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Das Momentenrotationsverhalten von Verbundknoten
The Moment Rotation Behaviour of Composite Joints

Moments de rotation et comportement de nceuds mixtes

F. TSCHEMMERGNEGG Ferdinand Tschemmer-
o. Univ. Prof. negg, geboren 1939,

: e promovierte an der Tech-
};L?::g:jgit gg:gggﬁ nischen' Univgrsitét Graz.
i Er arbeitete in der deu-
tschen Stahlindustrie und
in Sudamerika im Bruk-
kenbau. Seit 1980 ist er
der Leiter des Institutes
far Stahlbau und Holz-
bau an der Universitat
Innsbruck, Osterreich.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Verhalten von Verbundknoten wird bezlglich Krafteinleitung, Querkraftdeformation und
Deformation der Anschlusskonstruktionen beschrieben. Es wird gezeigt, welche konstruktiven
Maoglichkeiten zum Anschlul® von Verbundtragern an Verbundstutzen bestehen.

SUMMARY

The behaviour of composite joints is described in relation to load introduction, shear
deformation and deformation of the connections. New possibilities for connections between
composite beams and columns are shown. Numerous tests have been carried out.

RESUME

La description du comportement des nceuds mixtes est faite a partir de l'introduction des
efforts, de la déformation sous effort tranchant et de la déformation des éléments de liaison de
I'ouvrage. On y montre les nouvelles possibilités constructives existant dans I'assemblage des
poutres mixtes sur les piliers mixtes. Des essais exhaustifs ont été effectués dans ce sens.
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1. EINLEITUNG

Ausgehend von dem am Institut fiir Stahlbau und Holzbau entwickel-
ten Knotenmodell fiir Knoten in Stahlrahmen [1] wird ein Knoten-
modell zur Beschreibung des Verhaltens von Verbundknoten in Ver-
bundrahmen vorgestellt. Auch hier wird unterschieden zwischen
Krafteinleitung in den Knoten, der Querkraftdeformation des Kno-
tens und der AnschluBkonstruktion des Verbundriegels an den Kno-
ten. AuBerdem ist der Einflufl der Stiitzennormalkraft auf den Kno-
ten zu berilicksichtigen. Dazu wurden umfangreiche Versuche durchge-
fliihrt und eine spezielle Hilfskonstruktion entwickelt, die es er-
laubt alle diese Einflilisse getrennt zu messen und Zwidngungsspan-
nungen bei grofilen Deformationen zu vermeiden.

2. HILFSKONSTRUKTION FUR DIE KNOTENUNTERSUCHUNG

Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Beanspruchungen von Verbund-
knoten in einem Verbundrahmen. Hier k&nnen drei F&lle unterschie-
den werden: Fall(:)Randknoten, Fall(:)Innenknoten schachbrett-
belastet, Fall(:)Innenknoten symetrisch-belastet. AuBerdem wirken
im Verbundknoten noch die Normalkrédfte aus der Stitzenbelastung.
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Abb. 1 Beanspruchung von Verbundknoten

Schneidet man den Verbundknoten innerhalb der Momentennullpunkte
heraus und schliefit in den Momentennullpunkten der Verbundstiitzen
eine Hebelkonstruktion gelenkig an und lagert die Verbundriegel
in den Momentennullpunkten gelenkig auf, so k&nnen mit diesem
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"Kreuzversuch" gemdB Abbildung 2 alle Beanspruchungsfdlle 1 - 3
simuliert werden, je nach dem, wo die Priifkraft des zylinders im
angeschlossenen Hebelsystem angreift. Durch Vorspannung der
Stiitzen kann auch die Stiitzennormalkraft simuliert werden. Die
Anordnung des Priifkérpers in einem entsprechenden Priifrahmen ist

in Abbildung 3 dargestellt.
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Abb. 2 Kreuzversuch mit Hilfsvorrichtung
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Abb. 3 Priifrahmen mit eingebauter Hilfskonstruktion und Prifkorper
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3. VERSUCHSKORPER UND MESSMETHODE

Abbildung 4 zeigt einen VersuchskSrper, der aus den Bauelementen
Verbundstilitzen unéd Verbundriegeln besteht. Die Verbundstiitzen sind
Walzprofile, die mit Beton auscgeflillt wurden. Die Verbundriegel
sind ebenfalls Walzprofile, die mit Beton ausbetoniert sind und
mit einer Stahlbetonplatte oder Profilblech-Verbundplatte in Ver-
bund stehen. Die Herstellung der Priifkérper erfolgt in der Form,
daB auf die Fertigteile Verbundstitzen auf Stahlknaggen die aus-
betonierten Stahltridger der Riegel aufgesetzt werden und dann die
Platten betoniert wurden, wobei die Stiitze miteinbetoniert ist.
Zur Ubertragung der Stiitzmomente werden seitlich neben den Stiitzen
Bewehrungsstdhle in die Platten eingelegt. Insgesamt wurden 20
verschiedene Kombinationen untersucht, wobei auch Knoten an Rand-
stiitzen und Versuchskdrper mit Hohlprofilstiitzen untersucht wurden.
Gemessen wurden die Krafteinleitungsdeformation, Schubdeformation
der Stitze und die Dehnung der Betonplatte, sowie zur Kontrolle
die Auflagerkrdfte an den Priifk&rperauflagern {(Abb. 4).
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Abb. 4 Priifkdrper mit Anordnung der Mefvorrichtungen



A F. TSCHEMMERGNEGG 87

Mit diesen Messungen konnten Riickschliisse auf die Krafteinleitungs-
federn und Querkraftfedern im Verbundknoten, sowie die Nachgiebig-~
keit der Federn filir verschiedene AnschluBkonstruktionen gemidB dem
Knotenmodell nach [ 1] ermittelt werden,

4. ERGEBNISSE

Die " Untersuchungen fir die Krafteinleitungs- und Schubde-
formationen zeigen, daf durch das Ausbetonieren der Walzprofile
zwar die Steifigkeit gegeniiber den Stahlprofilen nicht stark ver-
dndert wird, dafB aber die Tragfdhigkeit sehr stark ansteigt. AuBer-
dem erreicht man durch das Ausbetonieren eine unbegrenzte Verfor-
mungskapazitdt und hat somit keinerlel Begrenzungen in der Rota-
tionskapazitdt im Verbundknoten. Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse
von Krafteinleitungsversuchen und Abbildung 6 Ergebnisse von
Schubuntersuchungen im Verbundknoten. Je nach AnschluBkonstruktion
kdnnen auch die Rotationskurven fiir die Anschliisse angegeben wer-
den. Im wesentlichen ergeben sich die Nachgiebigkeiten der An-
schliisse aus der Nachgiebigkeit durch die lokale Pressung der Ver-
bundplatte an die Verbundstiitze und die Dehnung der Bewehrungs-
stdhle seitlich neben den Verbundstiitzen.
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Abb. 5 Krafteinleitung in Abb. 6 Querkraftdeformation des
den Verbundknoten Verbundknotens
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Abbildung 7 und 8 zeigen den Prifkdrper nach dem Versuch.

Abb. 7 MeBtechnik Abb. 8 Prifkdrper im Tragzustand

5. VERBUNDRAHMENBERECHNUNG

Mit den nun ermittelten Momentenrotationskurven fir Krafteinlei-
tung, Querkraftdeformation und AnschluBkonstruktionen kdénnen nun
mit dem bereits vorhandenen Programm, das die nichtlineare Knoten-
nachgiebigkeit beriicksichtigt, vom Verbundrahmensystem berechnet
werden. In diesem Programm brauchen nur die Tragf&higkeiten ent-
sprechend angepasst werden und die Berechnungen beziliglich der Ro-
tationen koénnen beseitigt werden. Im Rahmen einer Dissertation
wird das in L2] und [ 3] beschriebene Programm fiir Stahlrahmen mit
Berlicksichtigung von nachgiebigen Knoten flir Verbundrahmen adap-
tiert.
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