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Lésungen zu 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 folgende Bedingung muss erfillt sein:

Iy
O-t,O,d — An Sl
ﬁ,O,d ﬁ,O,d
Welche Fuge hat die geringste Nettoquerschnittsflache?
it "!
40, 40
| | ﬁ 1 | |
I I f 1
Fy | | o : o b F,
- - —- mr—e— e — b — e — e — -4+ O == — - —
| 0 ¢ L
| | ? - Q i |
| ' ' |
| |
| '
(Zl 5 '12 2
FugeI: 40 mm> 727230 mm | —> A4, =80-(200—4-12)=12.160 mm

Fuge II: 40 mm<(%:%:50 rnrnj — 4, =80-(200-3-21)=10.960 mm* — maBgeblich

a) Tragfahigkeitsnachweis bei KLED standig
0,75 -8,9=6,68 N/mm’

1,0-
— —_—
ky,  KLED stindig

(max {b;h} =200 mm) >150 mm — f,, =

Fa 75.000
T _ A _ 10960 _ 6,84

Jroa  Jroa 6,47 6,68

=1,02 >1— unzuléssig

b) Tragfahigkeitsnachweis bei KLED kurz

fioa =10 1,125 -8,9=10,0 N/mm’
T ——

-
ky .t KLED kurz

Fa 100.000
Opa A, 10960 _ 9,12

fioa  foa 10,0 9,70

=0,91<1— zulassig
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise flir Zug parallel zur Faserrichtung des Holzes

3.2 Zugverbindung mit innen liegendem Stahlblech und Bolzen in GL24h

Die folgende Bedingung muss erflllt sein bei symmetrisch ausgefiihrten Zugverbindungen mit Bol-

zen:
O 04 <1
%'/;,O,d
In welcher Fuge stellt sich die hdéchste Zugspannung ein?
8 M‘ 24 (1 | Schnitt in Fuge I-1
[ I * _____________ T I I
\ P |
Foo XX X X 5 &l
e — e === - — =

'l b 100+ 100 4

In Fuge I—1 Ubertrégt der Holzquerschnitt die gesamte Zugkraft F .

Zur Montage der Bolzen M24 werden Locher mit einem um 1 mm gréBeren Durchmesser
d =24+1=25 mm gebohrt.

A4 = 2~100-(300—2-25) =200-250=50.000 mm®
Tragfahigkeitsnachweis bei KLED mittel

(max {b;4} =300 mm)— f,,, =1,072- 1,0 -11,8=12,6 N/mm’
T e ——
Jep g KLED mittel
Fi300.000
Owa __ A4, _ 50.000 _6,00
T Swa 3 fa 3712,60 8,40

=0,71<1
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise flir Zug parallel zur Faserrichtung des Holzes

3.3 Zugverbindung mit innen liegendem Stahlblech, Stabdiibeln und Passbolzen in
GL24h

a) Die Verkrimmung der einseitig beanspruchten Bauteile durch auf Herausziehen beanspruch-

bare Verbindungsmittel (hier: 2 Passbolzen) wird verhindert.

o
Die folgende Bedingung muss erfillt sein: 2‘—0‘1 <1

3" ft,o,d

In welcher Fuge stellt sich die héchste Zugspannung ein?

2 PB‘®24 6 SDi} @24 |1 | Schnitt in Fuge 1 -1
I O I - | | T
| ! !
Fy ' X o o 0o | F, I3
| ! | d o
i N —l— = === - — =4
| X o o O ! IS
I | P |
— - | i N
. ] =
b ! F 100 4+ 100 4

Maximale aufnehmbare Zugkraft F, des Holzquerschnittes bei KLED kurz

Zur Montage der Stabdibel/Passbolzen d =24 mm werden Loécher mit dem Nenndurchmesser
d =24 mm gebohrt.

A4, =2-100-(300—2-24)=200-252=50.4OO mm’

(max {b;h} =300 mm)— f,,, =1,072- 1125 -11,8=14,2 N/mm’

kg KLED kurz

Es muss Uberpriift werden, ob
= <1 F <4, 3 frod die Verbindungsmittel diese

maximale Kraft aufnehmen

,d
F, <50.400-2-14,2 =477.120 N = 477,1 kN Kénnen!

Axiale Zugkraft in den beiden Passbolzen zusammen (Passbolzen sind keine zusatzlichen Verbin-
dungsmittel (VM), sondern werden auch zur anteiligen Ubertragung der Zugkraft F, herangezogen)
Normalkraft je Lasche
r—/%
Fo Fy-t0,5-477.120-100
“ 2nea 20 4 4120

[}
Anzahl VM
hintereinander

=24.850 N

Axiale Zugkraft in einem Passbolzen: F, =0,5-24,85=12,4 kN

b) Die Verkrimmung der einseitig beanspruchten Bauteile durch auf Herausziehen beanspruch-
bare Verbindungsmittel wird nicht verhindert.

TS ) F <A 0,4,
074'ft,o,d
F, <50.400-0,4-14,2 = 286.272 N = 286,3 kN
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4 Querschnittsnachweise fiir Druck

4.1 C24-Druckstab mit reduziertem Querschnitt und Bohrungen

£
GcOd An

Die folgende Bedingung muss erfillt sein: — =—2_<]
fc,O,d fc,(),d

Der Stab weist Schwachungen in zwei Querschnitten auf.
Nettoquerschnitt 1, auf H6he der beiden Bohrungen

A = 160-(160 -2 15) =160-130 = 20.800 mm”
Nettoquerschnitt 2, oben im reduzierten Querschnitt:

A, =80-160 =12.800 mm” — maligeblich

a) Tragfahigkeitsnachweis bei KLED standig: f,,, = 0,75 -12,9=9,68 N/mm’
0,

KLED stindig

A 120000
Tena _ A _ 12800 _ 938 _ 074

Jeod J(c‘O,d 9,68 9,68

b) Tragféhigkeitsnachweis bei KLED kurz: f,,, = 1,125 -12,9=14,5 N/mm?*
0,

KLED kurz

£y 180.000
Ocoa _ A _ 12800 _141_ o

Seoa  Seoa 14,5 14,5
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4.2 Schwellendruck auf C24 unter einem Pfosten
Fy

Ocooa Ay

kc,90 'fc,90,d kc,90 'fc,90,d

Ermittlung von kg : /[, =545 mm >2h=2-60=120 mm — k_,, =1,25 fiir Nadelholz

Die folgende Bedingung muss erfllt sein: <I.

Nachweis flir den Bereich der Schwelle unter dem Randpfosten links

A =(80+20+30)-120 =130-120 =15.600 mm*

fc,90,d =1,0-1,54 =1,54 N/mm’

F 30000
Oco0d Ay __15.600 _ 1,93 =1,00<1

kc,‘)O 'fc,oo,d kc,90 'fc.90,d 1,25-1,54 1,93
Nachweis flir den Bereich der Schwelle unter den Innenpfosten (in der Zeichnung rechts)

Ay =(80+2-30)-120 =140-120 = 16.800 mm”

Fy 30.000
0_0,90,11 _ Aef — 16800 = 1’79 =0,93<1

kc,90'fc,9o,d kc,9o'fc,9o,d 1,25-1,54 1,93
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4.3 Querdruck am Auflagerpunkt eines GL24h-Tragers

Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

£y

Oco0d Ay <1

kc,90 'fc,90,d kc,90 'fc,9o,d

Ermittlung von k_,, ; die Lange der Auflagerflache ist noch unbekannt

Annahme: [, >2h — ko =1,75 fir BSH

A= (l + 30) -180
fc,90,d =1,0-1,54=1,54 N/mm’

i 100.000
s ___ Ay _(1+30):180

kc,90 'fc,9o,d kc,90 'fc,9o,d 1,75-1,54
100000 )51
1,75-1,54
180/ +30-180 ZM=37.106

1,75-1,54
180! >37.106—-30-180=31.706
/ 231'7O6=176mm

180

Gewahlt: /=180 mm

A= (180 + 30) -180 =37.800 mm’

Fy 100.000
Owod __ Ay 37800 _2,65_

kc,90'fc,9o,d kc,90'fc,90,d 1,75-1,54 2,70

0,98<1
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Druck

4.4 Druckspannungen am Auflager eines GL24h-Bogentragers

Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

F

c,a,d
Uc,a,d — Aef < 1
f;,a,d f;,a,d

k.o =1,0 Begrindung: Abstand /; zwischen den Druckflachen ist <2-4
Bestimmung von H ..
a =60° y =60°
A;=b-(1+30-siny)=160-(120+30-sin60°) = 23.357 mm’
frwa =198 N/mm®  (Tabelle)

H

__dmax
Cead _ i <1
Joad  Joaa
Hyp S Ay frna =23.357-1,98=46.247 N =46,2 kN

Bestimmung von V,
a =30° y =60°
Ay =b-(1+30-cosy)=160-(240+30-cos60°) = 40.800 mm’
frwa =469 N/mm* (Tabelle)
4

d,max
O-c,a d — Aef <1
.fc, a,d .fc, a,d

Ve < Ay - [y g =40.800-4,69=191.352 N ~191,4 kN
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Biegung

5 Querschnittsnachweise fiir Biegung

5.1 Zweiachsige Biegung einer C24-Sparrenpfette auf einem Hallendach

Querschnittswerte und Anteile der Streckenlast in y- und z-Richtung

A =100-160 =16-10° mm?
2 2 2 2
W, :bz :w =0,427-10° mm’ szhlg :w =0,267-10° mm’

Gya =Y9va -sin15°=10,259- Gud 9ra = 9ua -c0s15°=0,966- G

Festigkeitswerte:

bei KLED sténdig bei KLED kurz
Joga | A>150mm —>k =10 | 1,0-0,75-14,8 =11,1 N/mm’ 1,0-1,125-14,8 =16,7 N/mm®
frosa | £=100 mm 1,084-0,75-14,8=12,0 N/mm* | 1,084-1,125-14,8 =18,0 N/mm’
—>k,, =1,084
Sioa | max{b;h}>150 mm 1,0-0,75-8,9=6,68 N/mm’ 1,0-1,125-8,9=10,0 N/mm®
-k, =10
Seod 0,75-12,9=9,68 N/mm® 1,125-12,9 =14,5 N/mm’

a) ¢,,=0,5kN/m  F;=0 und KLED sténdig: zweiachsige Biegung ohne Normalkraft

:qz,d-l2 _0,966-0,5-5° :qy,d-lz _0,259-0,5-5

yd 2 g =1,509 kNm M, . =0,404 kNm
M 1 -10° M 404-10°
Gmyd = yd _ ’509 06 23,534 N/mm2 (O zd _ 0’ 0 06 :1,513 N/mm2
~ Wy 0,427-10 = w, 0,267-10
Nachweis:
O o
myd +k, - med 3,534 +0,7- 1,513 =0,3184+0,7-0,126=0,41<1 Nmm
fm’y’d fqu,d 11,1 12,0
O-myd O-mzd
k, ——+— =0,7-0,318+0,126=0,35<1
fm,y,d fm,z,d

b) ¢,4=0,3kN/m  F;=+24 kN und KLED kurz: zweiachsige Biegung mit Zugkraft

:qz’d-IZ _0,966-0,3-5’ :qy,d-lz _0,259.0,3-5°

o = - =0,906 kNm M, == =0,243 kNm
M .10° M 106
G = 0,906 106 ~ 2,122 N/mm? o =M 0,243 106 0,009 N/mm’
YW, 0427410 W, 0,267-10
3
=ﬂ—ﬂzl,50 N/mm’

o} =
4 16410°
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I

Nachweis:

O-t,O,d + O-m,y,d +k .O-m,z,d _ 155 + 23122

+0,7

Jioa Sumga " Sosa 10,0 16,7
Oiod O Onzd

vk —mxd oy

f;,o,d " fm,y,d f;n,z,d

) ¢, =1,8kN/m

4l 0,966-1,8-57

v S =5,433 kNm
M .10°
Oy =—22 = 5,433 106 =12,72 N/mm’
Y Wy 0,427-10
F -10°
C.oa _f 2410 103 =1,50 N/mm”’
A4, 16-10
Nachweis:

Querschnittsnachweise fiir Biegung

=0,150+0,7-0,127+0,051=0,29<1

F, =-24 kN und KLED kurz: zweiachsige Biegung mit Druckkraft

4,4 0,259-1,8-5
==

- :Mz,d:1,456-106
me e 0,267-10°

z

M

=1,456 kNm

z,d

=5,49 N/mm*

3,49

2 2
Tens | | Oz, T :( LS ] L1272
fc,o,d f m,y.d f m,z,d 14: 5 1 6, 7

2
O O (o
c,0,d + km . m,y,d + m,z,d < 1
f;:,O,d f m,d f m,d

Prof. Ralf-W. Boddenberg

15.0 =0,011+0,762+0,7-0,305=0,99 <1

=0,0114+0,7-0,762+0,305=0,85<1

DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020 10



Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Schub

6 Querschnittsnachweise fiir Schub

6.1 Spannungsnachweise an einem GL28c-Durchlauftrager

Statik: Werte enthommen aus Schneider/Wendehorst 0.4. Standardliteratur
M, =0,070-g,-1>°=0,070-60-8"=268,8 kNm

M, =0,125-q,-1°=0,125-60-8"=480,0 kNm

A =0,375-q,-1=0,375-60-8 =180,0 kN

B =1,250-q,-1 =1,25-60-8 =600,0 kN

0, =0,625-q,-1=0,625-60-8 =300,0 kN

0,625¢1

——

I
I
|
I
I
[ I
[ I
[ | | w
\ I
\ I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

0,375q! 1,251 0,375q!
|

0,625¢1

0,125¢1

\J/

10,070g1> 10,070g1>

|

a) Nachweis der Biegespannungen
Maximales Biegemoment Auflager B

foga= k- 1125 -17,2=19,35 N/mm’
5 20

-
h>600 mm—>1,0 KLED kurz

2 2
b _ 220-1.000

g =36,67-10° mm’
6

Onya _ Wy _36,67-10° _13,09
fm,y,d fm,y,d 19735 19,35

=0,68<1

b) Nachweis der Schubspannungen
Bei Auflager A: volle rechnerische Querkraft ¥, =180 kN
Reduzierte Querkraft aus q

Virea =Va— 44 -(0,25+1,0) =180—60-(0,25+1,0)=105 kN

k.- f.,= 1,125 -1,54=1,73 N/mm’
:

KLED kurz

Prof. Ralf-W. Boddenberg DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020 11



Lésungen zu Ubungen Holzbau I Querschnittsnachweise fiir Schub

I’S'Vd,red 1,5105103
% __b-h _ 2201000 _0.716 . .,

ko fio ko fig 1,73 1,73

Bei Auflager B: volle rechnerische Querkraft 7, =300 kN

Reduzierte Querkraft aus q

Virea =Va—4q4-€= 300—60-(0,40+ 1,0)=216 kN (sichere Seite, Stahltrager nicht beriicksichtigt)

L5V, 1,5-216-10°

oo A4 22010 _L4T e
kcr ' fv,d kcr ' ﬂ/,d 1’73 13 73 ’
c) Nachweis der Querdruckspannungen
Bei Auflager A
Seooa =1,125-1,66 =1,87 N/mm*
Ay =220-(500+30)=116,6-10° mm*
koo =1,75

F 180-10°
Teod Ay = 116,6-10° _ 1,54 =0,47<1

kc,90 'fe,90,d kc,90 'fc,90,d 1,75-1,87 3,27
Bei Auflager B

A, =220-(800+2-30)=189,2-10° mm’
kooo =1,75
F 600-10°

Ocood  __ Ay  _ 189,2-10° _ 3,17

kc,90 'fc,90,d kc,90 'fc,90,d 1,75-1,87 - 3,27

=0,97<1
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

7 Stabilitatsnachweis von Druckstdaben (Biegeknicken nach Ersatzstabverfahren)
7.1 Knickstabilitat an einem C24-Druckstab

fioa =1,0-12,9=12,9 N/mm’

a) Nachweis mit Rechteckquerschnitt

Knicken um y (Ausweichen des Querschnitts in z-Richtung)
b-

h3
. 1 12 1 ., 1
i, =\~ =\—==,—=h" =,/—-h=0,289-1h=0,289-200=57,7 mm
Y A b-h 12 12 -

s, =1,0-4.000 = 4.000 mm

4= Ly, _ 4.000 ~69.3
Yod, 57,7
F, 150.000
GC,O,d _ A _ _160-200 =0.65<1

koy Jfeoa Koy Sooa  0,562-12,9

Knicken um z (Ausweichen des Querschnitts in y-Richtung)

h-b

12 _ (1 . L _ _
A2 . p = | —.h=0,289-b=0,289-160 = 46,2 mm
b-h 12 12

., =1,0-4.000 = 4.000 mm

A = leﬁ = 4.000 = 86,6 — groBere Schlankheit, maBgeblich
I 46,2
F
o
C,O,d — A — 4569 — , 3 Sl

kc,z : f;:,O,d kc.z ' f;:,O,d O’ 393 : 12’ 9

b) Nachweis mit Rundholzquerschnitt
% =45 mm
2

Ly,  4.000

A, =-=———=88,9
TR
F 120.000
Feoa 4 790" __9g<]

kc,y : f;,(),d kc,y : f;,O,d O, 376 . 12, 9
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

7.2 Knickstabilitat an einer GL28c-Wandstiitze

Mogliche Knickfiguren
F F,

IV dlZé

Y a—— |}

320m ‘J(

\
7,00 m

—»y

3,80 m

Knickfigur fiir Knicken um y Knickfigur fiir Knicken um z
fc,o,d =1,0-14,8=14,8 N/mm?>

Schlankheit bei Knicken um y (Ausweichen des Querschnitts in z-Richtung)

I =ﬁ=92,4mm

y \/ﬁ

l;, = B-s,=1,0-7.000 = 7.000 mm

ley  7.000
i 92,4

y

=75,8

Schlankheit bei Knicken um z (Ausweichen des Querschnitts in y-Richtung)

;160
z \/E

Ly, =B-s,=1,0-3.800 =3.800 mm

=46,2 mm

Iy, 3.800 ; . ;
A, === 6.2 =82,3 — groBere Schlankheit, maBgeblich— & , =0,557
A R
Fy 400.000
GC,O,d A _ 160-320 _ 0’ 95<1

kc,z 'fc,O,d B kc,z 'f;:,O,d - 09557 : 14’8 -
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

7.3 Knickstabilitidt an einer C24-Stiitze mit Kopfbandern aus C24

Maégliche Knickfiguren

1,40 m

L

420m

2,80 m

Knickfigur fiir Knicken um y Knickfigur fiir Knicken um z
fioa =1,0-12,9 =12,9 N/mm’

Knicknachweis fiir die Stiitze, N=-120 kN

Schlankheit bei Knicken um y (Ausweichen des Querschnitts in z-Richtung)

I =@=52,0mm

y \/E

lgy=pB-s,=1,0-4200=4.200 mm

Ley 4200
Y, 52,0

=80,8

Schlankheit bei Knicken um z (Ausweichen des Querschnitts in y-Richtung)

i =£=34,6mm

z \/E

I, =f-s,=1,0-2.800 = 2.800 mm

[ .
A, zﬂzwzgo,g% =1
A 34,6 Y
Fy 120.000
GC,O,d A

_ __120-180 _(0g<]
koo fooa et fopa  0,442:12,9 7
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Druckstabe (Knickstabilitat)

Knicknachweis fiir die Kopfbander

aus kleiner Statik: N =-52,2 kN

min{i N }:ﬁ:B,l mm

y>'z \/E

l,=1,0-1828=1.828 mm

max {ﬂy;iz}=%= 79,2

F, 52.200
A

Ocod  _ __80-180 —0.62<1
kc : f;,O,d kc : f;,O,d 0, 457 N 12,9 ’
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Biegestdbe ohne Normalkraft (Kippstabilitat nach dem Ersatzstabverfahren)

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

8.1 Kippstabilitdt eines GL24c-Biegetrdgers
fova= Ky -1,014,8=14.8 N/mm’

-
h>600 mm— 1,0

Der Bemessungswert der maximalen Biegespannung betrdgt:
gy 71,5415

M, =210,94~211=21,1-10" Nmm
47 8
M .107 .107
o M 21,1-10 2 _2L1 107 10,5 N/mm’
W, 120-1000° 2,0-10

6

Der Trager ist an den Enden durch Gabellager gegen Verdrehungen um die Langsachse gehalten. Die
madglichen Kippfiguren sehen fir 0, 1 und 2 gleichmaBig verteilte Stabilisierungen wie folgt aus:

a) Ist der Trager ohne Stabilisierungen tragfahig?

Beiwerte @, und q, fir Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast: ¢, =1,13; a, =1,44

- i 15.000 _ 15.000
of 500 } 1,022

1,13-[1-1,44--2
a. [ Ey 15.000
al- l—az-i- [ A
1 \4-G,
%,—/

~2,0

=14.684 mm

l,-h 14.684-1.000

€

=1.019,7 > 166 — Nachweis der Kippstabilitét erforderlich

b? 120°
[l -h
A =K 4[5~ =0,0583 - 1.019,7:1,862—>km.t:1/Zjﬂm=0,289
5 b 5
Owya 10,5 10,5

= = =2,46 >1— secitliche Abstiitzungen erforderlich
ki froga  0,289-14,8 4,28
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Biegestdbe ohne Normalkraft (Kippstabilitat nach dem Ersatzstabverfahren)

b) An wie vielen Punkten muss der Trdger mindestens stabilisiert werden?

Reicht eine Stabilisierung in Tragermitte?

[, =7.500 mm
ZCZ;h = 7'5()1()2612'000 =520,8 >166 — Nachweis der Kippstabilitat erforderlich
Al = K \/le;)j =0,0583-4/520,8 =1,330 > £, = 0,563

O 10,5

= =1,26 >1— eine seitliche Abstiitzung nicht ausreichend
kcn't 'fm,y,d 0,563 : 14,8

Reichen zwei Stabilisierungen im Abstand von je 5,0 m aus?

[, =5.000 mm
le-h 5.000-1. : . - :
322 = > 00102012 000 =347,2 >166 — Nachweis der Kippstabilitit erforderlich
Aiim =Koy /# =0,0583-4/347,2 =1,086 — k_,, = 0,746 (interpoliert aus Tabelle)
’ b
O-m,y,d _ 10,5

= =0,95<1— zwei seitliche Abstiitzung ausreichend
Keio " foya 0,746-14,8
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Lésungen zu Ubungen Holzbau I Biegestdbe ohne Normalkraft (Kippstabilitat nach dem Ersatzstabverfahren)

8.2 Kippstabilitidt eines GL28c-Biegetrigers
foga= ko -1,125-17,2=19,4 N/mm’

)
h>600 mm— 1,0
a) Biege- und Kippstabilitat
Der Bemessungswert der maximalen Biegespannung betragt:

gy P 17,018
yd T 8 -
M . 6 . 6
Gy = yd _ 688,5 102 _ 688,5 106 ~17.1 N/mm®
W, 160-1.230°  40,34-10

6

M

=688,5 kNm = 688,5-10° Nmm

[, =4.500 mm
l,-h  4.500-1230
»* 160
L.-h
2

=216,2 >177 — Nachweis der Kippstabilitat erforderlich

A K-

relm — ™m

=0,0564-4/216,2 =0,829 > £

crit

=0,938 (aus Tabelle)

O-m,d _ 17’1
kcrit ' fm,y,d 0, 938 . 19’ 4

=0,94<1

b) Schubspannungsnachweis
Sichere Seite: Nachweis mit der vollen Schubspannung beim Auflager

ko f.a=1125-1,54=1,73 N/mm?

v, = q<12'l =M=153,01<N
153.000
T 71601230 LT 6o 1, Berechnung red. Querkraft nicht erforderlich
ke o 1,73 1,73

c) Querdruckspannung am Auflager
Jeooa =1,125-1,54=1,73
A, =160-(28O+30)=49,6-103 mm”®
koo =1,75

F; 153-10°

Ooong Ay _49,6-10°

kc,90 'fc,90,d kc,‘)O 'fc,9o,d 1,75-1,73

1,019~1
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9 Stabilitat von Biegestiben mit Normalkraft nach Ersatzstabverfahren
9.1 GL28c-Einfeldtrager mit Druckkraft
foga= ky  -1,125:17,2=19,4 N/mm® / f,,, =1,125-17,2=19,4 N/mm’

Y oh, 0,

h>600 mm— 1,0

a) Tragfahigkeitsnachweis fiir den Querschnitt

C.od zﬂzmzo,gzz N/mm?>
A4, 240-1.420
_Fy-1320-12,50
yd T 4 -

2
W 240-1.420

y

=1.000 kNm =1.0-10° Nmm

=80,656-10° mm’

M, 1.000-10°

O =
"W, 80,656-10°

2 2
O
Teod | | Fmyd | Ond = (0,822J 123 0422 +0.63920,64<1
fC,U,d fm,y,d ﬁ,z,d 1 99 4 195 4

b) Bestimmung des Knickbeiwertes &,
Ly, = B-s.=1,0-12.500 =12.500 mm
i, =0,289-240=69,3

=12,4 N/mm’

!
gt 1250000
i 69,3
k., =0,127

¢) Bestimmung des Kippbeiwertes £

a, =135 a,=174 a, =+1.420/2=710 mm
/ 12.500 _12.500

ly = = 07" 1o =11.540 mm
a|1-a,- %2 135-[1-1,74.- 72" 2 b
l 12.500
I -h 5401
ﬂ‘rclm = Km : < 2 :090564 M 207951 _)kcrit 20,847
* b 240

d) Stabilitatsnachweis

2 2
O
Teos | Oma | __ 0822 ( 12,4 J =0,334+0,755% =0,90 <1
ko fvn ko fonn | 0127-19.4 " 0,847-19.4
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9.2 GL32h-Kragtriager unter Biege- und Zugbelastung

a) Tragfahigkeitsnachweis fir den Querschnitt

Joya= L0 -1,0:19.7=19.7 N/mm’®  f,, = Lo -1,0-158=158 N/mm’
13200:1“;1% ma/;({bjfl}»()>600 mm

5 ~_900.000 _ 900.000
%47 190.1.500  285.000
M, =V,-1=205-4,50=922,5 kNm

2
VVy :M:71’25106 mm3

=3,158 N/mm”

M, _ 922,5-10°

o .= =12,95 N/mm®
d
W, 71,25-100
o, o o o, o o /
0Ly o g D2 < und 24—y 02 <
ﬁ,O,d f;n,y,d m,z,d ﬁ,O,d fm,y,d ﬁ,z,d

O-t,O,d + O-m,y,d _ 3,158 + 12,95
Jooa  Jaya 158 19,7

b) Stabilitatsnachweis

=0,200+0,657=0,86<1

a, =127 a,=1,03 a_=+750
L = Z = 4300 =50 =3‘Z§2=5.396 mm
a-|1-a,-%.2| 1,271-1,03- -2 2]
! 4.500
A =iy —0,0584. 22201300 _ g3
’ b 190
k., =0,905

crit
Einachsige Biegung und Zug:

Omya 12,95
kit * fonga  0,905-19,7

0,73<1
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11 Verbindungen mit Ndgein

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

a) Uberpriifung von Mindestholzdicke, Ubergreifungsldnge und Anordnung
Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr (Kiefernholz): ¢ =21,0 mm < 30 mm
Ubergreifungslénge: t, —1(=50-30=20)>4-d(=4-3,0=12,0) > zuléssig

Nagelanordnung:

Mindestabstand [ mm |
a=0° vorhanden [mm]
fir d =3,0 mm
a, | (5+5-cosa)-d=10-d 30,0 30
a, 5-d 15,0 15 .
— zulassig
ay, | (10+5-cosa)-d =15-d 45 45
a3,c -0 -0 -
a4,t - - -
a,, 5-d 15,0 20

Ermittlung der Tragfahigkeit der Nagel fir Zugbeanspruchung F, .,
by <12:d =36 mm >k, =(t,,/4-d)-2=(30/4-3,0)-2=0,5
Sk = 20-10°° -pf ~kp L= 20-107°-350%-0,5=1,225 N/mm"’

Sreaax =70-107° - p? =70-107°-350* = 8,58 N/mm’
R VNPT - (1,225-3,0-30
F . =min , (= min 5 =110,3 N
’ S d t+ froay s 1,225-3,0-30+8,58-6,0

Fx,Rd:k F;X,Rk/}/M :0,60110,3/1’3:51N

a; mod

b) Ermittlung der Tragféhigkeit der Nagel flr Scherbeanspruchung £, ., unter Berlcksichtigung
der Tragfahigkeit fir Zugbeanspruchung

Johansen-Anteil mit Bemessungshilfe im Skript: F, g, ,, =0,75-441=331N
Mindesteinbindetiefe: 7, =27 mm, Laschen: #, =30 mm>¢,_ , Stab: £, =30 mm>¢_,

Tragfahigkeit der Nagel:
. 0,25'Fax,kd . 10,25-51
F g = F g jon +Min =331+ min =331+13=344 N
’ o Joh ~4'v,Rd,Joh 0315 : 331

c) Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung
Beanspruchung je Scherflache:

F, _ 20.000

F = = =333 N (2x6x5=60 Nagel, jeweils 1 Scherfléche)

’ n-m-p 2-6-5-1
F F, .. -cos0° .

w333 0,97 <1 in Stab und Laschen — _ 3310 0,97<1
Fp 344 (ng/n)-Fq (6/6)-344
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d) Nachweis der Tragfahigkeit der Holzer im Anschlussbereich

Da N&gel mit einem Durchmesser < 6,0 mm ohne Vorbohren verwendet werden, ist keine Quer-
schnittsschwachung zu bertcksichtigen.

Zugstab:

max{b;h} =100 mm — £, =k, -0,75-8,9=1,084-0,75-8,9=7,24 N/mm?
L4 20.000

Tws _ A _50:1005, 200 _ 55

Sfoa  Jioa 7,24 7,24

AuBen liegende Laschen, einseitig beansprucht, nicht vorgebohrte Nagel:
max {b;h} =100 mm — f,,, =7,01 N/mm’
A =2-30-100=6.000 mm®

A 2000
O-t,(),d _ An — 230100 = 3’33 :0,69§1

% “Jt0d % 'ft,o,d % -7,24 4,83
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11.2 C30-ZugstoB mit zweischnittigen Ndgeln 5,0x140, vorgebohrt

a) Sinnvolle (versetzte) Anordnung der Nagel

Anordnung senkrecht zur Faserrichtung:

a,=(3+sina)-d=3-d a,,=3-d —>d=5,0mm-—>a,=a, =15mm—>7 Nigel

Sehr viele Bohrungen in einem Querschnitt, daher Uberpriifung der Querschnittsschwéchung:
Zugstab:

max{b;h} =120 mm — f,, :&),4_16-1,0-11,7 =12,2 N/mm’

kh.!
4,=50-(120~7-5,0) = 4.250 mm’

F,39.000
Ouwa _ A _ 4250 _918

ft,o,d ft,o,d 12: 2 1 2: 2
AuBen liegende Laschen, einseitig beansprucht, vorgebohrte Nagel:
max {b;h} =120 mm —> f,,, =12,2 N/mm’

4,=2-45-(120-7-5)=7.650 mm’

Iy 39.000
Owa __ A _ 7650 _510
O,4-ft’0’d 0,4-ft’0’d 0,4-12,2 4,88
Versuch mit 5 Nageln senkrecht zur Faserrichtung, Abstand je 20 mm:
A, =2-45-(120—5-5)=8.550 mm’
39.000
Owa _ 8550 _ 456
0,4‘ft,0,0l 0,4-12,2 4,88
b) Berechnung der Tragfahigkeit der Nagel und Ermittlung der erforderlichen Nagelzahl

Eine Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr ist nicht gefordert, da vorgebohrt wird.
Mindesteinbindetiefe Laschen: ¢, . =35 mm <¢ =45 mm

=0,75<1

=1,045>1— Querschnittsschwichung zu groB

=0,93<1— also 5 Nagel senkrecht zur Faserrichtung

1,req
Mindesteinbindetiefe Mittelholz: ¢, (=0,828-35 mm =29 mm)<¢, =50 mm

Keine Berechnung der Tragfahigkeit flir Zugbeanspruchung, da vorgebohrte glattschaftige Nagel fir
Zugbeanspruchung ungeeignet sind.

Johansen-Anteil mit Bemessungshilfe im Skript: F, =1324 N=F,

,Rd,Joh v,Rd

Erforderliche Anzahl der Scherflachen aus den Nachweisgleichungen des Kapitel 10:

F F .. -cosa
F ., = Fy vBd < —k < cos0° =1 (ng/n)=1
' n-m-p F ra (nef/n)'Fv,Rd
H—/
Anzahl Scherflédchen
F
F "
wed _ Anzahl Scherfliichen < | _y Apzahl Scherflichen > 4 = 22090 _ 59 456
Fv,Rd Fv,Rd v,Rd 1324

also 15 zweischnittige Nagel erforderlich, jeweils 3 in einer Reihe in Faserrichtung.
c) Nachweis der Holzer im Anschlussbereich (Querschnittsschwachungen)

siehe oben.
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d) Endgliltige Nagelanordnung

Mindestabstand .
a = 0°, vorgebohrt ] gewidhlt
fir d =5,0 mm
a, | (4+cosa)-d=5-d 25,0 mm 25 mm
a, | (3+sina)-d=3-d 15,0 mm 20 mm
ay, |(7+5-cosa)-d=12-d 60,0 mm 60 mm
a5 T T -
a4,t - - -
a,. 3-d 15,0 mm 20 mm
Ergebnis:
5 j T
| I | g T
| i i «
| 1 1 <
Fyla— ! — e 8
| ) ! . T
| P 1 1 S\
| i i & l
' ' - 45— 50— 45|
60 25 25 60 60 25 25 60
| - |
| - :

11.3 GL28h-ZugstofB mit innen liegender Sperrholzlasche, vorgebohrt

a) Uberpriifung der Anordnung

Mindestabstinde im Holz: Mindestabstdnde im Sperrholz:
_ _ Vorschrift min. [mm] | vorh.
Vorschrift min. [mm] | vorh. i
i bei a =0° d =4,2 mm | [mm]
bei a =0° d=4,2mm | [mm] >0
a
a, 0,85 (4+cosa)-d=4,25-d 17,9 20 a' T
a, | 0,85-(3+sine)-d =2,55-d 10,7 15 - ,
(3+4-5in90°)-d
a;, (7+5-cosar)-d =12-d 50,4 55 @il g 29,4 30
aJ,C - -0 -
— — P E— ———
a,. 3.d 12,6 15 4t
: a,, 3-d 12,6 15

Eine Mindestholzdicke zur Vermeidung der Spaltgefahr ist nicht gefordert, da vorgebohrt wird.
b) Berechnung der anteiligen Belastung und der Tragfahigkeit je Nagelscherfuge

F, _ F, 32000

= = =1.143 N
nm-p 272 28

anteilige Belastung: F,, =

Glattschaftige vorgebohrte Nagel dirfen nicht durch Zug belastet werden.

Charakteristische Werte fir Lochleibungsfestigkeiten und FlieBmoment
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forx =0,082-(1-0,01-d)- p,=0,082-(1-0,01-4,2)-425 =33,39 N/mm* (Holz)
fonx =0,11-(1-0,01-d)- p, =0,11-(1-0,01-4,2)-600 =63,23 N/mm* (Sperrholz)

Joox 63,23

=1,894
Juie 33,39

B=

M, =03, -d**=0,3-600-4,2"° =7.511 Nmm
Mindesteinbindetiefe im Seitenholz (GL28h):

M
g =115+ 2- LJFZ . 1,154 2- ﬂJrz . L“=30,4mm<40mm
’ 1+ 4 Jorxd 1+1,894 33,39-4,2

und F

v,Rk,Joh

Erste Variante: Berechnung von ¢ nach Skript, Kap. 10

2,req
Mindesteinbindetiefe im Mittelholz (Sperrholz):

t, =115- 4| M =1,15- 4 N EEL =14,4 mm < 20 mm
T N B\ frasd T 141,894 \63,23-42

Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Nagel und Scherfuge

Rp 21,894
FVWRk,Jthlals‘ m Z'My,k'fh,l,k'dzlﬁls' m\/2751133,394,2=1910N

und F

v,Rk,Joh

Zweite Variante: Berechnung von ¢ nach Skript, Kap. 11.4

=4-d=4-4,2=16,8 mm < 20 mm

2,req
Mindesteinbindetiefe im Mittelholz (Sperrholz): ¢,

Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Nagel und Scherfuge
FvyquJoh =1,15-A-,/2-My,k -fhk -d =1,15-0,8-\/2-7.511-63,23-4,2 =1.838 N

Bemessungswert der Tragféhigkeit je Nagel und Scherfuge
kmod : E/,Rk,Joh _ 018 -1.910

Y 1,3

F

v.RdJoh —

=1.175N

c) Feststellung, ob die Nagel versetzt angeordnet werden missen

a=4-d—>k;=0,5
a=7-d—>k;=0,7

nicht versetzt: }al =20=4,76-d -k, =0,551 > n, =n"" =2"%'=1,46

F,gg-cos0°  1.143-1,0  1.143
(ng/n)-Fe (1,46/2)-1.161 850

=1,34 >1— nicht versetzte Anordnung nicht tragfahig

versetzt: n,=n=2

Fp 1143 1143
(ng/n)-Fue (2/2)-1.161 1.175

=0,97 <1— versetzte Anordnung tragfahig

d) Tragfahigkeitsnachweis der Holzer im Anschlussbereich:

Der Zugstab entspricht im Anschlussbereich auBen liegenden Laschen, einseitig beansprucht, vorge-
bohrte Nagel und keine MaBnahmen zur Verhinderung der Verkrimmung:

max {b;h} =120 mm — f,,, =1,1-1,0-13,7 =15,1 N/mm’
7 -

kll,l

A =2-40- (120 -7 4,2) =2-.40-90,6 =7.248 mm* (vorgebohrt)
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F 32.000
Cwa __ A 7248 _ 442 _
0,4 fios 0.4-fi,4 0,4-151 6,04

0,73<1

Innen liegende Sperrholzlasche, mittig beansprucht:
froq =17,8 N/mm’
A4 =20- (120 -7 4,2) =20-90,6=1.812 mm” (vorgebohrt)

£ 32,000
Owe _ 4 _ 1812 17,7 _
Joa  Soa 17,8 17,8

0,99<1
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12 Verbindungen mit Klammern

12.1 Klammerverbindung einer geschlossenen Decke im Holzrahmenbau

Mindesteinbindetiefe der Klammer im Holz: ¢, >14-d =28 mm ist erfullt.

Vorschrift bei ¢ mindestens vorhanden
a=0%0=30°  ibei d=2,0[mm]| [mm]
a, | (10+5-cosa)-d=15-d ! 30 30
a, — T -
a,, | (15+5-cosar)-d =20-d | 40 40
a,, 15-d i 30 40
gy - : - -
a,, 10-d ; 20 30
F
anteilige Belastung je Klammerschaft: F, g, =7d=%:300 N
Zugtragfahigkeit eines Klammerschaftes
C|20-107°-p2,-d 1,
Fpe =min ’
' 20-10°-p¢, -d -1, +70-10° - p¢ -d - b
. |20-10°-350%-2,0-28 . [137,2
= min = min =137,2 N
20-107°-550%-2,0-22+70-107°-550%-2,0-16 266,2+677,6

F,ra =+/0,80-0,65-(137,2/1,3) = 76,1 N
Berechnung des Johansen-Anteils

Charakteristische Werte fir Lochleibungsfestigkeiten und FlieBmoment

fh’l’k =65-d7% " =65-2,0"7.22%" =54,50 N/mm”> (Spanplatte)

Jr2k =0,082- p -d™ =0,082-350-2,0"" =23,31 N/mm® (Holz)

p= Sua =M=O,428 M, =03 f,-d**=0,3-900-2,0"° =1.637 Nmm
S 54,50 : :

Mindesteinbindetiefe Seitenholz 1 (Spanplatte): ¢
Mindesteinbindetiefe Seitenholz 2 (C24):

M
t2r0q=1,15- 2 ! +2 | yk =1,15-] 2- ! +2 1. 1.637 =25,0<28 mm
’ Ny frowd Ji+0,428 ) \23.31-2,0

Bemessungswert der Tragfahigkeit je Klammerschaft und Scherfuge

=7-d=7-2,0=14 mm < 22 mm

1,req

F,

e = L1542 M fid =1,15-0,8-4/2-1.637-54,50-2,0 = 549,6 N

Ergon _ ooz 549,6
v,Rd,Joh = kmod ﬁ = 038 ° 0, 65 T = 305 N

F
Y L3
Frng = Fongrn + 0,25 F gy =305+0,25-76,1=305+19 =324 N
F
Klammern: (n, /n)=1 — e300 0,93<1

(nef/n)~Fv’Rdl 324
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13 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
13.1 Stabdiibelanschluss rechtwinklig in GL24h
a) Wahl der Dibelanordnung:

Horizontaler Balken:

Vorschrift : min. [mm] gewihlt
bei o = 90° ' bei d =20 mm [mm]
a, (3+2-cosa)-d 60 60 (= 54, !)
a, 3.d 60 100 (=@, 54, !)
a, T —
a4y - i - —
(2+2-sina)-d) |
a,, | max i 80 80
’ 3.d !
a,, 3-d 60 60
Stitze:
Vorschrift : min. [mm] gewihlt
bei o =0° E bei d =20 mm [mm]
a | (3+2-cosa)d 100 100 (= a4y pyen )
a, 3-d 60 60 (= ay pyen !)
9 e —
a,, | max(3,5-d;40 mm) | 70 80
— & - —
a,, 3-d 60 60
a4c az a4c
- : 1
a3,c ; a4’t i a4‘t a3,c a4‘t
oo | b6 SN
a, i a, i a, a, a,
P J) S,
i al a4’c ~ i a4,c a4,c
g
—
@)
2
<
S
a
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b) Aufnehmbare Stitzendruckkraft

Berechnung der Tragfahigkeit einer Dibelscherflache:
Charakteristische Werte fir Lochleibungsfestigkeiten und FlieBmoment
Jhox = 0,082-(1 -0,01- d)-pk = 0,082-(1 -0,01- 20)-385 =25,26 N/mm’

Jhox 25,26

= = = = =15,31 N/mm’
Sursc= ky -sin’a+cos’a 1,65 - f‘“’“‘ 25,26 _
fh!l,k 15, 31

b

Frox = frox =25,26 N/mm®
M, =03 f, -d**=0,3-360-20"° = 260.676 Nmm

Mindesteinbindetiefen des Verbindungsmittels im Seitenholz eingehalten?

M
g = 1,157 2 P [ s [ RO o). [289676 156 06 mm ~120 mm
! 1+ 3 fore-d 1+1,65 15,31-20

oder nach Tabelle:
=(1/k,)-k, -126 =(1/1,049)-1,0-126 =120,1 mm ~ 120 mm —> keine Abminderung

1 Jreq

Mindesteinbindetiefen des Verbindungsmittels im Mittelholz eingehalten?

4 [260.676
1+p fhzk w/1+1,65 25,26-20

=(1/k,) -k, -67 =(1/1,049)-1,0-67 = 63,9 mm <120 mm

=64,2 mm <120 mm

2 req ’

oder nach Tabelle : ¢,

Charakteristischer Wert und Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge

2- Lt
F ricson :1:15',/£' 2-M - fraxd 'mm{/l q}

2-1,65

=115 - ~\/2-260.676-15,31-20-1,0=16.214N
1+1,65
k -F .
Fde — FdeJOh — mod v,Rk,Joh — 018 16214 29978 N
' o m 1,3

oder nach Tabelle: F, , =k -k,-9.510=1,049-1,0-9.510=9.976 N

Tragfahigkeitsnachweis der Verbindung insgesamt: Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fir mehrere
in Faserrichtung hintereinander angeordnete Stabdlbel die wirksame Anzahl n_ zu bestimmen. Vor-

gesehene Anordnung der SDi zwei Reihen je zwei Dubel.

Fy
F,
el BVP 1,05 Fy<n-m-p-F,y, =8-9.976=78.712 N~ 79,8 kN
Fv,Rd Fv,Rd

Horizontaler Balken a =90° > 40° — Nachweis nicht maBgeblich
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Stitze a =0°<40°
Fy
P __mmp g4,
(”ef/”)'Fv,Rd (nef/”)'Fv,Rd ’

Fy<n-m-p-(ng/n)-F,, =8-(1,47/2)-9.976 =58.659 N~ 58,7 kN

Die maximal aufnehmbare Stitzendruckkraft betrégt 57,9 kN .
13.2 Stabdiibelanschluss Diagonale - horizontaler Trdger in C24

a) Uberpriifung der Anordnung und Tragfahigkeit der Diibel

Uberpriifung der Diibelanordnung:

Seitenholzer Mittelholz

Vorschrift ; min [mm] vorh. Vorschrift 3 min. [mm] vorh.

bei a =0° 3 bei d =10 mm | [mm] bei a =45° 3 bei d =10 mm | [mm]
a | (3+2-cosa)-d 50 71 a, (3+2-cosax)-d 3 44 85
a, 3-d 30 60 a, 3-d 30 50
ay, | max{7-d ; 80 mm} 1 80 85 a,, -——- ! -—= -
as, -——= § - -——= a;, -——= ; -——— -
a,, - ! - - a,, max{(2+2~sina)~d;3~d} ; 34 40
a,, 3.d 30 30 a,, 3.d 30 40

Berechnung der Tragfahigkeit einer Dubelscherflache

Charakteristische Werte fir Lochleibungsfestigkeiten und FlieBmoment

Zweiteilige Diagonale (Seitenhdlzer) ¢ =0°:
Jnix = Jroox = 0,082-(1—0,01-a’)-pk = 0,082-(1 —0,01-10)-350 =25,83 N/mm’
Untergurt (Mittelholz) o =45°:

Jrox

25,83
= ==——"-=20,66 N/mm’
Srax ky -sin”’a+cos’a 1,25
5= Jhox _ 20,66 —0.80
Juix 25,83

M, =031, -d>*=0,3-360-10>° = 42.996 ~ 43.000 Nmm

Mindesteinbindetiefen des Verbindungsmittels im Seitenholz eingehalten?

M
b5 —k —115.2- +2 ﬂ=49,5mm<80mm
1+ 8 foned 25,8310

oder nach Tabelle: 1, .. =(I/k)-k, -49=(1/1,0)-1,0-49 =49 mm < 80 mm

lreq —

0,8
1+0,8

e =1,15-(2-

Mindesteinbindetiefen des Verbindungsmittels im Mittelholz eingehalten?

M
byreg =L,15- LA =115 4 [ 43000 =49,5 mm <120 mm
’ JI+B \ fiand J1+0,8 20,66-10

oder nach Tabelle : 1, =(1/k)-k,-49=(1/1,0)-1,0-49 =49 mm <120 mm

Prof. Ralf-W. Boddenberg

DIN EN 1995-1-1 und NA: 2013-08 / Stand 12.02.2020

Verbindungen mit Stabdibeln und Passbolzen

31



Lésungen zu Ubungen Holzbau I Verbindungen mit Stabdibeln und Passbolzen

Charakteristischer Wert und Bemessungswert der Tragfahigkeit je Scherfuge

Fqeson =115 /%-‘/2-1\4%k S d =115 % -\/2-43.000-25,83-10 =5.110 N

k.- F .
FV!Rd — mod v,Rk,Joh — 0;8 51 10 — 3145 N
| 1,3

oder nach Tabelle: F ., =k -k,-3.140=1,0-1,0-3.140=3.140 N

Tragfahigkeitsnachweis fiir eine Scherflache eines VM:

F
£y =26'000=2.167N—> V’Ed=M=0,69<1,o
n-m-p 3-2-2 Fora 3.145

Fv,Ed =

Tragfahigkeitsnachweise fiir eine Scherflache eines VM in Faserrichtung:

im Seitenholz Fora = 2.167 =0,98<10
(ng/n)-Fe (2,12/3)-3.145

im Mittelholz a =45°> 40° — nicht maBgeblich

b) Tragfahigkeit der Hélzer im Anschlussbereich:

Da Holzer zur Montage von SDU immer vorgebohrt werden ist die Querschnittsschwachung zu be-
rlicksichtigen.

max {b;h} =120 mm — f,,, =1,046-1,0-8,9=9,31 N/mm’
0,

kh,l

Diagonale einseitig beansprucht wie auBen liegende Laschen, keine MaBnahmen zur Verhinderung
der Krimmung:

A,=2-80-(120-2-10)=2-80-100=16.000 mm”
£y 26.000

Ows __ A _ 16000 _LO63 (4
0,4 fiog 0.4 fi0, 0,4:931 372
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14 Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen
14.1 Bolzenanschluss mit innen liegendem Stahlblech in C30
a) Wahl der Bolzenanordnung:

geneigter Balken

. : min. [mm] gewihlt
Vorschrift La=60°
g bei d =12 mm [mm ]
a, (4+cosa)-d L 4,5-d 54 (50/cos30°) =58
a, 4.d L 4-d 48 50
a3, - i S S
a3 S : S S
a,, |max{(2+2-sina)-d ;3-d}:3,73-d 45 50
a,, 3-d ' 3.d 36 50
Vertikalstab
. ! min. [mm] | gewihlt
Vorschrift Fa=0°
: bei d =12 mm [mm]
a | (4+cosa)-d i 5-d 60 60
a, 4-d L 4-d 48 50
ay, | max{7-d ;80 mm} | 7-d 84 90
. — — |-
By - : - .
a, 3-d L 3-d 36 40
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b) Aufnehmbare Kraft

Tragfahigkeit der Verbindung oben (im geneigten Balken)

ook =0,082-(1-0,01-d)- p, =0,082-(1-0,01-12)-380 = 27,42 N/mm’

Srox 27,42
a=60°— = - . N
fh,l,k fh,a,k kg() .sin a + cos’ o 1,398

M, =0,3-f,, -d**=0,3-400-12*° =76.745 Nmm

Mindesteinbindetiefen des Verbindungsmittels:

M
t. =1,15-4. * —1,15-4- M=83,omm<85mm
‘ frnd 19,61-12

oder nach Tabelle: #, ., =(1/k)-k,-69,6 =(1/1,042)-1,054-82,1 = 83,0 mm < 85 mm

=19,61 N/mm”*

Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit je Scherfuge

Foan =23 My - fi1-d =32-4/2-76.745-19,61-12 =9.775 N

F _ kmod 'Fv,Rk — 0,69775

v,Rd,Joh —
u 1,3

=4.512N
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oder nach Tabelle: F ., =k -k,-7.510=0,75-1,042-1,054-5.480=4.514 N

Fopg =1,25-F, 0 = 1,25-4.512=5.640 N

Fd
F m-
wid VP 1,05 Fy<n-m-p-F,p, — F, <18-5.640 =101.520 N =101,5 kN
Fv,Rd v,Rd
Fy
-COSx
FV,Ed-cosa _nem-p <10

(”ef/”)'Fv,Rd (”ef /”) Fora

m-p- F., 18-(2,71/3)-5.640
F <P (/) Frga _18-(2,71/3) ~183.413 N =183,4 kN
cosa cos 60°

Tragfahigkeit der Verbindung unten (im Vertikalstab)

Mit der Bemessungshilfe flir Stabdtbel
treg = (1K) K, - 69,6 = (1/1,042) 1,054 - 69,4 = 70,2 mm < 85 mm
Fora =k k,-7.510=0,75-1,042-1,054-6.480 =5.338 N

Fopg =1,25-F, gpn = 0,25-5.338=6.672 N

V.

18 F 18212 6672
Fy<—n =3 = 84.868 N =84,9 kN
cosa cos0°

Tragfahigkeit der Holzer im Anschlussbereich des Vertikalstabs:

max{b;h} =180 mm - f,,, =1,0-0,75-11,1=8,33 N/mm’
7 et

kh.!

Zugstab einseitig beansprucht wie auBen liegende Laschen, Schraubenbolzen verhindern die Krim-
mung (siehe Skript, Kap. 3):

A =170- 180—3-(12+1) =170-141=23.970 mm’

Bolzen-&
+1 mm

Ty :;.J; > F =2 f,, -4, =2-833-23.970=133.110 N ~ 133, kN
3 ,0,d 3 ,0,d

L6sung: die Tragfahigkeit der Verbindung betragt

Die Tragfahigkeit der Stahllasche muss nach DIN 18800 nachgewiesen werden.
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15 Verbindungen mit Holzschrauben

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

a) Tragfahigkeit der Fassadenschraube

Uberpriifung der Anordnung in der Traglattung

Anordnung und Mindestholzdicke wie nicht vorgebohrte Nagel

Mindestholzdicke ¢ =38,5 mm (andere Holzart als Kiefernholz) ist eingehalten, da fir Trag- und
Konterlattung eine besondere Regel ber die Mindestholzdicke gilt.

a =0° | Mindestabstand fiir d = 5,5 mm | vorhanden
a,, | 5-d 27,5 mm 30 mm

,C

Bemessungswert der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Zug aus Windsog

Bemessungswert des Widerstands gegen Kopfdurchzug durch die Fassadentafel gemaB Zulassung

F =450 N

ax,head,Rd

Bemessungswert der Tragfahigkeit flir Herausziehen des Schraubengewindes fiir Winkel zwischen
Kraft- und Faserrichtung o =90°

g faeddy [p_jl_w(@jmw

ax,a,Rk,2 —

7.1,2-cosza+sin2a o 1 1,0 350
k . -F .
F;xaRdz — mod ax,a,Rk,2 _)059 11792816N
U M 1,3
Zugtragfahigkeit der Verbindung
Fdx,head,Rd 45 O
Fyrg=miny £, ., p=miny 816 »=450 N
F 7.700

t,Rd

Berechnung des Bemessungswertes der Tragféhigkeit bei Beanspruchung durch Abscheren

Die Versagensart flir Abscheren der Faserzement-Holzverbindung ist analog der Verbindung mit au-
Ben liegendem diinnem Stahlblech, da keine Einspannwirkung in der Faserzementtafel entsteht.

Fassadenschraube nicht vorgebohrt, Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung a =0°
Fir Tafeldicke/Schraubenlénge 12/45 mm ist die Einbindetiefe ¢, = (45—12) =33 mm
dy,=11-d, =11-4,2=4,6 mm

beg = 800/600 - 41 =47 mm >33 mm

Fpason = 1,125-,/800/600 -892(33/47) =814 N

v,Rd,Joh

10,25 F rq . 10,25-450
E g = F\ pajon +M0I0 =814+ min =927 N
’ o Joh * F'vRd Joh 1,00-814
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b) Tragfahigkeit der Verbindungsschraube

Uberpriifung der Anordnung in der Konterlattung

Anordnung wie vorgebohrte Nagel

a=90° Mindestabstand fir d = 6,0 mm | vorhanden
a,, (3+4-sina)-d 42 mm 42 mm
a,,. 3-d 18 mm 18 mm

Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Zug

Bemessungswert der Tragfahigkeit flir Herausziehen des Schraubengewindes auf der Kopfseite flr
Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung o =90°

ne  furrdl o )" 1% 9,80-6,0-15 (350"
ax,a Rk, — ’ 2 - 2 | T =" : =882 N
o n 12-cosa+sm a \ p, 1 1,0 350
k -F )
F;xaRdl = mod ~ aoRi —>0’9 882 =611N
T ’m 1,3

Bemessungswert des Widerstands gegen Kopfdurchzug

a:

0,8 0,9 0,8
Fx,head,Rk zni.ﬂlead,k 'dlf ’ & :1_.9’80‘11,72 (@j 1N
n 1 350

a

F heara =059 % =929 N

a
b

Bemessungswert der Tragfahigkeit flir Herausziehen des Schraubengewindes fiir Winkel zwischen
Kraft- und Faserrichtung a =90°

0,8
d-l B LR -6,0- o
ng  fuudoly ,(&] _1” 9.80-6,0 40.(350j ~2352N

7 1,2-cos’a+sin’a o) 1 1,0 350

ax,a,Rk,2 =

k _,-F .
F;X’a‘Rdﬂz - mod ax,a,Rk,2 BN 0,9 2352 — 1628 N

s 1,3

Zugtragfahigkeit der Verbindung

. Foara . 611
F, rq =min{ max s Foorazs> Firg (= Miny max 079 ;1.628;9.000 - =929 N

ax,head,Rd

Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit bei Beanspruchung durch Abscheren

Verbindungsschraube durch Bohrspitze vorgebohrt, Winkel Kraft-/Faserrichtung o =0°
d,=11-d,=11-4,5=5,0 mm

teq =~/800/600 -37 = 43 mm > 40 mm

F, pauon =1,125-,/800/600 -1.270-(40/43) =1.535 N

V.

10,25 F g . 10,25-929
Fpg = Fypagon +MIN =1.535+min =1.767 N
’ o kJoh 'Fv,Rd,Joh 1,00-1.535
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