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Kurzfassung

Hohe und schlanke Bauwerke wie Tirme und héhere Geschossbauwerke werden durch Wind- und
Erdbebenlasten horizontal beansprucht. Die daraus entstehenden Kréfte sind haufig eine bemes-
sungsmafgebende Einwirkung, je mehr, umso geringer das Eigengewicht der Tragstruktur ist.

Dies trifft insbesondere flr Holzbauten zu, bei denen die Nutzlasten einen gro3en Anteil der vom
Tragwerk aufzunehmenden Krafte ausmachen. Hinzu kommt, dass infolge gestalterischer Wiinsche
(groBe Fensterflachen, flexible Grundrisse) die aussteifenden Bauteile oft méglichst schlank ausge-
fuhrt werden sollen. In hohen Geschossbauwerken aus Brettsperrholz sind daher haufig erhebliche
Zugkrafte in den Wandscheiben bzw. Gebdudekernen aufzunehmen. Der Baustoff Holz kann die-
se Zugkrafte zwar aufgrund seiner Zugfestigkeit aufnehmen, allerdings werden haufig aufwendige
Verbindungen zur Kraftibertragung an den StéBen der in der Regel geschossweise aufgebauten
Gebaudestrukturen erforderlich.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung von Méglichkeiten, aussteifende Bauteile fir
Tirme und hohe Geschossbauwerke aus Brettsperrholz vertikal vorzuspannen, um diese Zugkréaf-
te aufzunehmen, bzw. Uberdriicken zu kénnen. Hiermit sollen die folgenden konstruktiven Vorteile
nutzbar gemacht werden:

e Reduzierung der erforderlichen Anzahl von Verbindungsmitteln in den Geschosssté3en

e Erhdhung der horizontalen Steifigkeit, bzw. Reduzierung der notwendigen Breite von ausstei-
fenden Bauteilen

e Ermdglichung der Nutzung formschlissiger, ,verzahnter Verbindungen
Hierzu wurde untersucht,
e wie Lasteinleitungsbereiche fiir die Verankerung von Spanngliedern konstruiert werden kénnen,

e wie sich die konzentrierten Lasten aus diesen Spanngliedern innerhalb einer Wandscheibe
ausbreiten,

e wie Kanale zur Aufnahme der Spannglieder in Brettsperrholzbauteilen einbebracht werden kén-
nen,

e wie formschlUssige Verbindungen von Brettsperrholzbauteilen entworfen und bemessen wer-
den kénnen, und

e wie das Kriechverhalten von Brettsperrholz unter Langsdruckbeanspruchung ist.

Die Untersuchungen wurde mit Hilfe von Parameterstudien mittels der Finite-Elemente-Methode
mechanischen Bauteilversuchen und Langzeit-Kriechversuchen durchgefuhrt. Ergebnis sind kon-
struktive Lésungen und Bemessungsregeln fur formschlissige Verbindungen und Einleitungsberei-
che von Spannverankerungen, Lésungen zum Einbau von Spannkanalen in Brettsperrholzelementen
und Vorschlage zur rechnerischen Berucksichtigung des Kriechverhaltens von Brettsperrholz.
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Abstract

Highrise structures such as towers and multi-storey buildings are loaded horizontally by wind and
earthquake loads. The resulting forces are often decisive for the design of the load-bearing structure.
Their influence increases with increasing hight of the buildings, and with decreasing deadwight of the
structure.

This is particularly true for timber structures, where life loads contribute a big proportion to the
forces in the load bearing structure. In addition, from the point of arcitectural design it is often desired
to have slender bracing elements, to achieve flexible floor plans and the possibility of free loaction of
openings or windows. Therefore, high rise timber structures typically need to bear significant vertical
tension forces in the bracing elements. Timber products are in general able to bear those tension
forces due to their tension strength, but, the necessary connections between the single elements
often get rather complex, time-consuming to realise and therefore costly to build.

The objective of the project was to study possibilties in using vertical post-tensioning of bracing
elements for high-rise timber structures, in order to reduce or superimpose these vertical tension
forces generated by horizontal loads. This should enable the following structural advantages:

e Reduction of the necessary amount of mechanical fasterners at horizontal joints
e Enabling the use of form-fitting, interlocking shear connections

e Increase of horizontal stiffness, respectively reduction of the necessary width of bracing ele-
ments

This was realized by

studying the behaviour of load introduction areas of concentrated load from steel tendons,

the load distribution behaviour downwards in-plane,

the behaviour of interlocking connections in CLT,

possibilites of inserting ducts for the prestressing tendons and

the creep behaviour of CLT loaded in grain direction in-plane.

Several series of finite-element studies were carried out, along with mechanical tests on stuructural
details. The creep behaviour was examined by long-term creep tests with different boundary conditi-
ons. Outcome of the project are constructive details and design principles for form-fitting connections
and areas of load application, the insertion of ducts for prestressing tendons into CLT-elements and
the creep behavoir of CLT.
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