MASTERTHESIS

Ubergreifungslangen von Betonstahlbewehrung: Nichtlineare Nachrechnung von
Versuchstragern auf lokaler Ebene auf Grundlage der Finite-Elemente-Methode (FEM)

Problemstellung

Die nach dem derzeit gultigen deutschen Regelwerk DIN EN 1992-2/NA bemessenen erforderliche Ubergreifungslangen sind im internationalen Ver-
gleich mit Abstand am grol3ten. So wird z.B. die gunstige Wirkung einer gro3en Betondeckung im Eurocode 2 mit einer Abminderungsmaoglichkeit von
bis zu 30% berticksichtigt. Im deutschen Nationalen Anhang ist diese Méglichkeit nicht gegeben. Dadurch entstehen ggf. groRere erforderliche Uber-
greifungslangen und damit einhergehend konstruktiv schlechtere Bewehrungsanordnungen und teurere Bauvorhaben.

Grundlage dieser Masterarbeit ist das Forschungsvorhaben der BASt mit dem Thema ,,Ubergreifungslangen von Betonstahlbewehrung — MaRgeben-
de Einflussparameter in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit®. Das Gesamtziel der Forschung besteht darin, mittels ex-
perimenteller Untersuchungen die maBgeblichen Einflussparameter auf das Tragverhalten von UbergreifungsstoRen zu identifizieren und anschlie-
3end deren Quantifizierung in nationalen als auch internationalen Regelwerken zu Uberprifen. Im Zuge der Forschung wurde eine Versuchsreihe
Uber zehn 4-Punktbiegeversuche durchgefuhrt. Dabei wurden die maldgeblichen Einflussfaktoren Betondeckung, Stolsantell, lichter seitlicher Stabalb-
stand und Stabdurchmesser systematisch variiert. Die Aufgabe dieser Masterarbeit ist es, ein geeignetes FE gestltztes Simulationsmodell zu entwi-
ckeln, welches die Grol3versuche auf lokaler Ebene abbildet und die Ergebnisse der Realversuche widerspiegelt.

Grundlage der Arbeit ist die Theorie zum Tragverhalten von Uber-
greifungsstolien. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Ver-
bundwirkung gelegt, da sie essenzieller Bestandteil der Tragwirkung
von Ubergreifungsstolen ist.
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Zunachst wird ein Referenzversuch der Versuchsreihe des For-
schungsvorhabens ausgewahlt. Zur Nachrechnung wird das Pro-
gramm ATENA 3D verwendet. Die Modellierung der Versuche auf
lokaler Ebene begrindet sich damit, dass so die Modellgréfie und
damit der Rechenaufwand verringert wird. Zusatzlich wird dadurch
die Modellierung eines feineren FE-Netzes und somit eine realge-
treuere Simulation ermdglicht.

Im Modell wird der im Realversuch eingesetzte Einfeldtrager mit
beidseitigem Kragarm (L=5,60 m) auf einen Einfeldtrager reduziert,
M % AD M der ausschlielich den Bereich des

UbergreifungsstoRes darstellt. Das im
Realversuch wirkende Moment wird
durch aufgebrachte Zug- und Druckver-
1 schiebungen im Abstand vom inneren
Hebelarm z des Bruchmoments simu-
. liert. Alle Bewehrungsangaben, Quer-
schnittsabmessungen und Material-
festigkeiten des Realversuchs werden in
der Simulation tbernommen.

Das so generierte Ausgangsmodell (V1) erzeugt mit einer Bruch-
lastabweichung vom Realversuch von 28% keine guten Ergebnisse,
weshalb im nachsten Schritt Validierungen einiger Einflussparame-
ter vorgenommen werden, fur die zuvor eine Annahme getroffen
wurde. So wird die Verbundspannungs-Schlupf-Beziehung als auch
das FE-Netz, Lage und Art der Lager, Belastungsform und Abstand
der sich stollenden Stabe
untersucht. Die iterative Er-
mittlung der Verbundspan-
nungs-Schlupf-Beziehung
hat dabei den gréliten Ein-
fluss auf die Annaherung an
den Realversuch. "o a2 o4 o5 os

Validieung der Verbundpannungs-Schlupf-Beziehung

ng [N/mm?]

Verbundspannu

1 1.2 14 1.6 1.8 2
Schlupf [mm]

technische universitat
dortmund

-akultat Architektur und Bauingenieurwesen
_ehrstuhl Betonbau
Jniv.-Prof. Dr.-Ing. Reinhard Maurer

Aufgrund der Verkurzung des Systems sind ausschlie3lich die Stahl-
spannungen und Bruchlasten mit den Realversuchen vergleichbar.

Durch die Validierung konnte mit einer Abweichung < 0,1% eine
sehr gute Annaherung an den Realversuch bezuglich der Bruchlast
erreicht werden. Anzumerken ist, dass die Stahlspannungen bereits
zwischen Lasteinleitungsstelle und StolRanfang konstant abnehmen.
Dieses Tragverhalten entspricht nicht dem des Realversuchs. Den-
noch wird das grundsatzliche Tragverhalten von Ubergreifungssto-
Ben abgebildet. Das Simulationsmodell versagt, wie auch der Real-
versuch aufgrund von Verbundversagen.

Zur Uberprifung der Ubertragbarkeit des Referenzmodells ATEN-
A_B2 auf die Nachrechnung weiterer Versuche werden 5 Modelle
mit den jeweiligen Materialparametern, Querschnittsabmessungen
und Bewehrungsangaben der Realversuche versehen. Die maxima-
le Verbundspannung wird auf Grundlage des Verhaltnisses von Be-
tonfestigkeit und Verbundspannung des Referenzmodells ermittelt.
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aufgrund von Verbund-
versagen. Dabel wird el-
ne durchschnittliche Ab-
weichung der Bruchlast
von den Realversuchen

[N/mm?]

von 6,3% erreicht. Insbe-
Bruchlast Realversuch Abweichung Mittelwert

[KN] [KN] [%] [%] sondere die Simulationen

ATENA B2 505,9 506,1 0,04 .
mit demselben Beweh-

ATENA_B1 401,1 403,2 0,5
rungsdurchmesser  wie

ATENA_B5 575 558,5 2,9 2,4

ATENA_B9 516,7 537,9 3,9
das Referenzmodell weisen mit einer mittleren Bruchlastabweichung
von 2,4 % sehr gute Ergebnisse auf. Somit ist eine gute Ubertrag-
barkeit des Referenzmodells auf weitere Versuche erreicht.
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AUSBLICK: Bei einer Weiterfuhrung des Forschungsvorhabens soll-
ten fUr Versuchsreinhen mit deutlichen Unterschieden in der Beweh-
rungsanordnung jeweils eigenstandige Simulationsmodelle entwi-
ckelt werden. Die Validierung eines Referenzmodells kann dann
analog zu der Vorgehensweise dieser Arbeit durchgefuhrt werden.
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