Prifung Holzbau 11 vom 16. 7. 2007 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der in Zeichnung 1 dargestellte StitzenfuR ist mit zwei aufen liegenden Stahlblechen und Stabdu-
beln/Passbolzen ausgefuihrt. Die Belastung am Anschlussmittelpunkt C ist wie folgt gegeben:

M,, =20 KNm N, =60 kN V, =4 kN

Fuhren Sie folgende Schritte des Standsicherheitsnachweises durch

a) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus Md jeweils in x- und y-Richtung

b) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus Nd in x-Richtung und V, in y-Richtung
¢) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1.
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Der in Zeichnung 2 dargestellte Balken auf zwei Stitzen kragt tber das rechte Auflager aus. Die Belas-
tung ist wie folgt gegeben:

FGk =9,5 kN Eigengewicht

|:Qk =14 kN Veranderliche Last, Kategorie E: Lagerraume

Verformungen aus Schlupf, Trocknung und Querkraft sind vernachlassigbar, der Trager wird ohne Uber-
héhung hergestellt. Fuhren Sie den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit des Kragarms in folgenden
Schritten:

a) Berechnung der Anfangsdurchbiegung aus Eigengewicht nach dem Prinzip der virtuellen Kréfte (PvK).
b) Berechnung der Anfangsdurchbiegung aus verénderlicher Last.

c) Durchbiegungsnachweis bei einer veranderlichen Last fiir den Kragarm, die Uberhéhung am Ende des
Kragarms betragt 40 mm.

Nutzungsbedingungen: NKL 1.

FG,k’ FQ,ki
2000 700- G24h 5
7777777 7
: 70m ’ 50m s
Zeichnung 2
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die in Zeichnung 3 dargestellte Stiitze ist durch zwei Einzellasten belastet.

Die Ausbildung des StutzenfulRes ist bei Aufgabe 1, in Zeichnung 1, dargestellt. Es sollen die horizontale
und vertikale Verschiebung des oberen Endes der Stltze berechnet werden, hier nur die Anteile aus der
Nachgiebigkeit der SDuU/PB-Verbindung am StutzenfuR. Fuhren Sie Berechnung in folgenden Schritten
durch:

a) Wegfedersteifigkeit K;

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt
c) Drehfedersteifigkeit K,

d) horizontale Anfangsverschiebung W, am Punkt

Nutzungsbedingungen: NKL 1.
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Eine beidseitig gelenkig gelagerte und planmaRig mittig belastete Kreuzstiitze hat den in Zeichnung 4
dargestellten doppeltsymmetrischem Querschnitt.

Der Bemessungswert der Druckkraft betragt: F, =1.300 kN

Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Langssteifigkeit des Gesamtquerschnitts (EA) und der Spannungen o 4 in den

tot
Querschnittsteilen

b) Knicknachweis fir die nachgiebige Achse (Knicken um die y-Achse)

c) Standsicherheitsnachweis der Verbindungsmittel fir den Bemessungswert der Tragfahigkeit einer
Scherfuge F g, =3.120 N

V,

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1.

o

Stitzenlange | =8,50 m

y Holzer: GL24h

-~ § § Verbindungsmittel:

vorgebohrte Ndgel d =8,0 mm
Abstand in Langsrichtung s =60 mm

Zeichnung 4
Folgende Werte sind gegeben:
E-Modul Eqgmean =11.600 N/mm?
Bemessungswert Druckfestigkeit fc,O,d =14,8 N/mm?
Verschiebungsmodul K., =2.577 N/mm je Scherflache eines Nagels
Querschnittsflachen A =200-180=36-10° mm* A, =560-200=112-10° mm?
200-180° 560-200°
Tragheitsmomente ly = =97,2-10° mm* oy = =373,3-10° mm*
' 12 ' 12
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 16. 7. 2007 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 » 25

a) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung
2 Yx 4>y} =2-4160"+6-(25° +75°) = 242,3-10°
2 y; =75mm

My y;  20-10°-75

F = - ~6.191N
TSNS 242,310°

2 X; =160 mm

My-X  20-10°-160

Fu, = = 13207 N
S MY TSRS 242,3.10°

b) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus Nd in x-Richtung und Vd in y-Richtung

1 n=12

2 Fy :ﬂ: 60.000 =5.000 N
n 12

> R =Ye 4000 a5y
n 12

c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge

F=05(Fu.+Fu) +(Fu, + R )’ = /(6.191+5.000)" + (13.207 + 333)

F :0,5-\/11.1912 +13.540* =8.783 N

d) Ermittlung des Winkels zwischen der resultierenden Verbindungsmittelkraft und der Faserrichtung

Fu, tR
4 a=arctan—Y Y —arctan 13540 arctan (1,2099) =50, 4°
Fu, + Fy 11.191
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Aufgabe 2 Z 25

a) Anfangsdurchbiegung aus Eigengewicht nach dem Prinzip der virtuellen Krafte (PvK)

2 Ejpe =11.600 N/mm®
3 3
2 |:b h” _200-700 =5,717-10° mm*
12 12
2 kg =0,6
2 ¥, =08
M=F-5m
F‘.,k’FQ,k
S}
| -
2 4L 7,0m 4\/ 5,0m 4L
M=1-5m
P i
M

2 M=F, -1=9.500-5.000=47,5-10° Nmm
2 M=1-1=1-5.000=5-10° mm

47,5-10°-5-10°

- -12-10° =14,3 mm
3-11,6-10°-5,717-10

=—————(7.000+5.000) =

w
B
o)

w
m

b) Anfangsdurchbiegung aus veranderlicher Last

W.
2 Woon =—%Fy, _143 4, 21,1 mm
Fox T 95

¢) Durchbiegungsnachweis bei einer veranderlichen Last fur den Kragarm

5.000

2 W =W _.+W =14,3+21,1=35,4 mm W=33’3 mm Uberschritten

inst inst,G inst,Q,1

W, =W, ( M+Zy/21- ‘"“QIJ Ker =35,4+(14,3+0,8-21,1)- 0,6:54,1mm<%=66,7mm

N

Wnelﬂﬁnz( InstG+Z:1//21- lnsthJ 1+kdef)—wc=(14,3+O,8-21,1)-(1+0,6) 40=10 mm < %=40mm

N
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Aufgabe 3 215

Ko = 2; 5.153=10.306 N/mm

Stahlblech-Holz-Verbindung

a) Wegfedersteifigkeit Kj
2 K;=n-m-K, =12-2-10.306 = 247.344 N/mm

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt

F, _ 40.000

2 Wv =—t=
K. 247.344

]

=0,16 mm

c) Drehfedersteifigkeit K,
2 Y (x*+y})=2-4-160" +6-(25° +75°) = 242,3-10°
2 Ko=m-K > (x*+y7)=2-10.306-242,3-10° =4,994-10° Nmm

d) horizontale Anfangsverschiebung w, am Punkt
1 M =3.000-4.800=14,4-10°

M 14,4-10° A
M _ A48 19 5 88.10° rad(20,165°
2 T T a994.10° ( )

r

2 w,=¢-1=2,88-10"-4.800=13,8 mm
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Aufgabe 4 235

2 E =E,=Eg., =11.600 N/mm’
2 K _2, K, _2.9577-1.718 Nimm
3 3
a) (EA)tot und Spannungen o; ., in den Querschnittsteilen

s (EA), =D E-A=E(2-A+A)=11600-(2-36-10° +112-10°)=2,134-10° N

Berechnung der Druckspannungen

. R . 6.
s o0, faB _LBACALE00 o 0y
4T (EA) 2,134-10

tot

b) Knicknachweis flr die nachgiebige Achse (Knicken um die y-Achse)

2 5=60/-30mm

= 2 L = 2 1 20,501
2 7o E-A-S 7°-11.600-36.000-30
1+——+—>— 1+ 5
K, -l 1.718-8.500
5 =h1+h2 =180+ZOO:190 mm
2 2
Effektive Schlankheit
5 (E'I)y,ef=2'E1'(Il,y+7/1.Ai'a12)+E2'I2,y=E1'|:2.(|1,y+7/1'p'1.a12)+I2,y:|

(E-1),, =11.600- [2 (97,2-10° +0,501-36.000-190% ) +373,3 ~106] =21,69-10* Nmm?

, (El) 2.169.10%
— y.ef = ] —
2 e /EA) l \/ 4134-109 100,8 mm

|
2 ,1y = _V — @ =84,3
Iy of 100,8
2 kc,y =0,502
Oicd Ocq 7,07

2 = =0,95<«1

Koy frog Ko, ., 0,502-14,8

IL,Cy cy

c) Standsicherheitsnachweis der Verbindungsmittel

2 2y 260V, =F,/(60-k)

F.q 1,3-10°
2 V, = == =43.160 N angenommene Querkraft
60-k, 60-0,502

) E :Vd 7B -A-a-s :43.160-0,501-11.600-36.000-190-30:2.373 N

T (E-1), 21,69-10"

=
2 we (2378 _ 76 1

Fra 3.120
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Prifung Holzbau 11 vom 12. 2. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der nachfolgend dargestellte Anschluss eines horizontalen Tragers an eine Rahmenecke ist mit einem
innen liegenden Stahlblech und 8 Stabdibeln ausgefuihrt. Die Belastung am Anschlussmittelpunkt C ist
wie folgt gegeben:

M,,=39,0 kNm N, =13,0 kN V,=7,8kN

Berechnen Sie folgende Werte fir den Standsicherheitsnachweis

a) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung

b) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus N, in x-Richtung und V, in y-Richtung
c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung

| A= 120 - 200 —t 120 - £ 320 A
| T T T 1
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus einem horizontalen Tréger und
einer vertikalen Stultze, die den gleichen Querschnitt haben und im Punkt biegesteif miteinander ver-

bunden sind. Die Belastung ist wie folgt gegeben:

For =3,3kN Standige Last

|:Qk =6,0 kN Veranderliche Last, Kategorie C, D: Versammlungs- und Verkaufsrdume

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Der Trager hat keine Uberhéhung.
Berechnen Sie die Werte der Horizontalverschiebung des Punktes :

a) Anfangsverschiebung W, aus standiger und veranderlicher Last nach dem Prinzip der virtuellen Kraf-

te (ohne Kriechanteile).
b) Endverschiebung W, (mit Kriechanteilen).
Nutzungsbedingungen: NKL 1.

Hinweis: es muss kein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gefuhrt werden.
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet.

Die Ausbildung der Rahmenecke ist bei Aufgabe 1 dargestellt. Zu beachten ist, dass die beiden SDu-
Gruppen zum Anschluss des horizontalen Tragers und der Stitze gleich ausgebildet sind.

Es soll die horizontale Verschiebung der Rahmenecke berechnet werden, hier nur der Anteil aus der

Nachgiebigkeit der beiden SDi-Verbindungen in der Rahmenecke. Fihren Sie Berechnung in folgenden
Schritten durch:

a) Drehfedersteifigkeit K, einer einzelnen SDU-Gruppe

b) horizontale Anfangsverschiebung W, am Punkt
Nutzungsbedingungen: NKL 1.

9,30 kN
_>_& . ELM’) EI <
SRR o

o

g
Kr

300m

500m a%

Zur Vereinfachung darf angenommen werden, dass sich der Anschlussmittelpunkt der unteren SDU-
Gruppe in der Rahmenecke befindet.
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Ein Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten
Querschnitt. Der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert.

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: maxM, , =40,0 kNm und V, ;=152 kN .

Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E . I)ef .

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o, der Querschnittsteile.

¢) Ermittlung Biegespannungen o der Querschnittsteile.

m,i,d

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

Hinweis: der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert (kC =l,0)

e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfahigkeit einer Scherfuge: F ., =1.880 N

Vv,

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1.

f 300 1
100
ﬁv —c
g Trégerlange | =10,50 m
y Holzer: GL24h
- - -
§ Verbindungsmittel:
= vorgebohrte Nagel d =6,0 mm
Abstand in L&ngsrichtung s =50 mm
'
Folgende Werte sind gegeben:
E-Modul Eogmean =11.600 N/mm?
Verschiebungsmodul je Scherflache | K, =1.932 N/mm
A_A
Querschnittsflachen A=A =30-10° mm* L =—2=]
An Ao
3
I ZM =25.10° mm*
100 - 300°
Tragheitsmomente l,y=—77"=225 -10° mm*
L
Il,n I2,n
Bemessungswerte der Festigkeit f 04 =14,8 N/mm? f.oq =10,2 N/mm? f..q =14,8 N/mm?
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 12. 2. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 » 25

a) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung
2 YK+ Y =2-2-(100" +220°)+2-4-40% = 246,4-10°
2 y; =40 mm

My-y;  39-10°-40

Fo= = =6.33LN
S TSNS T 246,4.10°
2 X; =220 mm
M, X 108 .
o Xy 39107220 o 601

R S WA TR

b) Maximale Belastung eines SDU/PB mit 2 Scherfugen aus Nd in x-Richtung und Vd in y-Richtung

1 n=8

2 Fy :&: 13.000 =1.625 N
n 8

2 K =V—d=—7'800 =975 N
n 8

¢) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge

F= 0,5-\/( Fux+Fy) +(Fu, +F) = 0,5-\/(6.331+1.625)2 +(34.821+975)°

F= 0,5-\/7.9562 +35.796> =18.335 N

d) Ermittlung des Winkels zwischen der resultierenden Verbindungsmittelkraft und der Faserrichtung

Fu,+F
4  a=arctan— Y —arctan H.796 _ retan (4,50)=77,5°
wx + Fy 7.956
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Aufgabe 2 225

a) Anfangsverschiebung aus standiger und veranderlicher Last (ohne Kriechanteile)

2 Ejpen =11.600 N/mm?
3 3

2 I:b h :320 240 =368,6-10° mm*

12 12
2 Ky =0,6
2 Yy =0,6

M=F-3m M=1.3m
. ) S .
FG,k’FQ,k o [a) i
4
M M

2 M=F;,-H=3300-3.000=9,9-10° Nmm

2 M =1-1=1-3.000=3-10° mm
N 6 3
3 W =M-(5.000+3.000)= 9.9 103 3-10 ~-8-10° =18,5 mm
€ 3 Egpen - 3-11,6-10°-368,6-10
Winst,G 610

2 Wigq1 = Fo “Fox 25‘18,5 =33,7 mm

Winst = Winsio + Wingo1 =18,9+33,7=52,2 mm

b) Endverschiebung (mit Kriechanteilen)
2 Wfin = \Ninst + (\Ninst,G + zl//z,i ’ Winst,Q,i j ’ kdef = 52’ 2+ (18’ 5 + O’ 6 ’ 33’ 7) ’ O’ 6 = 75’ 4

i=1
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Aufgabe 3 215

K = 2; 7.730=15.460 N/mm

Stahlblech-Holz-Verbindung
a) Drehfedersteifigkeit K, einer einzelnen SDU-Gruppe

2 (% +Y7)=2-2-(100° +220°)+2-4-40% = 246,4-10°
2 K,=m-K, ->(x’+Yy’)=2-15.460-246,4-10° = 7,618-10° Nmm

b) horizontale Anfangsverschiebung W, am Punkt
2 M =9.300-3.000=27,9-10°

M 27,9-10°
=2.—=2.—'= =~ _—7325.107° rad(£0,42°
e T T 61810° ( )

r

3 w,=¢-1=7,325-10"-3.000 = 22,0 mm
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Aufgabe 4 235
2 2
2 K =K. =%1932=1.288 N/mm
a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E-1)_,
2 s, =5/2=50/2=25mm

1 1
Nn= 2 = > =0,623; y, =1
2 7 E -4 s, 7% -11.600-30.000 - 25
1+ 5 1+ >
K, -l 1.288-10.500
1 ne B A-(h+h) 1 0,623 30:000 -400
2 DT 20 623-39@06+10-39@06276ngm
S g4 /623 30000 +1,0- 30
i=1
2 g =l 300 6 g8 123,22 mm
2 2
2
(E'[)ef ZZ(Ei Lty B4 'aiz)
3 1
=11.600-(25-10° +0,623-30.000-123,22" +225-10° +1,0-30.000- 76,78 ) = 8,244 10"
b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o,
40-10° )
04 =———-11.600-0,623-123,22 1= 4,322 N/mm’ (Druck)
3 8,244-10
56,2810

3 0,,=56,28-10"-1,0-76,78-1=4,322 N/mm’ (Zug)
c) Ermittlung der Biegespannungen Omid

3 Onia =56,28.1()—3 ,%,1,0 =2,814 N/mm?>

3 0,,,=56,28-107 -% 1,0 = 8,442 N/mm’

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

2 2
. . o,
Oiea |, Omia _ (4’322j L2814 0,28<1 und tea 4,322 =0,29<1
3 fia) fuge L148) 1438 k., fioa 1,0-14,8
Querschnitt 1: Druck+Biegung
o o
3 244 mAd 4,322 + 8,442 =0,99 <1 Querschnitt 2: Zug+Biegung
fw’d fm’y’d 1,0-10,2 14,8
e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel
5 F = Viy,-E -4 -a s _ 15.200'0,623-11.600-3(?;000-123,22-25 _1235N
” (E-I)ef 8,244 -10
F
2 K _L235 0,66 <1
F,re 1.880
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Prifung Holzbau 11 vom 7. 7. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der nachfolgend dargestellte Anschluss eines unter 45° geneigten Stabes an das Ende eines horizontalen
eingespannten Tragers ist mit zwei aufen liegenden Stahlblechen und Sondernégeln ausgefihrt.

Berechnen Sie folgende Werte fir den Standsicherheitsnachweis

a) Ermittlung der Belastung M, N, V, am Anschlussmittelpunkt C

b) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus M, jeweils in x- und y-Richtung

c) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus Nd in x-Richtung und Vd in y-Richtung
d) Resultierende maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge

e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung

N ,4:19,1 kN

2x9 Sondern&gel 6,0x100 vorgebohrt alle Holzer GL24h ya N N
20— /' \
- N
ggﬁ | ~ ya %3
\ | | .
\ I
ol P u
] —- C. —
X I
| 1
g | ;
L J |
gl I— !
N L L | Passbolzen
1 200 200 1
; 1 340
2 auBenliegende Bleche 1
Dicke t=5mm
1 Jamnl |
| |
| |
S I [
| |
\
| |
i |
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus einem unteren Trager auf zwei

Stitzen und einem darauf gelagerten Trager, der nach rechts auskragt. Beide Trager haben den gleichen
Querschnitt und die gleiche Ladnge. Die Belastung ist wie folgt gegeben:

For = 2,6 kN Standige Last

FQk =51kN Veranderliche Last, Kategorie E: Lagerraume

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung.

a) Berechnen Sie Anfangsdurchbiegungen (nach PvK)
W, ¢ fur die standige Last und

W01 fUr die veranderliche Last

in folgenden Schritten

b) Fuhren Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Kragarms, die Uberhéhung soll 20 mm betragen.

Nutzungsbedingungen: NKL 2.

d 200600-G2h
L 8m i 4m -
Y
/
FG,k’ FQ,k
)/4 ’
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet.

Alle Anschlisse der Holzer sind mit einem innenliegenden Blech und SDU/PB ausgefiihrt.

Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt berechnet werden, hier nur der Anteil aus der Nachgie-

bigkeit der beiden SDU/PB-Verbindungen. Fihren Sie Berechnung in folgenden Schritten durch:

a) Wegfedersteifigkeiten Kj der einzelnen SDU/PB-Gruppen

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt
Nutzungsbedingungen: NKL 1.

1
I_
~
NN 1
AN AN AN
1
| |
2 0"/
Ny
y

AN
4
o
~N

\\

Hélzer GL 28h
/ SDi/PB & 12 mm

\ N

1,50m
\\ \\ \\ \\ \\
<>/
//

\\
4
4

1

AN
o
o
o
|
C
-

AN

) 200m
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Eine beidseitig gelenkig gelagerte und planmafRig mittig druckbelastete Stutze im Holzrahmenbau hat den

dargestellten doppeltsymmetrischen Querschnitt.

Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Langssteifigkeit des Gesamtquerschnitts (EA)

Querschnittsteilen im Anfangszustand.

b) Knicknachweis fir Knicken um die y-Achse im Anfangszustand.

tot

und der Spannungen o; 4 in den

¢) Ermittlung der Nagelbelastung fur eine Scherfuge im Anfangszustand.

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

Néagel d =3,8/1 =70 mm
jeweils zweireihig, s =50 mm

vorgebohrt
o
S8
y (@)

- §f
8
R

b—60—+ b—60—+

b 20 /

NH C24

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, t =30 mm

Stiitzenlédnge 1=3,20 m
Druckkraft F, =175 kN

Folgende Werte sind gegeben im Anfangszustand:

Spanplatte P6

NH C24

E-Modul

E, =1.900 N/mm?

E, =11.000N/mm?

Verschiebungsmodul

K, = % .2-1.518 =2.024 N/mm

Querschnittsflachen
(fir 1 Querschnitt)

A =30-200=6.000 mm?

A, =60-150 =9.000 mm?

Tragheitsmomente
(far 1 Querschnitt)

~200-30°

=0,45-10° mm*
12

I,

3
_80-150° _ 16 875.10° mm

I,y

Bemessungswerte Festigkeit

f g =80 N/mm?

f.0q =14,5 N/mm?
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 7. 7. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 » 25

a) Ermittlung der Belastung M, ,, N;, V4 am Anschlussmittelpunkt C

N, =V, =19,1/3/2 =13,5 kN

M,, =V, -e=13.500-340 = 4,59 -10° Nmm

b) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus Md jeweils in x- und y-Richtung
2 Y+ Yy =2-2-3-(200° +130°)=682,8-10°
2 y; =130 mm

Mgy,  4,59-10°-130

Fuu = = —874N
S M TSI S T 682,8.10°
2 xj:200mm

M, - X; .10° .

X _45910°:200 o

3 Fy=
WM 4>y 682,8:10°
c) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus N, in x-Richtung und V; in y-Richtung
1 n=18

2 F, :sz%ﬂsw

d) Resultierende maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge

F= \/( Fux + Fy )2 +(|:M,y +F, )2 = \/(874+ 750)° +(1.344 + 750)°

F =+1.624% +2.094% =2.650 N
e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung

Fv,+F 2
4  a=arctan—Y Y —arctan N

% _ arctan(1,289)=52,2°
+Fy 4

M ,x

Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 7. 7. 2008 1/4
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Aufgabe 2 225

a) Anfangsverschiebungen nach dem Prinzip der virtuellen Krafte (PvK)

2 Ejpean =12.600 N/mm”
3 3
2 |:b h” _200-600 =3,6-10° mm*
12
2 k. =0,8
2 ‘//2,1:0’8
M,=F-4m I\WI:T-4m
M, =15 F-ﬁ=|:-4m=Ml
12
M, =F-4m M,=T-4m
4
M,=M l M, =M, l
Fox F 1

2 M, FGWk-4=2.600-4.OOO:10,4-106Nmm

2 M=1-1=1-4.000=4-10° mm

10,4-10°-4-10°

3
'3.12.6-10°-3.6-10° '12-107=7,3 mm

=2.—— " (8.000+4.000) =2

w
5
o
W
m

W, 51

inst,G
2 W o, =—Fy =
inst,Q, FG’k Q, 2’ 6

-7,34=14,4 mm

b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Kragarms, die Uberhéhung soll 20 mm betragen

W . =W + W,

inst inst,G inst,Q,1

=7,3+14,4=21,7 mm<L=4Omm
100

2 Wy, =W, + (Wmstﬁ + 2w, 'Wmst,q,ij' Keer =21,7+(7,3+0,8-14,4)-0,8 =36,8 mm < 7'—5 =53,3 mm
i=1
. |
2 Wonn = (Wmsm + Z:y/z’i Wi 0i J . (1 + Ky ) -W, = (7,3 +0,8- 14,4) . (1 + 0,8) —-20=14 mm < E =32 mm
i=l
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Aufgabe 3 215

K., = gﬂ 4.331=8.662 N/mm (aus Tabelle im Skript Holzbau 1)
Stahlblech-Holz-Verbindung

a) Wegfedersteifigkeit K; einzelnen SDU/PB-Gruppen
2 Diagonale: K, =n-m-K_, =10-2-8.662=173.240 N/mm
2 Horizontale: K;,=n-m-K_ =8-2-8.662=138.592 N/mm

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt

2 u1=—45-Q=—60 kN U, =-1.20__4
15 15 3

2
3 D,=+V45"+60? =+75kN  Di=+ 1%(%) =+§

—= —60-103-(—;1) 75.103.§

4y, =335k +2. 3 _1,154+1,443=2,60 mm
K, 138.592 173.240

Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 7. 7. 2008 3/4
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Aufgabe 4 235

a) (EA),,
3 (EA), =D E-A=2-E-A+2-E,-A =(2-1.900-6.000+2-11.000-9.000) = 2,208-10° N

und Spannungen o, 4 in den Querschnittsteilen

Berechnung der Druckspannungen

_ F-E; 1,75-10°-1.900

= =1,51 N/mm?
% "(EA)  2,208-10°

tot

s o ~1,75-10°-11.000
264 2,208-10°

=8,72 N/mm?

b) Knicknachweis fur Knicken um die y-Achse im Anfangszustand

2 =50/ -125mm

Hh=—">7 : =— L =0,936

2 7t E A s, 7%-1.900-6.000-12,5
147 1y .
K, 2.024-3.200
X _h+h, 304150 o
2 2

Effektive Schlankheit

(E-1),=2-E-(ly+rn-A-a)+2-E,1,,
3

(E-1 )y,ef = 2-1.900-(0, 45.10° +0,936-6.OOO-902)+ 2-11.000-16,875-10° =5,459-10" Nmm’®

2 i = [(EN),, /(EA), =15459-10"/2,208-10° = 49,72 mm

I
2 A= =320 g4
Yo, 49,72

2 kl,c,y = O, 279

2 k2,c,y = 0, 621

5 O-l,c,d _ 1,51 20’68<1

kl,c,y -f.¢ 0,279-8,0
Oyed 8,72 _097<1

kZVny ’ f2,c,d - 0:62114,5

¢) Ermittlung der Nagelbelastung fiir eine Scherfuge im Anfangszustand

2 A 260>V, =F,/(60-k,)

F 10°
2 4= «d = L75-10 =10.445N angenommene Querkraft
60-k, 60-0,279
V,-7,-E -A-a s 10.445.0,936-1.900-6.000-90-12,5
3 R = 1 AES = =230 N
(E-1), 5,459-10
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Prifung Holzbau 11 vom 3. 2. 2009 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der nachfolgend dargestellte Stitzenful3 ist mit einem innen liegenden Stahlblech und Stabdibeln (SDu)
ausgefuhrt. Die Schnittkrafte sind an der Oberkante des Fundamentes mit folgenden Werten gegeben:

N, =-100,0 kN V,=2,0 kN M, =10,0 kNm

Berechnen Sie folgende Werte fir den Standsicherheitsnachweis

a) Ermittlung der Belastung M, N, V; am Anschlussmittelpunkt C

b) Maximale Belastung eines SDu mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung

c) Maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen aus Nd in x-Richtung und Vd in y-Richtung
d) Resultierende maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen

e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDu und der Faserrichtung

1 innen liegendes Blech
Dicke t=5mm
y
-~
Holzer GL24h
9 SDiU & 6,0 mm

.
8
e
AN
LN
T
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus zwei Tragern auf zwei Stitzen,
zwischen denen ein Quertrager gespannt ist. Die Belastung des Quertragers ist wie folgt gegeben:

Qe =11,6 kN/m  Sténdige Last
dox = 22,1 kN/m Veranderliche Last, Kategorie C: Versammlungs- und Verkaufsraume
Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Die Trager sind ohne Uberhéhung herge-

stellt.
Fihren Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis fur den Punkt

Nutzungsbedingungen: NKL 1.

‘ 200/700 - GL32h
i
|
& e —
Re} ,
/
/
/
7/
s
/ 200/700 - GL32h
| /
I
/
\ 6,0m
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet.

Die Anschlisse an die Wand links sind mit jeweils zwei auRen liegenden Blechen und Bolzen ausgefihrt.
Der Anschluss der Druckdiagonale an den Obergurt ist mit einem Druckanschluss (Versatz) hergestellit.
Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt berechnet werden, hier

nur der Anteil aus der Nachgiebigkeit der Verbindungen.

Fuhren Sie Berechnung in folgenden Schritten durch:
a) Wegfedersteifigkeiten Kj der einzelnen Bolzen-Gruppen
b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt aus den elastischen Anteilen

c) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt aus Schlupf in den Anschlissen

Nutzungsbedingungen: NKL 1.

1

Druckanschluss
(\Versatz)

e

e

Bolzen M12 mm

e

150m
e

TS AT
v

e

e

Hélzer C30

R

/

1

e

_
V7
"
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Ein Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten

Querschnitt. Der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert.

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: maxM, , =9,00 kNm und V,__ , =6,00 kN .

Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E . I)ef .

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o, der Querschnittsteile.

¢) Ermittlung Biegespannungen o

m,i,d

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

der Querschnittsteile.

Hinweis: der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert (kC =l,0)

e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfahigkeit einer Scherfuge: F ., =900 N

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

Négel d =4,2/1=90 mm

jeweils einreihig, s =100 mm

nicht vorgebohrt

Vv,

&
Kunstharzgebundene Spanplatte
y i -
g technische Klasse P6, t =28 mm
—
z NH C24
b—60—+ b—60—+
k 500 )
Trégerlange 1=6,00 m
Folgende Werte sind gegeben:
Spanplatte P6 NH C24

E-Modul

E, =1.900 N/mm?

E, =11.000 N/mm?

Verschiebungsmodul

K, = % -965,5 =644 N/mm

Querschnittsflachen
(far 1 Querschnitt)

A =500-28=14-10° mm? A

A, =60-160=9,6-10° mm?

Tragheitsmomente
(far 1 Querschnitt)

| _500-28°
12

=9,147-10° mm*

ly

~ 60-160°

by =0 ~2,048-10" mm* 2 =1

Bemessungswerte
der Festigkeit

f.q =8,0 N/mm?
fioq =54 N/mm?
f.e =82 N/mm?

f 0 =14,5 N/mm?
foq =9,7 N/mm?
f.q =16,6 N/mm’
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 3. 2. 2009 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 » 25

a) Ermittlung der Belastung M, N;, V4 am Anschlussmittelpunkt C

N, =100 kN Vy=2,0kN

M,, =M, +V,-e =10-10° +2-10%-300=10,6-10° Nmm

b) Maximale Belastung eines SDu mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung
2 ZXi2+Zyi2=2-3-1202—|r2-3-502=101,4-103
2 y; =50 mm

My-y;  10,6-10°-50

Fux = = =5227 N
3 TS S T 10144107
2 X; =120 mm
M, - X 6
a X 10 6-10°-120 12544 N

3 Pw TS ST 101410
c) Maximale Belastung eines SDu mit 2 Scherfugen aus N, in x-Richtung und V, in y-Richtung
1 n=9
100.000

2 F = =11.111N

LN

d) Resultierende maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen

F= \/F +Fy )+ (Fuy + Ry ) =(5.227 +11.111)° + (12,544 + 222’

4
F =\/16.3382 +12.7662 =20.734 N
e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDu und der Faserrichtung
Fuy T F 12.766
4  a=arctan——=arctan = arctan(0,7814) = 38,0°
o+ Fa 16.338
1/4 Prufung Holzbau Il vom 3. 2. 2009 Prof. Ralf-W. Boddenberg
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Aufgabe 2 225

Anfangsverschiebung aus standiger Last nach dem Prinzip der virtuellen Kréafte (PvK)

2 Ejpew =13.700 N/mm®
2 = bl-;3 -~ 2001'27003 =5,717-10°mm*
2 K =0,6
2 Wy, =0,6
M, =q-8m’
M, =1-2m

M =0 M =0

M =783 T20m M -0-5-83 qx0m
2 M, =0, -8m’=116-8-10°=9,28-10" Nmm

2 M=1-2,0m=1-2.000=2-10° mm

3 W =%-(6.000+3.000) = 3123812)?75271133109 .9-10° =7,11 mm

Anfangsverschiebungen aus veranderlicher Last

W, 22,1

2 Wgqr =—""Ogx =27 11=13,5 mm

Oo

Gebrauchstauglichkeitsnachweis fur den Punkt A

W . =W +W.

inst inst,G inst,Q,1

=7,1+13,5=20,6<|—=30 mm
300
n
2 Wy, =W, -i—(wm,G +Zl//2’i ~Winst’Q’iJ'kdef = 20,6+(7,1+0,6«13,5)~0,6 =29,7 mm gﬁ =45 mm
i=1

2 Wy = [Wmth + Z‘//z,i -Winst,Q,iJ-(l + Ky ) =W, =(7,140,6-13,5)-(1+0,6) =24 mm<3lm =30 mm
i=1

2/4 Prufung Holzbau Il vom 3. 2. 2009 Prof. Ralf-W. Boddenberg
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Aufgabe 3 215

K. = 2; 3.865=7.730 N/mm (Tabelle im Skript Holzbau II)

o= Stahlblech-Holz-Verbindung
a) Wegfedersteifigkeit Ki einzelnen SDU/PB-Gruppen
1 obergurt O;: K,,=n-m-K_ =8-2-7.730=123.680 N/mm
1 Diagonale D,;: K;;=n-m-K, =10-2-7.730=154.600 N/mm

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt

2 ol=+36.ﬂ=+48kN O -11.20_.4
15 15 3
2 2 N o (4 i S
2 D,=—/36°-48 =—60kN  Di=—,[12- 3 =3
s 35 +48-103-(+:j —60-103-[—2)
AEETIE L + —0,517+0,647 =116 ~1,2 mm
K; 123.680 154.600

o We=XSi-AlL= (%j (1,0)+ (—%) (-1,0)+ (—g] .(-1,5)=1,33+1,67+2,50 =5,50 mm

Bolzenspiel in O; Bolzenspiel in D Druckanschluss von D;

3/4 Prufung Holzbau Il vom 3. 2. 2009 Prof. Ralf-W. Boddenberg
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Aufgabe 4 235

a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E-1)
2 s =5/2=100/2=50 mm

1 1
= = =0,638; 7, =1
2 TR A, 22 -1.900-14.000-50 &
1+ > + >
K, -1 644-6.000
4,=2-9.600=19.200 mm’
o Lrobid (h+h) 1 0,638-1.900-14.000-188 _7.00 mm
2 2y 2 0,638-1.900-14.000+1,0-11.000-19.200
v B4
i=1

h +h, 160+ 28
= —a2:
2
2

(E-1),=>(E L+y,-E-4-a)

1

=1.9oo-(9,147-105 +0,638-14.000-87,02)+11.000-(2-2,048-107 +1,o-19.2oo-7,02) =5,912-10" Nmm?

2 q -7,00=87,00 mm

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o,

M, 4
(EI) 1 7/1 al

2 Oy = y

ef Ln

6
, O =%-1.900-0,638-87,0-1,0=1,61N/rnrn2 (Druck)

28,92:107°

9,0-10° )
5 Os4 =m1100017,01,0=1,17 N/mm (Zug)

167,5107°

¢) Ermittlung der Biegespannungen o, .,

ho I
o = E L
2 i I,

2 0,,,=2892-107 -%-1,0 = 0,405 N/mm’ 2 0,,,=167,5-107 -?-1,0 =13,4 N/mm’

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

2 2
_ A O, 1,61
Gica | | Omia (—l’ﬂj + 220 5 06<1 und —ted— =0,20<1
f;:,O,d fm,y,d 8’ 0 16’ 6 kC,Z * »fC,O,d l, O . 8, O

Querschnitt 1: Druck + Biegung

Ot n Omad _ 1,17 N 13,4
Joa ) my.d 9,7 16,6

e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel

v -E-A-q - 000 - -1.900-14.000 - . F
Vi-riE -4 -a-s _6.000-0,638-1.900 111000 87.0:30 50N 5 Fuue _750 (05 g
(E-T), 5,912-10 F,

v,Rd 9

=0,93<1 Querschnitt 2: Zug+Biegung

2 E ,v,Ed =
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Prifung Holzbau 11 vom 3. 6. 2010 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der nachfolgend skizzierte zweiseitig eingeschnittene doppelte Versatz soll in folgenden Schritten entwor-
fen und bemessen werden:

a) Bestimmung der maximalen Werte von t,und t,

b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft SEd fur die unter a) be-

rechneten Werte

c¢) Berechnung der erforderlichen Vorholzlangen |,,,und |, im Last aufnehmenden Holz fur den unter b)

berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft S,

d) Uberprufung der erforderlichen Vorholzlangen IV1 und IV2 im Last aufnehmenden Holz fir den unter b)

berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft S,

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

N - Bolzen
N e
NS
0N
alle Holzer GL28h
i
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 3. 6. 2010 1/4
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Aufgabe 2 (15 Punkte)

Die nachfolgend dargestellte Befestigung eines Kragbalkens ist mit einem innen liegenden Stahlblech und
Stabdibeln (SDi) ausgefiihrt. Die Schnittkrafte sind am Anschlussmittelpunkt C mit folgenden Werten
gegeben:

N, =0 V,=2,0 kN M, =10,0 kKNm

Berechnen Sie folgende Werte fir den Standsicherheitsnachweis

a) Maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen aus Md jeweils in x- und y-Richtung
b) Maximale Belastung eines SDu mit 2 Scherfugen aus V, in y-Richtung

c) Resultierende maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDu und der Faserrichtung

,,,,,< y
160 i
|
} } [ S Y j}} B
38
[o) 8 |3
|
. . L
' ' """ 7T 118
innen liegendes L~ 4 -~ |
g 50 150 150 50
Stahlblech t =10 mm 1
16 x SDU/PB, d =16 mm
0
4 |
|
|
8
N |
+ \
,,,,i<
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Aufgabe 3 (25 Punkte)

Der in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Kragarm ist durch eine konstante Streckenlast belastet,
deren charakteristischer Wert wie folgt gegeben ist:

Qo k =12 kKN/m standige Last

Qox = 4,0 KN/m veranderliche Last, Kategorie : sonstige Einwirkungen

Es sollen nur die Verformungsanteile aus der Balkenbiegung und der Nachgiebigkeit der Verbindungsmit-
tel beriicksichtigt werden. Die Konstruktion wird ohne Uberhéhung hergestellt.

a) Berechnen Sie die Drehfedersteifigkeiten K, der in Aufgabe 2 dargestellten Einspannung
sowie die Anfangsverschiebungen aus standiger und veranderlicher Last nach PvK

b) Fihren Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis fir den Punkt , wobei eine Uberschreitung der
empfohlenen Grenzwerte um 50% ist tolerierbar ist.

Nutzungsbedingungen: NKL 2.

Uox qQ,k
X o o o jt
R een oo A g
"o °° 160/250 GL24h L
i J 2800 4
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Ein Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten
Querschnitt. Der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert.

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: maxM, ; =18,225 kNm und V,__ , =16,20 kN .
Die Tragerlange betragt 1 =4,50 m.
Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E . I)ef .

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o;, der Querschnittsteile.

¢) Ermittlung Biegespannungen o der Querschnittsteile.

m,i,d

d) Tragféhigkeitsnachweis der Querschnittsteile

Hinweis: der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert (kc =1,0)

e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfahigkeit einer Scherfuge: F ., =385 N

Vv,

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

Klammern s =40 mm

&

/CM\
Kunstharzgebundene Spanplatte
y ; _
§ ‘ technische Klasse P6, t =28 mm
z
&

. b 60— - b 60— ,

Folgende Werte sind gegeben:
Spanplatte P6 NH C24
E-Modul E, = E, =1.900 N/mm? E, =11.000 N/mm?
2
Verschiebungsmodul | K, =K, = 5-190 =127 N/mm
Querschnittsflachen |\ _ o _625.28=17,5-10° mm? A, =60-200=12-10° mm®
(far 1 Querschnitt)
o . 3 3
Tragheltsmomeljte =1 = 625-28 ~1143.10° mm I, - 60-200 _ 40-10° mm*
(fur 1 Querschnitt) oo Y 12
Bemessungswerte f.0q =8,0 N/mm? f.0q =14,5 N/mm?
der Festigkeit fioq =54 N/mm? fioa =9,7 N/mm?
f.o =82 N/mm? f.¢ =16,6 N/mm’

4/4 Prufung Holzbau Il vom 3. 6. 2010 Prof. Ralf-W. Boddenberg
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 3.6.2010 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 » 25

a) Bestimmung der maximalen Werte von t,und t ,

2 t, <h;/6—>t, =300/6 =50 mm
[ o8-, [ 0,8-50
2 t,, <min =min =40 mm
t, =10 mm 50-10 mm
b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft Sd
2 a= % =25° f..q=21125-8,35=9,40 N/mm?
t,-b-f .200-
3 Spy=——t—ets 40 2020 940 _ 91 552 N=91,6 kN
' Cos” a cos” 25°
2 a=y=50° f.s =1125-4,91=5,52 N/mm?
t,-b-f .200-
3 Sy =—2—d- 50-200-5,52 _ g5 934 N =85,9 kN
‘ cosa cos50°
1 MaxSg =S, py +S,n =91,6+859=177,5kN
c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlangen |, und |,
Sy rq * COS . °
5 erfl,, = 1Rd 14 _ 91.600-cos50 ~170 mm
b-f,q 200-1,125-1,54
5 erfl,, = Sgq -COSY _ 177.500-cos50 —329 mm
b-f,, 200-1,125-1,54
d) Uberprifung der erforderlichen Vorholzlangen |, und |,
2 erﬂ”zﬂ—o,%_l
8-t, 8-40
2 erﬂ"2=£=0,82<1
8-t, 8-50
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 3. 6. 2010
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Aufgabe 2 215

a) Maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen aus M, jeweils in x- und y-Richtung
2 > X+ y’=2-4-(150°+200°)+2-4-(25" + 75" ) = 0,550-10°
1 y; =75mm

M -y, 10-106 .75

=1.364 N
2 PSS S T 085.10°
1 X; =200 mm
My - X; .108 -
d ~10-10 200:3.636N

2 Fw=spe +Zy, " 0,55-10°

b) Maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen aus Vd in y-Richtung

2 F,= 210é)o =125 N

¢) Resultierende maximale Belastung eines SDU mit 2 Scherfugen

F=(Fux+Fu)’ +(Fuy + R, ) =1[(1.364+0)" +(3.636 +125)

F =+/1.364% + 3.7612 =4.001 N

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDU und der Faserrichtung

Fu, +F
>  a=arctan—2 Y —arctan 3761 arctan(2,757)=70,1°
Py 1.364

Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 3. 6. 2010 2/4
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Aufgabe 3 Z 25

a) Drehfedersteifigkeiten Kr der Einspannung und Anfangsverschiebungen

K = 2- 5.153=10.306 N/mm
&~

1 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

Ko =m-Kg > (x> +y)

r ser

3

=2-10.306-[2-4-(1502 +200° + 257 +752)]=2-10.306-0,55-10(’ =11,34-10 Nmm
1 Eypew =11.600 N/mm”

3 3

1 I=b h _160-250 =208,3-10°mm*

12 12
1 kg =0,8
1 ¥,,=05

4 M. =M, _ Mo=m, | @
M, =1-2.800 [mm)]
M, = %7qA2.8200 [N ]
2 2
2 M, :qG’k.2.8;)0 :1,2.2.800 —4,704-10° Nmm
2 M=1-2.800=2,8-10' mm
M -M M, -Mx
WinstG = 'I+
3 ’ 4 EO,mean I Kr
6 3 6 3
W= 4,704 1? 2,8-10 2,800+ 4,704-10° - 298 10 —3.8241,16=4.98 ~ 5.0 mm
~ 4-11,6-10°-208,3-10 11,34-10
VvinstG 5 O
2 W o =—" -4,0=16,6 mm
£Q.1 U Oox = 1, >

b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis, Uberschreitung der Grenzwerte um 50% erlaubt

=5,0+16,6 = 216mm<150 &—280

+50/

W, =W . +W

inst inst,G inst,Q,1

nst

2 W, =W +( ,th+Z%l- Qj def—21,6+(5,0+0,5-16,6)-0,8=32,2mm<1,50-ﬁ=42mm

Wnet,ﬁn = ( inst,G + ZV/ZI ' inst,Q, lj 1 + kdef) c

2
2.800
W, =(5,0+0,5-16,6)-(1+0,8) =24 mm <1,50- W=28 mm
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau 11 vom 3. 6. 2010 a/4
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Aufgabe 4 Z 35

a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (£-7)
2 s5,=5/24=40/4=10 mm

ef

1 1
o 1T 7 -E -4 -s, 7% -1.900-17.500-10 72
1+ > 1+ 5
K, -1 127-4.500
2 a,=0 (symmetrisch bezlglich der y-Achse)
2 a = u ;hz —a, = 200;28—0:114 mm

3
(E'I)ef :Z(Ei Li+y - E -4 'aiz)
1
=2-1.900-(1,143~106 +O,439-17.500~1142)+2-11.000-(40-106 +1,0-12.000~02)
=1,264-10" Nmm®
b) Ermittiung der Schwerpunktspannungen o,

Md
(E1)

7/1 i A

1
ef Ln

2 04 =

. _18,225-10°
2 71264410

0,02740

-1.900-0,439-114-1,0=1,37 N/mm’ (Druck)

2 0,4= 0
1 05,=04 (Zug)

¢) Ermittlung der Biegespannungen o .,

2 O .. = Md Eﬁi
(BN, 2 1,
18,225-10° 2
2 gmld:gm3d:0,02740.§.1,0=0,38 2 GmZd=8’—5(1)2-11.000-£-1,0=15,9N/mm2
o . 2 4 1,264-10 2

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

2 2
. o, 1,37
Ored |} Omag =(1’37j + 2380 08<1 und —ed — =0,17<1

3 f(‘:,O,d fm,y,d 830 832 kc,z ° f;:,O,d 1,0 : 8,0

Querschnitt 1: Druck + Biegung

o 1
3 m2d 59 =0,96 <1 Querschnitt 2: Biegung

Soga 16,6

O. O 1
3 3,td + m,3,d 2 37 + 0, 3 8
f;,O,d fm,y,d 53 4 8: 2

d) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel
Vi E -4 -a-s; 16.200-0,439-1.900-17.500-114-10

=0,30 <1 Querschnitt 3: Zug+Biegung

F = - =213 N
2 " hwe (E-T), 1,264-10"
E, 213
, i ==—=20,55<1
Fo 385
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prifung Holzbau II vom 3. 6. 2010 4/4
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Prifung Holzbau 11 vom 27. 6. 2011 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Name, Vorname: Matr.-Nr.:
Aufgabe 1 2 3 4 Summe
Punkte /100

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Der nachfolgend skizzierte einseitig eingeschnittene doppelte Versatz soll in folgenden Schritten entwor-
fen und bemessen werden:

a) Bestimmung der maximalen Werte von t,und t

b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft SEd far die unter a) be-
rechneten Werte

c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlangen |,,und |, im Last aufnehmenden Holz fur den unter b)
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft Sg,

d) Uberpriufung der erforderlichen Vorholzlangen |V1und Ivz im Last aufnehmenden Holz fur den unter b)
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft Sg,

Nutzungsbedingungen: KLED standig und NKL 1.

< t Bolzen
.

N
>
, N
\
| alle Holzer GL32h
\
\
\
\
i

Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 27. 6. 2011 1/4

(nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08 / Stand 02.05.2015)



Aufgabe 2 (25 Punkte)

Der in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Rahmen besteht aus vertikalen Stiutzen und horizonta-
len Tragern, die den gleichen Querschnitt haben und im Punkt gelenkig miteinander verbunden sind.
Die Belastung ist wie folgt gegeben:

For = 0,9 kN Standige Last

|:Qk =2,5kN Veranderliche Last, Kategorie A, B: Wohn, Aufenthalts- und Blroraume

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Der Trager hat keine Uberhdhung.

a) Berechnen Sie die Werte der vertikalen Anfangsverschiebung des Punktes aus standiger und
veranderlicher Last nach dem Prinzip der virtuellen Krafte (PvK).

b) Fihren Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis flr den Punkt

Nutzungsbedingungen: NKL 1.

i
- - == === #* ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ 7 Iﬁ T
i 180/200 - GL36h iF - 180/200 - GL36h ‘
Gk'" Qk

30m

180/200- GL36h
180/200 - GL36h

f— 30m ¥ 30m ¥

2/4 Prufung Holzbau Il vom 27. 6. 2011 Prof. Ralf-W. Boddenberg
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet.

Alle Anschlisse der Holzer sind mit einem innenliegenden Blech und SDU/PB ausgefiihrt.

Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt berechnet werden, hier nur der Anteil aus der Nachgie-

bigkeit der beiden SDU/PB-Verbindungen. Fihren Sie Berechnung in folgenden Schritten durch:

a) Wegfedersteifigkeiten Kj der einzelnen SDU/PB-Gruppen

b) vertikale Anfangsverschiebung W, am Punkt
Nutzungsbedingungen: NKL 1.

T 200m

1

!
|
‘
°l
°|
ol
‘
!
‘
!
‘
!
‘

/
O

/
\,

N Holzer GL 24h
SD{/PB & 16 mm

/

/

150m
e

/

S S S S

/

1

/

4\7
.
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Aufgabe 4 (35 Punkte)

Ein Einfeldtrdger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten
Querschnitt. Der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert.

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: max M, =2,867 kNm und V,, ,=2,73kN .

Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit fir den Anfangszustand in folgenden Schritten:

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E . I)ef .

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen o, der Querschnittsteile.

¢) Ermittlung Biegespannungen o, ;4

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

der Querschnittsteile.

Hinweis: der Trager ist gegen seitliches Ausweichen gesichert (kC =l,0)

e) Tragfahigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragféhigkeit einer Scherfuge: F o, =770 N

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1.

Négel d =3,8/1 =70 mm

V,

jeweils einreihig, s =75 mm

nicht vorgebohrt

T

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, t = 28 mm

L NH C30
b—50—+
k 625 J
Trégerlange 1=4,20 m
z
Folgende Werte sind gegeben:
Spanplatte P6 NH C30
E-Modul E, =1.900 N/mm’® E, =12.000 N/mm?
2
Verschiebungsmodul | K, = 3 948 =632 N/mm
A

Querschnittsflachen

A =625.28=17,5-10° mm’

A, =50-140=7-10° mm?

~ 625.28°

Tragheitsmomente Il,y

=1,143-10° mm*

3
=M=11,433-106 mm* I—2=1

l,y

f.oq =8,0 N/mm?
fioq =5,4 N/mm?
fa =8,2 N/mm?

Bemessungswerte
der Festigkeit

f.oq =16,0 N/mm?
fioq =12,5 N/mm?
f.q =20,8 N/mm?
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Losung der Prufung Holzbau 11 vom 27.6.2011 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)

Aufgabe 1 Y 25

a) Bestimmung der maximalen Werte von t,und t,

2 y:55°—>tV2££h6/4+he/6j/2—>tvz:50mm

60 40
. 0,8-t, . 0,8-50
2 t,, <min =min =40 mm
t, —10 mm 50-10 mm

b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft Sd

=6,74 N/mm?

2 a:%:27,5° fc,a,d=0,75-[9.37+w-1,5j

t,-b-f,, 40-160-6,74

3 S . = = —54.876 N =54,9 kN
LRd cos? o cos? 27,5°
2 oa=y=55° f.q=f,,4=0,75515=386 N/mm’
t -b-f 160.
3 S,p=—2 cg _ 50-160-3,86 53.872 N = 53,9 kN

cosa cosh5°
1 MaX Sgy =S gy + S, pq =54,9+53,9=108,8 kN

c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlangen |, und |,

_ Sipq-COSY  54.900-c0s55°

3 erfl,= = =170 mm
b-f,q 160-0,75-1,54

orfl. — Sgq-COsy  108.800 - cos55°
3 %~ "b-f,  160.0,75-154

=338 mm

d) Uberprifung der erforderlichen Vorholzlangen |,,und |,

X erfl, _ 170 ~053<1
8-t, 8-40
2 el =ﬁ=0,84 1
8-t, 8-50
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 27. 6. 2011 1/4
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Aufgabe 2 225

a) Anfangsverschiebung aus standiger und veranderlicher Last nach PvK

1 Egpew =14.700 N/'mm”
-h’  180-200°
2 I=b = 80-200 =120-10° mm*
12 12
2 ki =0,6
2 vy, =03
M=0,5-F-3m M=0,5-1-3m
o 5 o o
@ i F(i‘k’ FQ.k @ 6 i 1 @
4 M i
fos.F 0s.F! tos 054

2 M=05-F;, -3,0m=0,5-900-3.000=1,35-10° Nmm

M=0,5-1-3,0m=0,5-1-3.000=1,5-10° mm

N

1,35-10°-1,5-10°

-(3.000+3.000) = 2- . g
3-14,7-10°-120-10

-6-10° =4,6 mm

Anfangsverschiebung aus veranderlicher Last

=
2 Wogon = ok instG:£'4,6=12,8mm
” FG,k ' 099

b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis fur Punkt A

2 W =W + W.

inst inst,G inst,Q,1

=4,6+12,8=17,4 mmSLzzo mm
300

2 Wy, =W, + (Winsm + ), .Winsl,Q,i] ‘Kyr =17,6+(4,6+0,3-12,8)-0,6 =22,7 mm < ﬁ =30 mm
i=1
2 W = [Wmﬁ ) W W0 ) (T+Kge ) =W, =(4,6+0,3-12,8)-(1+0,6) =14 mm < ;R =20 mm
i=1
Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 27. 6. 2011 2/4
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Aufgabe 3 215

K. = & 5.153=10.306 N/mm

Stahlblech-Holz-Verbindung

a) Wegfedersteifigkeit Ki einzelnen SDU/PB-Gruppen
2 0,: K, =n-m-K, =8-2-10.306 =164.896 N/mm

2 D,:K,,=n-m-K, =6-2-10.306 =123.672 N/mm

b) vertikale Anfangsverschiebung W,am Punkt

1 0,=60-22_ 1100 kN
15

2 D?+60? =07 — D, =—100% — 607 =80 kN

1 61:+1-£:+ﬂ
15 3

_ 2 5

2 O +1¥=D, »>Di=- (—j +12——§

= 100-10° i -80-10° -(—5

3y =y 2y, +2. j=1,62+2,16=3,82z3,8mm
K, 164.896 123.672

Prof. Ralf-W. Boddenberg Prufung Holzbau Il vom 27. 6. 2011 3/4
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Aufgabe 4 235

a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts (E - )ef

2 $,=75mm
1 1
Yo =— S -0,312; 7y,=1
3 7 E-A-s . n°-1900-17.500-75
1+ 5 1+ 5
K, I 632-4.200
E-A. h . . .
Q LEA (h+h) 1 0,312-1.900-17.500-168 _9.23mm
2 2§, .. 2 0312:1.900-17.500+10:12000.7.000
i=1
2 a = hl;hz g, =189%28 453 7477 mm

2
(E'I)ef ZZ(Ei L4y E-A 3-.2)

1
=1.900-(1,143.106 +0,312-17.500- 74, 772)+12.ooo : (11, 433-10° +1,0-7.000-9, 232)
=2.045-10" Nmm?

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen G,

2 Gi,d:&'Ei"Yi'ai'i
(EI)ef A,
_2,867-10°

0y =———--1.900-0,312-74,77-1,0 = 0,621 N/mm*
2 2,045-10

0,02664
o - 2,867-10°
2 272 045.10"

0,16823

-12.000-1-9,23-1,0=1,55 N/mm?

¢) Ermittlung der Biegespannungen G4

M, h oI
o=—23 E .L. L
2 Gm'hd (El)ef I 2 Ii,n

28

2 Oy = 0,02664-7-1,0 —0,37 N/mm? 140

2 Opaq=0,16823-=--1,0=11,78 Nimm"

d) Tragfahigkeitsnachweis der Querschnittsteile

Ky fooq | T 1,080 (82

m,y,d

2 2
O o ,621 , 37
3 Led +[ '1'd] _ 06 J{O 3 j =0,08 <1 Querschnitt 1: Druck+Biegung

O34 4 Omad _ 1,55 N 11,78
ft,O,d f 121 5 20,8

e) Tragféhigkeitsnachweis der Verbindungsmittel

=0,69 <1 Querschnitt 2: Zug+Biegung
m,y,d

V,-y,-E-A-a-s,  2.730.0,312-1.900-17.500- 74,77 - 75

E - =776 N
2 T (E-1), 2,045-10"
F
l,V,Ed — 7_76 ~ 1’ 00
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