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Ubungen Holzbau III Verstarkungen

1 Verstarkungen
1.1 Entwurf eines unverstirkten Schraganschlusses in GL24h

In der dargestellten Konstruktion leiten Stabdlbel eine Kraft vom schragen Stab in den zweiteiligen
Kragtrager ein.

Bestimmen Sie aus der Tragfahigkeit flir Querzug des Kragarms den Wert der aufnehmbaren Kraft
F,, fur die Werte h, =170/300/500/700/840 mm.

NKL 1 und KLED kurz
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Ubungen Holzbau III Verstarkungen

1.2 Entwurf eines verstarkten Queranschlusses in GL28h

Der Queranschluss an einen Trager aus GL28h soll durch
- eingeklebte Betonrippenstahlen nach DIN 488 oder
- aufgeklebte Sperrholzstreifen F40/30 E60/40

verstarkt werden. Die anzuschlieBende Kraft Fy, wird tber zwei auBen liegende Stahlbleche mit
Passbolzen in den horizontalen BSH-Trager eingeleitet.

Der Bemessungswert der Belastung betrégt F; , =150 kN. Fir die jeweilige Verstarkungsvariante
soll Uberprift werden, ob diese Belastung aufgenommen werden kann. Falls die gegebene Belastung

Fy 4 unzuléssig hoch ist, soll der maximal aufnehmbare Wert ermittelt werden.

KLED = kurz, Nutzungsklasse NKL 1.
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Ubungen Holzbau III Verstarkungen

1.3 GL32h-Trager mit unverstarkten Durchbriichen

Im Bereich einer Auskragung eines Brettschichtholztragers sind ein rechteckiger Durchbruch und ein
runder Durchbruch erforderlich. Es muss der Nachweis geflihrt werden, dass diese Durchbriiche ohne
Verstarkung zulassig sind.

q; =28 kN/m KLED=kurz, NKL 1

Biegerandspannungen in der Mitte des rechteckigen Durchbruchs

Opigo =220 N'mm* o, =2,25 N/mm’
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1.4 Verstiarkung von Durchbriichen an einem GL32h-Trdger

Der Durchmesser des kreisformigen Durchbruchs links am Brettschichtholztrager aus Aufgabe 0 wird
auf 160 mm vergréBert. Sowohl fur den runden als auch fir den rechteckigen Durchbruch sollen zwei
Verstarkungsvarianten untersucht werden:

a) Variante mit eingeklebten Betonrippenstahlen mit d, =10 mm
b) Variante mit aufgeklebten Sperrholzplatten F40/30 E60/40 in der Dicke von ¢ =10 mm.

g, =105 kN/m KLED=kurz, NKL 1

Biegerandspannungen in der Mitte des rechteckigen Durchbruchs

Opio =825 N/mm’ o, ,, =8,45 N/mm’
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Ubungen Holzbau III Verstarkungen

1.5 Spannungsnachweise an einem GL28h-Durchlauftrager mit ausgeklinkten Enden

Der dargestellte Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. Fiihren Sie den Nachweis der Trag-
fahigkeit fir KLED kurz und NKL 1:

a) Nachweis der Biegespannungen
b) Nachweis der Schubspannungen

c¢) Nachweis der Querdruckspannungen

Lt v oottt i oottty et bty v oty e r vty
A 220/1000 - GL28h,3,
T 80m T 80m I

h 900ﬁ
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1.6 Verstdarkung einer rechtwinkligen Ausklinkung am Ende eines GL32h-Tragers

Die rechtwinklige Ausklinkung am Auflager eines Tragers aus GL32h soll durch eingeklebte Gewin-
destangen oder aufgeklebte Sperrholzstreifen verstarkt werden.

Es sollen folgende zwei Verstarkungsvarianten untersucht werden:
a) Variante mit eingeklebten Betonrippenstahlen mit d, =16 mm
b) Variante mit aufgeklebten Sperrholzplatten F40/30 E60/40 in der Dicke von ¢ =12 mm

Der Bemessungswert der Querkraft betragt ¥, =77 kN. Fur die jeweilige Verstarkungsvariante soll
Uberprift werden, ob diese Querkraft aufgenommen werden kann. Falls die Querkraft unzuldssig
hoch ist, soll der maximal aufnehmbare Wert ermittelt werden.

KLED = kurz, Nutzungsklasse NKL 1.

N
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Ubungen Holzbau III Pultdachtrager

2 Berechnung eines GL24h-Pultdachtragers

Fur eine allseitig geschlossene Halle mit Standort Mecklenburg-Vorpommern soll ein Pultdachtrager
aus GL24h bemessen werden. Die Abmessungen des Tragers sind wie folgt:

h, =380 mm h,, =1.692 mm b =200 mm
Uberhohung w, =20 mm

F 1692 —~

e 15000 7
Abmessungen der Halle und Lastannahmen Dach

Hallenhhe h<8m Als Dacheindeckung werden Faserzementwell-
Stiitzweite Binder [=15,0 m platten gewahlt. Das Dach ist ohne Warmeiso-
Binderabstand a=6,0m lierung ausgefihrt.
Verbandsabstand l,=3-115=3,45m Nutzungsklasse: NKL 1
Dachneigung a=5,0°

sin5°=0,087

c0s5°=0,996 ~ 1
Standort: Mecklenburg-Vorpommern

Arbeitsschritte:
2.1 Lastannahmen fiir das Dach und Belastung eines Pultdachtragers

Die Bemessung wird hier nur fir die Hauptlasten auf das Dach durchgefiihrt. Aus Windlasten auf den
Giebel bzw. die Seitenwande sowie aus Seitenlasten von Kippstabilisierungen der Binder entstehen
zusatzliche Langskrafte in den Pultdachtragern, die zur Vereinfachung in dieser Losung nicht bertck-

sichtigt sind.

FZ-Wellplatten Epeckung = 0,20 kN/m*>  Dfl.
Sparrenpfetten (ol 00/160: ca. 0,1 kN/m) Zptenen = 0,10 kKN/m” Dfl.
Summe Figengewicht g=0,30kN/m* Dfl.
Schneelast s=0,75 kN/m*> Gfl
Windlast (Sog) w,=c¢,-q=-0,6-0,5 =-0,30 kN/m* Dfl.

2.2 Charakteristische Werte der Belastung

2.3 Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis
2.4 Schubspannungsnachweis am Auflager

2.5 Biegespannungsnachweise

2.6 Stabilitatsnachweis

2.7 Gebrauchstauglichkeitsnachweis
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Ubungen Holzbau III Satteldachtrager mit geradem unteren Rand

3 Berechnung eines GL24h-Satteldachtriagers mit geradem unteren Rand

Fur eine allseitig geschlossene Halle mit Standort Mecklenburg-Vorpommern soll ein Satteldachtrager
bemessen werden. Die Abmessungen des Tragers aus GL24h sind wie folgt:

h, = 600 mm h,, =1.150 mm b =200 mm
Uberhéhung w, = 50 mm

3,15°

20000 1

Abmessungen der Halle und Lastannahmen Dach

Hallenhohe h<8m

Stiitzweite Binder [=20,0m
Binderabstand a=6,0m
Verbandsabstand l,=3-1,15=3,45m
Dachneigung a =3,15°

sin 3,15°=0,055
c0s3,15°=0,998 ~ 1
Standort: Mecklenburg-Vorpommern

Arbeitsschritte:

3.1 Lastannahmen fiir das Dach und Belastung eines Satteldachtragers
3.2 Charakteristische Werte der Belastung

3.3 Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis
3.4 Schubspannungsnachweis am Auflager

3.5 Biegespannungsnachweise

3.6 Querzugspannungsnachweis im Firstbereich

3.7 Stabilitatsnachweis

3.8 Gebrauchstauglichkeitsnachweis
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Ubungen Holzbau III Gekrimmte Trager mit konstanter Tragerhdhe

4 Berechnung eines gekriimmten GL28h-Tragers mit konstanter Tragerhoéhe

Ein gekriimmter Tréger aus GL28h mit konstantem Querschnitt /4 =220/1.900 mm soll bemessen
werden. Der Firstquerschnitt ist gegen seitliches Ausweichen durch eine Einzelabstiitzung gehalten.
Die Tragerenden sind gabelgelagert. Es muss die Frage geklart werden, ob weitere Kippstabilisierun-

gen erforderlich sind.

Charakteristische Werte der Belastung (Gleichstreckenlast am oberen Rand angreifend):
G, = 4,8 kN/m Eigengewicht
O, =12,4 kN/m Schneelast an einem Ort in einer Hohe unter NN +1.000 m (KLED = kurz)

Dachneigung « =15°, Nutzungsklasse NKL 1, Uberhéhung w, =35 mm .

|
4215mm— T I

I

Trager

=27,76 m

\ Holz GL28h

r:l6l100 mm
b/h: 220/1.900 mm

i
i
|
Brettlamellen £ =50 mm ‘
i
{

.

9,33 m
[=27,0m —

"1
|
\
\

—— 2500 —+
Arbeitsschritte:

4.1 Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis
4.2 Spannungsnachweise am Auflager

4.3 Biegespannungsnachweise

4.4 Stabilitatsnachweis

4.5 Nachweis der Querzugspannungen im Firstquerschnitt

4.6 Gebrauchstauglichkeitsnachweis
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Ubungen Holzbau III Satteldachtrager mit gekrimmtem unteren Rand

5 Berechnung eines GL24h-Satteldachtragers mit gekriimmtem unteren Rand
in den Varianten lose aufgesattelter / fester Firstkeil

Fir eine allseitig geschlossene Halle mit Standort Mecklenburg-Vorpommern soll ein Satteldachtrager
aus GL24h mit gekrimmtem unteren Rand bemessen werden. Im gekrimmten Bereich ist der Trager
ausreichend gegen seitliches Ausweichen gesichert.

Abmessungen des Tragers:
b=200mm  h =600 mm /4, =983 mm oJ=1L18° p=8°
7. =30m u, =50 mm (Uberhdhung)

Firstkeil lose aufgesattelt

1,60 m

20m !

Brettlamellen # = 30 mm b =200 mm
hy, =1.579 mm

20m

Abmessungen der Halle und Lastannahmen Dach

Hallenhohe h<8m

Stiitzweite Binder [=20,0 m
Binderabstand a=6,0m
Verbandsabstand [, =3-1,15=3,45m
Dachneigung o=11,8°

Als Dacheindeckung werden Faserzementwellplatten gewahit.

Arbeitsschritte:

5.1 Lastannahmen fiir das Dach und Belastung eines Satteldachtragers
Lastannahmen wie Beispiel Gelenktrager und Koppeltrager.

5.2 Charakteristische Werte der Belastung

5.3 Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis
5.4 Schubspannungsnachweis am Auflager

5.5 Biegespannungsnachweise im nicht gekriimmten Bereich analog einem Satteldach-
trager mit geradem Untergurt.
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Ubungen Holzbau III Satteldachtrager mit gekrimmtem unteren Rand

5.6 Biegespannungsnachweis im gekriimmten Bereich am First

5.7 Querzugspannungsnachweis im Firstbereich

5.8 Stabilitdatsnachweis

5.9 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

5.10 Biegespannungsnachweis im gekriimmten Bereich am First bei festem Firstkeil
5.11 Querzugspannungsnachweis im Firstbereich bei festem Firstkeil

5.12 Verstarkung mit eingeklebten Stahlstiben

5.13 Stabilitdtsnachweis bei festem Firstkeil

5.14 Gebrauchstauglichkeitsnachweis bei festem Firstkeil
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Ubungen Holzbau III Gelenktrager

6 Bemessung einer C24-Sparrenpfette als Gelenktriager

Fur eine allseitig geschlossene unbeheizte Lagerhalle (Standort Mecklenburg-Vorpommern) mit ei-
nem Satteldach sollen Sparrenpfetten als Unterkonstruktion zu groBformatigen Faserzement-Well-
platten ohne Warmedammung als Gelenktrager Giber 9 Felder bemessen werden.

Die Bemessung wird hier nur fir die Hauptlasten auf das Dach durchgefiihrt. Aus Windlasten auf den
Giebel bzw. die Seitenwande sowie aus Seitenlasten von Kippstabilisierungen der Binder entstehen
zusatzliche Langskrafte in den Sparrenpfetten, die zur Vereinfachung in dieser Aufgabe nicht bertck-
sichtigt sind.

Windlastzone ist 1 und Schneelastzone ist 2.

Folgende baulichen Parameter sind gegeben:

Hallenhdhe <8m

Hallenlénge L=9-6 m=54m

Pfettenabstand 1,15 m nach Herstellerangaben der Dacheindeckung

Dachneigung a=11,8°

Dachbinder

Abb. 6-1 Lage der Sparrenpfetten auf den Dachbindern

Lastannahmen fiir das Dach und Belastungen einer Sparrenpfette

Faserzement-Wellplatten pro m2 Dachfléche & pectung = 0,20 kN/m?>
Sparrenpfetten ca. 100/160 mm pro m?2 Dachflache E ppuen =0,10 kN/m*
Summe Eigengewicht pro m2 Dachflache 2 =0,30 kN/m’
Schneelast auf das Dach pro m2 Grundflache s, =4 s, =0,8-0,85=0,68 kN/m?>
Windsog pro m2 Dachfléche w,=c,-q¢=-0,6-0,5=-0,30 kN/m?
(Rand- und Eckbereiche sind nicht beriicksichtigt)

Da die Windlasten etwa so groB sind wie die Eigengewichte, besteht keine ausreichende Sicherheit
gegenilber Abheben. Es ist daher eine Lagesicherung der Sparrenpfetten vorzusehen.

Prof. Ralf-W. Boddenberg DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 11.12.2019 13



Ubungen Holzbau III Gelenktrager

Arbeitsschritte:
a) Charakteristische Werte der Belastung
b) Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis

c) Standsicherheitsnachweis der Sparrenpfette als Gelenktrager
Querschnitt fir die Endfelder 140/160 mm
Querschnitt fir die Innenfelder 100/160 mm

d) Abhebenachweis

e) Gebrauchstauglichkeitsnachweis der Sparrenpfette

f) Entwurf und Standsicherheitsnachweis der Anschlisse (Gelenk)
g) Nachweise am Auflager Sparrenpfette/Binder

h) Berechnungsergebnisse bei Verwendung eines Computerprogramms
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Ubungen Holzbau III Koppeltrager

7 Bemessung einer C24-Sparrenpfette als Koppeltriager
Die Aufgabenstellung ist nahezu identisch mit der Aufgabe 6.
Die Lastannahmen werden von Aufgabe 6 (ibernommen.
a) Charakteristische Werte der Belastung
Die charakteristischen Werte der Belastung werden aus Aufgabe 6 ibernommen.
b) Bemessungswerte der Belastung fiir den Standsicherheitsnachweis
Die Bemessungswerte Werte der Belastung werden aus Aufgabe 6 ibernommen.
Arbeitsschritte:
c) Standsicherheitsnachweis der Sparrenpfette als Koppeltrager
d) Abhebenachweis
e) Gebrauchstauglichkeitsnachweis der Sparrenpfette nach DIN 1052:2004
f) Entwurf und Standsicherheitsnachweis der Anschlisse (Kopplung)
g) Nachweise am Auflager Sparrenpfette/Binder

h) Berechnungsergebnisse bei Verwendung eines Computerprogramms
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Ubungen Holzbau III Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart

8 Verbindungen Holz-Holz und Stahl-Holz mit Diibeln besonderer Bauart in GL24h
8.1 Abhangung mit 4 Diibeln

Eine Abhdngung soll wahlweise mit einer Lasche aus Holz oder Stahl realisiert werden. In den Ver-
bindungseinheiten werden neben Dibeln besonderer Bauart jeweils Bolzen M16 mit Standard-Unter-
legscheiben verwendet.

Berechnen Sie die maximal aufnehmbare Last F, fiir folgende Varianten

a) bei Verwendung einer Abh&ngung aus Holz mit Dibeln Typ A1 mit d, =95 mm
b) bei Verwendung einer Abhdngung aus Holz mit Dibeln Typ C1 mit d, =95 mm
c) bei Verwendung einer Abh&ngung aus Holz mit Dibeln Typ C5 mit d, =100 mm
d) bei Verwendung einer Abhdngung aus Stahl mit Diibeln Typ C2 mit d, =95 mm

NKL 1, KLED = mittel.

F— 120 —— 120 —— 120 —

$ S $ — 120 #ﬁ» 120 —

Stahllasche
120x10 mm

2x2 Dii / Bolzen M16, Festigkeitsklasse 4.8
Holzer GL24h - ,777[77,7 _n
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