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Priftechnik und Modellbildung fir
HT/NT-Systemverbinder

1. Aligemeines

Tragstrukturen im Bauwesen sind, um einen ,Raum" aufzuspannen bzw. ein raumliches
Tragverhalten zu erzielen, grundsatzlich dreidimensional aufgebaut und lassen sich im
Allgemeinen in Primdr- und Sekundar- bzw. bei gréBeren Bauwerken auch in Tertidrbau-
teile sowie Verbande gliedern. Bei deren Modellierung stehen die genannten Bauteile in
Wechselwirkung und muissen unter Beachtung der Modellierungsansatze erfasst und dar-
gestellt werden. Abgesehen von raumlichen Tragwerken, die dreidimensional zu betrach-
ten sind, werden Tragstrukturen, insbesondere im Holzbau, oftmals als rédumlich wirken-
des Gesamtsystem aus, in der Ebene wirkenden, primar lastabtragenden Bauteilen (z. B.
Vollwandbindern, Fachwerken, Stitzen) in Kombination mit vorwiegend lastverteilenden
bzw. -zuleitenden sekundaren Bauteilen (z. B. Pfetten, Einhangetragern, Unterziigen
etc.) und aussteifenden Verbanden modelliert.

Neben der hohenmaBig Schichtung der Bauteile besteht, zur Reduzierung der Bauhohe, die
Moglichkeit den Haupttrager (HT) ,durchlaufen™ zu lassen und blindig oder auch zwischen
den HTn angeordnete, sekundare Bauteile bzw. Nebentrager (NT) gelenkig oder auch bie-
gesteif anzuschliessen. Der dabei auftretende Haupt-Nebentrager-Anschluss tritt bei Holz-
tragwerken auf Grund der verwendeten, vorwiegend stabférmigen Bauteile in einer groBen
Anzahl auf. Wenig verwunderlich sind deshalb auch viele statisch-konstruktive Lésungsan-
sdtze flr dieses zentrale Verbindungsproblem bekannt (siehe z. B. [1], [2]).

Aus mechanischer Sicht lasst sich die auftretende Problematik in aller Kiirze so darstel-
len: Flr gelenkige Anschlisse gilt es eine Loésung zu entwickeln, die geeignet ist die
Querkrafte des NT's, unter geringstmoglicher Schwachung der Tragfahigkeit des HTs sowie
kleinstmoglicher Ausmitte einzuleiten. Insbesondere ist dabei dem Auftreten von Quer-
zugbeanspruchungen im HT und NT hohe Aufmerksamkeit zu schenken. Weiters ist eine
Absperrung des Quellen und Schwindens bei Holzfeuchteanderung sowohl im HT, als
auch im NT auf das kleinstmégliche MaBB zu beschrénken. Im Falle biegesteifer HT-NT-
Anschlisse ist zusatzlich eine geeignete Lasteinleitung fur die in Folge der Momenten-
beanspruchung auftretenden Druck- bzw. Zugbeanspruchungen in den beteiligten Bauteilen
sicherzustellen.

Neben traditionellen zimmermannsmaBigen Holz-Holz Lésungen mittels Schwalben-
schwanz oder Zapfen u. a. wurden fir den genannten Zweck in der Vergangenheit vor-
wiegend Holz-Stahlblech-Lésungen mit Stabdibeln und Bolzen sowie Stahlblechformteile,
wie z. B. Balkenschuhe verwendet. Auf Grund der groBen Anzahl an auszuflihrenden
Anschlissen ist es weiterhin ein Gebot der Wirtschaftlichkeit derartige Verbindungen sys-
tematisiert nach Bauteilabmessungen und erforderlicher Tragfahigkeit anzubieten. Auf
diese Weise entstand in den letzten Jahrzehnten eine umfangreiche Palette an Produkten
fir HT-NT-Anschllsse verschiedener Hersteller. Insbesondere durch die Entwicklung leis-
tungsfahiger Vollgewindeschrauben wurde ein erneuter Innovationsschub fir diese Ver-
bindungsart initiiert. Eine Ubersicht gangiger Produkte ist z. B. in [3] angegeben.

Im Zuge der Tragwerksmodellierung ist - neben anderen - eine Pramisse von besonderer
Relevanz: Die Modellbildung des Tragwerkes inklusive seiner Verbindungen soll so real
wie sinnvoll, aber auch nicht genauer durchgefiihrt werden. Dies bedingt, dass die erfor-
derlichen Prifungen zur Ermittlung der Tragfaéhigkeit bzw. Steifigkeit von HT-NT-
Verbindungen so zu planen bzw. auszufiihren sind, dass die im Bauwerk auftretenden
Beanspruchungen bestmdglich abgebildet werden kénnen.

Die Angabe von Tragfahigkeiten bzw. Steifigkeiten von Verbindern kann einerseits auf
Basis statistischer Auswertungen durchgefiihrter Priifungen, andererseits aber auch Uber
eine (mechanische) Modellbildung, welche gegebenenfalls durch Priifergebnisse kalibriert
wird, erfolgen. In letzterem Fall soll das herangezogene Modell derart gestaltet sein, das
es in der Lage ist die Priifergebnisse entsprechend widerzuspiegeln.
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Im Rahmen dieses Berichtes wird im Folgenden auf die angewandte Priftechnik und die
auf den Priifergebnissen aufbauende Modellbildung eines, vom Autor im Laufe der letzten
beiden Jahren bearbeiteten, Systemverbinders naher eingegangen.

2. SHERPA-Steckverbinder

SHERPA-(System-) Verbinder der Fa. Harrer/Frohnleiten, AT bestehen jeweils aus zwei
entsprechend gefrasten, nach dem Prinzip einer klassischen Schwalbenschwanzverbin-
dung zu einer kraftschlissigen Verbindung zusammenfligbaren Teilen aus Aluminium
(auch Verbinder aus Kunststoff sind verfligbar), die mittels spezieller Teil- oder Vollge-
winde-Holzschrauben mit den zu fliigenden Holzteilen verbunden werden. Im Allgemeinen
wird dabei der ,feder*-formige Teil mit der Seitenfldche des Haupttragers (HT) und der
Lnut"-formige Teil mit der Stirnflache des Nebentragers (NT) verschraubt. Je nach Typ
des Verbinders vervollstandigen Sicherungskeile und/oder Sperrschrauben das Steck-
verbindersystem.

Abbildung 1: SHERPA-Produktfamilie

Die derzeit, je nach Typ des Verbinders, von 2 kN bis 280 kN (in Einschubrichtung) rei-
chenden charakteristischen Werte der Beanspruchbarkeit dieser bauaufsichtlich zugelasse-
nen Verbinder (Zulassung Z-9.1-558 [4] und Z-9.1-778 [5]) kénnen je nach Beanspru-
chungssituation und Typ des Verbinders aus den Zulassungen bzw. aus Tabellenwerken
entnommen werden, wodurch der Umfang der Nachweisfilhrung auf ein Minimum reduziert
wird. Um dem Statiker bzw. dem anwenden Betrieb eine sichere und zuverlassige Verwen-
dung dieses Verbindersystems zu ermdglichen, wurde vor geraumer Zeit ein eigenes
Handbuch mit umfangreichen Informationen erarbeitet ([5], [6]).

Abbildung 2 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iber die fir sog. ,SHERPA-
XL/DXL" Verbinder verwendeten Systemkomponenten.
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Abbildung 2: Systemkomponenten von SHERPA-XL/DXL Verbindern
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3. Pruftechnik

In HT-NT-Anschlisse kénnen folgende Beanspruchungsarten auftreten:

- Krafte mit/und ohne Ausmitte in Einschubrichtung,

- Krafte mit/und ohne Ausmitte rechtwinklig zur Einschubrichtung,

- Krafte (Zug/Druck) in Richtung der NT-Langsachse,

- Torsionsmomente im NT (derzeit noch nicht durch die vorliegenden Zulassungen
abgedeckt) sowie

- kombinierte Beanspruchungen.

Je nach Lagerung bzw. Anschlusssituation der beteiligten HT bzw. NT treten beim Einsatz
von Verbindern fir die wichtigste Beanspruchung - in Einschubrichtung-, aber auch
rechtwinklig dazu - zwei zu unterscheidende Situationen auf:

- Ist der Haupttrager oder auch die anzuschliessende Stitze entweder symmetrisch be-
ansprucht bzw. verdrehungssteif oder durch konstruktive MaBnahmen ausreichend
verdrehungssteif gesichert, sind durch den Verbinder keine oder nur minimale An-
schlussmomente zu Ubertragen. In diesem Fall kann von einem Anschluss ohne
Lastausmitte ausgegangen werden.

- Fir den Fall, dass eine asymmetrische Beanspruchung (lt. allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung 0,83 < V,;/V.. < 1,20) auftritt bzw. der HT/die Stiitze verdrehungs-
weich bzw. nicht ausreichend gegen Verdrehen gesichert sind, muss eine der auftre-
tenden Beanspruchung entsprechende Lastausmitte berlicksichtigt werden. Typi-
scherweise wird dieser Fall z. B. bei einem Randbinder eines Hallentragwerkes auftre-
ten. Ubliche bauaufsichtliche Zulassungen fir derartige Verbinder limitieren die maxi-
male Ausmitte mit e = +/- 200 mm. Treten dariber hinaus gehende Lastausmitten
auf, sind solche Verbindungen durch geeignete konstruktive MaBnahmen (z. B. mittels
Stahllaschen o. a.) zu sichern.
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Abbildung 3: Anschlusssituationen von SHERPA-Verbindern (bei einer Beanspruchung in Einschubrichtung)

Eine geeignete Priftechnik bzw. -konfiguration muss in der Lage sein, die in der Realitat
auftreten Beanspruchungen des Verbinders entsprechend widerzuspiegeln. Im selben
MaBe muss eine entsprechende Prifkonfiguration einen eindeutigen Kraftfluss des Verb-
inders gewahrleisten sowie vorteilhaft in unterschiedlich ausgestatteten Labors durch-
fihrbar sein, d. h. relativ einfach gestaltet sein.
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Mit Hilfe einer einzigen Prifkonfiguration war dies bei den Zulassungsprifungen der ge-
schilderten Verbinder nicht mdglich. Wie in [8] geschildert, wurde zur Ermittlung der
Tragfahigkeit bei Beanspruchungen in und rechtwinklig zur Einschubrichtung eine Biege-
prifkonfiguration und zum Aufbringen einer Zugbeanspruchung in Richtung der NT-
Langsachse eine Zugprifkonfiguration verwendet.

Beide angesprochenen Prifanordnungen werden im Folgenden geschildert:
- Biegeprifkonfiguration

Wie bereits erwahnt, soll die Prifkonfiguration einen eindeutig nachvollziehbaren Kraft-
verlauf des Verbinders ermdglichen. Bekanntlich ist dies — abgesehen von unvermeidba-
ren Reibungseinflissen — nur Uber ein statisch bestimmtes Systems mdglich. Die ver-
wendete Biegeprifkonfiguration war daher entsprechend dieser Anforderung aufgebaut.

Die von der Prifmaschine aufgebrachte Kraft bei einer Beanspruchung der Verbinder
quer zur NT-Langsachse und in Einschubrichtung wurde Uber ein dazwischen liegendes
Holz aus Buche Uber Querdruck in den NT eingeleitet. Die Krafteinleitung ist dabei - zur
Erreichung mdglichst hoher Krafte im Verbinder — so weit (Abmessung L1) von diesem
entfernt, dass ein angenommener Lastausbreitungswinkel von 45° unter dem Krafteinlei-
tungsholz die unterste Momentenschraube im NT nicht schneidet. Somit kann davon aus-
gegangen werden, dass kein Einfluss auf die Tragfahigkeit des Verbinders infolge der
Krafteinleitung gegeben war.

1

Abbildung 4: Prifkonfiguration fir Prifungen mit Beanspruchungen rechtwinklig zur NT-Ldngsachse und in
Einschubrichtung

Um die groBtmogliche Kraft in den Verbinder einzuleiten war der NT asymmetrisch gela-
gert. Einerseits lag dieser im Abstand L2, Uber ein dazwischen liegendes Lagerholz und
eine Stahlplatte, auf einer frei dreh-, und in Langsrichtung des NT’s horizontal verschieb-
baren Stahlrolle auf der Auflagerbank der Prifmaschine auf. Andererseits wurde die Be-
anspruchung Uber den stirnseitig montierten nutférmigen Teil des Verbinders in diesen
eingeleitet.
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Abbildung 5: verwendetes Prifgerist

Der mit dem federformigen Teil des Verbinder ausgestattete HT war seinerseits Uber vier
Gewindestangen und gekonterten C-Stahlprofilen mit dem speziell entwickelten Prifge-
rist aus Stahl geklemmt. Dieses bestand im Wesentlichen aus zwei, in Richtung des NT's
orientierten, L-férmigen Stahlbtécken, auf deren horizontalen Schenkeln die HT auflagen,
und einem quer dazu mit den Stahlbdcken verschraubten, mehrfach ausgesteiften I-Profil
(Quertraverse), welches wiederum Uber eine Rolle auf der Auflagerbank auflag. Die
Stahlbdcke wiesen an der Unterseite in Langsrichtung Bohrungen in einem Abstand von
50 mm auf, sodass lber die entsprechende Montage der Quertraverse (in Richtung des
NT), die gewilinschten Lastausmitten erzeugt werden konnten. Fur eine mittige Beanspru-
chung lag die Mittenachse der Quertraverse bzw. die darunterliegende Stahlrolle exakt
unter der Mittenachse des Verbinders. Sollte am unteren Ende des Verbinders eine Zug-
kraft (positives Moment bzw. positive Ausmitte) erzeugt werden, so wurde die Quertra-
verse entsprechend der zu prifenden Ausmitte weiter entfernt bzw. bei negativer Aus-
mitte in Richtung der Lasteinleitung montiert.
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Abbildung 6: Skizze zu den gemessenen WeggréBen und Bild der verwendeten Messkonfiguration
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Im Rahmen der Prifdurchfihrung wurde zur Ermittlung der Verschiebungsmoduln - ne-
ben der aufgebrachten Kraft und dem Traversenweg der Prifmaschine - jeweils an der
Unter- und der Oberseite die Relativverschiebung des HT's und NT's, die Relativverschie-
bung von HT (oben) bzw. NT (unten) und dem Verbinderriicken sowie die horizontalen
Verformungen zur Ermittlung der Verdrehungsmoduln aufgezeichnet. Um eine raschere
Prifdurchfihrung zu erméglichen wurden die entsprechenden Wegaufnehmer an einem
Buchenholzklotz mittels zweier Holzschrauben befestigt, sodass dieser sehr rasch am HT
(oben) bzw. NT (unten) angebracht werden konnte. Um Schaden an den Wegaufnehmern
zu vermeiden wurden diese bei rund 70% der geschatzten Bruchkraft demontiert.

=B

Abbildung 7: Prifkonfiguration flir die Priifungen mit Beanspruchungen rechtwinklig zur Einschubrichtung

Die Prifungen von Beanspruchungen rechtwinklig zur NT-Langsachse und zur Einschub-
richtung erfolgten analog zur obigen Schilderung flr die Aufbringung von Beanspruchun-
gen in Einschubrichtung. Der nun vertikal stehende HT wurde einerseits auf einem, zwi-
schen den Querbdécken liegendem weiteren C-Profil aufgelagert. Weiters wurden - um
den HT Uber die Gewindestangen mit dem Prifgerist klemmen zu kénnen - oben und
unten aus zwei C-Profilen bestehende Quertrager eingelegt.

- Zugprifkonfiguration

Zur Ermittlung der Zugtragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern wurde die folgende
Zugprifkonfiguration verwendet: Der mit dem entsprechenden Verbinderteil versehene
HT wurde mit Hilfe von Gewindestangen und doppelten C-Stahlprofilen gegen die massi-
ve Auflagerbank der Prifmaschine verschraubt. Danach wurde das, ebenfalls mit dem
Verbinderteil sowie einem T-férmigen Stahlbauteil versehene NT-Bauteil eingeschoben.
Das T-férmige Stahlbauteil wies einerseits eine Bohrung zur Anbindung an den Kolben
der Prifmaschine auf und wurde andererseits mit Hilfe von acht, in NT-Langsrichtung
leicht schrag gestellten VG-Schraube (8 x @ 10 mm, Ldnge 300 mm) mit dem NT
verbunden. Auf Grund der bei einer Zugbeanspruchung leicht ausmittigen Verbindergeo-
metrie (infolge der Lage des Kopfes bzw. Schwalbenschwanzes des Verbinders) wurde
das T-Stilick entsprechend einer vorgangig durchgefiihrten Abschatzung ausmittig befes-
tigt, sodass im Zuge der Prifung keine zusatzliche Ausmitte auftrat.
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Abbildung 8: Zugprifkonfiguration
- verwendete Prifmaschinen, Prifvorschriften und Auswertung der Priifungen

AbschlieBend soll noch kurz auf die — auch flr die Zugpriufungen - verwendeten Prifma-
schinen und Priifvorschriften sowie die Auswertung eingegangen werden:

Der GroBteil der Prifungen wurde mit der (Spindel-) Prifmaschine ,Lignum_Zwick 275"
im Bautechnikzentrum der Technischen Universitat Graz durchgefiihrt, die eine stufenlos
steuerbare weg- und/oder kraftgesteuerte Aufbringung von Kraften bis 275 kN erlaubt.
Die Messdatenerfassung erfolgte neben der Software der Prifmaschine mit Hilfe eines
,Spider 8"-Messwertverstarkers der Fa. Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH. Pro Pri-
fung wurde bei der Biegeprifkonfiguration neben der aufgebrachten Kraft und dem Tra-
versenweg der Priifmaschine, jeweils an der Ober- und Unterseite, die vertikale und hori-
zontale Relativverschiebung zwischen dem HT und NT, sowie die Relativverschiebung
zwischen dem Verbinder und dem HT- bzw. NT mit Hilfe von induktiven Weggebern des
Typs WA10, WA20 und WASO0 der Fa. Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH gemessen.

Ein Teil der Prifungen an den SHERPA-XL sowie alle Prifungen der -DXL Verbinder wurde
am linear verschiebbaren und vertikal stufenlos verstellbaren Prifgerist des Labors fir
Konstruktiven Ingenieurbau (LKI) im Bautechnikzentrum der TU Graz durchgefiihrt. Die-
ses ist mit einem Linearzylinder mit einer Kapazitat von +/- 1000 kN der Baureihe 244
von MTS Berlin versehen und ermdglicht die prazise Regelung der Kraft und des Kolben-
weges. Die Regelung des servohydraulisch gesteuerten Prifzylinders erfolgt mit dem
digitalen Servoregler FlexTest GT mittels PC und der Messsoftware FlexTest GT System
Software MTS 793.000.
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Im Zuge der Durchfihrung der Zugprifungen wurden - neben der aufgebrachten Kraft
und dem Traversenweg der Prifmaschine - zur Ermittlung der Verschiebungsmoduln
bzw. allfélliger Rotationen der Verbinder die Verschiebungen zwischen HT und NT in der
Ndhe der vier Kanten des NT's mit Hilfe der oben genannten induktiven Wegaufnehmern
gemessen. Weiters wurde die Relativverformung zwischen dem Verbinder und dem NT
mit Hilfe von zwei weiteren Wegaufnehmern aufgezeichnet.

Die Durchfiihrung der Priifungen erfolgte nach den Bestimmungen von ONORM EN
26891:1991. Dabei ist vorab eine Bruchlast der Verbindung (F.sg) zu schatzen. Im An-
schluss werden in einer Hysterese 40 % von Feg kraftgesteuert so aufgebracht, dass die-
se in zwei Minuten erreicht ist. AnschlieBend wird dieses Kraftniveau 30 Sekunden gehal-
ten und nachfolgend mit derselben Beanspruchungsgeschwindigkeit auf 10 % von Feg
abgesenkt, und wieder 30 Sekunden konstant gehalten. Sodann wird - immer noch unter
Beibehaltung derselben Beanspruchungsgeschwindigkeit - die Kraft bis 70 % von Feg
gesteigert und der Versuch ab diesem Kraftniveau weggesteuert so weitergefahren, dass
entweder der Bruch der Verbindung nach rund 10 bis 15 Minuten Gesamtprifdauer oder
das Erreichen einer Verschiebung des Verbindungsmittels von 15 mm auftritt. Aus den
aufgezeichneten Prifdaten kdnnen in der Folge die Bruchkraft, sowie die Verschiebungs-
bzw. Verdrehungsmoduln bestimmt werden.

Die statistische Auswertung der durchgefiihrten Prifungen erfolgte nach den Bestimmun-
gen von EN 14358:2007 (charakteristische Werte), sowie ONORM B 4100-2: 2004 (zu-
lassige Werte). Der Verdrehungsmodul wurde analog zu den Verschiebungsmoduln aus
den horizontalen Verschiebungen der oberen bzw. unteren Wegaufnehmer bestimmt.

4. Modellbildung

Neben der Festlegung der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern auf Basis einer
statistischen Auswertung besteht auch die Mdglichkeit ein (mechanisches) Modell zu defi-
nieren und die damit errechenbaren Kennwerte mit jenen von durchgefiihrten Priifungen
zu vergleichen bzw. zu kalibrieren. Der Vorteil der Modellbildung besteht dabei darin,
dass die Auswirkungen von Grundparametern in den Grenzen des Systems variiert wer-
den kénnen und damit im Vergleich zur statistischen Auswertung die Anzahl an Versu-
chen und die damit verbundenen Kosten deutlich reduziert werden kénnen. Im Zuge der
Kalibrierung des Modells wird man bestrebt sein einen ausreichenden Abstand zu Grenz-
zustanden einzuhalten, um eventuelle Modellanpassungsungenauigkeiten zu bericksich-
tigen.

Die Modellbildung zur Ermittlung der Tragfahigkeit fir die SHERPA-XL/DXL Serie basiert
auf Angaben in der gutachtlichen Stellungnahme und dem Entwurf des Zulassungstextes
zur Erreichung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung von Prof. H.-J. BlaB3 / KIT,
Karlsruhe [9]. Zur Kalibrierung des mechanischen Modells dienten die an der TU Graz
durchgefihrten und in den Priifberichten [10], [11] geschilderten Prifungen.

Prinzipiell wurde flir die Modelle unterstellt bzw. z. T. durch die Prifungen nachgewiesen,
dass die geometrische Form bzw. einzelne Detailabmessungen der Verbinder keinen Ein-
fluss auf die Tragfahigkeit ausiben; der Verbinder kann also als ,Black-Box™ betrachtet
werden. Somit verbleiben als beeinflussende Faktoren die Rohdichte und Schraubenpa-
rameter (Durchmesser, Einschraubtiefe, Neigung der Schraube).

4.1. bei einer Beanspruchung auf Zug in Richtung der Neben-
tragerlangsachse

- Tragfahigkeit einer Vollgewindeschraube auf Herausziehen

Der charakteristische Wert des Ausziehparameters einer Vollgewindeschraube (VG-
Schraube) auf Herausziehen rechtwinklig zur Faserrichtung betragt nach BlaB/Frese [12]
bzw. in ahnlicher GréBenordnung nach Pirnbacher/Schickhofer [13]

-0
£, =0,087-p -d"".
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[ charakteristischer Wert der Rohdichte des verwendeten Holzes in kg/m3
d....... AuBendurchmesser der VG-Schraube in mm

lof vennnns Einschraubtiefe der VG-Schraube in mm

Die charakteristische Tragfahigkeit Ry einer VG-Schraube auf Herausziehen rechtwinklig
zur Faserrichtung lasst sich damit wie folgt anschreiben

R = L kerd= 0,087-p, 'dom'lef'd: 0,087-p, 'lef'dosg'
Mit der fur die Verwendung fir SHERPA-XL/DXL Verbindern vorgesehenen SHERPA Spe-

zialschraube (d = @ 8 mm | Lange | = 160 mm) und der Einschraubtiefe l¢s = 139 mm
ergibt sich somit in Abhangigkeit von der Rohdichte des verwendeten Holzes

R, =0,087-p, -1,-d" =0,087-p, -139-8" = 41-p_ N]=0,041-p, KNI,

Fir ein Brettschichtholz (BSH) der Festigkeitsklasse GL24h (px = 380 kg/m3) ergibt sich
damit beispielsweise eine Tragfahigkeit von R, = 15,6 kN pro Schraube.

Bei einer Beanspruchung auf Herausziehen in Faserrichtung des Hirnholzes ist diese Trag-
fahigkeit nach [9] mit dem Faktor naynt = 1/ 1,20 abzumindern.

- Tragfahigkeit eines SHERPA-Verbinders bei einer Zugbeanspruchung in Richtung
der Nebentragerlangsachse

n

Fir die Modellbildung dieser Beanspruchung werden nur die sog. ,Momentenschrauben
(MomS) des Verbinders herangezogen.

LE Detail

s Momentenschraube
lg=10mm | (auf Herausziehen
beansprucht)

Die Anteile der Schrag-

F 4\ F schrauben an der Kraftab-
- = - tragung bleiben bei der
) \ Modellbildung fiir eine Be-
\ anspruchung in Richtung
AN der Nebentragerldangsachse
e unberticksichtigt!

Die Lastausmitten auf

i F1;2 R, ”'ax,NT'Rax Grund der ausmittigen

‘ — - —> | NT Schraubenanordnung
‘:t «— werden vernachlassigt !
! =) <= —+—— = - mmp

4 4‘»_ - F F H
‘ —> |
—] < — e .
‘ Rax 1ax,NT'Rax

HT| e F,

Abbildung 9: Modellbildung bei einer Zugbeanspruchung der NT-Langsachse von SHERPA-XL/DXL Verbindern
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Die Tragfahigkeit des Verbinder ergibt sich aus dem Kleinswert der Tragféahigkeiten des
HT (fur alle SHERPA-XL/DXL Verbinder 4 Schrauben) bzw. NT (6 Schrauben) zu

- fir den Haupttrager - fir den Nebentrager
Rl,HT,k =Dy ar 'Rax,k = RlNT,k =Dy e MNapr 'Rax,k =
=4.0,041- p, = O,164-pk KN ] =6-{1/120)-0,041- P, = O,2O5-pk kN ]

d. h., bei dieser Beanspruchung wird stets der Haupttrédgeranschluss maBgebend. Fir
den charakteristischen Wert der Tragfahigkeit fir Vollholz (VH) C30 bzw. BSH GL24h er-
gibt sich eine Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung in Richtung des NT von

R, =R,,, =0164-p =0,164-380=62,3KN .

Fir andere Rohdichten darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit fiir diese Bean-
spruchung mit

p
Rl,k = (_k)' 6213 D<N]
380
mit
PK seeenn charakteristischer Wert der Rohdichte des verwendeten Holzes in kg/m3

ermittelt werden.

Ein Vergleich der Prifdaten (unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Rohdichten der
Prifkodrper) der verschiedenen gepriiften SHERPA-XL/DXL Verbinder mit den Kennwerten
der Modellbildung ergibt, dass sich ein kleinster Verhaltniswert von 1,01, bei einem mitt-
leren Verhaltniswert von 1,35 ergibt. Die Verhaltniswerte fir die charakteristische Trag-
fahigkeit betragen 1,12 bzw. 1,47. Die Modellbildung liegt daher deutlich auf der sicheren
Seite und kann als zufriedenstellend bezeichnet werden.

4.2. bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur Nebentrager-
langsachse und in Einschubrichtung

4.2.1. bei einer mittigen Beanspruchung

Fir die Modellbildung bei dieser Beanspruchung wird unterstellt, dass der Beitrag der
MomS zur Tragfahigkeit auf Grund ihrer vergleichsweise geringen Steifigkeit gegeniiber
den Schragschrauben (SchS) vernachlassigt werden koénnen. Die Tragfdhigkeit von
SHERPA-XL/DXL Verbindern in Einschubrichtung kann dann wie filr eine Ubliche Holz-
Stahlblech-Verbindung aus der Kraftezerlegung der Auszugskraft einer schrag eingebau-
ten VG-Schraube unter Berlicksichtigung einer Reibungskomponente der Kontaktkraft
zwischen der Riickwandung des Verbinders und dem Holz erfolgen.
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?

x% Detail

4 Krafteplan einer
v Schragschraube

\ %

<o

Abbildung 10: Modellbildung bei einer mittigen Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Langsachse und in Ein-
schubrichtung von SHERPA-XL/DXL Verbindern

Die Kraftkomponente entgegen der Einschubrichtung der unter 45° eingedrehten VG-
Schraube eines SHERPA-XL/DXL Verbinders ergibt sich zu

n. ‘R

S axxk
V2

Wegen der auftretenden Reibung zwischen der Holz- und der Aluminiumoberflache der
Verbinder darf zusatzlich die Reibungs-Kraftkomponente

R2,k;1 =1, -Raxk -snoL =

nS 'HO 'Rax,k
J2

Berlcksichtigung finden. Der Haftreibungskoeffizient po, darf dabei mit 0,25 angesetzt
werden.

RZM =n, Y, ~Raxk -Cosa =

Somit ergibt sich fur den charakteristischen Wert der Tragfahigkeit der SHERPA-XL/DXL
Verbinder bei einer mittigen Beanspruchung in Einschubrichtung

1,25-n R X
R,, =R, . .+R =— - >
2k 2ki | N2k
A2
Mit
Ns .o.... Anzahl der unter 45° eingedrehten Schrauben im HT/Stltze- oder NT-Anschluss

Rax.k ...Charakteristischer Wert des Ausziehwiderstandes der verwendeten Schraube

Der Vergleich der Hochstlasten der Prifergebnisse mit den Erwartungswerten der Modell-
bildung flir diese Beanspruchung ergibt, dass der kleinste Verhaltniswert 1,18, bei einem
mittleren Verhaltniswert von 1,51 betrdagt. Flir die charakteristische Tragfahigkeit konnten
die entsprechenden Werte zu 1,35 bzw. 1,58 ermittelt werden. Die vorgestellte Modellbil-
dung liefert also relativ konservative, d. h. deutlich auf der sicheren Seite liegende Werte.
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4.2.2. bei einer Beanspruchung bis zur sogenannten , Grenzausmitte eg.en;"

Die Prufresultate (in [10], [11]) lassen erkennen, dass bis zu einer ,Grenzausmitte® egren,
fir SHERPA-XL/DXL Verbinder keine Reduktion der Tragfahigkeit auftritt. Dies lasst sich
wie folgt begriinden: Vorausgesetzt, dass die vorwiegende Lastabtragung unterhalb der
Grenzmitte ausschliesslich Uber die Schragschrauben erfolgt (Modellierungsvereinfa-
chung), entsteht durch deren Aktivierung in der Anschlussfuge Verbinder-Holzoberflache
ein Anpressdruck, welcher Uber den auftretenden Haftreibungsanteil die Ubertragbare
Tragfahigkeit in Einschubrichtung erhéht.

Auf Grund der Ausmitte der Verbinder (fir SHERPA-XL und DXL je 10 mm fir den HT und
NT) wirkt in der Anschlussfuge auch ein Moment, wodurch sowohl im HT als im NT Zug-
bzw. Druckkrafte normal zur Anschlussebene entstehen. Als Folge wird auf der Zugseite
der oben geschilderte Anpressdruck vermindert. Fir eine Einwirkung mit der Grenzausmit-
te egen, Wird die Horizontalkomponente der Schraubenkraft gerade durch jene aus dem
Exzentrizitatsmoment aufgehoben. Fir eine unter 45° eingedrehte Schragschraube ent-
spricht dies der Bedingung, dass die Horizontalkraft aus dem Moment exakt der Vertikal-
komponente aus der einwirkenden Querkraft bzw. der wirkenden Abscherkraft entspricht.

Abbildung 11: Modellbildung bei einer ausmittigen Beanspruchung bis zur Grenzausmitte egrenz rechtwinklig
zur NT-Léngsachse und in Einschubrichtung von SHERPA-XL/DXL Verbindern

Es gilt in diesem Fall fir den HT- bzw. NT-Anschluss (der kleinere Wert ist maBgebend)
von SHERPA-XL/DXL Verbindern

Zm ax Zm ax Fz

H =V mit leM'ns =k e o bzw. V,=—.
n

)ICHD s

=1 =1

Durch Einsetzen und Auflésen fiir die gesuchte Grenzausmitte egen, €rhélt man

Ng

2.z

F i
2 _

Z
max _ 2
F2 € - bzw. egrenz - .

g
n .
Z Z.2 S I’IS Zm ax
1
=1
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Mit

[ PR Horizontalkomponente der Kraft der Schragschraube auf Herausziehen in kN
Vi eeeons Vertikalkomponente der Kraft in der Schragschraube auf Herausziehen in kN
NS veevrnnen Anzahl der Schragschrauben im Haupt- bzw. Nebentrageranschluss

Zmax seeees Abstand der untersten Schraube im HT- bzw. NT- Anschluss in m

xz2 ... Summe der Abstandsquadrate der Schragschrauben vom Schwerpunkt des

Schraubenbildes in m2

Die Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern bei ausmittigen Beanspruchungen e <
€grenz iN Einschubrichtung betragt

R 'Z’k :Rzk )
Rok voveens charakteristischer Wert der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern bei

einer
mittigen Beanspruchung in Einschubrichtung in kN

4.2.3. bei einer ausmittigen Beanspruchung

Bei, die Grenzausmitte egwn, Ubersteigenden, Exzentrizitdten tritt mit ansteigender Aus-
mitte ein deutlicher Abfall der Tragfahigkeit auf. Aus diesem Grund wird in Zulassungen
die Tragfahigkeit derartiger Verbinder Ublicherweise mit einer Ausmitte e < 200 mm limi-
tiert. Sollen dariber hinaus gehende Einwirkungen (bertragen werden sind geeignete
konstruktive MaBnahmen zur Entlastung in den Bereichen am oberen und unteren Ende
des Verbinders zu treffen.

Bei SHERPA-XL/DXL Verbindern erfolgt die Ubertragung der genannten Beanspruchungen
durch Aktivierung der Momentenschrauben, d. h. es gilt flir das maximal Ubertragbare
Moment M,

Iy

2
EZ.
i

M =F.e +R .=

2 2 grenz axxk
Z

Es ist dabei zu beachten, dass die Ermittlung des Momentes M, sowohl fir den HT-, also
auch den NT-Anschluss (unter Beachtung der reduzierten Auszugskraft der VG-Schraube)
durchzufihren ist. In der praktischen Verwendung kénnen sowohl positiv als auch nega-
tiv wirkende Momentenbeanspruchungen auftreten, welche auf Grund der asymmetri-
schen Anordnungen der MomS zu unterschiedlichen Beanspruchungen fiihren. Aus Grin-
den der Vereinfachung wird jedoch lediglich die Angabe des Kleinstwertes der insgesamt
vier moglichen Werte fir das Moment M, sinnvoll sein.

Fur das durch die MomS Ubertragbare Moment M, im HT- bzw. NT-Anschluss gilt

Y Iy
2 2
E Z, 2 Z,
i i
: 1

M =R_ = bzw. M

2MHT axk

frn .R .
2MNT n T
7 M axN axk 7
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Abbildung 12: Modellbildung bei einer ausmittigen Beanspruchung tUber der Grenzausmitte rechtwinklig zur NT-
Langsachse und in Einschubrichtung von SHERPA-XL/DXL Verbindern

Um zu einem einfachen Rechenmodell bei einer ausmittigen Beanspruchung zu gelangen,
wird die Tragfahigkeit vorteilhaft auf die mittige Beanspruchung bezogen und in Abhdn-
gigkeit von der zur betrachtenden Ausmitte e abgemindert.

Mechanisch gesehen tritt dabei eine Momenten-Querkraft-Interaktion auf. Als Ansatz da-
flr wird Gblicherweise der (quadratische) Ausdruck fir die Ausnutzungsgrade

E 2 M 2
R T
RZ,k M2k

mit

F, Querkraftbeanspruchung im Verbinder in kN

M, Momentenbeanspruchung im Verbinder in kNm

Ro « charakteristischer Wert der (Querkraft-) Tragfahigkeit bei einer mittigen (mo-
menten-freien) Beanspruchung des Verbinders in kN

My « charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit bei einer ausschliesslichen Mo-
mentenbeanspruchung in kKNm

verwendet.

Mit M, = F, - e und durch Auflésen nach F, (bzw. im Grenzfall R, ) ergibt sich

' —F = Rox
2k 2 PR
S
2 l+ T2k T
M2,k

Durch EinfUhrung der Ausmitte e,, die flir den HT bzw. HT wie folgt definiert ist
0, 0,
> >
¥1 L FL

z :
bzw. €, 4, = = sowie
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~|m jne2MHT
e =e =mmn
2 M .
mme,, ..
mit M, = R,k - e, kann obige Gleichung wie erwdhnt auf die Ausmitte e bezogen wer-
den. Weiters ist zu berlcksichtigen, dass bis zur Grenzausmitte eg.n, keine Reduktion der
Tragfahigkeit auftritt, weshalb dieser Wert von der wirkenden Ausmitte e in Abzug ge-
bracht werden darf. Somit ergibt sich die im Grenzzustand maximal Ubertragbare Einwir-

kung R';« zu

R' = Rz’k R' = RZk
2k > bzw. 2k S -
5 1+ RZ,k' e_ grenz) 5 l+ e- grenz
R2,k ) )

Aus einem Vergleich dieses Modells mit Priifergebnissen konnte festgestellt werden, dass
eine Approximation mit Hilfe eines kubischen Ansatzes (Exponent = 3) zu einer besseren
Anpassung flhrt. Aus diesem Grund kann die Ermittlung der Tragfahigkeit bei ausmittiger
Beanspruchung zwischen egen, < € < 200 mm mit der in [3] und [4] festgelegten Glei-
chung in der Form

R

| 2k
R b = -
3 :I_+ - grenz
eZ

mit
Rok vevnns charakteristischer Wert der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern bei

einer mittigen Beanspruchung in Einschubrichtung in kN
€ iiinnnnn Ausmitte der einwirkenden Kraft in m
€grenz -...Grenzausmitte von SHERPA-XL/DXL Verbindern in m
€2 tevrnnnnn ungunstigste Ausmitte des Haupt- oder Nebentrageranschlusses flr das maxi-

mal auf nehmbare Moment (e;= My / Ryk) in m
erfolgen.

Auf hier sollen wieder die Verhaltniswerte der Priifergebnisse bei ausmittiger Beanspru-
chung mit den Erwartungswerten der Modellbildung angegeben werden: Flr die Hochst-
lasten der Prifergebnisse ergibt sich ein kleinster Wert von 0,98, bei einem mittleren
Verhaltniswert von 1,33. Auf der Ebene der charakteristischen Werte betragen die ent-
sprechenden Werte 1,30 bzw. 1,63, d. h. die Modellbildung bildet auch fir diese Bean-
spruchung die Prifergebnisse gut ab.

4.3. bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur Nebentrager-
langsachse und entgegen der Einschubrichtung

Die Tragfahigkeit entgegen der Einschubrichtung wird durch den Einbau von sog. ,Sperr-
schrauben™ in der Fuge zwischen dem nut- und federférmigen Teil der SHERPA-XL/DXL
Verbinder erzielt. In den durchgefihrten Prifungen konnten z. T. deutlich héhere Trag-
lasten erreicht werden als die im Vorfeld als Ziel festgelegten, und flir die praktische An-
wendung als ausreichend erachteten, 10% der Tragfahigkeit in Einschubrichtung.

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R'; « bei dieser Beanspruchung ist daher wie
folgt festgelegt

R, =0,l'R hx

R'2k venen charakteristischer Wert der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbinder bei
einer mittigen bzw. ausmittigen Beanspruchung in Einschubrichtung in kN
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4.4. bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur Nebentrager-
langsachse und rechtwinklig zur Einschubrichtung

SHERPA-XL/DXL Verbinder kénnen auch rechtwinklig zur Nebentragerlangsachse und zur
Einschubrichtung sowohl mittig als auch ausmittig beansprucht werden. Die Modellierung
der Tragfahigkeit wird nachfolgend geschildert.

4.4.1. bei einer mittigen Beanspruchung

Die Kraftibertragung bei einer mittigen Beanspruchung der Verbinder erfolgt sowohl fir
die Schrdg-, als auch die Momentenschrauben auf Abscheren. Die Modellierung der Trag-
fahigkeit fir diesen Fall basiert auf dem ,Johansen-Modell*, d. h. sowohl fir die Lochlei-
bung, als auch fir das FlieBmoment wird ein ideal-plastisches Verhalten unterstellt und
die Tragfahigkeit je Verbindungsmittel und Scherfuge berechnet. Fiir die im Nebentrager
eingedrehten Schrauben ist auf Grund ihrer Orientierung in Faserrichtung eine Abminde-
rung der Lochleibung zu berlcksichtigen.

- Ermittlung der Basiskennwerte fiir die Lochleibungsfestigkeit und das FlieBmoment

Der charakteristische Wert der Lochleibungsfahigkeit fir nicht vorgebohrte Hdélzer bei
einer Beanspruchung in Faserrichtung betragt

f,=0,082-p -d""

Mit
PK seernes charakteristischer Wert der Rohdichte des Holzes/Holzwerkstoffes in kg/m3
d....... (Nenn- = AuBen-) Durchmesser der VG-Schraube in mm

Fir ins Hirnholz eingedrehte, auf Abscheren beanspruchte VG-Schrauben ist der obige
Wert nach [9] auf 40% des Wertes in Faserrichtung abzumindern.

Der charakteristische Wert fir das FlieBmoment der SHERPA-Spezialschrauben ist durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung geregelt und betragt.

M  =20000Nmm .
vk

- Ermittlung des charakteristischen Wertes der Tragfahigkeit je Scherfuge und
Schraube

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit je Scherfuge und Schraube wird mit den
Gleichungen flr Holz-Stahlblech-Verbindungen mit dinnem Stahlblech berechnet, d. h.
es wird von einer gelenkigen Lagerung des Schraubenkopfes in den SHERPA-
Verbinderteilen ausgegangen. Als maBgebender Versagensmechanismus wird dabei jener
mit einem FlieBgelenk pro Verbindungsmittel herangezogen.

- fiur Schrauben in Faserrichtung - fir Schrauben im Hirnholz
RHM:,/ oL A+ AR, mit =\/2-Myk-gHHk-d+ARHHk mit
R R
ARHT.k =m In e somit ARHHk =m In i
0,25R,,, 0,25 M 0 R
Ropa \/2 20000-0,082:p, -87°-8 = RHTM=\/2-2OOOO-O,4O-O,O82-pk-8_03-8=
=119-4/p, N=0,12-/p, =75,0-4/p, N=0,075-4/p,
0,12- 0,075-
Rp, =M 1 P = Ryngp =0 1 P =
0,25-0,041-p, ’ 0,25+ 1/1,20)-0,041-p,
=0,12-p, =0,075-p,

Somit ergibt sich flir die jeweiligen Tragfdahigkeiten einer Schraube
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- normal zur Faserrichtung - im Hirnholz
R =R +R =0,24-p, R =R +R =0,15-p,

HTk HT ki HT k2 HH k HH ki HH k2

- Ermittlung des charakteristischen Wertes der Tragfahigkeit je Scherfuge und
Schraube

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R4s flr derartige Verbinder bei dieser Be-
anspruchung ist getrennt fir den HT- und den NT-Anschluss zu ermitteln, wobei die
Schragschrauben vereinfacht wie Schrauben im Hirnholz berticksichtigt werden.

Detail VG-Schraube Baustatisches Modell
(auf Abscheren zur Ermittlung der Tragfahig-
beansprucht) keit einer VG-Schraube bei
\ einer Beanspruchung rech-
twinklig zur Einschubrichtung
- ’ %w:l nach Johansen
: :lgnzvﬁ

NT

xmzzm“’”"uw

EEED fix

Fsl

Die Neigung der Schrauben
wird im Zuge der Modellie-
rung vernachlassigt!

Far alle SHERPA-XL/DXL Verbinder ist der Nebentrageranschluss
bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur Einschubrichtung maf-
gebend!

Abbildung 13: Modellbildung bei einer mittigen Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Ldngsachse und zur Ein-
schubrichtung von SHERPA-XL/DXL Verbindern

Auf Grund der Schraubenanzahl in den beiden Verbinderteilen wird fiir SHERPA-XL/DXL
Verbinder in jedem Fall der NT-Anschluss maBgebend (Rj; xk = Run k). Der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit bei einer mittigen Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Langsachse
und zur Einschubrichtung betragt deshalb

X = hS -|—1’1M ).R
Mit
NS vvnes Anzahl der unter 45° geneigten Schrauben im NT-Anschluss des SHERPA-XL/DXL Verbin-
ders
NM «eees Anzahl der Momentenschrauben im Nebentrageranschluss des SHERPA-XL /DXL Verbinders

Riak .... Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit einer SHERPA-Spezialschraube auf Abscheren flr
Stahlblech-Holz-Verbindungen mit einem diinnen Blechen in kN

Der fUr diese Beanspruchung angestellte Vergleich der Héchstlasten aus den Prifungen
mit den Erwartungswerten des geschilderten Modells fihrt zu einem Kleinstwert von
0,89, bei einem Mittelwert von 1,05 bzw. auf dem Niveau der charakteristischen Werte
von 1,07 bzw. 1,25. Die geschilderte Modellierung erfasst die Effekte in der Realitat also
sehr gut und mit ausreichender Vorhersagbarkeit.
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4.4.2. bei einer ausmittigen Beanspruchung

In Zuge der durchgefiihrten Prifungen konnte bei einer ausmittigen Beanspruchung
rechtwinklig zur Nebentragerldngsachse und zur Einschubrichtung ein Aufdrehen des
Verbinder entlang der druckbeanspruchten Kante beobachtet werden. Im Zuge der Mo-
dellbildung wird daher die Momententragfahigkeit Mys, fur den HT- bzw. NT-Anschluss
wie folgt ermittelt.

Neigungen der Schrauben
werden in der Modellierung
vernachlassigt!

Rotationsmittelpunkt
der Verbindung

Abbildung 14: Modellbildung bei einer ausmittigen Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Langsachse und zur
Einschubrichtung von SHERPA-XL/DXL Verbindern

N—0—

E =
—T—————Z 9

- fir den Haupttrager - flr den Nebentrager
o, 1,
5 2
3 2.z
i 1
M =R .-E M =R_, —
T — Rk 45NT ~ Tlaxk
Zm axHT Zm axNT

Wie schon beim analogen Fall fir eine Beanspruchung in Einschubrichtung ist es auch in
diesem Fall zielfUhrend im Weiteren mit Exzentrizitaten essy zu arbeiten. Auf Grund der
Symmetrie der Verbinder um die zu betrachtende Achse ist die Orientierung des Momen-
tangriffes ohne Relevanz. Der kleinere Wert des HT- bzw. NT-Anschlusses ist fir die wei-
tere Berechnung heranzuziehen.

- flr den Haupttrager - fiir den Nebentrager
M M
_ __45HT . __ TT45NT
e45HT - mlt e45NT - —_ m|t
45HT 45NT
R,our = 0150, +0,24-n )-p, R,our = i, +1,)-0,15-p,

Mit dem errechneten ExzentrizitétmaB ess = min {€4sur; €ssntr kann &hnlich zu 4.2.3
eine Angabe der Tragfahigkeit rechtwinklig zur NT-Langsachse und zur Einschubrichtung
in Abhangigkeit von der auftretenden Exzentrizitét e angegeben werden. Im Unterschied
zur Beanspruchung in Einschubrichtung ist fir diese Beanspruchung jedoch keine Gren-
zausmitte zu bericksichtigen, d. h. fir den charakteristischen Wert der Tragfahigkeit von
SHERPA-XL/DXL Verbindern rechtwinklig zur Nebentréagerldngsachse und zur Einschub-
richtung qilt

v R45,k
45k




17. Internationales Holzbau-Forum 11

Priftechnik und Modellbildung fiir HT/NT-Systemverbinder | M. Augustin | 21

Mit

Ra4sk ... charakteristischer Wert der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verbindern bei einer
mittigen Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Lédngsachse und zur Einschubrichtung in kN

€ .enne. Ausmitte der einwirkenden Kraft rechtwinklig zur Einschubrichtung in m

€45 veuns unglinstigste Ausmitte der Beanspruchbarkeit des HT- bzw. NT-Anschlusses rechtwinklig
zur NT-Langsachse und zur Einschubrichtung in m

Fir die Hochstwerte lieferte ein durchgefiihrter Vergleich zwischen den Prifwerten und
dem Modell einen Kleinstwert von 1,05 und einen Mittelwert von 1,35. Fir die charakte-
ristischen Werte liegen die analogen Werte bei 1,21 bzw. 1,49. Die Modellvorhersagen
sind also auch hier relativ konservativ.

4.5. bei einer kombinierten Beanspruchung

Zu dieser Beanspruchungsart wurden keine Prifungen durchgefiihrt. Der nachfolgende
Ansatz ist jedoch flr die Modellierung derartiger Beanspruchungen im Holzbau gebrduchlich.

Treten Bemessungssituationen auf, bei denen SHERPA-Verbinder gleichzeitig durch kom-
binierte Einwirkungen beansprucht werden, ist nachzuweisen, dass die nachfolgende
Bedingung eingehalten wird

——

F F F
14 \2 2/3d 2 454 \2
Y + P 4+ AT
Rm R 2/34 R 454
Mit
Fi,d eeene Bemessungswert der Einwirkung bei einer Beanspruchung in Richtung der NT-Langsachse
in kN

Fo/3,d «ee Bemessungswert der Einwirkung bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Langsachse
und in (Index 2) oder entgegen (Index 3) der Einschubrichtung in kN

Fas,d cveens Bemessungswert der Einwirkung bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur NT-Langsachse
und rechtwinklig zur Einschubrichtung in kN

Ri,d vovene. Bemessungswert der Tragfahigkeit im Falle einer alleinigen Beanspruchung in Richtung
der NT-Langsachse ermittelt aus dem charakteristischen Wert Ry « in kN

R2d...... Bemessungswert der Tragfahigkeit bei zusatzlicher Momenteneinwirkung in (Index 2) oder

entgegen oder (Index 3) der Einschubrichtung ermittelt aus dem charakteristischen Wert
R‘Z,k bzw. R‘3,k in kN.

R'3d.iuens Bei Anschlissen an verdrehungssteife oder ausreichend gegen Verdrehen gesicherte
Haupttrager oder Stitzen darf mit R’k = R,k bzw. R'3x = R3« gerechnet werden.

Ro,d vuvvnen Bemessungswert der Tragfahigkeit im Falle einer alleinigen Beanspruchung rechtwinklig

oder zur NT-Langsachse in(Index 2) oder entgegen (Index 3) der Einschubrichtung ermittelt

R3,d aus dem charakteristischen Wert R, x bzw. Rz in kN,
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R'45,d +ve. Bemessungswert der Tragfahigkeit bei zusdtzlicher Momenteneinwirkung rechtwinklig zur
Einschubrichtung ermittelt aus dem charakteristischen Wert R'ss in kN.
Bei Anschliissen an verdrehungssteife und ausreichend gegen Verdrehen gesicherte
Haupttrager oder Stitzen darf mit R'4s5x = R4s« gerechnet werden.

Rasqg «uee. Bemessungswert der Tragfahigkeit im Falle einer alleinigen Beanspruchung rechtwinklig
zur NT-Langsachse und zur Einschubrichtung ermittelt aus dem charakteristischen Wert
Ras,k in kN.

5. Zusammenfassung

In diesem Bericht wurde auf die, im Rahmen zweier umfangreicher Prifserien an einem
Haupt-Nebentrager- (System-) Verbinder (SHERPA-XL/DXL Verbinder der Fa. Harrer,
Frohnleiten / AT), verwendete Priftechnik eingegangen. Die verwendete Messtechnik zur
Biegeprif- und Zugprifkonfiguration wurde ausfihrlich erldutert und dargestellt.

Der Hauptteil widmete sich der Modellierung der Tragfahigkeit von SHERPA-XL/DXL Verb-
indern bei Beanspruchungen auf Zug, mittiger und ausmittiger Beanspruchung rechtwinklig
zur Nebentragerldangsachse und in Einschubrichtung sowie einer ebensolchen Beanspru-
chungen rechtwinklig zur NT-Langsachse und zur Einschubrichtung. AbschlieBend wurde
kurz auf die Modellbildung bei einer kombinierten Beanspruchung solcher Verbinder hinge-
wiesen. In den vorgestellten Modellbildungen wird davon ausgegangen, dass die Beanspru-
chung auf Querzug im HT und NT durch Einhalten der entsprechenden normativen Vorgaben
beschrankt bleibt bzw. nicht maBgebend wird und die anzuschliessenden Bauteile ausrei-
chend tragféhig dimensioniert wurden. Weiters wird festgehalten, dass selbstverstandlich
auch Prifergebnisse bzw. Modellbildungen fiir die Verschiebungs- bzw. Verdrehungsmoduln
vorliegen, auf deren Angabe in diesem Bericht aber aus Platzgriinden verzichtet wurde.
Diesbeziiglich wird auf die entsprechenden Angaben in [6] verwiesen.

Ergdnzend erwahnt werden soll, dass eine Nachweise auf Druck in Richtung der Neben-
tragerldangsachse bzw. Querdruck im HT mit den Ublichen Bemessungsverfahren des
Holzbaues durchgefiihrt werden kann. Eine Priifung der genannten Verbinder bei einer
Beanspruchung auf Torsion im NT ist derzeit (11/'11) in Vorbereitung und wird ebenso in
Klirze vorliegen wie die optimierten und entsprechend tragfdahigen restlichen Verbinder
der SHERPA-Produktfamilie.
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