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‘ 1. Motivation und Ziel I

Verbundwerkstoffe werden
im Bauwesen haufig einge-
setzt, da die zielgerichtete
Kombination von Materialien
oft bessere Eigenschaften mit
sich bringt als die Summe ihrer
Einzelkomponenten. Ziel der
Arbeit ist es, im Rahmen eines
Timoshenko-Balkenelementes
eine Schichtung mit variie-
renden Materialeigenschaften
und Querschnittsbreiten zu
berlcksichtigen.

‘ 2. Verbundtheorie I

Bei einem inhomogenen Balkenquerschnitt sind die unterschiedli-
chen Materialparameter in der Stoffmatrix zusammengefasst.
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Die Normalspannung kann in Abhangigkeit der SchnittgréBen, wel-
che durch die Methode der Finiten Elemente bestimmt werden, fol-
gendermalen ermittelt werden:
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mit detD = D,D, — D?,. Infolge der abrupten Anderung des E-
Moduls an den Schichtgrenzen entstehen an diesen im linearen
Normalspannungsverlauf Spriinge und Knicke. Die Formel fir die
Schubspannung ergibt sich aus Gleichgewichtsbeziehungen.
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Der quadratische Schubspannungsverlauf weist an den Schicht-
grenzen Neigungsanderungen durch unterschiedliche Schubmoduln
und Springe durch Breitenanderungen auf. Der Schubkorrekturfak-
tor x kann in Abhangigkeit der Schubspannung ermittelt werden, in-
dem die Aquivalenz der Arbeiten eingefordert wird.
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‘ 3. FE-Formulierung I

Le

Die Methode der Finiten Elemente beruht auf der Diskretisierung des
Prinzips der virtuellen Verrickung. Die Diskretisierung der inneren
virtuellen Arbeit auf Elementebene mit Berlcksichtigung der Stoff-
matrix fUhrt dabei auf die Steifigkeitsmatrix und die der auBBeren auf
den Lastvektor.
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Durch Ldésen des resultierenden linearen Gleichungssystems auf
Elementebene ergeben sich die gesuchten Knotenfreiwerte. Mit die-
sen kdnnen lokal die SchnittgroBen und Spannungen rickgerechnet
werden.

‘ 4. Numerisches Beispiel I

Im Beispiel werden infolge einer Einzellast die Spannungen eines
Brettschichtholzkragarms untersucht.
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Durch die unterschiedlichen Elastizitditsmoduln der Schichten ent-
stehen im Normalspannungsverlauf Knicke und Spriinge und im
Schubspannungsverlauf durch unterschiedliche Schubmodule Nei-
gungsanderungen. Der Schubkorrekturfaktor ist k = 0,362. Bei ei-
nem homogenen Rechteckquerschnitt ware x = g = 0,833.



