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Bauweisen im Bauwesen — Gliederung

BauWeisen
|
| |
LeichtBauWeisen MassivBauWeisen
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m | - Ziegel-MBW
—|r I __ _____ E — Stahlbeton-MBW
- Holz-LBW — Holz-MBW
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Wesentlich scheint es zu sein, eine materialneutrale Kombination der
Begriffe ,MASSIV® und ,LEICHT" zu etablieren, ohne dabei ein bestimmtes
Material zu vereinnahmen.
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Holz-Leichtbauweise Holz-Massivbauweise
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Die Holz-Massivbauweise ist in Europa seit
jeher Teil der Kultur insbesondere in den
waldreichen Regionen, wie z. B.:

Stébkirchen
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Holz-Massivbauweise — INNOVATION basierend auf TRADITION
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[quer] [langs] Holz-Massivbauweise in BSP | CLT
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Starke Zunahme ...
an F+E-Aktivitaten | Diss | Dipl.
der Prasenz an wissenschaftlichen Kongressen
der Transfer- und Seminaraktivitaten

In Europa und Kanada

Gerhard Schickhofer Garmisch-Partenkirchen, 2. Dezember 2010 Institut fiir Holzbau und Holztechnologie 6



Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz holz.bau , ﬂTU
forschungs gmbh Grazm

study research engineering test center

* Die Holz-Massivbauweise in BSP | CLT findet nicht nur bei Architekten
und Ingenieuren Beachtung, sondern konnte sich zu einer allgemein
akzeptierten Bauweise etablieren.

= Auf Grund steigender Aktivitaten und erhohter Marktprasenz hat sich
BSP | CLT vom Nischen- zum Massen(Industrie)produkt entwickelt.

» Namhafte Maschinenhersteller in Europa verzeichnen eine verstarkte
Nachfrage an BSP | CLT-Produktionsanlagen. Weltweit sind neue
Produktionslinien in Planung respektive in Umsetzung.

= Bis 2015 kann mit einer Vervielfachung des Produktionspotenzials
weltweit gerechnet werden. Langfristig gesehen wird das Produkt
BSP | CLT gleichbedeutend dem BSH | GLT.
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Deckenkonstruktionen

. EntW|ckIung des Stahlbetonbaus in Bezug auf Stltzen-Platten-Systeme

STB Rahmen mit Sekun- STB-Decken auf pilz- STB- Flachdecken mit STB-Flachdecken mit

darbetonelementen formigen Stutzenkdpfen  Punktstitzung Punktstiitzung
Zeitachse

—
= Entwicklung des Holzbaus in Bezug auf Stutzen-Platten-Systeme

BSP-Decke in Form einer Rippenplatte als BSP/BSH- punktgeUtEte (Stahl- oder
Flachdecke mit Unterziigen Deckenelement tber eine Holzstlitze) BSP-Platte
in BSH Spannweite von 8 m
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Auf Grund

= geometrischer Abmessungen und Randbedingungen verbunden mit

= Plattenaufbauten

wird BSP | CLT vorwiegend in Form von Bauteilen mit einer ausgepragten
Richtung zur Lastabtragung eingesetzt.

Daher: Berechnungsmodelle basierend auf 1D-Balkentheorien
weitgehend ausreichend!

Nachweis
2D-Plattentragverhalten
L B=1"-1 Trlggvermogen
langs : quer
Faktor ~ 6

z. B. 5-schichtige Platte

mit folgendem Aufbau

34-19-34-19-34

(EJ), = 2,42-1012 Nmm? Faktor ~ 100

(EJ)g = 0,41-1012 Nmm?

(EJ)L : (EJ)Q ~6:1 --- Lagerung 1 Lastabtragung
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Aber:
Wo sind 2D-Plattentragwirkungen relevant und daher zu bertcksichtigen?

\\\\\\
Stahlplatte d 480mm,
d=40mm

T

J[‘ ! . . | I

DEUTSCHER PAVILLON von M. van der Rohe
errichtet:1929 | Weltausstellung Barcelona

« punktgestlutzte BSP | CLT-Decken | Dachelemente @
 teilflachengelagerte BSP | CLT-Decken | Dachelemente
e Auskragungen

» Stossfugen (Ausbildung) @

* Punktlasten

« etc.
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Bekannte approximative Verfahren fur den 1D-Plattenstreifen:

— Schubanalogie-Verfahren (SAV)
verankert in der DIN 1052

— modifiziertes y-Verfahren (mVT)
als ‘nachgiebig verbundene Biegestabe’ verankert in der EN 1995-1-1
(informativ), der DIN 1052, etc.

— schubnachgiebiger Balken nach Timoshenko
CLTdesigner der TU Graz | www.cltdesigner.at

1,20 \
1,15 — Euler Bernoulli
110 \ — Timoshenko
105 — mod. Gamma
: 1,00 ——— S—
—
0,95 —
/ /
0,90 /// ////,
Q85——/ //,
0,80

0 5 10 15 20 25 30 35
L/H
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Bekannte approximative Verfahren fur den 1D-Plattenstreifen:

— Schubanalogie-Verfahren (SAV)
verankert in der DIN 1052

— modifiziertes y-Verfahren (mVT)
als ‘nachgiebig verbundene Biegestabe’ verankert in der EN 1995-1-1
(informativ), der DIN 1052, etc.

— schubnachgiebiger Balken nach Timoshenko
CLTdesigner der TU Graz | www.cltdesigner.at

« alle oben erwahnten approximativen Verfahren weichen von der
exakten Losung des schubnachgiebigen mehrschichtigen
Verbundbalkens ab!

ABER:

« alle oben erwahnten approximativen Verfahren sind im
baupraktischen Bereich L/H 2 15 anwendbar.
(Ausnahme: schubstarrer Euler-Bernoulli-Balken)
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BIEGUNG

z.B.: 5-s BSP | CLT-Element [Annahme: E4,=0]

ES a

#5 0 E, G, ¢
#4 0 Egp Gg 143
#3 0 E, G, {3
#2 N0 Ey Gy 1
#1 0O E, G,

o.m,Rand,d

Ermittlung des Bemessungswertes der Biegerandspannung 6, ranqg

t

m ax,d CLT
= E

O ElRandd — i el
2

Biegesteifigkeit eines geschichteten Querschnitts

n n

Keir = Z (Ji'Ei)+Z (Ai'ei2 'Ei)
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Ermittlung des Bemessungswertes der Biegefestigkeit f, . 4
Basis: Biegetragmodell fur BSP | CLT der TU Graz

Kk - f

0,8 f mod m ,clt,k

Y m

f =a  -f

m,clt,k clt t,0,l,k m,clt,d

mit: f,,,, ... charakteristische Zugfestigkeit der Brettware

a.; ... Vorfaktor zur Bertcksichtigung
— des ‘coefficient of variation (COV)’ des Ausgangsmaterials
— des ‘laminating effects’
— des ‘system effects’
— des ‘size effects’
— des ‘structure | assembling effects’

Die Interpretation dieses allgemeinen Modellansatzes erfolgt in den
bekannten BSP | CLT-Zulassungen in unterschiedlicher Weise. Die
Unterschiede sind vernachlassigbar gering!
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Biegetragmodelle fur BSP | CLT gemal Zulassungen
o ETA-09/xxx

f =Minimum

m,clt,k
k

| L12-f,
mit: f,, ... charakteristische Biegefestigkeit nach EN 338
fiox --- Charakteristische Zugfestigkeit nach EN 338

a,; = 3,5 ...furvisuell sortiertes Holz

e DIBt Z-9.1-xxx

Referenzhohe h ., nicht definiert!
foeex = K T —  Forschungsbedarf gegeben
Vorschlag: h =150 mm

ref,clt
mit: f, ok --- Charakt. Biegefestigkeit fiir Brettschichtholz (BSH)
(href,glt =600 mm)
ki, ... Vorfaktor zur Beriicksichtigung

— des ‘system effects’ (k, = 1,1 bein 24)
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Biegetragmodelle fir BSP | CLT — Vergleich
Beispiel | Festigkeitsklasse C24 gemald EN 338 respektive GL24h gemafl DIN 1052

= Biegetragmodell TU Graz (Bezug)
f = a .ft,O,I,ko’S = 35.14.0°® = 28,9 N/mm°*

m,clt,k clt

= ETA-09/xxx

f . a, fon . = 35:140° = 289 N/mm’ ()
m,clt,k min
~12-f _ 1,2-24,0 - 28,8 N/mm® ()
= DIBt Z-9.1.-xxX
foe = Ky o = 1,1-24,0 = 26,4 N/mm?’> (-9%)

Anmerkung: Systemfaktor k, konservativ | keine Hohenkorrektur, h, . nicht definiert

Nachweisfuhrung

@ m Rand.d <10 Im Normalfall sehr geringer Ausnutzungsgrad, daher

f zumeist nicht bemessungsrelevant.

m,clt,d
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SCHUB | Langslagen | Querlagen (Rollschub)

Ermittlung der nachweisrelevanten Bemessungswerte der
Schubspannungen

z.B.: 5-s BSP | CLT-Element [Annahme: Ey,=0]

ES a

#5 0 E Gy ]
#4 0 Egp Gg 4y
#3 0 E Gy ] 3
#2 NV Egpp Ggp b 3E
#1 0 E, G, t]

V,, -jA E(z)-z-dA

T(Zo)d — KCIt.b(ZO)

= Ty d (langs) und T d (quer)
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Ermittlung der Bemessungswerte der Schubfestigkeit f, .. 4 und
der Rollschubfestigkeit f, .,

fy i = 3,0 N/mm?

Far f, ..« kann naherungsweise der Basiswert der Schubfestigkeit flr
BSH herangezogen werden.

f ok = 1,25 N/mm?

Far f, ..« Sind die Zulassungen zu beachten.
gemald BSPhandbuch | TU Graz wird — die Systemwirkung berlcksichtigend —
ein um 25 % hoherer Wert gegenuber der Kenngrol3e fur BSH angesetzt.

Nachweisfuhrung

T, 4 T, Fur beide Nachweise ergibt sich gewo6hnlich ein geringer
— <10 < 1,0 Ausnutzungsgrad, weswegen im Normalfall keine
fv,clt,d fr,cn,d Bemessungsrelevanz gegeben ist.
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QUERDRUCKNACHWEISE
Ermittlung des Bemessungswertes der Querdruckspannung o, .i; 90 4

Fy
A

O-c,clt,90,d =

c,90

mit: A_ g ... querdruckbeanspruchte Flache | Punkt- (Stutze), Linienlagerung (Wand)

Quelle: DI R. Salzer Quelle: Architekt Reinberg Quelle: TU Graz

zweigesch. Wohnbau / Altenberg / NO Tagesheim / St. Polten / NO Wand | Decke | Wand
Punktlagerung Punktlagerung Linienlagerung
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Ermittlung des Bemessungswertes der Querdruckfestigkeit f. . 904

Arbeiten zur Ermittlung der QuerdruckkenngréfR3en fur BSP | CLT:
« Y. Halili | TU Graz, 2008
« E. Serrano | Linnaeus University, 2010
« C. Salzmann | TU Graz, 2010

Querdruckkenngrol3en:
fe aroo,q | Wrfel | Plattenelement

kc,clt,90
E

c,clt,90,mean

Versuchstechnische Ermittlung der Kenngrof3en

: Lastdurchleit
(,Punkt — Punkt’)

Gerhard Schickhofer Garmisch-Partenkirchen, 2. Dezember 2010 Institut fiir Holzbau und Holztechnologie 20



lignum ULS-Nachweisfiihrungen holz.bau , ﬂTU
forschungs gmbh Grazm

study research engineering test center

Ermittlung des Grundwertes am ‘Norm-Wurfel’

BSP | CLT

feqitook =21 ... 2,4 N/mm2 [wiss. Publ.]  f; g0k = ... 3,0 ... 3,1 N/mm?

feqitook = 2,5 N/mm? (Norm) fe citoox = 3,0 N/mm?

@ (Vorschlag TU Graz)

Kennwerte fur die Konstruktion
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Kennwerte fur die Konstruktion
BSH | GLT BSP | CLT

— /B v Rand mittig
’ ' ‘Linienlagerung’ ‘Punktlagerung’
BSH Vorschlag TU Graz
Ke.giioo = 1,0 .-.11,5 ... 1,75 Keoroo = ~ 1,5 =~ 2,0
fc,glt,90,k ' kc,glt,90 = 3,75 N/mm? 1:c,clt,90,k ' kc,(:lt,90 =4,5 ... 6,0 N'mm?
+ 20 %
+ 60 %
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Weitere

Nachweisfihrungen holz.bau

BSPhandbuch (D)

BSPhandbuch

Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz

Nachweise auf Basis des neuen europaischen
Normenkonzepts

Einleitung | Einsatzbereiche | Technologie | Modelibildung und
Nachweisverfahren | Verbindungstechnik | Bauphysik | Anhang

Technische Universitat Graz

holz.bau forschungs gmbh

Karlsruher Institut tir Technologie KIT
Technische Universitit Munchen
Eiigendssische Technische Hochschule Zirich

Autorenschaft
Augustin | BlaB | Bogensperger | Ebner | Ferk | Fontana | Frangl | Hamm | Jobstl
Moosbrugger | Richter | Schickhofer | Thiel | Traetta | Uibel

geplante Erganzungen (in Bearbeitung):

forschungs gmbh ﬂ-IG-g-
CLTdesigner

www.cltdesigner.at (D | IT | E)

ClTdesigner - BSP-Platte 1D

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe
holz.bau
9 -
forschungs gmbh ® @ i
Querschnit Brand | Schwingungen Querschni
@ pen efiniert ) BSP-Produkte mit Zulassung [1Brand oben
Statisches System I: I: [IBrand unten
Anzahl der Felder e
© 3-schichtig ® 5-schichtig O 7-schichtig
ke s ] £
O keagan Schicht | Hohe | Orientierung |  Material g
T T2 mm 0 CL24m
Auflzgu‘ reite § 22 mm 900 gg:" | |
mm
A Y 4 22 mm 20 CL24w ml | |
B 46m 0154m 5 = o i
C 8,05m 0,154 m mm
D [1255m/0154m Statisches System
eite [ 1.000f [ || Hene
Lasten
Feld Spannwe [ [ [ ategorie | Hahe/Region W ¥ 3 3 ¥ 1 g0k
1 Em 0,803 kN/m | 1,297 kNjm?
2 3,45 m 0,803 KN/m | 1,297 kN/m?
3 45m 0,803 kN/m 1,297 ki/m? | | | |
i 8 T Branaral |
mod 9.8
md | 06
06
0,85
nach DIN 1052 erfullt
hweis nach ON EN 1995-1-1 erfillt Biegung mafigebend
hweis nach ON B 1995-1-1:2009 (NA) erfullt Durchbiegung magebend
A-8010 Graz, Inffeldgasse 24 www.holzbauforschung.at System hosted at gy,

geplante Module:

* Platte | Querdruck « Scheibennachweise (in Bearbeitung)
« Scheibe | Schubkenngréfi3en » Verbindungstechnik

Erdbeben

Objekt | Verbindungstechnik sowie

 Ubersetzung ins Franzésische (in
Bearbeitung)

Gerhard Schickhofer
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Ermittlung der Festigkeitskenngrof3en fur den BSP | CLT -
Scheibenschub Mechanismus | ‘Schub’ und Mechanismus Il ‘Torsion’

Erlauterung der beiden Mechanismen | und Il

wirkendes Moment in der Wirkendes Moment in der

horizontalen Brettlage verﬁkcle:] Brettlage
| L L

Beide Mechanismen treten gemeinsam auf!
— Beide Nachweise sind zu fuhren.

Torsion in der
Klebefléche (Mechanismus Il)

Querkraftpaar in der Querkraftpaar in der ' Schub (Mechanismus )
horizontalen Brettlage vertikalen Brettlage |
| — | ——t—>
* S
| i
=[] -
| |
| S - : -
o+
[
I
I
|
l

Welcher Mechanismus nachweisrelevant wird, hangt insbesondere von den
charakteristischen SchubkenngrdofR3en flr die beiden Mechanismen ab.
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Ermittlung der charakteristischen Schubkenngrof3en
Mechanismus | ‘Schub’ Mechanismus Il ‘Torsion’

fv,clt,k | Scheibe 1:T,clt,k

R. J6bstl | TU Graz, 2008
B. Hirschmann | TU Graz, 2010 (laufend) G. Jeitler | TU Graz, 2003

fV,C|t,k — 10 Nlmm2 fT,C|t,k - 2,5 N/mm2

in Diskussion bestatigt und in Zulassungen verankert

fy ik € 9,2 N/mm?

gegenwartig in Zulassungen (konservativ)
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Eignung der Holz-Massivbauweise in BSP | CLT fur Erdbebenregionen
« Erdbebennormung in Europa und deren Anwendung auf Wohnbauten in
Holz-Massivbauweise (abgeschlossen)
— wesentliche Erkenntnisse betreffend Berechnungsverfahren
— Erganzung BSPhandbuch
- AufBergewohnliche Einwirkungen ‘Erdbeben’ — Uberlegungen zur
versuchstechnischen Erfassung der Verbindungstechnik im Holz-
Massivbau (laufend)

U110 280 110,
Lo ]
[a]
O\
| g
0\
™
) R 7
u
o .8 ey
Aﬁ
o
u)
86 328 86
500
o

Ziel: Erganzung nat. und intern. BSP | CLT-Zulassungen hinsichtlich dyn.
Beanspruchbarkeit der Holz-Massivbauweise in BSP | CLT.
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Laufende Aktivitaten und Ausblick holz.bau , ﬁTU
forschungs gmbh Grazm

study research engineering test center

Prozessoptimierung fur BSP | CLT-Produktionslinien
Kooperationspartner: MINDA Industrieanlagen, JOWAT AG

t ‘ F

BT

Versuchsanlage und Laborpresse an der TU Graz zur Herstellung von Prifplatten

Ziel 1. Ermittlung des Einflusses der Pressdruck-Klebstoff-Interaktion auf die
BSP | CLT-Eigenschaften [Variation Pressdruck | Klebstoffmenge]

Ziel 2: ‘multipress’-Anlage zur Herstellung von stab- UND flachenférmigen
Produkten unter Heranziehung einschnitt- und querschnittsoptimierter
Brettware (patentiertes Verfahren)
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Vielen Dank fir Ihre
Aufmerksamkeit
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Kontakt:
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerhard Schickhofer

Institut fir Holzbau und Holztechnologie, Technische Universitat Graz | AT
Kompetenzzentrum holz.bau forschungs gmbh Graz | AT

Inffeldgasse 24/I
A-8010 Graz

gerhard.schickhofer@tugraz.at
tel.: +43 316 873 4600

www.lignum.at
www.holzbauforschung.at
www.cltdesigner.at
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