Rissbreitenberechnung bei ,Kombibewehrung*

Crack width computation for “combined reinforcement”
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Abstract

In recent years, steel fibre concrete has more and more
found a wide spread application in structural engineering.
This applies to building members made from steel fibre
concrete or in combination with normal re-bar reinforce-
ment (combined reinforcement). In this context the ques-
tion of crack width limitation very often has to be an-
swered, and the interaction of the steel fibres with the
rebars has to be observed.

1. Einleitung

Bei Bauteilen aus reinem Stahlfaserbeton muss, sofern
dies fir den Gebrauchszustand relevant ist, bei Last-
und Zwangseinwirkungen auch der Nachweis der Riss-
breitenbeschrankung gefuhrt werden, was, bei Ublichen
Fasermengen und bedingt durch das Nachrissverhalten
des Stahlfaserbetons, nur in Sonderfallen mdglich ist
(Bauteile mit hohen Drucknormalkraften). Zur Rissbrei-
tenbegrenzung bietet sich, alternativ zum reinen Stahlfa-
serbeton, eine Kombibewehrung aus normalen Beton-
stahl und Stahlfasern an.

Um die bereits existierenden Berechungsansatze auf
ihre Genauigkeit hin zu uUberprifen, wurden am Institut
fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB),
Fachgebiet Massivbau, der TU Braunschweig bereits
vorhandene Daten in Bezug auf die hier anstehende
Fragestellung ausgewertet. Die versuchstechnischen
Arbeiten sind im Rahmen der Arbeit von Niemann /1/
durchgefiihrt und in /2/ in allgemein zuganglicher Form
verdffentlicht worden.

2. Bauteilversuche

Insgesamt wurden 9 Versuche an Stahlbetonzugkdrpern
und Zugkdrpern mit Kombibewehrung mit den Abmes-
sungen b/h/l = 20/40/310 cm durchgefuhrt, bei denen
unterschiedliche Bewehrungsgrade und zwei unter-
schiedliche Fasergehalte gepruft wurden. Die Versuchs-
korperbezeichnung, Bewehrungsangaben und Stahlfa-
sergehalte sind in /1, 2/ angegeben. In diesem Ver-
suchsprogramm wurden 4 normalbewehrte und 5 Ver-
suchskarper mit einer Kombibewehrung untersucht.

Bild 1 zeigt den Prufkdrperaufbau und die Versuchsein-
richtung. Die Prufkdrper wurden in den in Bild 1 darge-
stellten Prifrahmen eingebaut. Die Zugkraft wurde Uber
eine 1.000 kN Presse dehnungsgesteuert in den Ver-
suchskorper eingetragen. Die aufgebrachte Gesamtdeh-
nung wurde dabei von seitlich angebrachten und mit
Invarstdben verlangerten induktiven Wegaufnehmern
gemessen.
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BILD 1 Versuchseinrichtung, prinzipielle Versuchskor-
perabmessungen und eingebauter Versuchs-
korper

3. Auswertung

Die Auswertung und der Vergleich der Rissbreiten der
reinen Stahlbetonbauteile im Hinblick auf den Mittelwert
und die 95%-Fraktile der Rissbreiten erfolgte zun&chst
beziglich anzusetzender Verbundspannungen, Einlei-
tungslénge im Erstrissbereich und Rissabstand im abge-
schlossenen Rissbild auf der Basis der Annahmen in
DIN 1045-1.

Die gesamte Auswertung kann in /3/ nachgelesen wer-
den. Im Folgenden werden nur die Auswertungen beziig-
lich der 95%-Fraktile der Rissbreiten wiedergegeben. Bei
den Auswertungen bezuglich der Mittelwerte der Riss-
breiten ergeben sich die gleichen hier in der Kurzfassung
dargestellten Ergebnisse.
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BILD 2 Stahlbeton: Vergleich der Rissbreiten Versuch /
Rechnung

Bild 2 zeigt, dass bei grof3eren Rissbreiten offensichtlich
eine rechnerische Uberschatzung der Rissbreiten statt-
findet. Durch eine Modifikation des mittleren Rissabstan-
des in Anlehnung an MC90 kann eine wesentliche Ver-
besserung erreicht werden. Die Ergebnisse sind in Bild 3
dargestellt.
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BILD 3 Stahlbeton: Vergleich der Rissbreiten Versuch /
Rechnung mit modifizierten Einleitungslangen

Bei den Versuchskérpern mit Kombibewehrung zeigt Bild
4, dass eine starke rechnerische Unterschatzung der

Rissbreiten stattfindet.

[mm] Versuch

0,60
0,50 X
s VK22
0,40 A VK23
i VK 3.2
0,30 Y " :
. -“:- . £ VKD.1
0,20 . * VK02
0,10
0,00 Berechnung

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 [mm]

BILD 4 Kombibewehrung: Vergleich der Rissbreiten
Versuch / Rechnung

Durch die zuvor angesprochene Modifizierung des mitt-
leren Rissabstandes und eine nur 50%-ige Berlcksichti-
gung der am 4-Punkt Biegeversuch ermittelten Nach-
risszugfestigkeiten des Stahlfaserbetons lasst sich die in
Bild 5 angegebene gute Ubereinstimmung erreichen. Die
Reduktion wurde vorgenommen, da sich aus den Mes-
sungen der Stahldehnungen der Versuchskérper gezeigt
hat, dass sich die aus dem 4-Punkt Biegeversuch ermit-
telten Nachrisszugfestigkeiten des Stahlfaserbetons
nicht eingestellt haben.
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BILD5 Kombibewehrung. Vergleich der Rissbreiten
Versuch / Rechnung mit modifizierten Einlei-
tungslangen und 50 % zentrische Nachrisszug-
festigkeit

4. Zusammenfassung

Der in /3/ gemachte Bemessungsvorschlag soll bis wei-
tere, genauere Forschungsergebnisse zur Verfligung
stehen als ein Kompromissvorschlag verstanden wer-
den, der auf der Basis der derzeit zur Verfligung stehen-
den Forschungsergebnisse auf der sicheren Seite lie-
gende Ergebnisse liefert. Er soll auch als Anregung zu
einer breiteren und erneuten Diskussion auf diesem Feld
gesehen werden.
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