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Geschraubte Schubverbindungen in
Brettsperrholz

1. Anwendung von Brettsperrholz in Kanada

Die meisten Kanadier leben in Holzhausern. Wahrend jedoch im friihen 20. Jahrhundert
der Massivholzbau bis zu 10-stéckige Gebdude ermdglichte, ist heutzutage, als Folge der
konservativen Normenentwicklung im 20. Jahrhundert, die Nutzung von Holz im Bauwe-
sen weitgehend auf die Anwendung im niedriggeschossigen Holztafel-Wohnungsbau
beschrankt. Und im Gegensatz zu Europe werden Holzprodukte im Industriebau wenig
genutzt. Das steigende Interesse an nachhaltigen Baupraktiken und Baustoffen sowie
die Einfihrung neuer flachiger Holzwerkstoffe, insbesondere Brett-Sperrholz-Platten
(BSP) haben in Nordamerika im Allgemeinen (und Kanada im Besonderen) zu einem
erhdhten Interesse der Holzverwendung ausserhalb des Wohnungsbaus gefiihrt.

Externe Faktoren die der Holzindustrie zugutekommen sind der Ansatz der kanadischen
nationalen Baunorm «National Building Code of Canada» (NBCC 2010), «Alternativen» zu
ermdoglichen, sofern sie die gleichen Anforderungen erflillen, wie die in der Norm veran-
kerten Standards. Eine weiterer externer Treiber ist der «Wood-First Act« (Bill 9-2009),
ein Parlamentsbeschluss der Provinz British Columbia aus dem Jahr 2009, mit dem eine
Kultur des Bauens und Wohnens mit Holz durch die bevorzugte Verwendung von Holz als
Hauptmaterial in jedem staatlich finanzierten Gebaude geschaffen werden soll.

Weder die allgemeine Baunorm (NBCC 2010) noch die Holzbaunorm «Canadian Standard
for Engineering Design in Wood» (CSA-086-2014) bieten Berechnungsgrundlagen
fir BSP und in deren Anschliisse. Die Fertigung von BSP in Nordamerika wird von der
Produktnorm PRG 320-2012 (ANSI 2012) geregelt, Anwendungsmadglichkeiten und Be-
rechnungsgrundlagen werden im BSP Handbuch bereitgestellt (Gagnon & Pirvu 2011).
Speziell auf die Anwendung von Holz im Hochbau kénnen Architekten und Ingenieure
Anleitung aus zwei weiteren aktuellen Veréffentlichungen beziehen: «Technical Guide for
the Design and Construction of Tall Wood Buildings in Canada» (Karacabeyli & Lum
2014) und «Use of Timber in Tall Multi-storey Buildings» (Smith & Frangi 2014).
«Aufgrund der grossformatigen Elementabmessung von BSP treten Bauteilanschlisse
nur in begrenztem Masse auf. Aus statischen Gesichtspunkten ist eine kraftschliissige
Verbindung zur Weiterleitung von Beanspruchungen zwischen den einzelnen Bauteilen
erforderlich; die statischen Anforderungen werden Ublicherweise durch stiftférmige Ver-
bindungsmittel erreicht. Hier sind vor allem selbstbohrende Vollgewindeschrauben (VGS)
zu nennen, die aufgrund ihrer leichten Handhabung eine einfache Montage garantieren
und dabei leistungsfahige Anschliisse erzeugen. Haufig werden VGS verwendet, die ihre
grosste Leistungsfahigkeit erreichen, wenn sie in Richtung der Schraubenachse bean-
sprucht werden, aber auch Beanspruchungen rechtwinklig zur Stabachse kénnen Uber-
tragen werden.» (www.brettsperrholz.org)

Um BSP erfolgreich im Bauwesen einzusetzen, missen auch die Verbindungen zwischen
den einzelnen Platten (Wand zu Wand, Wand zu Decke, etc.) fir die entsprechende Fes-
tigkeit, Steifigkeit und Nachgiebigkeit bemessen werden. Da BSP Platten selber sehr
steif sind und wenig Energie absorbieren kénnen, ist besonders die dritte Anforderung
(Nachgiebigkeit)von grdsster Bedeutung fur eine erdbebensichere Bemessung an der
Nordamerikas. Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass die Nachgiebigkeit der
Verbindungsmittel relativ einfach charakterisiert werden kann, das Verhalten ganzer
Bauwerke zu beschreiben hingegen ist weiterhin eine anspruchsvolle Ingenieursleistung.

2. Experimentelle Untersuchungen

2.1. Uberblick

Selbstbohrende VGS werden als Verbindungsmittel in Holz-Holz- und Stahlblech-Holz-
Verbindungen und als Querzug- und Querdruckverstarkungen fiir tragende Holzkon-
struktionen eingesetzt (Dietsch & Brandner 2015). Auch als Verbindungsmittel fir BSP
haben sich VGS bewahrt. Allerdings sind VGS in keiner kanadischen Norm verankert,
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sondern kénnen nur mit Zuhilfenahme von produktspezifischen Zulassungen verwendet
werden. Im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsprojektes an der Universitat von
British Columbia in Vancouver (UBC) werden Verbindungen in BSP mit VGS untersucht.
Dieser Beitrag bietet einen kurzen Uberblick.

2.2. Schubverbindungen in BSP mit VGS

Es gibt eine Reihe von Optionen flir Kontaktfugen fir Schubverbindungen in BSP, im
Rahmen des UBC Projektes wurden folgende fiinf Mdglichkeiten untersucht:

i) «Single surface spline” mit VGS beansprucht auf Lochleibung (Abb. 1a)
i) «Half-lap” mit VGS beansprucht auf Auszug(Abb. 1b)

iii) «Half-lap” mit VGS beansprucht auf Auszug (Abb. 1c¢)

iv) «Half-lap” mit VGS beansprucht auf Auszug und Lochleibung (Abb. 1d)
V) «Butt-joints” mit VGS beansprucht auf Auszug (Abb. le)

Diese Schubverbindungen wurden in 3-lagigem und 5-lagigem BSP angewendet.
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Abbildung 1: Untersuchte Schubverbindungen in BSP
2.3. Versuche mit monotoner Lasteintragung

Es wurden zwei Versuchsreihen mit mehr als 200 Tests nach EN-26891 (1991) durchge-
fiuhrt. In der ersten Reihe wurden Versuchskdrper bestehend aus drei BSP Elementen
(jeweils 400 mm lang und breit) und zwei Schubfugen getestet (in diesem Beitrag nicht
inbegriffen, siehe Hossain et al. 2015). In der zweiten Reihe wurden Versuchskdérper
bestehend aus zwei BSP Elementen (jeweils 700 mm lang und 200 mm breit) und einer
Schubfuge getestet, siehe Abbildung 2.

Die Last-Verformungskurven der Verbindung (zusammengefasst in Abbildung 3) wurden
ausgewertet hinsichtlich der Tragfahigkeit, Steifigkeit und Nachgiebigkeit. Je nach Bean-
spruchungsart der Schrauben konnte entweder Steifigkeit oder Nachgiebigkeit maximiert
werden. Die Kombination aus Schrauben beansprucht auf Lochleibung und Auszug er-
maoglichte es beide Kriterien zu optimieren.
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Abbildung 2: Versuchskérper: Spline-Joint (links) Lap-Joint (Mitte) Butt-Joint (rechts)
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Abbildung 3: Mittlere Last-Verformungskurven der monotonen Lastversuche
2.4. Versuche mit zyklischer Lasteintragung

In einer weiteren Testreihe wurden ausgesuchte Schubverbindungen getestet mit einer
weggesteuerten zyklischen Belastung (Abbildung 3 links). Die Prifkdrper hatten die in
Abbildung 3 rechts dargestellte Geometrie.

Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Resultate der Versuchsserie der «Lap-Joints» mit VGS
beansprucht auf Auszug und Lochleibung. Die Uberlagerung mit der monotonen Last-
Verformungskurve zeigt, dass unter zyklischer Last ein dhnliches Tragverhalten erzielt
wird. Analog den Versuchen mit monotoner Lasteintragung, konnte je nach Beanspru-
chungsart der Schrauben entweder Steifigkeit oder Nachgiebigkeit maximiert werden.
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Abbildung 4: Zyklische Versuche: Lastprotokoll (links) und Versuchskérper (rechts)
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Abbildung 5: Last-Verformungskurven der zyklischen Lastversuche

2.5. Grossversuche

Zehn 3-lagen BSP Priifkdrper mit zwei Schubfugen (Abbildung 6 links) mit «Butt-Joints»
(Abbildung 6 rechts), wurden unter monotoner und zyklischer Belastung getestet. Die
resultierenden Last-Verformungskurven, die monotonen Kurven sind exemplarisch in
Abbildung 7 wiedergegeben, wurden anhand von ASTM E2126-11 (2013) ausgewertet
(Danzig et al. 2014). Das Tragverhalten welches an den Kleinversuchen ermittelt wurde,
konnte anhand der Grossversuche bestatigt werden.
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Abbildung 6: Prifkérper der Grossversuche (links) und Verbindungsmitteldetail (rechts)
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Abbildung 7: Last-Verformungskurven der Grossversuche

3. Zusammenfassung und Danksagung

Die Anwendung von BSP im kanadischen Bauwesen ist auf dem Vormarsch. Im Rahmen
eines mehrjahrigen Forschungsprojektes an der UBC wurden Schubverbindungen in BSP
mit VGS untersucht. Dabei wurden verschiedene Stossvarianten, Schraubenanordnun-
gen und Lasteinleitungen untersucht. Die vorliegenden Zwischenresultate bestatigen,
dass VGS auf Lochleibung belastet eine nachgiebige Verbindung ergibt, wahrend VGS
auf Auszug belastet eine steife Verbindung ergibt. Das innovative Anordnungskonzept
welches die Schraubenbelastung kombiniert, scheint eine Optimierung beider Anforde-
rungen zu ermdoglichen. Die Ergebnisse aus Kleinversuchen mit monotoner Lasteinleitung
konnten unter zyklischer Lasteinleitung und auch an Grossversuchen bestdtigt werden.
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Die gewonnenen Daten tragen dazu bei, BSP-Bauten sicher zu bemessen und kénnen flr
die nachste Ausgabe der kanadischen Holzbaunorm berlcksichtigt werden.

Das Arbeit an der UBC wurde in Zusammenarbeit mit MyTiCon Timber Connectors im
Rahmen von MITCAS Elevate (Afrin Hoassain) und Accelerate (Ilana Danzig) Projekten
und FPInnovations (Marjan Popovski) durchgefiihrt. Das BSP Material wurde von Struc-
turlam Ltd bezogen, MyTiCon stellte die SWG ASSY Schrauben zur Verfigung - das ein-
zige Produkt, das derzeit eine Zulassung in Kanada besitzt (CCMC 2013).
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