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Stahlbeton L-Trager aus Normal- und UH-Beton
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Betonstahl B500B B500A Duplex 1.4362
nomineller Durchmesser [mm] 8, 16 5 6
Zugfestigkeit [N/mm?] 8:619.2, 16: 671.7 5: 592.8 6: 879.9
Bruchdehnung [%] 8:9.023, 16: 13.770 5: 4.386 6: 7.175
Beton C30/37 UHB150/180
Zylinderdruckfestigkeit [N/mm?] 35 36 147 116
E-Modul [N/mm?] 28'038 28'146 37'065 36'798
Flachentragheitsmoment II [mm*] 3.40 x 10° 1.71 x 10° 1.49 x 10°
Maximallast [kN] 529.5 508.3 415.7 571.7
Verformung bei Maximallast [mm] 80.20 85.81 32.37 76.91
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Bild 1: Querschnittsabmessungen, Bewehrungslayouts im Querschnitt fiir alle vier Versuchskérper mit der Bild 2: Last-Verformungs-Diagramme aus den Nachberechnungen:(a) VK1; (b) VK2: (c) VK3; (d) VK4
Ubersicht der wichtigsten Materialkennwerten und Versuchsmesswerten (Tragerldnge = 4m)
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Problemstellung

Im Gegensatz zu Tragern mit einem
symmetrischen Querschnitt gibt es fur
Trager mit asymmetrischem Querschnitt
kaum experimentelle Ergebnisse aus Gross-
versuchen. Vor allem die Lastausbreitung
infolge zweiachsiger Biegung in einen ein-
seitigen oder asymmetrischen Flansch ist
wenig bis gar nicht erforscht und es gibt
dafur wenige publizierte Fachwerk- und
Spannungsfeldmodelle.

Diese Unklarheit zum Tragverhalten von
solchen Bauteilen widerspiegelt sich auch

in der Normregelung, wo keine konkreten
Angaben zum Umgang mit der zweiachsi-
gen Biegung vorhanden sind. Infolgedessen
werden die Auswirkungen aus der zweiachsi-
gen Biegung in der Praxis oft vernachlassigt
oder nur naherungsweise erfasst.

Bild 3: Richtung der Hauptdruckverzerrungen (Druckkrafte) aus der nilfe-Analyse: (a) VK1; (b) VK2; (c) VK3; (d) VK4

(Resultate Ansicht Steg nur auf der mittleren Schicht; Resultate Grundriss Flansch auf der untersten, der mittleren und der obersten Schicht)

Losungskonzept

Mit Hilfe von Bauteilversuchen an vier Tra-
gern mit L-formigem Querschnitt soll das
Trag- und Verformungsverhalten von Tra-
gern mit asymmetrischem Querschnitt ver-
tiefter analysiert werden. Es werden Drei-
punktbiegeversuche durchgefuhrt und die
Belastung erfolgt in Tragermitte auf der
Stegmittelachse.

Zwei Trager werden aus normalfestem Beton
mit gebundener Stabbewehrung ausgefuhrt.
Die zwei weiteren Tragern bestehen aus ul-
trahochfestem Beton (UH-Beton) mit ge-
schweissten Netzen aus Mikrobewehrung.

Es werden lineare Nachberechnungen sowie
nichtlineare Finite-Elemente-Analysen (nlfe-
Analysen) durcheflihrt und sowohl unterei-
nander als auch mit den Versuchsresultaten
verglichen.

FUr die nilfe-Analysen wird das von Prof. Dr.
Karel Thoma entwickelte und in Ansys APDL
implementierte nichtlineare Werkstoffmodell
far Stahlbeton CMM-Usermat verwendet.

Mittels den Versuchsresultaten und den
Nachberechnungen soll das Verformungs-
und Tragverhalten fur Bauteile mit asym-
metrischem Querschnitt aufgezeigt werden,
siehe Bild 2.

Aus der zweiachsigen Biegung folgen verti-
kale und horizontale Verformungen.

Beide mussen beachtet werden, um Zwan-
gungen im System zu vermeiden. Ferner ist
der Lastabtrag im Flansch komplex und eine
ausschliessliche Betrachtung der Mittelebe-
ne ist nicht ausreichend, wie Bild 3 verdeut-
licht.

Es bleiben viele offene Fragen und es be-
steht Raum zur Weiterforschung.
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