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Signifikante Unterschiede zur Stahl-Beton Verbundbauweise

1. Der Werkstoff hat einen nennenswert Zugfestigkeit, die im Gegensatz zu

Beton nicht vernachlassigt werden kann
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Hassanieh, A.; Valipour, H.R.; Bradford, M.A.: Experimental and numerical study of steel-timber composite
(STC) beams, Journal of Constructional Steel Research, Volume 122, 2016, Pages 367-378.
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Brettsperrholz

2. Holzbauwerkstoffe («kEngineered Timber»)

sind meist lageweise aufgebaut

(i) mit unterschiedlichem Werkstoff-Verhalten
in den Lagen und

Z Furnier-

(ii) mit unterschiedlichen Maglichkeiten = chichtholz

der Ausrichtung der Platten selbst

https://www.metsagroup.com/metsawood/products-and-
services/products/kerto-Ivi/g-panel/
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Signifikante Unterschiede zur Stahl-Beton Verbundbauweise

3. Die DUbelkennlinien der unterschiedlichsten Verbundmittel

entsprechen nicht unbedingt denVoraussetzungen des Eurocode 4 fUr :

-eine «einfache» plastische Bemessung

-mit aquidistanter DUbelanordnung.
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Signifikante Unterschiede zur Stahl-Beton Verbundbauweise

p Vorgespannter
A Kopfbolzendibel VerlgincFl)erin
in Stahl-Beton Stahl-Holz

Steel profile HEB 260

LVL plates (650x300x144mm)

Shear connectors

Figure B.2 : Determination of slip capacity &,
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Figure 21: Comparison of the mean load-slip curves of the
three shear connections.

”Ll[ World Conference on

Timber Engineering
-"—E Oslo 2023

PUSH-OUT TESTS ON CONNECTIONS FOR DEMOUNTABLE AND
REUSABLE STEEL-TIMBER COMPOSITE BEAM AND FLOORING
SYSTEMS

Alfredo Romero’, Jie Yang?, Francois Hanus*, Hervé Degée¢, Christoph Odenbreit’
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2. Die Behandlung der unterschiedlichsten Last-Schlupf-Kurven
der Verbundmittel
2.1 Verbundmittel mit «nicht-duktilem» Verhalten in
Stahl-Beton Verbundtragern

2.2  Verbundmittel mit «nicht-duktilem» Verhalten in

Stahl-Holz Verbundtragern
2.3 Der «Kozma-Algorithmus»
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European Capital of Culture '22

Demonstration: Pavillon «Petite Maison» in Esch/Belval
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Grundlagen und Annahme des Eurocode 4 fur die «einfache» plastische
Bemessung mit Voll- oder Teilverbund mit aquidistanter Dibelanordnung
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Grundlagen und Annahme des Eurocode 4 fur die «einfache» plastische
Bemessung mit Voll- oder Teilverbund mit aquidistanter Dibelanordnung
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Schlupffunktion entlang der Tragerlangsachse

(i) DerAllgorithmus ist offen fur die Annahme einer jeglichen
Funktion

(i) Die Annahme einer Kosinus-Funktion hat sich fUr die
Verbundbauweise in Stahl-Beton
- im Grenzzustand der Tragfahigkeit
- bei erlaubter Plastizierung
als leicht auf der sicheren Seite herausgestellt.

(iii) Der maximale Schlupfwert von 6mm hat sich in der Stahl-Beton
Verbundbauweise bewahrt. —

Im Stahl-Holz Verbundbau werden beide Annahmen auch
als erste Arbeits-Hypothese Ubernommen.
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- Schlupffunktion entlang der Tragerlangsachse

AT SAHL S AT Vs LIIIG A s ST, DL, LI ATV P LYs ¥

Beispiel mit 6 e

Verbundmitteln 7 2 L2 =
L

Schlupf-Verteilung
S s s, Kosinus-Kurve
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Schritt4— Aufsummierung der aktivierten Dibelkrafte

P, force (elastic- P, force (elastic)
Shear S, slip plastic) [kN]
connector [mm] [KN]
5C1 6.00 Pu FPu
SC2 5.80 Pu 0.966 Pu
5C3 5.20 Pu 0.866 Pu
SC4 4.24 Pu 0.707 Pu
SC5 3.00 Pu 0.500 Pu
5C8 1.95 Pu 0.259 Pu
sSum (Ne): 6 Pu 4.298 Pu
Mean: 6Pu/6=1.0Py 4298 Pu/6=0.716 Py

39
39
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- Bestlmmung von kﬂex und Pp

O T TG, VI S A
SC;  sC,  sC;  sc;  SG;  SG

I
-

== Druckkraftim Betongurt=N_=6P,

.-» L2
66P, 0.707P, 0.259P,
P, 9% o ge6p, " ‘0.5P, O3
—_—,— = 5> > > Nc = 4.298 P, (und nicht 6 P,)

A R T T e—
sc,  sc,  sC,  sC,  sC;  sG

I<ﬂex= 41298 / 6= 01716

7 L2

FUr die weiter Statische Berechnung :

[ PR,eﬁ“ =0,716 P, ]

40
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Risse auf der Unterseite des Holzgurtes eines Stahl-Holz

Verbundtragers aufgrund Biegezugversagens
Hassanieh, A.; Valipour, H.R.; Bradford, M.A.: Experimental and numerical study of steel-timber compo-site
(STC) beams, Journal of Constructional Steel Research, Volume 122, 2016, Pages 367-378.
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Ein Versagen auf Zug an der

Unterseite des Holzgurtes kann

nicht vernachlassigt werden
0,857

T+
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Mo re
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fug

Stahl-Beton Verbund: Die
Zugdehnung wird einfach
ignoriert
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Ansatz

Eine dehungskontrollierte
Biege-Bemessung des Verbundquerschnittes
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Dehnungsgrenzen
im Betonbau ot

£, 26,04 be, Elcz

Bild 30 — Mogliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(bei im Verbund liegenden Betonstahl und Spannstahl)
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Die Dehungskontrolliert Biege-Bemessung des
Verbundquerschnittes (bei vollem Verbund)

(1) Die Werkstoffkennlinien der verwendeten Materialien

Holz Stahl

A 8
U ‘I
— . fy

-

6 [MPa]

v
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(2) Der Querschnitt mit den Grenzwerten der Dehnungen

Trager Druck (c) ‘ Zug (1)
Seitenansicht

€Ti,uc ETi,ut

erlaubte Grenzen der
Dehnungsbereiche@ Dehnungslinien @
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(3) Der Querschnitt mit der zugehdérigen Spannungsverteilung

Trager Druck (c) ‘ Zug (t) Beispiel : Druckdehnung auf der Holzobfrkante wird mal3gebend
Seitenansicht Tiu

Tiu.c ETiut @

Dehnungsbereiche Dehnungslinie@ Spannungslinie@
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(4) Ermittlung des Grenzbiegemomentes

- - Druck Zug (t
Seitenansicht rusﬁl—’ 9t Ist in der horizontalen Summe
_' die Druckkraft zu grof3, wird

der Zugbereich vergrof3ert

... solange, bis horizontales
Gleichgewicht erreichtist ...
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(4) Ermittlung des Grenzbiegemomentes

- - Druck (c Zug (t
Seitenansicht Ull_, 9t Ist in der horizontalen Summe
_' die Druckkraft zu grof3, wird

der Zugbereich vergrof3ert ...

... solange, bis horizontales
Gleichgewicht erreichtist ...

... oder bis die Grenzdehnung an
der Unterkante erreicht ist ...
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(4) Ermittlung des Grenzbiegemomentes

Seitenansicht Druck(© vg (1 Ist in der horizontalen Summe
@... die Druckkraft zu grof3, wird
R Z\ """"""""""""""""""""""""" der Zugbereich vergroRert ...

... solange, bis horizontales
Gleichgewicht erreichtist ...

... oder bis die Grenzdehnung an
der Unterkante erreicht ist ...

""""""""" O ...dann wird um den Punkt ,c"
gedreht, und die Druckzone
verkleinert, bis horizontales
Gleichgewicht erreicht ist ...
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(4) Ermittlung des Grenzbiegemomentes

: - Druck (c Zug (t
Seitenansicht Ull_, 90 ... oder die Grenzdehnung an
der Unterseite des Holzes
erreichtist ...
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(4) Ermittlung des Grenzbiegemomentes

i - Druck Zug (t
Seitenansicht rusﬁl_. 5 ... oder die Grenzdehnung an
@... der Unterseite des Holzes

erreichtist ...

... ist die horizontale
Druckkraft immer noch zu
grof3, wird um den Punkt ,b"
gedreht, bis das horizontale
Gleichgewicht letztendlich
erreicht ist.
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(1) Der Querschnitt ohne Verbund (1 = o)

Trager
Seitenansicht

Druck (c) ‘ Zug (t)

€Ti,uc ETi,ut

Dehnungsbereiche

A L uni.ln
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ArcelorMittal

Dehnungslinie@

Spannungslinie@
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Trager Druck (c) ‘ Zug (1)
Seitenansicht

€Ti,u,c ETiut

Dehnungsbereiche Dehnungslinie@ Spannungslinie@
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(2) Der Querschnitt mit Teilverbund (2) (o<m<1) @
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(2) Der Querschnitt mit Teilverbund (2) (o<m<1) @

Trager Druck (c) ‘ Zug (1)
Seitenansicht

€Ti,u,c ETiut

Dehnungsbereiche Dehnungslinie@ Spannungslinie@
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(3) Ermittlung des Verdibelungsgrades n
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aus dem Fall ,voller Verbund" gibt das
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1. Die Resultierende Druckkraft,, D"
aus dem Fall ,voller Verbund" gibt das
Mal3 firn = 1.
4 )
2. Die Druckkraft, D" im Falle ,kein
Verbund" ist o

Dehnungslinie@ Spannungslinie@
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(3) Ermittlung des Verdibelungsgrades n

Die Resultierende Druckkraft ,D,"
aus dem Fall ,voller Verbund" gibt das
Mal3 firn =1.

Die Druckkraft ,,D" im Falle ,kein
Verbund" ist o

o

FUr die dazwischen liegenden Falle ist

n =D/ D,

Dehnungslinie@

A

ArcelorMittal

Spannungslinie@

UNIVERSITE DU
LUXEMBOURG

62



N o o B

EinfGhrung

Die Behandlung der unterschiedlichsten Last-Schlupf-Kurven
der Verbundmittel

Die Dehnungskontrollierte Momententragfahigkeit
bei vollem Verbund

Die Berucksichtigung von Teilverbund
DerVorschlag : Eine Kombination

Erster Vergleich

Danksagung

63



D

noi In

General algorithm

Simplified algorithm

Select
(i) shear connectors distribution,
(ii) number of shear connections n placed
within shear length of beam

Assume

(i) shear connectors distribution as uni-
formly distributed,

(ii) number of reference points n = 6

Dehnungslinie@

Assume

(iii) slip distribution function s(z),

(iv) end slip s1, and determine slip values
s; (i > 1) according to slip distribution

Assumed s(r)
81 3i | Sn

Assume

(iii) cosinus slip distribution function,
(iv) end slip of s; = 6 mm, and determine
slip values sy to s¢ according to cosine
function

Determine shear forces P; on basis of slip
values s; and chosen load-slip curve: s; —
P,

Shear force, P
)

i d L Slip, s

Define design load-slip curve

(in accordance with EN 1994-1-1, Annex

B2, from at least 3 norminally identic

tests)

(i) check that coefficient of variation C'V/

(deviation from mean value) of ultimate

shear force P,y out of tests is not greater

than 10%,

(ii) determine shear forces P; for each test

curve on basis of slip values s;, where

s1 = 6mm and P, is force at 6 mm slip:

si — B,

(iii) find for each slip s; the minimum oc-

curring shear force min P;,

(iv) analyse for each step ¢, from 1 to 6
P =09-minP;

P, q = P, /(partial factor of 1.25)

(v) create design load-slip curve P g4 vs.
Si
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Figure 50. Stress-Strain curves of the tension tests T-1.
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