Zukunft Bau

KURZBERICHT

Titel

Untersuchungen von Schubnocken aus hochfestem Beton zur Schubverbindung in
Holzverbundtrégern

Anlass/ Ausgangslage

In diesem Forschungsvorhaben sollte das Trag- und Verformungsverhalten von Schubnocken
aus hochfestem Beton als Schubverbindung fir Holzverbundtréger untersucht werden. Bei die-
sem Verbundmittel wird der Verbund zwischen Holzbalken und dem Betongurt durch in den
Holzbalken einbetonierte ,,Schubnocken* aus hochfestem Beton sichergestellt.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Um erste Richtwerte zur Festlegung einer Grundkonstellation fur die Push-out-Versuche zu
erhalten, wurden drei VVorversuche durchgefihrt. Als Ergebnis der VVorversuche ist festzuhalten,
dass die Scherfestigkeit des Holzes die Traglast begrenzt hat. Fir die weiterfiihrenden Push-
out-Versuche wurden die Schubnocken so ausgelegt, dass maglichst ein Schubversagen des
Betons eintreten sollte. Insgesamt wurden drei Serien (V1 bis V3) mit 10 unterschiedlichen
Versuchskonstellationen durchgefuhrt. Es wurden jeweils drei oder vier Versuchskdrper (bei
der Serie V3) fiir jede Parameterkonstellation hergestellt und geprift. Dabei wurden die Anord-
nung, die Abstande, die Geometrie und die Bewehrungsart der Schubnocken variiert. Um zu
verhindern, dass sich der Betongurt in Dickenrichtung vom Balken 16st, wurden die Einfrasun-
gen im Holzbaken entweder konisch oder in Querrichtung mit einer leichten Schragneigung
ausgefuhrt. Um die Vorholzlangen zu vergroliern, wurde auch jeweils eine Serie (V2) mit seit-
lich versetzten Einfrasungen ausgefuhrt. Bei der Serie V3 wurden vier unterschiedliche Beweh-
rungsarten hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Tragfahigkeit und die Duktilitat der Schubno-
cken untersucht. Aus den Ergebnissen der Serien V1 und V2 lasst sich schlieRRen, dass sowohl
ein grolerer Durchmesser (60 mm) als auch eine geneigte Einbettung der Nocken im Holz die
Tragféhigkeit der Schubnocken steigert. Bei der Serie V3 wurde festgestellt, dass die Nocken-
bewehrung nicht nur die Duktilitdt sondern auch die Traglast der Nocken beeinflusst. Die Be-
wehrungsvariante mit den Doppelkopfankern erwies sich als eine einfache und praktikable
Maoglichkeit zum Bewehren der Nocken.

Das Verbundmittel soll Teil eines Deckensystems sein. Dieses Deckensystem besteht aus einer
Pl-Platte, die als Halbfertigteil auf der Baustelle verlegt wird und anschlieBend mit einer Ort-
betonschicht ergénzt wird. Deshalb wurden im Rahmen dieses Forschungsprojekts insgesamt
funf grolmafstébliche 3-Punkt Biegeversuche im Malistab 1 zu 1 hergestellt und durchgefiihrt.
Darunter ein Vorversuch und vier Versuche mit jeweils einem veranderten Parameter wie z.B.
Betongurtdicke oder Anzahl und Abstand der Schubnocken, um zu ergriinden, welchen Einfluss
der jeweilige Parameter auf das Trag- und Verformungsverhalten der Trager hat. Als Verbund-
mittel wurden Schubnocken mit einer Bewehrung aus Doppelkopfankern ausgewahlt. Bei allen
Versuchen wurde die Traglast durch ein Biegezugversagen des Holzbalkens begrenzt. Die
Schubnocken erwiesen sich dabei als duRerst tragfahig. Aus den Versuchen war abzulesen, wie
sich die Anderungen der jeweiligen Parameter auf das Verformungsverhalten (Durchbiegung
und die gegenseitige Verschiebung der Teilquerschnitte) und die Beanspruchung der Nocken-
bewehrung auswirkten.

Um das Tragverhalten der Trager und insbesondere das des entwickelten Verbundsystems im
Detail untersuchen zu kénnen und weiter optimieren zu kénnen, wurden in weiteren Schritten



nummerische Untersuchungen durchgefuhrt. Dabei wurden die Push-Out-Versuche mit jeweils
einer einzelnen Nocke und der VVorversuch der groBmalistéblichen Versuche simuliert.

Die qualitativen Spannungsverteilungen und Verformungen aus den FE-Berechnungen waren
plausibel und nachvollziehbar. Die Verformungen konnten weitgehend auch so in den Labor-
versuchen beobachtet werden.

Fazit

Die untersuchten neuartigen Verbundmittel fir Holz-Beton-Verbundtrdger kdnnen auf unter-
schiedliche Art und Weise bewehrt werden. Dadurch entsteht ein leistungsfahiges Verbundmit-
tel, mit dem z.B. Halbfertigteile hergestellt werden konnen, die auf der Baustelle mit Ortbeton
zu Deckenplatten erganzt werden kénnen. In einem ersten Schritt wurden die Tragfahigkeit und
das Verformungsverhalten der unterschiedlich bewehrten Schubnocken mit Push-out-Versuche
untersucht. Danach folgten gromafstabliche Versuche an Verbundtragern sowie nummerische
Untersuchungen. Im Anschluss wurde ein Ansatz fur ein Ingenieurmodell entwickelt, welches
zur Bemessung solcher Verbundtrager herangezogen werden kann.
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Bild 1: Visualisierung der Schubnocken
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Bild 3: Beide Bruchflachen einer abgescherten, mikrobewehrten Betonnocke
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Bild 4: Visualisierung des Plattenbalkens fiir den VVorversuch (3-Punkt Biegeversuch)

Bild 6: Biegezugversagen des Holzbalkens im grofmaRstéblichen Versuch Nr.1



Bild 7: Gegenseitige Verschiebung der Teilquerschnitt am Trégerende in der Simulation (links)
und im Versuch (rechts)
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