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1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung 13. September 2018 |l

Versuch von LEONHARDT an Spannbetontréagern
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= ZoneA: Es treten keine Schubrisse auf
= Zone B: Schubrisse beginnen im Steg infolge gro3er Hauptzugspannungen
= Zone C: Schubrisse gehen von Biegerissen aus
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2.1 DIN 4227, Teil 1 13. September 2018 grov

Spannungsnachweis im rechnerischen Bruchzustand

SchnittgréRen im Bruchzustand:

Sy =1,75(S, + S,) + 1,05, + 1,05,
Nachweis der Hauptzugspannung bzw. Schubspannung

Op1y = grenzo geman Tabelle 9, Zeile 50 — 55, DIN 4227
— Mindestschubbewehrung erforderlich

Op1y - Erenzo gemal Tabelle 9, Zeile 50 — 55, DIN 4227
— Nachweis der Schubbewehrung
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2.1 DIN 4227, Teil 1 13. September 2018 [feabaa

Nachweis der Schubbewehrung
Zoneneinteilung zur Kennzeichnung des Schubtragverhaltens:
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Neigung der Druckstrebe:
Zone a: tand, = tand, (1 - 0,6 TA—T> > 0,4 2 22°
Qu
Zone b: tand, =1 — At/tp
tand, = 0,4 2 22°

At = 60 % der Werte nach Tabelle 9, Zeile 50

Berechnung der Schubblgel:

_ Z,T _ TQ 'bo 'tanﬁu
erfas'bu N Bss N Bss
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2.2 DIN EN 1992-2/NA ’ 13. Septembe?ZOlB

EinfUhrung
Grundlegende Nachweisform im GZT nach DIN EN 1992-2/NA:

Vea = Vra

mit:
Vrq = Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Vrq = Bemessungswert der vom Querschnitt aufnehmbaren Querkraft

Begrenzung der verschiedenen Versagenszustande:

= Querschnitt ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
Vea = Vra,c

= Querschnitt mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

Veae < Via = Vras

— Nachweis der Druckstrebenfestigkeit

<
VEd = VRd,max
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2.2 DIN EN 1992-2/NA 13. September 2018
Bauteile mit Querkraftbewehrung

oRd max

Fe

F.,
, ‘ >
Zugstrebe, | Zuggurt, ‘
Querkraftbewehrung  [angsbewehrung

VRd,s = asw * Z * fywq - cotd
mit:

a,,, Querschnittsflache der Querkraftbewehrung

N
]

Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung
Druckstrebenneigung

N D

Hebelarm der inneren Kréfte
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2.2 DIN EN 1992-2/NA 13. September 2018

Neigung der Druckstrebe

1,2+ 1,4 -0.q/fcq
1-— VRd,cc/VEd

7
1,0 < cotb < < 7

Erganzende Regelungen in der NRR fir Stral3enbriicken, Stufe 2

1,2—1;4‘0cd/fcd
<25
1-VRa,c/VEd

60°
DIN EN 1992-2/NA

NRR, Stufe 2

45°

30°
22°
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2.3 Querkraftmodell fir Bestandsbriicken nach HEGGER 13. September 2018

EinfUhrung
= Basiert auf den Querkraftmodellen nach DIN EN 1992-2/NA

= Modell: Bauteile mit geringen Querkraftbewehrungsgraden weisen hoéhere
Querkrafttragfahigkeiten auf

Ansatz fur Bauteile ohne Querkraftbewehrung
1
VRd,c — V_c [CRk,c -k - (100 "Pr- fck)l/3 + 0,23 - Ucp] ’ bw - d
Mit: Teilsicherheitsbeiwert fir den Betontraganteil

y. =1,5—0,35 -2 > 115

pw,min

MaRgebliche Anderungen zum DIN EN 1992-2/NA
= 0,12x0,, == 0,23x0,

= Abminderung von y,

1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung = 2. Berechnungsanséatze = 3. Berechnungsbeispiel = 4. Zusammenfassung
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2.3 Querkraftmodell fir Bestandsbriicken nach HEGGER 13. September 2018 |

Bauteile mit Querkraftbewehrung

VRd,s = (ASW/S) 'fywd "z (1'2 +1,4- Ocp/fcd) + VRd,C

Druckstrebentragfahigkeit

_ bwzvifea
Vrac = Veamax = Corgy tand

mit;

1,0 < cotf = (va;'sl}f @ _1 <30 218°
s ) /ywd

MaRgebliche Anderungen zum DIN EN 1992-2/NA

= Bemessungswiderstand berilcksichtigt einen zusatzlichen Betontraganteil V4

= Neigung der Druckstrebe bis 18°
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2.4 Druckbogenmodell nach MAURER 13. September 2018 Rt

EinfUhrung

= Anschauliches Modell zur Bestimmung der Querkrafttragfahigkeit von Spannbetonbalken
= Uberlagerung zwischen:

=  Fachwerkmodell mit Rissreibung

= Tragwirkung eines Betondruckbogens infolge Vorspannung und Biegebeanspruchung

» Dadurch kann ein zusatzlicher Betontraganteil abgeleitet werden
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Pruckbogen; umledkung Umlégkung Pruckbogen;
Kampfer ~ durch Bugel durch Bugel Kampfer
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2.4 Druckbogenmodell nach MAURER
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13. September 2018

= Traganteile des Querkraftwiderstandes nach DIN EN 1992-2/NA:

- Fachwerkmodell aus Zug- und Druckstreben (Vggsy, Vrd max)

- Rissreibung (Vgq o)

- Vertikalkomponente bei schrager Spanngliedftinrung (V)

= Druckbogenmodell nach Maurer bertcksichtigt zusatzlich:

- Betontraganteil des Druckbogens durch die Vertikalkomponenten

V.

CCi

a= Fea - siny

1 Wirkungslinie der Betondruckkraft
2 Nulllinie

3 Schwerachse der Spannglieder

Vi Va0 =Vea + Vod tVeea = Vea =Vgao —

pd

- Vccd

1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung =

2. Berechnungsansatze =

3. Berechnungsbeispiel = 4. Zusammenfassung
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3.1 Berechnungsbeispiel: EU tber die B 51 15, September 2015 M

Quer- und Langsschnitt:

SO+

ey e —
= Baujahr: 1966
= Konstruktionshohe: 2,0m
= Beton: B 450 nach DIN 4227 (10.1953)
= Betonstahl: St llIb bzw. St |
= Spannstahl: St 85/105
= Spannverfahren: Dywidag @ 32

1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung = 2. Berechnungsanséatze = 3. Berechnungsbeispiel = 4. Zusammenfassung 14
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3.1 Berechnungsbeispiel: EU Uber die B 51 13. September 2018 |
Nachweisschnitt x/I = 0,85
vorh. aspa | mMiN. asba erf. asni erf. aspu/
Berechnungsansatz [cm?/m] [cmz/m] [cm2/m] | vorh. a Bemerkungen
Zone a,vorh. o< zul. o
DIN 4227 22,60 25,20 28,40 * 1,26 nur mMin. asp,
* erf. aspy NUr informativ
DIN EN 1992-2/NA 22,60 23,47 29,80 1,32 cotd =1,75 £ 30°
Nachrechnungsrichtlinie, 22 60 19.71 23.10 1,02 cotg =226 2 24°
Stufe 2
Bestandsbriicken HEGGER 22,60 23,47 18,52 0,82 cotd = cotpr £ 19°
Druckbogenmodell _ A QL0
MAURER 22,60 - 11,05 0,49 cotd = cotpr 2 35
vorh. aspi = vorhandene Querkraftbewehrung
min. ashi = Mindestquerkraftbewehrung
erf. asbu = rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung = 2. Berechnungsansatze = 3. Berechnungsbeispiel = 4. Zusammenfassung 15



6. Ingenieurtechnisches Kolloquium
4. Zusammenfassung 13. September 2018 [Reaneat

= LEONHARDT: in auflagernahen Bereichen ist ein deutlicher Betontraganteil am
Querkraftabtrag beteiligt

= Der Betontraganteil wird in den Bemessungsvorschriften nicht bertcksichtigt

= Aktuelle Forschungsansatze
- Druckbogenmodell nach MAURER
- Ansatz von HEGGER

erfassen einen zusatzlichen Betontraganteil

=mm) Geringere Querkraftbewehrung

1. Tragverhalten unter Querkraftbeanspruchung = 2. Berechnungsanséatze = 3. Berechnungsbeispiel = 4. Zusammenfassung 16
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