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Versuche zum Querkrafttragver-
halten von Stahlbetontragern mit
und ohne Schubbewehrung

1 Einleitung

Der massive Anstieg
des Transit- und Gu-
terverkehrs in Kombi-
nation mit der steti-
gen Weiterentwicklung
der Bemessungsnor-
men hat dazu gefiihrt,
dass die Bewertung
der Tragfahigkeit be-
stehender  Briicken-
tragwerke ein immer
bedeutenderer Bestandteil der tdglichen Bauin-
genieurarbeit wird. Die Beurteilung der Querkraft-
tragfahigkeit von diinnwandigen Stegen (siehe
Bild 3) spielt dabei eine zentrale Rolle, da gerade
in ihrem Fall die derzeit gilltigen Normen fir ge-
wisse Briickentypen deutlich konservativere An-
sdtze beinhalten als in der Vergangenheit. Dies
fiihrt dazu, dass zahlreiche Briicken aufgrund
fehlender rechnerischer Querkrafttragfahigkeit
saniert oder ertiichtigt werden missen, was wie-
derum mit hohen Kosten verbunden und dariiber
hinaus bautechnisch duferst schwierig ist.
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Zur Behebung dieser ungtinstigen Situation wur-
de im Rahmen der Forschungsinitiative VIF 2012
der &sterreichischen Forschungsforderungsge-
sellschaft (FFG) ein neuartiger Ansatz zur reali-
tdtsnahen Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit
an der TU Wien entwickelt. Im Zuge dieses For-

Bild 3:
Querkraftbean-
spruchte Stege
bei Briicken-
tragwerken
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Bild 4: Versuchskdrper und Versuchskonzept

schungsprojektes wurde am Institut fur Tragkons-
truktionen eine Versuchsreihe zum besseren Ver-
stiandnis der Querkrafttragfahigkeit durchgefiihrt,
deren Ergebnisse in der vorliegenden Diplomar-
beit beschrieben werden.

2 Versuchsprogramm

Insgesamt wurden zwolf Versuchstrager als Fin-
feldtrager mit mittiger Lasteinleitung getestet
(Bild 4). Dabei wurden folgende Versuchspara-
meter variiert: Querschnittstyp (Pb: Plattenbal-
ken; Re:rechteckiger Querschnitt), Hohe des Ver-
suchstrigers (h = 250; 500; 1000 mm), Gehalt
der Schubbewehrung (o: ohne Biigel; m: Min-
destbewehrungsgehalt).

Samtliche Abmessungen sowie das Bewehrungs-
konzept wurden entsprechend den unterschiedli-
chen Hohen skaliert. Bei allen Testkorpern wurde
selbstverdichtender Beton (SCC) mit einer Ziel-
festigkeit von 60 MPa verwendet. Die ortliche
Eingrenzung des Versagens durch einen geringe-
ren Bewehrungsgehalt im Versuchsfeld ermog-
lichte einen effizienten Ein-

satz der Messtechnik.

3 Photogram-
metrische Messung

Die Bewegungen der Riss-
flanken des diagonal ver-
laufenden Schubrisses
wurden erstmals  durch
ein  photogrammetrisches
Messsystem aufgezeichnet
(Bild 5 oben). Im Gegensatz
zur konventionellen Mess-

ben, welche Mechanismen unmittelbar vor Bruch
wirken und somit maRgebend flir die Querkraft-
bemessung sind. Aufgrund der Limitierung der
MessfeldgroBe aus Grinden der Genauigkeit
konnte bei vier Tragern nicht der gesamte Schub-
riss aufgezeichnet werden. Jene Trager wurden
nicht fir die Analyse der Traganteile herangezo-
gen.

4 Ergebnisse

In den Diagrammen werden die ermittelten Tra-
ganteile der relevanten Mechanismen zur Quer-
kraftabtragung den Lasten zum Zeitpunkt unmit-
telbar vor Bruch gegeniibergestellt und finden
dabei exzellente Ubereinstimmung. Bei Stahl-
betontragern ohne Querkraftbewehrung ist die
Verzahnung der Rissflanken maBgeblich fur die
Ubertragung der Querkrifte verantwortlich (sie-
he Abbildung 4 1i.). Durch die typische Schubrota-
tion kommt es zu groBen Gleitungen und es kon-
nen groRe Krafte aufgrund der Verzahnung des
Einzelkorns aktiviert werden, Die stlitzende Du-

Bild 5: Versuchskdrper
mit photogrammetri-
schen Messsystem

Prinzip der Photogram-
metrie

technik erlaubt das Sys-
tem eine beriihrungslose,
vollfldchige Messung  des
Versuchsfelds von der Ris-
sentstehung bis zum Bruch.
Dabei konnte sowohl die
Rissoffnung (w), als auch
die Verschiebung der Ris-
sufer zueinander (Gleitung

s) gemessen werden (Bild
5 unten). Auf Basis dieser
Messdaten konnten die Tra-
ganteile von verschiedenen
Querkrafttragmechanismen
(Verzahnung der Rissflan-
ken, Blgel, Dibelwirkung
der Léngshewehrung) an-
hand von Modellen aus
der Literatur abgeschatzt
werden. Diese Analyse soll
Aufschliisse  dariiber  ge-
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Bild 6: Traganteile flir Versuchskérper ohne
Querkraftbewehrung; mit Querkraftbewehrung

belwirkung der Langsbewehrung und die Uber-
tragung von Querkraften dber die ungerissene
Druckzone spielen dabei eine untergeordnete
Rolle. Das Vorhandensein einer minimalen Quer-
kraftbewehrung dndert das Tragverhalten der

Versuchskérper bereits signifikant und die Biigel
bilden den magebenden Mechanismus (Bild 6).
Dabei kommt es vor dem Versagen zu grofRen Ris-
soffnungen und damit wird der Rissverzahnungs-
mechanismus wirkungslos, da eine Verhakung
nicht mehr moglich ist. Die anderen Mechanis-
men iilbernehmen hier wiederum nur einen gerin-
gen Teil der Querkraftabtragung.

Im Zuge dieser Diplomarbeit konnte gezeigt wer-
den, dass die Photogrammetrie als bertihrungs-
lose Messtechnik zur Aufzeichnung von Ris-
sen bestens geeignet ist, und sie ermaglicht die
nachtrigliche Analyse des mafigebenden Schub-
risses mit hoher Genauigkeit. Die Erkenntnisse
aus dieser Arbeit konnen direkt auf Einfeldbrii-
cken aus Stahlbeton umgelegt werden, wahrend
Spannbetontrager und Mehrfeldsysteme geson-
dert untersucht werden missen. Diesem Gebiet
widmet sich auch in Zukunft das Institut fur Trag-
konstruktionen an der TU Wien.
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Die  Osterreichische  Forschungsgesellschaft
StraRe — Schiene — Verkehr (FSV) schreibt den
FSV-Preis zur Pramierung und Prdsentation von
Master-/Diplomarbeiten und Dissertationen im
Fachbereich Verkehrswesen aus. Das Thema ist
in seiner gesamten Breite auszulegen und bein-
haltet StraRenbau, Eisenbahnbau, o6ffentlichen
Verkehr, Verkehrsplanung, Verkehrstelematik,
Verkehrswirtschaft, Verkehrssicherheit usw. Auch
heuer werden wieder sechs Arbeiten ausgewdhltt,
die mit dem FSV-Preis beziehungsweise mit dem
Anerkennungspreis, am 10. November 2016 in
Wien, ausgezeichnet werden.

Kurzfassungen der prasentierten Arbeiten werden
in ,FSV-aktuell“ in den Fachzeitschriften ,StraBen-
verkehrstechnik* sowie ,Strae und Autobahn®
verdffentlicht. Den pramierten Verfassern wird
eine Mitgliedschaft in der Forschungsgesellschaft
StraBe — Schiene — Verkehr (FSV) angeboten.

Einreichschluss ist der 1. Juli 2016. Die fur die Pra-
sentation vorgesehenen Arbeiten werden in the-
matisch gegliederten Vortragsblocken vor der
eingeladenen Fachoffentlichkeit des dsterreichi-
schen Verkehrswesens prasentiert. Im Rahmen
der Prasentationsveranstaltung besteht die Mog-
lichkeit der Diskussion und der Kontaktaufnahme
mit Experten des Verkehrswesens. Weitere Infor-
mationen zum FSV-Preis entnehmen Sie bitte un-
serer Homepage www.fsv.at.
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Die FSV ist ein gemeinnitziger Verein, der seine
Hauptaufgabe darin sieht, Erkenntnisse aus dem
gesamten Verkehrs- und StraBenwesen im Zu-
sammenwirken von Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung weiterzuentwickeln, zu dokumentie-
ren und zu kommunizieren, Die Hauptarbeit der
FSV geschieht in fachlich orientierten Gremien,
den Arbeitsausschussen, in denen derzeit ca.
1.400 Fachleute des StraBen-, Eisenbahn- und
Verkehrswesens ehrenamtlich tatig sind.

Weitere Informationen zum FSV-Preis 2016 erhal-
ten Sie ontine unter www.fsv.at oder personlich
unter office@fsv.at.
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