Querkrafttragfahigkeit von bestehenden Betonbauteilen
Shear capacity of existing concrete members
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Abstract

For existing concrete bridges with low amounts of shear
reinforcement or without shear reinforcement, the evalua-
tion of shear capacity is a challenging task. Significant
reasons are the lack of existing shear reinforcement and
the fact that available investigations and models assure
the shear safety mainly based on the provided shear
reinforcement. Most existing concrete members with a
lack of shear reinforcement are, however, often free from
shear cracks (diagonal cracks). To avoid over-
conservative evaluations for such members, the underes-
timated shear capacity provided by concrete tensile re-
sistance should be considered. In case of existing struc-
tures such as bridges, attentions should be paid thereby
to the possible effects of cyclic loading on the concrete
tensile resistance.

1. Schréagrissbildung unter monoton-
steigender Querkraftbeanspruchung

Viele aktuelle Untersuchungen zum Querkrafttragverhal-
ten von Bauteilen mit geringer Querkraftbewehrung bzw.
ohne Querkraftbewehrung widmen sich dem Tragverhal-
ten nach der Schragrissbildung. Fir bestehende Bri-
ckenbauwerke, die grof3tenteils frei von Schragrissen
sind, ist allerdings eine sichere Abschéatzung der Last-
groRe, die zu einer Schréagrissbildung (Schragrisslast)
fuhrt, flr die Bearbeitung von Notfallplanen (z. B. Ver-
starkungs- oder Kompensationsmafinahmen) essentiell.

Bild 1: Schragrissbildung und Querkraftversagen in
einem Querkraftversuch

Fur die rechnerische Ermittlung der Schréagrisslast unter
monoton steigender Querkraftbeanspruchung wurden
innerhalb eines Forschungsvorhabens die Querkraftver-
suche der Fachliteratur an Stahlbeton- und Spannbeton-

balken ohne Querkraftbewehrung mit dokumentierten
experimentellen Schragrisslasten Vermonexp zusammen-
gestellt und systematisch ausgewertet.

Die Untersuchungen zeigen, dass der Traganteil aus
Betonzugfestigkeit fet (Betonzugtraganteil) auch bei Bau-
teilen mit einem Biegeschubriss angesetzt und somit die
rechnerische Schréagrisslast aus den schiefen Hauptzug-
spannungen nach Gl. (1) berechnet werden kann (Bild 2).
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Voraussetzung hierflr ist eine Anpassung der effektiven
Bauteilhdhe hermon entsprechend der Hohe des vorhan-
denen Biegerisses, welche unter Beriicksichtigung der
bezogenen Betondruckzone ¢=x/d und der Lage des
Schragrisses xcr nach Gl. (2) berechnet werden kann /2/.
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Bild 2: Vorhersagegenauigkeit des vorgeschlagenen
Ansatzes fur Stahlbetonbalken

AnschlieBend wurde untersucht, inwieweit die Schrag-
risslasten, die Versagenslasten sowie die Schragrissver-
laufe unter Querkraftbeanspruchung mit nichtlinearen
Finite Elemente (FE) Berechnungen reproduzierbar sind.
Hierfur wurden die Stahlbetonbalken mit dokumentierten
Rissbildern numerisch in dem FE-Programm DIANA FEA
simuliert und nachgerechnet (Bild 3).

Aus den Untersuchungen wurde ein geeignetes Rissmo-
dell fir die Modellierung von querkraftbeanspruchten
Bauteilen vorgeschlagen. Dieses Rissmodell kann fiir die
Berechnung der Schréagrisslast in einer héheren Appro-
ximationsstufe verwendet werden.

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
(iBMB) der Technischen Universitat Braunschweig
Materialprifanstalt (MPA) fir das Bauwesen

© 2019 Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der TU Braunschweig — Materialprifanstalt fur das Bauwesen Braunschweig

Beethovenstrale 52
38106 Braunschweig
Tel.: +49 (0) 531 391 5400
Fax: +49 (0) 531 391 5900

E-Mail: info@ibmb.tu-bs.de
http://www.ibmb.tu-braunschweig.de
E-Mail: info@mpa.tu-bs.de
http://www.mpa.tu-bs.de

isng¥ A



* EcwXX
[mm]
g 205
1,28
0,51

b.028

propose?i-;rack model

Bild 3: FE-Nachrechnung mit vorgeschlagenem Riss-

modell

2. Effekte aus zyklischer Beanspruchung

Bestehende Bauwerke wie Briicken sind wahrend ihrer
Lebensdauer zyklischen Verkehrsbeanspruchungen
ausgesetzt, die das Betonzugtragverhalten beeinflussen
kénnen. Um diese Effekte zu untersuchen, wurden
einaxiale Betonzugversuche mit zyklischer Vorbelastung
durchgefihrt (Bild 4).

Bild 4: Einaxialer Zugversuch (links), Bruchbild (rechts,
oben) und untersuchte Rauigkeit der Bruchfla-

che (rechts, unten)

Bei der Auswertung der Betonzugversuche mit zyklischer
Vorbelastung wurde festgestellt, dass die
Betonzugfestigkeit nach einer zyklischen Vorbelastung
nicht abnimmt. Allerdings konnten durch die zyklische
Vorbelastung eine kontinuierliche Dehnungszunahme
(zyklisches Kriechen) sowie eine reduzierte Rauigkeit der
Bruchflache festgestellt werden. Diese Erkenntnisse
wurden fir die Entwicklung einer Betonzugkurve mit
zyklischer Vorbelastung herangezogen (Bild 5).
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Bild 5: Betonzugkurve mit Beriicksichtigung einer

zyklischen Vorbelastung

Darauf aufbauend wurden die in der Fachliteratur
vorhandenen einaxialen  Betonzugversuche unter
Ermudungsbeanspruchung in einer Datenbank
zusammengetragen und ausgewertet. Hierbei zeigt sich,
dass stets ein Abfall der Betonzugfestigkeit mit
steigenden Lastspielzahlen auftrat.

3. Schréagrissbildung unter zyklischer Quer-
kraftbeanspruchung

Fir die Bewertung der Schréagrisslast unter zyklischer
Querkraftbeanspruchung Vereyel. wurde ein Berechnungs-
verfahren entwickelt. Die Grundlage hierfir bildet der
Ansatz zur Berechnung der monotonen Schréagrisslast
(Abschn. 1) und die Erkenntnisse aus der Auswertung
der einaxialen Ermidungsversuche (Abschn. 2). Zur
Uberprifung des Ansatzes wurden die zyklischen Quer-
kraftversuche der Fachliteratur zusammengetragen und
die zyklischen Schragrisslasten mit dem Berechnungs-
verfahren ausgewertet. Aus Bild 6 wird ersichtlich, dass
mit dem Berechnungsverfahren die zyklischen Schrag-
risslasten gut abgeschétzt werden kénnen.
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Vorhersagegenauigkeit des Berechnungsverfah-
rens

Bild 6:

Des Weiteren wurde die entwickelte Betonzugkurve
(Bild 5) fur FE-Untersuchungen von reprasentativen
zyklischen Querkraftversuchen herangezogen. In /3/
konnte gezeigt werden, dass hiermit eine gute Abschét-
zung der Schragrisslast von zyklisch belasteten Bauteilen
in einer héheren Approximationsstufe maglich ist.
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