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Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise flir Zug parallel zur Faserrichtung des Holzes

3 Querschnittsnachweise fiir Zug parallel zur Faserrichtung des Holzes
3.1 Zugstab C24 mit Bohrungen fiir Verbindungsmittel

Die Mindestabstande untereinander in Faserrichtung betragen fiir Stabdibel und Bolzen fiir die ge-
gebene Belastung a, =5-d , wobei d der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels ist.

Flihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit des Mittelholzes flir die Bemessungswerte folgender Ein-

wirkungen in Nutzungsklasse NKL 1:
a) F,=75kN und KLED standig

b) F; =100 kN und KLED kurz
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3.2 Zugverbindung mit innen liegendem Stahlblech und Bolzen in GL24h

Fihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit des Holzquerschnitts fiir den Bemessungswert der Ein-
wirkung F; =300 kN und KLED mittel in Nutzungsklasse NKL 1
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Ubungen Holzbau I

Querschnittsnachweise flir Zug parallel zur Faserrichtung des Holzes

3.3 Zugverbindung mit innen liegendem Stahlblech, Stabdiibeln (SDii) und Passbolzen

(PB) in GL24h

Berechnen Sie aus der Tragfahigkeit des Holzquerschnitts bei KLED kurz den Bemessungswert der

maximalen Einwirkung F in Nutzungsklasse NKL

1:

a) Mit 6 SDU und 2 PB. Wie groB ist die axiale Zugkraft, die von den beiden PB gemeinsam aufge-

nommen werden muss?
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Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4 Querschnittsnachweise fiir Druck

4.1 C24-Druckstab mit reduziertem Querschnitt und Bohrungen

Fihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit flir die Bemessungswerte folgender Einwirkungen:
a) F,; =120 kN und KLED standig, NKL 2

b) F, =180 kN und KLED kurz, NKL 2
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4.2 Schwellendruck auf C24 unter einem Pfosten

Fihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit flir den Bemessungswert folgender Einwirkung:

F, =30 kN und KLED mittel, NKL 2
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Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4.3 Querdruck am Auflagerpunkt eines GL24h-Tragers

Der BSH-Trager aus GL32c ist an der Oberseite nicht durch Druck belastet. Wie groB muss die kleinste
Auflagerlange [ sein, damit die Tragfahigkeit des Holzes bei folgendem Bemessungswert einer Auf-
lagerkraft F, nicht tberschritten wird:

F, =100 kN und KLED mittel, NKL 1
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4.4 Druckspannungen am Auflager eines GL24h-Bogentrdgers

Wie groB durfen V, . und H maximal sein bei KLED mittel und NKL 1?

d,max

und H

d,max

Hinweis: weil die Krafte V.

d,max

gengesetzten Seite des Querschnitts aufweisen, soll mit k_,, =1,0 gerechnet werden.

Druckkomponenten senkrecht zu Faserrichtung auf entge-
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Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Biegung

5 Querschnittsnachweise fiir Biegung
5.1 Zweiachsige Biegung einer C24-Sparrenpfette auf einem Hallendach

Die Belastung ¢, , ist senkrecht nach unten gerichtet. Die Dachneigung betragt 15°. Die Sparren-
pfette ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. Flihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit fir fol-
gende Lastfdlle bei NKL 1:

a) ¢,,=0,5kN/m  F; =0 und KLED standig
b) ¢,4=0,3kN/m  F;=+24 kN und KLED kurz

€) q,4=1L8kN/m  F;=-24KkN und KLED kurz
QV,d
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Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Schub

6 Querschnittsnachweise fiir Schub
6.1 Spannungsnachweise an einem GL28c-Durchlauftrager

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

a) Nachweis der Biegespannungen
b) Nachweis der Schubspannungen

c) Nachweis der Querdruckspannungen

q, =60 kN/m
; y 4 4 y | VvV | y
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Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

7 Stabilitatsnachweis von Druckstidaben (Biegeknicken nach Ersatzstabverfahren)
7.1 Knickstabilitdt an einem C24-Druckstab

Fuhren Sie den Nachweis der Knickstabilitat fir KLED mittel und NKL 1:

a) F, =150 kN mit dem angegebenen Rechteckquerschnitt

b) F, =120 kN mit dem angegebenen Rundholzquerschnitt

Fy
T b=160
y = y I
y g - IS\ 2
- = = B
Y. ~
e —1

7.2 Knickstabilitat an einer GL28c-Wandstiitze

Fuhren Sie den Nachweis der Knickstabilitat fir KLED mittel und NKL 1 bei F; =400 kN
Fy Fy Fy

v

<
320

3,80 m

Prof. Ralf-W. Boddenberg DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020 9



Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

7.3 Knickstabilitidt an einer C24-Stiitze mit Kopfbandern aus C24

Fuhren Sie den Nachweis der Knickstabilitat fir KLED mittel und NKL 1 bei F, =40 kN fir alle druck-
belasteten Stabe im System.
K, R, R,

Querschnitt Koptbander

]
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Stiitzenquerschnitt

) r» 120j
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-
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Ubungen Holzbau I Biegestdbe ohne Normalkraft (Kippstabilitat nach dem Ersatzstabverfahren)

8 Stabilitatsnachweis von Biegestiben ohne Normalkraft (Biegedrillknicken/Kippen
nach Ersatzstabverfahren)

8.1 Kippstabilitat eines GL24c-Biegetragers

Der dargestellte Trager ist an beiden Auflagern zusatzlich gabelgelagert. Fihren Sie den Nachweis
der Tragfahigkeit fir KLED mittel und NKL 1 in folgenden Schritten:

a) prufen Sie ob der Trager ohne Stabilisierungen standsicher ist,

b) falls nicht: an wie vielen Punkten muss der Trager mindestens stabilisiert werden?

94
g, =7,5 kN/m l
y Y Y VY Y y Y / Y f Y Y VY / Yyvy y v 8
iy 120/1000 - GL24c 13, S
I 15,0 m I i
H
120

8.2 Kippstabilitat eines GL28c-Biegetrigers

Der dargestellte Trager ist an beiden Auflagern zusatzlich gabelgelagert und in Absténden von 4,50 m
gegen seitliches Ausweichen gehalten. Flhren Sie die folgenden Nachweise der Tragfahigkeit fir
KLED kurz und NKL 1:

a) Nachweis der Kippstabilitat
b) Schubspannungsnachweis

c) Nachweis der Querdruckspannungen am Auflager

q,=17,0 kKN/m

160/1230 - GL28c, 3,

— 1230 —

18,0 m '

—— 1230 —

ST ]
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Ubungen Holzbau I Biegestdbe mit Normalkraft

9 Stabilitatsnachweis von Biegestiben mit Normalkraft nach Ersatzstabverfahren
9.1 GL28c-Einfeldtrager mit Druckkraft

Der nachstehend dargestellte BSH-Trager mit einem Rechteckquerschnitt liegt auf zwei Gabellagern
auf. An diesen Gabellagern ist nur die Verdrehung um die Balkenlangsachse (x-Achse) verhindert,
ansonsten ist der Querschnitt frei drehbar gelagert.

F,=320kN mittig am oberen Tragerrand angreifend

N, =280 kN zentrische Druckkraft
Fihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit und der Stabilitat in folgenden Schritten:
a) Tragfahigkeitsnachweis flir den Querschnitt
b) Bestimmung des Knickbeiwertes k_,
c) Bestimmung des Kippbeiwertes k_,
d) Stabilitdtsnachweis

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

m | 3= 240/1420 - G1.28¢ 7

l 12,50 m |

9.2 GL32h-Kragtriager unter Biege- und Zugbelastung

Auf den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten Kragtrager mit fester Einspannung an der
linken Seite wirken die beiden dargestellten Krafte ein. Fiihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit
und der Stabilitat.

a) Tragfahigkeitsnachweis flir den Querschnitt
b) Stabilitatsnachweis

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1.

V, =205 kN
190/1500 - GL 32h
[
|
|
I
|
I
| —
| _ H, =900 kN
|
> /=450 m -
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Ubungen Holzbau I

11 Verbindungen mit Ndgein

Verbindungen mit Nageln

11.1 C24-Kiefer-ZugstoB mit einschnittigen N&geln, nicht vorgebohrt

Fuhren Sie den Nachweis der Tragféhigkeit fir F, =20 kN bei KLED standig und NKL 1:

a) Uberpriifung von Mindestholzdicke, Ubergreifungsldnge und Anordnung

b) Ermittlung der Tragféhigkeit der Nagel fur Zugbeanspruchung £, ,,, mit einem Kopfdurchmesser

von 6,0 mm

¢) Ermittlung der Tragféhigkeit der Nagel flr Scherbeanspruchung F, ,, unter Berucksichtigung der

Tragfahigkeit flir Zugbeanspruchung

d) Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung

e) Nachweis der Tragfahigkeit der Hélzer im Anschlussbereich.

60
Négel 3,0x60 nicht vorgebohrt |—;) ;;I
| in versetzter Anordnung \
| i IR
! + 4+ + + + + i !
i + + + + + + i N R
Fy ~—— + + + + + + i =
: + + + + + + 1 :
Lo + 4+ 4+ + + + ! i i
| I | [e\l
' 45— 5x30 ——l—~45*i ST
| ol ol
; 240 ! % F—— 10—
g
. N
| .
T T T T 1 0
! [ N S R B i 054 LT
b Lo ' . -
Fy = I N N | '\f:%:a
IStab50/100-C24Kiefer |, ) ST
T T T T T T 1
' | o == —==05-F,

Laschen 30/100 - C24 Kiefer
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Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Nageln

11.2 C30-ZugstoB mit vorgebohrten zweischnittigen Nageln 5,0x140

Entwerfen Sie ein méglichst kurze Verbindung fur F, =39 kN bei KLED mittel und NKL 1 und fihren
Sie folgende Nachweise:

a) Berechnung der Tragfahigkeit der Nagel und Ermittlung der erforderlichen Nagelzahl, ohne Be-
rlicksichtigung der Tragfahigkeit fir Zugbeanspruchung

b) Sinnvolle (versetzte) Anordnung der Nagel senkrecht zur Faserrichtung
c) Nachweis der Hélzer im Anschlussbereich (Querschnittsschwachungen)

d) Endgultige Nagelanordnung.

T T

|
|
|
|
|
d | I
|
|
|
|
|

—— 120 —

j s — 1 PR —— Fd
i I
e I :
i .
| g - 45— 50— 45
E
| wn
| |
| — ~ |
Fy <~ —= Iy
} Stab 50/120 - NH C30 :
| |

e

Laschen 45/120 - NH C30

Prof. Ralf-W. Boddenberg DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020 14



Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Nageln

11.3 GL28h-ZugstoB mit innen liegender Sperrholzlasche, vorgebohrt
Flhren Sie folgende Nachweise fur F, =32 kN bei KLED mittel und NKL 1:

a) Uberpriifung der Anordnung

b) Berechnung der anteiligen Belastung und der Tragfahigkeit je Nagelscherfuge
c) Feststellung, ob die Ndgel versetzt angeordnet werden missen

d) Nachweis der Tragfahigkeit der Holzer im Anschlussbereich
(Sperrholz F40/30 E60/40: f,,, =17,8 N/mm”).

Nagel 4,2x100 vorgebohrt

|
I
|
I
|
I

b— 120 —
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30 200 35 55 20 30 =
| 210 | — 100 —
| I
; 1 1 :
! I | !
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! [ | [ ] !

Stab 100/120 - GL28h

Prof. Ralf-W. Boddenberg DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020 15



Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Klammern

12 Verbindungen mit Klammern
12.1 Klammerverbindung einer geschlossenen Decke im Holzrahmenbau

Die Decke eines Blrogebdudes ist in Holzrahmenbauweise hergestellt. Die mitwirkende Plattenbreite
des Deckenquerschnittes betragt 625 mm und die Stitzlange eines Deckensegmentes betragt
3,20 m (Einfeldtrager). Die Nutzungsklasse ist NKL=1 und KLED=mittel.

Die vom Hersteller der Klammer angegebene Mindestfestigkeit betragt f,, =900 N/mm?* .

Die Klammern haben in Tragerldngsrichtung einen Abstand von 30 mm und der Winkel zwischen
Holzfaserrichtung und Klammerricken betragt 3 =30°.

Aus der Berechnung folgt eine maximale Scherbelastung einer Klammer von: £, ., = 0,600 kN

Prifen Sie die Anordnung und fiihren Sie den Nachweis der Tragfahigkeit der Klammerverbindung.

Verformung des Deckenbalkens

Klammem d =2,0// =50 mm/5 =16 mm

beharzt, einreihig, s = 30 mm, & =30°

| e

NH C24 —
Kunstharzgebundene Spanplatte
b% technische Klasse P4, = 22 mm
- _%
e
26 26
60—
- 625 -1
30 30
| j\ |
| | ;_:;
VAR
I I @A
| |
/s
| |
717
e T Trigerende

Materialeigenschaften der Spanplatte P4:

p k kmod E mean f m,k j{t,(),k f;,O,k f;/,k
550 kg/m® | 0,65 | 1.600 N/mm® | 10,8 N/mm* | 6,9 N/mm* | 9,6 N/mm” | 5,5 N/mm’
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Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen

13 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
13.1 Stabdiibelanschluss rechtwinklig in GL24h

Eine einteilige Stiitze ist an einen zweiteiligen horizontalen Balken mit folgenden SDU angeschlossen:
4 SDii & 20 S 235, [ =360 mm . Der Anschluss ist zweireihig ausgefihrt.

a) Legen Sie die Anordnung der SDU fest und
b) ermitteln Sie die max. aufnehmbare Stutzendruckkraft F, bei KLED mittel und NKL 1.

— 180 —

12x 120/240 - GL24h

360

;—- 120 —— 120 —— 120—-;

b——oa0—4

120/180 - GL24h
120/180 - GL24h

TR T

13.2 Stabdiibelanschluss Diagonale - horizontaler Trdger in C24
Flhren Sie folgende Nachweise fur F; =26 kN bei KLED mittel und NKL 1:
a) Uberpriifung der Anordnung und Nachweis der Tragfihigkeit der SDii

b) Nachweis der Tragfahigkeit der Seitenhélzer im Anschlussbereich

A
2
>
®
0,5-F, 0,5-F, X
< <
8 g e
8 g N
S S
*° ® 6 SDii 10 S 235, / =280 mm
| - 120 —
E i T
o |
wy | (=)
— [e%e)
3 [ n
i I l
<t |
120/180 - C24 "
- 80— 120 —~ 80
! 280 |
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Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen

14 Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen
14.1 Bolzenanschluss mit innen liegendem Stahlblech in C30

An einen geneigten Trager ist ein zugbelasteter Vertikalstab Uiber ein eingeschlitztes Stahlblech mit
jeweils 9 Schraubenbolzen M12, Festigkeitsklasse 4.6, angeschlossen. Alle Holzer: Nadelholz C30.

a) Entwerfen Sie den Anschluss im Detail.

b) Ermitteln Sie die max. aufnehmbare Zugkraft F, bei KLED stdandig und NKL 1

Schnitt A-A

—Stahlblech =10 mm —

180/180 - C30
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Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Holzschrauben

15 Verbindungen mit Holzschrauben

15.1 Ermittlung der Tragfiahigkeit von Befestigungsschraube und Verbindungsschraube
einer vorgehdngten hinterliifteten Fassade (VHF) auf Holz-Unterkonstruktion C24

Die Fassadentafeln einer VHF sind mit speziellen Holzschrauben (Fassadenschrauben) aus Edelstahl
an der Traglattung befestigt. Die Verbindung von der Traglattung zur Grundlattung wird durch eine
Holzschraube mit Bohrspitze hergestellt.

Ansicht Fassadentalel und Lattung Vertikalschnitt
Feld: Nadelholz C24 Fassadenschraube
Lattenabmessung 40 x 60 + Verbindungsschraube
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d=55mm, /=45 mm

N
NN

Gewindeldnge 25 mm
nicht vorgebohrt
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Ubungen Holzbau I

Verbindungen mit Holzschrauben

Die Parameter Schrauben sind durch die betreffenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen

wie folgt festgelegt:

Fassadenschraube

Verbindungsschraube

Durchmesser in mm

d=55/d =42

d=60/d =45

charakteristische Ausziehparameter Gewinde
bei p, =350 kg/m’

foo =8,575 N/mm”

S = 9,80 N/mm’

charakteristische Durchziehparameter Schrau-
benkopf bei p, =350 kg/m’

fhead,k =9,80 N/mm*

Kopfdurchmesser

d,=11,7 mm

Bemessungswert der Tragfahigkeit flr
Kopfdurchzug durch Faserzement fir Windsog

F,

ax,Rd

=0,45 kN

Mindestzugfestigkeit

f.ic =800 N/mm”

fo =800 N/mm’

Bemessungswert Tragfahigkeit der Schraube
(Zugversagen des Stahls)

F

t.

wa=77kN

Flpy =9,0 kN

Fihren Sie flir den spdteren Nachweis der Tragfahigkeit in der kombinierten Beanspruchung aus
Eigengewicht und Windsog folgende Berechnungsschritte durch

a) fir die Fassadenschraube

- die Uberpriifung der Mindestholzdicke und Anordnung in der Traglattung

- die Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Zug aus

Windsog

- die Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Abscheren

aus Eigengewicht

b) fir die Verbindungsschraube

- die Uberpriifung der Anordnung in der Konterlattung

- die Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Zug aus

Windsog

- die Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Abscheren

aus Eigengewicht
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