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Beitrag von ,,hochduktilen® SHCC-Beton zur erdbebensicheren Planung von (Bau-)
Strukturen bzw. Ertichtigung von Bestandsbauwerken- bruchmechanisch bewertet
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Univ. Ass. Prof. Ing. Dr. techn. Heinrich Bruckner
Dipl. Ing. Alexander Prantl

Bei der EUROCODE 8 —konformen statischen Berechnung (,Kapazitadtsbemessung“) und
baulichen Durchbildung erdbebengeféhrdeter (Hochbau-) Strukturen wird sowohl aus konstruktiven
als auch aus wirtschaftlichen Optimierungstiberlegungen prinzipiell angestrebt der (durch
Erdbebenbeanspruchung; ,AKTION®) eingebrachten ,tektonische* (Bewegungs-)Energie durch
plastisch-zah Bauteilverformungen mit begrenzter Rissbreite (Werkstoff-Widerstand/ ,REAKTION)
zuverlassig zu dissipieren (zu zerstreuen) [1], [2].

Diese, fur die o.a. Zerlegung/Zerstreuung bzw. ,Energiedissipation® speziell konstruierte (bzw. bei
Bestandsbauwerken [8] nachtréaglich ausgebildete) duktile Tragelemente (z.B. Stitzen- bzw.
Rahmen-Tragmechanismen mit Bugel- bzw. Faserbeton-Umschnurung...) sollten plastifizierende
Flie3 (Gelenk)-Verformungen/Deformationen erleiden kbénnen, ohne tibermafige seitliche
Verschiebungen, welche zu instabilen (Bruch-Bzw. Riss-)Versagen des Bauwerks fiihren konnten

3].

A. A. Griffith (1893-1963), Begrtinder bruchmechanischer Denkmodelle in der technischen
Mechanik definiert/modellierte in seiner klassischen Arbeit tiber (Spréd-)Bruchmechanik [4] solche
(Bemessungs-)Situationen des Einsetzens eines ,instabilen Risswachstums® von der
energetischen Seite bzw. vom Standpunkt der ,Energiebilanz“ mit dem Energiekriterium (,G-
Konzept®, Bruchkriterium: G<G,) in dem er die zugefuhrte Energie (pro Rissfortschritt dw/da)
welche (zu Ehren Griffith’s) mit G bezeichnet wird, mit einen kritischen Wert G, verglich. Beim
Erreichen dieses (Grenz-)Wertes tritt Rissinstabilitat auf [9], [10].

Die wachsende Bedeutung (schadens-)bruchmechanischer Ansétze und Parameter im (Faser-)
Beton-, Stahlbeton- und Beton-Verbundbau liegt hauptséchlich in der rechnerischen und
experimentellen Untersuchung von ,spréden®, schubtragverhaltens- dominierten Versagensarten
(z.B. Schub- oder Torsions-Briiche und Rissbildungen, Durchstanzen, Duktilitatsbedarf bei
Erdbebenbeanspruchung, usw.) welche neben der Tragwiderstand (gegen horizontalen Krafte, z.
B. Erdbeben) auch die Dauer- Gebrauchstauglichkeit eines Bauteils bzw. Bauwerkes
beschréanken/verringern kénnten (Bild 1) [5]. Die (MaR3-)Einheit/Dimension von G (Energiefrei-
setzungsrate, also eine Art ,spezifische Bruchenergie*) ist [Kraft x Lange/Lange?®] und wird z.B. in
[N/m] oder [N/mm] bzw. [,Kraft pro (Einheits-)Dicke*] angegeben und deswegen auch als ,Riss-
Ausbreitungskraft bezeichnet [10].
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Bild 1: Analogie zwischen den Stabiltatskriterien aus der Baustatik (Knickproblematik des schlanken
Druckstabes) und der Bruchmechanik (,,Griffith-Bedingung“, Problematik des angerissenen Zugstabes,
Rissgeometrie/Rissléange : ac, LEBM) in Anlehnung an [5] und [7]. Fur die Rissbildung/Rissentstehung)
gilt ein Spannungskriterium, fur die Rissausbreitung/Rissfortflanzung ist jedoch ein Energiekriterium
(,,G-Konzept“ [10]) maRgebend.

Besonders bei der Planung und Realisierung schlanker, faserverstarkter hochfester
Betonbauwerke und Bauteile, - bei denen relativ kleine Rissbreiten und grol3es
Energieabsorptions- und Verformungsvermdgen/Duktilitdt angestrebt wird — kann eine
praxisorientierte ,angewandte“ Bruchmechanik innovative Konzepte liefern, die es ermdglichen das
Versagensrisiko zu minimieren, z.B. bei erdbebengerecht- konzeptionellen Entwurf von
Hochbauten (,Pushover-Analysis®) zur Ermittlung der ,Bauwerkskapazitat®, Gblicherweise mit
FlieRgelenkmodell — Rechenprogramme [1], [6] (siehe auch Bild 2):

“ Bei extrem grof3en, durch aufgezwungenen Verformungen/Deformationen verursachten
Belastungen (z. B. Erdbeben- Beanspruchung, Flugzeugaufprall, Katastrophenlasten wie Tsunami,
Tornados usw.) ist dieses (zahigkeitsrelevantes) Absorptionsvermégen von (Bruch-) Energie von
enormer Wichtigkeit” und konnte sogar z. B. fur die ,Bemessungsduktilitat* (als Bestandteil der
Gebrauchstauglichkeit), eines (Stahlbeton-)Tragwerks Konstruktionsart- bzw. Baustoffauswahl-
entscheidend werden.

|8 S s 4% )2 WO R L 1

e Py e P i P S i

Bild 2: Bei Erdbeben- Gebrauchstauglichkeit-Nachweis schlanker, hochfester Betonbauwerke (z.B. bei der o.a.
Erdbebenbemessung eines Priifturms der Fa. WITTUR in Scheibbs, NO: Konstruktionsplanung: Bélcskey &
Partner, Statische Bearbeitung: Prof. Benko) wird bei relativ kleinen Rissbreiten ein groRes Verformungs-
vermogen/Duktilitat angestrebt und bei der Ermittlung der ,,Bauwerkskapazitit“ sogar vorausgesetzt. Zur
Erhéhung der Zahigkeit/Duktilitat, also zur ,,Mobilisierung einer ,,inelastischen Strukturantwort® infolge
erdbebenrelevanten Umlagerungseffekten, z.B. der Bildung von (Quasi-)FlieBgelenken sollte eine, nach
bruchmechanischen Ansétzen optimierte, Bruchenergie- steigernde Faserzugabe (und die gezielter Anwendung
von (hoch-)duktilen SHCC-Betonsorten) Giberlegt werden [8].
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