahlblech

Die Grenzlochleibungskraft F, ., wird nach EN 1993 1-8
bestimmt. Sie ergibt sich zu:

k, o, -f,-d-t
Fb.F!d =
(11) Mz
Mit:
& e
ER 282217
9 : 4,
M
ay=min{3-d, 4 k,=mini14P2_17
fu dy
i 2,5
10
(12) (13)
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I HOLZVERBINDER

Mit:

e, Randabstand parallel der Kraftrichtung

e, Randabstand orthogonal der Kraftrichtung
P, Lochabstand parallel der Kraftrichtung

P, Lochabstand orthogonal der Kraftrichtung

d, Lochdurchmesser in mm
o Zugfestigkeit des Verbindungsmittels in N/mm?
f Zugfestigkeit des Stahlblechs in N/mm?

3.5  Beanspruchbarkeit des Stahlteiles — Interaktion
Die Beanspruchbarkeit der Querschnitte wird unter Ausnutzung

plastischer Tragfahigkeiten ermittelt. Es gilt:

(14) Ny, = A-f

Nach EN 1993 1-1, Abschnitt 6.2.10 darf die Querkraft ver-
nachlassigt werden, wenn der Bemessungswert der einwirken-
den Querkraft die Halfte der plastischen Querkrafttragfahigkeit
nicht uberschreitet.

Somit gilt nach Abschnitt 6.2.9 fiir den Nettoquerschnitt:

(17) M., < M

ED N,RD

Mit:

]
(18) Myeo= M, oo Noipa )

N,RD

Verbindungssysteme

3.6 Beanspruchung des Holzes

Nach EN 1995, Abschnitt 6.1.5 ist folgender Nachweis zu
fuhren:

(19) Gcood S l‘(cs}o 'fc,oo,d

Mit:

O_qq Bemessungswert der Druckspannung in der
Kontaktfuge rechtwinklig zur Faserrichtung in N/mm?

f s Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur
Faserrichtung in N/mm?

K.oo  Beiwert zur Berlicksichtigung der Art der Einwirkung,
i.d.R.1,0

wobei:

. _ Fc,vu,d

c90d

Mit:

F.e0q Bemessungswert der Druckkraft in der Kontaktfuge
rechtwinklig zur Faserrichtung in N

A Wirksame Querschnittsflache in mm?

ef

3.7 Berechnung Lastfall F,

Bei Berechnung des Lastfalls F, wird in Anlehnung an EOTA
WG 06.03/01 No 179 , Technical report for principles and
examples for the static calculation of connections made with
three dimensional nailing plates” durchgefiihrt.

Die Schwelle bzw. Stltze wird durch eine abhebende Last F,
beansprucht. Dabei werden die an der Innenseite des
horizontalen Schenkels befindlichen Nagel auf Herausziehen
beansprucht, das Holz an der Aul3enseite des Schenkels
erfahrt eine Druckbeanspruchung, der Winkel wird auf Biegung
beansprucht. Das statische Modell wird durch die folgende
Abbildung illustriert.
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I HOLZVERBINDER

Fo=F(1+§)

o = Fe
T abfeso

Tio

Abb. 4: Statisches Modell Lastfall F,

Bei der Anordnung eines Winkelpaars betragt die Exzentrizitat
e, = 0 mm. Bei Anschluss mit nur einem Winkelverbinder wird
davon ausgegangen, dass dieser gegen Verdrehen gehalten ist
und die Exzentrizitét e, ebenfalls 0 mm betragt.

3.8 Berechnung Lastfall F,,

Bei Scherversuchen mit Winkelverbindern wurde folgender
Versagensmechanismus festgestellt. Der vertikale Schen-

kel des Verbinders, der am kreuzenden Holz befestigt war,
verdrehte sich, ohne dass die Nagel herausgezogen wurden
oder das Blech ausbeulte. Der horizontale Schenkel, der am
durchlaufenden Holz angeschlossen war, erfuhr im Bereich
der innersten Nagelreihe deutlich sichtbar eine Torsionsbean-
spruchung, wodurch die vorderen Nagel (in Kraftrichtung)
herausgezogen wurden und das Blech im hinteren Bereich in
das Holz eingedriickt wurde. Aufgrund dieses Versagensme-
chanismus wird angenommen, dass die Horizontalkraft in der
Ebene des langen Schenkels um den Betrag e unterhalb des
Schwerpunktes der Nagelgruppe angreift. In Abhangigkeit von
der Ausmitte e wird als mafigebend fir die Tragfahigkeit ein
Zustand angenommen, bei dem sowohl die Tragfahigkeit der
Nagel im langen Schenkel wie auch die Tragfahigkeit der Nagel
im kurzen Schenkel gleichermalen erschopft ist.

3.8.1 Nagelbeanspruchung im vertikalen Schenkel

— Anschluss Pfette

Die Nagel werden durch die Horizontalkraft F und das Moment
(F, x e,) auf Abscheren beansprucht (siehe Abbildung 5).

e T w

=T ‘ Abb. 5: Vertikaler Schenkel,
Abscherbeanspruchung

Verbindungssysteme

Die Horizontalkomponente der Beanspruchung N, ; je Nagel
aus der Horizontalkraft F _, ergibt sich mit der Anzahl der N&gel

Ny, iM vertikalen Schenkel zu:

(21)

Fur den am ungunstigsten beanspruchten Nagel ergibt sich aus
dem Moment (F x e,) eine weitere Horizontalkraftkomponente:

Feyez
Nayg = —V'Ed] !
(22) pla
Moy = Fopa X
(23) IDJu

lp,l-:: = Zt:}(l2 + Zi?}

(24)
N].d=\{|{NHd +N2H.d}2 S\
(25) ' '
Feas F"Ridz ]
1 ez’ e-x'
et
(26) r'Nu pla pla
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I HOLZVERBINDER

3.8.2 Nagelbeanspruchung im horizontalen
Schenkel — Anschluss Balken

Die Néagel im horizontalen Schenkel werden auf Abscheren und
Herausziehen beansprucht. Die Horizontalkomponente der Ab-
scherbeanspruchung N, , je Nagel ergibt sich aus der Horizon-
talkraft F, und der Anzahl der N&gel n,, im kurzen Schenkel zu:

(27) e

Durch den ausmittigen Kraftangriff wird der kurze Schenkel
durch zwei unterschiedliche Momente beansprucht. Das Mo-
ment (F - e,), das unabhé&ngig von der Ausmitte e, ist, verur-
sacht zusatzliche Abscherbeanspruchungen.

P — ,
. o
+
. .

Abb. 6: Horizontaler Schenkel, Abscherbeanspruchung

FUr den am unginstigsten beanspruchten Nagel ergibt sich aus
dem Moment (F - e,) eine weitere Horizontalkraftkomponente in
x-Richtung:

Ny = F'-'.Ed ey z N,, 4 =
a=
(28) I (29) Lo

F‘H.Ed 'eﬂ X

_ 2 2 v
oy BT ZTED Ma=Fosa- (2 - 1)

@1
Mit:
z." = Schwerpunkt des Nagelbildes im vertikalen Schenkel

e, = Exzentrizitat gemaf Abbildung 5.

Verbindungssysteme

Unter der Annahme, dass das Rotationszentrum fiir die Aus-
ziehbeanspruchung in der hinteren Nagelreihe liegt und alle
anderen Nagel zur Abtragung der Beanspruchung auf Heraus-
ziehen beitragen, kann das polare Tragheitsmoment des Nagel-
bildes bei einer Beanspruchung auf Herausziehen zu:

@ XX

bestimmt werden.

Fir die am meisten auf Herausziehen beanspruchten Nagel
ergibt sich somit eine Ausziehbeanspruchung von:

Ny o = Mg X

Der Nachweis der Nagel unter kombinierter Beanspruchung
auf Abscheren und Herausziehen im kurzen Schenkel kann EN
1995-1-1 Abschnitt 8.3.3 mit

P 2 2
F‘-'Ed] +rFut.Ed] <1

(34) \_F-.«R-:: -LF-::xm

gefiihrt werden.

F, 4 €rgibt sich somit zu:

1

“2 s 42
1 .2,.2 ‘ Z,- X' )
—+ +| 2 v \2
Mg IpJu J \ IDh ) +{(Z= _el}'xmux

=

Foea

szm Ioa 'Fcn(RcI J

(35)
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I HOLZVERBINDER

3.8.3 MaRgebender Wert der Beanspruchbarkeit

Als malgebender Wert der Beanspruchbarkeit wird der Wert
angesehen, flur den die Tragfahigkeit der Nagel beider Schen-
kel in Abhangigkeit von e, gleich groft ist. Fir dieses e, ist der
kleinere Wert der Tragfahigkeit der Nagel von horizontalem und
vertikalem Schenkel maximal.

Ermitlung von &

ennd

o0 | e Pl rfibizler Scheniel

e L~ ——Fd hozentaler Schenkel
g =w e
] 4000

3000

2000 SE—

1000

0 T T
] 10 0 40 ]
21=39 mm
@1 [mim)

3.9 Berechnung Lastfall F,,

Die Beanspruchbarkeit der Verbinder bei Belastung durch F /F,
wird mit Hilfe eines Stabwerksprogramms ermittelt. Der Winkel,
die Nagel sowie der druckbeanspruchte Holzbereich werden
dabei wie nachfolgend beschrieben modelliert.

Der Nachweis fir den Lastfall F,/F, kann nach Gleichung (36)
gefluhrt werden.

H
,.F_‘_ﬂllst_d ‘\|"' . Fdﬂstﬂ E £_|
W Rd.s.d A R'I.cl
(36)
mity =2und z = 2.
3.9.1 Winkelmodell

An jeder Stelle des Verbinders, an der der Querschnitt sich
andert, wird ein Knoten eingefiihrt. Die sich &ndernden Quer-
schnittswerte werden pro Stab beriicksichtigt. Der Lochabzug
erfolgt Uber die gesamte Lange des betroffenen Stabes mit
dem vollen Durchmesser (entspricht einem Quadrat mit der
Seitenlange a = & Nagelloch). Die Kraft wird zentral im Mittel-
punkt des Nagelloches eingeleitet. Die Nagel werden

Verbindungssysteme

durch Federn simuliert. Fur die Beanspruchung auf Abscheren
werden Querkraftfedern angesetzt, fir die Beanspruchung auf
Herausziehen Normalkraftfedern.

3.9.1.1 Nagel auf Abscheren beansprucht

Die Federkonstanten fir Beanspruchung auf Abscheren wer-
den mittels der in EN 1995-1—1 Abschnitt 7.1 angegebenen
Rechenwerte (Mittelwerte) fiir die Verschiebungsmoduln K__
von Verbindungsmitteln in Anschliissen berechnet. Fir die
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind die Steifig-
keitskennwerte durch den Teil-sicherheitsbeiwert  zu teilen.
Dabei ist der Mittelwert anzunehmen zu:

K|.u'ne-t:|n = % Klaenr
(37)

Der Verschiebungsmodul Kser berechnet sich nach Tabelle 7.1
fur Nagel in nicht vorgebohrten Lochern zu:

15
K., = £m_. o (N/mm)

Aus Gleichung (38) ergibt sich:
K, = 870 N/mm

(39) Beid=4,0mmund p_ =420 kg/m®.

3.9.1.2 Nagel auf Herausziehen beansprucht

Die Federkonstante fiir die Beanspruchung auf Herausziehen
wird aus Diagrammen von Ausziehversuchen mit Rillennageln
ermittelt. Die statistische Auswertung zahlreicher Versuchser-
gebnisse mit Sondernageln unterschiedlicher Fabrikate ergab
nachfolgende Ausziehwerte:

(40) K_ =870 N/mm fiir Nagel 4,0 x 40
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I HOLZVERBINDER

3.9.1.3 Bettung

Uberall dort, wo sich durch die Belastung des Verbinders
Verformungen ergeben, die eine Eindriickung des Stahlteiles

in das Holz verursachen, wird eine Querbettung des entspre-
chenden Stabes eingefuhrt. Die Bettung wird mit einem von der
Breite des gedriickten Bereiches abhangigen Rechenwert an-
gesetzt. Der eingesetzte Wert re-sultiert aus Spannungs-Stau-
chungs-Linien fur rechtwinklig zur Faser auf Druck beanspruch-
te Holzproben nach Suenson (1938). Fr eine nicht vollflachig
belastete Probe kann man demnach bei einer Druckspannung
von 4 N/mm? mit einer Stauchung von etwa 2 % rechnen.

Far einen Querschnitt mit der Starke von b = 100 mm ergibt
sich nach Suenson eine Stauchung von 2 mm. Die Bettungszif-
fer betragt dann:

=222 onymme
oA
41) 52

Diese Bettungsziffer wird bei allen untersuchten Fallen zugrun-
de gelegt.

Eine direkte Bettung von ganzen Staben mit der gefundenen
Bettungsziffer ist nur dort mdéglich, wo die Kraftschlissigkeit
zwischen Holz und Nageln nicht durch diese Bettung gefahrdet
wird. In allen anderen Fallen werden bei Druckbeanspruchung
des Holzes anstelle einer direkten Bettung kurze querkraftfreie
Hilfsstdbe zwischen Holz und Winkelverbinder eingefiihrt.

3.9.1.4 Bolzenbefestigung

Fir den Winkelverbinder 89 532 wird die Tragféhigkeit fur
eine Montage mit einem Bolzen & 12 mm angegeben. Ent-
sprechend der Eta 00/0001 furr den Fischer Ankerbolzen FAZ
wurden folgende Federsteifigkeiten untersucht.

Kj o = 9333 N/mm unter Zugbeanspruchung fir t = 0

K, .. = 4800 N/mm unter Zugbeanspruchung flr t =

(42)  Kio = 4050 N/mm unter Abscherbeanspruchung fiirt = 0

Kiw = 3600 N/mm unter Abscherbeanspruchung flr t = «

Verbindungssysteme

4 Ergebnisse Winkelverbinder

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse fiir die Winkelver-
binder dargestellt. Die Lochnummern sind im Anhang wiederge-
geben. Die Mindestrandabsténde der Nagel im Holz nach EN
1995-1-1:2004 sind einzuhalten. Als Versagen wird entweder ein
Versagen der Verbindung oder ein Versagen des Stahls mal3ge-
bend. Der Bemessungswert der Tragfahigkeit im Versagensfall
der Verbindung errechnet sich nach folgender Gleichung:

(43)
Ra =Kmoa - —+
Mit:
y,, = Teilsicherheitsbeiwert flr Verbindungen

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit im Versagensfall des
Stahles errechnet sich nach folgender Gleichung:

Mit:

Yo = Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von
Querschnitten

Die charakteristischen Tragfahigkeitswerte sind den folgenden
Tabellen zu entnehmen.
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I HOLZVERBINDER

41 Ergebnisse Winkelverbinder LF F,

In den folgenden Tabellen ist der charakteristische Wert der
Tragfahigkeit fur den Stitzen- und Schwellenanschluss fir ein-

und beidseitige Anschliisse gegeben.

Tabelle 1: Lastfall F, Stitze, 2 Holzverbinder / Anschluss

Verbindungssysteme

Bei Berechnung des einseitigen Anschlusses wird voraus-
gesetzt, dass die Stitze bzw. Schwelle gegen Verdrehen

gehalten ist.

Zeich- F, n [kN]
nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, (Stutze)
Nr. Holz | Stahl

89 541 70x 70 x 55 1,2 8,9,10,11,13,14 2,34 | 875
mit Sicke

89 551 Sl 2058 12 12,13,16,17,21,22 500 | 11,97
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 124,567 14.15,16,17,20,21,27,28 501 | 203
mit Sicke

89 561 Bl v Tl 1236 16,17,20,21 201 | 6,04
mit Sicke

89 562 90 x 48 x 116 1234589 22,23,24,25,29,30,31 403 | 879
mit Sicke

Tabelle 2: Lastfall F, Stitze, 1 Holzverbinder / Anschluss
Zeich- F, n [kN]
nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, (Stiitze)
Nr. Holz | Stahl

89 541 70x70x 55 1,2 8,9,10,11,13,14 117 | 337
mit Sicke

89 551 Sl 2058 12 12,13,16,17,21,22 250 | 598
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 124,567 14,15,16,17,20,21,27,28 251 | 1014
mit Sicke

89 561 Sl v Tl 1236 16,17,20,21 101 | 3,02
mit Sicke

89 562 90 x 48 x 116 1234589 22,23,24,25,29 30,31 201 | 439
mit Sicke
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I HOLZVERBINDER

Tabelle 3: Lastfall F, Schwelle, 2 Holzverbinder / Anschluss

Verbindungssysteme

Zeich- F1,Rk [kN]
nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, (Schwelle)
Nr. Holz | Stahl

89 541 70x70x 55 1245 8,9,10,11,13,14 234 | 675
mit Sicke

89 551 Sl B 58 12456789 12,13,16,17,21,22 500 | 11,97
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 12456789, 10,11 14.15,16,17,20,21,27,28 501 | 20,28
mit Sicke

89 561 Bl v T 1,2,3,6,7,8,9,10,11,12 16,17,20,21 2,01 | 6,04
mit Sicke

90 x 48 x 116 1,2,3.4,5,8,9,10,11,12,13,15,
89 562 o Sicke 164718 22,23,24,25,29,30,31 4,03 | 8,79
Tabelle 4: Lastfall F, Schwelle, 1 Holzverbinder / Anschluss
Zeich- F,ri [kN]
nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, (Schwelle)
Nr. Holz | Stahl

89 541 70x 70 x 55 1,2,4,5 8,9,10,11,13,14 117 | 3,37
mit Sicke

89 551 SR DY 1,2,4,5,6,7,8,9 12,13,16,17,21,22 2,50 | 5,98
mit Sicke

89 553 105x105x 90 1,2,4,5,6,7,8,9, 10,11 14,15,16,17,20,21,27,28 2,51 | 10,14
mit Sicke

89 561 SID AR 8 1,2,3,6,7,8,9,10,11,12 16,17,20,21 1,01 | 3,02
mit Sicke

90 x 48 x 116 1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,15,
89 562 O Sioke 164718 22,23,24,25,29,30,31 2,01 | 4,39

. 19

GUTZEIT

VERBINDUNGSSYSTEME GMBH & CO.

Rudolf-Diesel-StraRe. 1

58730 Frondenberg, Industriegebiet

Tel.: 02373 979265
Fax: 02373 979266

info@gutzeit-holzverbinder.de
www.gutzeit-holzverbinder.de




I HOLZVERBINDER

4.2 Ergebnisse Winkelverbinder LF F,,

In Tabelle 5 und Tabelle 6 sind die charakteristischen Werte der
Tragfahigkeiten flr einen einseitigen bzw. beidseitigen

Tabelle 5: Lastfall F,, 2 Holzverbinder / Anschluss

Verbindungssysteme

Schwellenanschluss gegeben. Die genannten Nagell6cher sind

auszunageln.

Zeich- F 3re

nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, e, [kN]

Nr. (mm) | Holz

89 541 70x 70 x 55 1,2,4,5 8,9,10,11,13,14 31,8 | 553
mit Sicke

89 551 Sl 258 12456789 12,13,16,17,21,22 534 | 743
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 12456789, 10,11 14,15,16,17,20,21,27,28 56,0 | 10,11
mit Sicke

89 561 Bl v Tl 1,23,6.7,8,9,10,11,12 16,17,20,21 540 | 673
mit Sicke

90 x 48 x 116 1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,15,
89 562 o Sicke 164718 22,23,24,25,29,30,31 55,6 | 13,60
Tabelle 6: Lastfall F,, 1 Holzverbinder / Anschluss

Zeich- F2,3Rk

nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n, e, [kN]

Nr. (mm) | Holz

89 541 70x 70 x 55 1,2,4,5 8,9,10,11,13,14 318 | 277
mit Sicke

89 551 SR e 1,2,4,5,6,7,8,9 12,13,16,17,21,22 534 | 372
mit Sicke

89 553 105x105x 90 1,2,4,5,6,7,8,9, 10,11 14,15,16,17,20,21,27,28 56,0 | 5,05
mit Sicke

89 561 SIS 1,2,3,6,7,8,9,10,11,12 16,17,20,21 54,0 | 3,36
mit Sicke

90 x 48 x 116 1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,15,
89 562 O Sioke 164718 22,23,24,25,29,30,31 55,6 | 6,80
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Verbindungssysteme

4.3 Ergebnisse Winkelverbinder LF F,,
In der Tabelle 7 ist der charakteristische Wert der Tragfahigkeit

fur einen Schwellenanschluss gegeben.

Tabelle 7: Grundlastfall F, ., 2 Holzverbinder / Anschluss

45’

Zeich- F45Rk [kN]
nugs- Typ Nagel-Nr. n, Nagel-Nr. n,, >
Nr. Holz | Stahl

89 541 70x70x 55 1245 8,9,10,11,13,14 613 | 6,10
mit Sicke

89 551 BB 58 12456789 12,13,16,17,21,22 7.09 | 851
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 12456789, 10,11 14.15,16,17,20,21,27,28 9,87 | 1552
mit Sicke

89 561 R 12,3,6,7,8,9,10,11,12 16,17,20,21 726 | 849
mit Sicke

90 x 48 x 116 1,2,3.4,5,8,9,10,11,12,13,15,
89 562 O ok 164718 22,23,24,25,29,30,31 11,39 | 13,07

Die genannten Nagellécher sind auszunageln.
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Verbindungssysteme

4.4 Ergebnisse Winkelverbinder LF F,

In der Tabelle 8 ist der der charakteristische Wert der Tragfa- Die genannten NagellGcher sind auszunageln. Dabei ist F, die
higkeit fir einen Schwellenanschluss bei einem Holzverbinder dem Winkel zugewandte Kraft.
gegeben.

Tabelle 8: Grundlastfall F,, 1 Holzverbinder / Anschluss

Zeich- F4,5,Rk [kN]
nugs- T Nagel-Nr. n Nagel-Nr. n
N?'. e 9 v 9 H Holz | Stahl

89 541 70x70 x 55 1245 8,9,10,11,13,14 613 | 452
mit Sicke

89 551 el e 12456789 12,13,16,17,21,22 7.09 | 628
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 12456789, 1011 14.15,16,17,20,21,27.28 987 | 1068
mit Sicke

4.5  Ergebnisse Winkelverbinder LF F

In der Tabelle 9 ist der der charakteristische Wert der Tragfa- Die genannten NagellGcher sind auszunageln. Dabei ist F die
higkeit fir einen Schwellenanschluss bei einem Holzverbinder dem Winkel abgewandte Kraft.
gegeben.

Tabelle 9: Grundlastfall F, 1 Holzverbinder / Anschluss

Zeich- F, e [KN]
nugs- T Nagel-Nr. n Nagel-Nr. n
N?'. e 9 v 9 H Holz | Stahl

89 541 70x70 x 55 1245 8,9,10,11,13,14 159 | 1,76
mit Sicke

89 551 el e 12456789 12,13,16,17,21,22 230 | 275
mit Sicke

89 553 105 x 105 x 90 12456789, 10,11 14.15,16,17,20,21,27.28 297 | 542
mit Sicke

Anlagen:

Querschnittswerte
Konstruktionszeichnungen der Winkelverbinder
mit Nagelbild
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Tabelle A1: Querschnittswerte

Verbindungssysteme

A | z A z A w z
1 1 2 2 pl Loch
(mm?) (mm*4) (mm) (mm?) (mm) (mm?) (mm?3) (mm)
70 x 70 x 55 mit Sicke
139,5 110,8 0,73 68,1 0,75 71,4 103,3 35,0 -
133.9 427,3 1,96 68,2 0,82 65,9 187,7 55 -
117,8 96,7 0,74 58,0 0,76 59,9 88,4 35,0 2
112,2 4287 2,18 53,1 0,94 59,4 171,6 55,0 2
90 x 90 x 65 mit Sicke
178,7 588,0 1,83 86,3 0,94 92,5 2449 57,5 -
176,9 1018,7 2,71 86,8 1,00 90,3 325,5 75,0 -
152,3 5244 1,97 73,5 0,99 79,2 223,2 57,5 2
151,6 929,5 2,96 73,3 1,11 78,7 304,3 75,0 2
105 x 105 x 90 mit Sicke

289,6 316,2 0,86 141,1 0,90 148,5 255,0 60,5 -
288,0 1214,5 1,95 138,9 1,08 149,4 432,2 73,5 -
285,6 2087,8 2,73 143,7 1,07 141,9 5441 84,5 -
280,2 257,6 0,80 136,4 0,83 143,8 228,5 57,5 -
282,6 1125,9 1,9 143,7 0,99 139,1 410,7 72,5 -
285,9 29413 3,52 1422 1,11 144,0 660,4 87,5 -
257,5 285,8 0,86 125,3 0,91 132,4 228,2 60,5 2
255,6 1150,6 2,07 125,5 1,10 130,3 403,1 73,5 2
206,8 1792 3,38 95,3 1,30 111,9 467,6 84,5

246.,9 2294 0,82 123,2 0,82 123,8 202,5 57,5 2
2529 1071,1 2,00 1271 1,00 126,2 380,4 72,5 2
229,3 2615,6 4,07 110,6 1,27 119,2 601,5 87,5 4
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Schutzvermerk nach DIN Oberflachen Mafstab: Gewicht: | Bezeichnung:
34 beachten

Werkstoff Winkelverbinder
Allgemeintoleranzen Werkstlickkanten DX 51D + Z275 70 x 70 x 55

sendzimir verzinkt
DIN 7168 g Zeichnungs-Nr.
Bearbeitet: Herr Tewes 89541
Geprift: Herr Gutzeit
Anderung: Verbindungssysteme
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Schutzvermerk nach DIN Oberflachen Mafstab: Gewicht: 0,20 kg | Bezeichnung:
34 beachten
Werkstoff Winkelverbinder
Allgemeintoleranzen Werkstlickkanten DX 51D + Z275 90 x 90 x 65 — 2,5 m. Sicke
sendzimir verzinkt
DIN 7168 g Zeichnungs-Nr.
Bearbeitet: Herr Tewes 89551
Geprift: Herr Gutzeit
Anderung: Verbindungssysteme
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Schutzvermerk nach DIN Oberflachen Mafstab: Gewicht: 0,386 kg | Bezeichnung:
34 beachten
Werkstoff Winkelverbinder
Allgemeintoleranzen Werkstlickkanten DX 51D + Z275 105 x 105 x 90 — 3,0 m. Sicke
sendzimir verzinkt
DIN 7168 g Zeichnungs-Nr.
Bearbeitet: Herr Tewes 89553
Geprift: Herr Gutzeit
Anderung: Verbindungssysteme
26
GUTZEIT Rudolf-Diesel-StraRe. 1 Tel.: 02373 979265 info@gutzeit-holzverbinder.de

VERBINDUNGSSYSTEME GMBH & CO.

58730 Frondenberg, Industriegebiet

Fax: 02373 979266 www.gutzeit-holzverbinder.de



I HOLZVERBINDER

Verbindungssysteme

Nagelbilder
76
60
28
’ &l
) - 2 | Y
E 3 4 |G} ' 5 © &3 r
. O%5=
w2 7. ' r 81
= £ ) =
Sl ©Lin -7
15 14
o) o
L L
: R
48
60
Schutzvermerk nach DIN Oberflachen Mafstab: Gewicht: Bezeichnung:
34 beachten Werkstoff

Winkelverbinder

Allgemeintoleranzen Werkstuickkanten DX 51D + 2275 90 x 48 x 76 — 3,0 m. Sicke
sendzimir verzinkt

Zeichnungs-Nr.

DIN 7168 g
Bearbeitet: Herr Tewes
89561
Geprift: Herr Gutzeit
Anderung: Verbindungssysteme
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Schutzvermerk nach DIN Oberflachen MafRstab: Gewicht: Bezeichnung:
34 beachten
Werkstoff Winkelverbinder
Allgemeintoleranzen Werkstiickkanten DX 51D + 2275 90 x 48 x 116 — 3,0 m. Sicke
sendzimir verzinkt
DIN 7168 g Zeichnungs-Nr.
Bearbeitet: Herr Tewes 89562
Geprift: Herr Gutzeit
Anderung: Verbindungssysteme
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