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Aus Schaden wird man klug ?????

Typische Schäden und Schadensbilder im 
Stahlbetonbau
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Kollaps der Kühltürme Ferrybridge 1965

©Jozef Melcer, Important 
moments in the history of 
structural aerodynamics 
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Gruppeneffekt Mindestwandstärken

Ferrybridge h = 5 in (12 cm), VGB h  18 cm

Mindeststeifigkeit oberes
Randglied Iz / Rh  0,003 m³

Sicherheitskonzept

Doppelte Bewehrungslagen

E(G+W) ≤ R / 
E(G+·W) ≤ RTeilsicherheitskonzept !!

©VGB-BTR
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… ich verstehe das nicht. Alles

mit Computer gemacht … und

da ist die Norm drin … ob die 

was an der Norm geändert

haben …. ?  K. Stiglat
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Typische Schadensfälle im Stahlbetonbau aus ca. 15 Jahre 
Tätigkeit als öbuv Sachverständiger für Landgerichte:

Statische Falschbemessung / Standsicherheit

Zwang / Mindestbewehrung / klaffende Risse

Durchbiegungsprobleme / Verformungsunverträglichkeit

Handwerkliche Fehler 

Betondeckung, Verdichtung, Nachbehandlung, Toleranzen

Falsche Lage von Bewehrung, Fugenprofilierung, etc…
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Gliederung

Nachweise im GZG – Rissbildung und Durchbiegung

Schadensfälle mit Standsicherheitsproblematik

Rissbildung / Verformung / Gebrauchstauglichkeit
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Rissbildung im Stahlbetonbau



Ingenieurkammer Saarland

20. Juni 2024Prof. Dr.-Ing. Christian Lang            Folie  8 16. Bausachverständigentag Südwest

Rissbildung im Stahlbetonbau

©RPTU KL
©RPTU KL
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Rissbildung im Stahlbetonbau

Fließbeginn

sukzessive

Rissbildung

©RPTU KL

©RPTU KL
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Fehlende Duktilitätsbewehrung

min As = fctm · Aci / fyk

ansonsten unbewehrt

©RPTU KL
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Rissbreiten im Gebrauchszustand

fyk

Sicherheit   G/Q · s

 1,40 · 1,15 = 1,6

Stahlspannung Gebrauchszustand
s  fyk /   500/1,6 = 310 MN/m²

Rissbreite (Rissabstand 200 mm)

wk  sr ·   0,2·310/200 = 0,3 mm 

©RPTU KL
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Rissbreiten im Gebrauchszustand

wk = sr · m

= (s² ·) / (6 fcteff Es )

s = (6 wk fcteff Es /)

©RPTU KL
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Rissbreiten im Gebrauchszustand

©RPTU KL
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Zwangseinwirkung

Bei üblichen Bewehrungsgraden
wird das abgeschlossene Erst-
rissbild erst bei Dehnungen

sm  0,80 prm erreicht.

©RPTU KL
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Beispiel

C 25/30

B 500B

L = 6,00 m

h = 0,30 m

d = 0,26 m

Einfeldträger Belastung qk = 16 kN/m, qd = 24 kN/m, 
Md = 24x6²/8 = 108 kNm erf as = 108/0,9/0,26/43,5 = 10,6 cm²

Bewehrungswahl: 1012 oben und unten, jeweils 11,3 cm²
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Lastbeanspruchung
M = 16x6²/8 = 72 kNm
Mriss = 0,3²/6 x 2,56 = 38,4 kNm

s = 72/0,9/0,26/11,3 = 272 N/mm²
heff = (30-15)/3 = 5 cm ≤ 2,5·4 = 10 cm
eff = 11,3 / 100 / 5 = 2,26%
sr,max =  /(3,6 eff) = 12/3,6/(0,0226) = 148 mm

sr,max = s  /(3,6 fcteff) = 272·12/(3,6·2,56) = 354 mm
sm-cm = [272-0,4·(2,56/0,0226)(1+6,77·0,0226)]/200 = 1,10 prm
sm-cm = 0,6·272/200 = 0,816 prm

wk = 148·1,10/1000 = 0,16 mm 
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Schwindbeanspruchung
Mindestbewehrung 15·0,3·100 / 50 = 9 cm² pro Seite

Mindestbewehrung Zwang mit Beschränkung wk = 0,4 mm

N = 0,8·30·100·0,3 = 720 kN
s = (6 wk fcteff Es /)=(6·0,4·3,0·210000/12) = 355 N/mm²
erf as = 720/35,5/2 = 10,1 cm² je Seite

Rissbreite 0,40 mm maßgebend gegenüber Last
Lastbeanspruchung führt zu sukzessiver Rissbildung,
demnach Verkleinerung des Rissabstandes wk = sr · (sm-cm)
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-280 kN  / 0 kN (verschiebl.) +111 kN  / 0 kN (verschiebl.)
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0,06 mm  / 0,20 mm (verschiebl.)

0,41 mm  / 0,33 mm (verschiebl.)
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3,8 mm (lin. elastisch)

6,3 mm / 16,4mm (horizontal verschieblich)

29,5 mm / 26,0 mm (horizontal verschieblich)
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Geometrie

[m]1,000bBreite

[m]0,300hHöhe

[m]0,040d1Abstand

[m]0,040d2Abstand

[m]0,260dStatische Höhe

Bewehrung

[cm²]11,30As1Zugbewehrung

[cm²]11,30As2Druckbewehrung

Material

[MN/m²]200000EsStahl Emodul

[MN/m²]31000EcBeton Emodul

[MN/m²]2,56fctmBeton Zugfestigkeit

[-]2,50phiKriechbeiwert

[prom.]0,50esSchwinddehnung

[MN/m²]8857Ec,effEffektiver E-Modul

[-]22,58aeEs / Ec

[kNm]38McrRissmoment

Trägergeometrie

[m]6,000LSpannweite

[kNm]72MMoment Gebrauchszustand

[-]0,50BetaLangzeitbeiwert

0,104kTrägerbeiwert

Zustand IIZustand I

[-]0,004rlI[-]0,004rlBewehrungsgrad

[-]0,319kx2[-]0,500kx1Beiwert

[m]0,083x2[m]0,150x1Druckzonenhöhe

[-]0,113A2[-]0,085A1Beiwert

[-]0,196B2[-]0,170B1Beiwert

[m4]0,001I2[m4]0,003I1Trägheitsmoment

[-]0,708k2[-]1,274k1Beiwert

[m3]0,000S2[m3]0,000S1Statisches Moment

[m]0,232z

[MN/m²]274ss

[1/km]7,7371/r[1/km]2,8351/rKrümmung aus Last

[1/km]2,1801/r[1/km]0,4891/rKrümmung Schwinden

[1/km]9,916[1/km]3,324Summe

Durchbiegungsberechnung

[-]0,858Zeta

[1/km]8,979Mittlere Krümmung

mm34Mittlere Durchbiegung

vorh L/d = 600/26 = 23

zul f = 600/250 = 2,4 cm

erf L/d = 21

erf d = 600/21 = 28,6

erf h = 28,6+4 = 32,6 cm
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Schadensfälle mit

Standsicherheitsproblematik
(Bilder vertraulich)
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Schadensfälle Bodenplatten mit

Zwangseinwirkungen (Bilder vertraulich)
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Schadensfälle Verformungen
(Bilder vertraulich)
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Aus Schaden wird man klug?

Standsicherheit – meistens individuelle Fehler, die grob gegen
die anerkannten Regeln der Technik verstoßen

Rissbildung - oftmals Zwang und fehlende Mindestbewehrung

Verformungen – zu schlanke Konstruktionen, Stützenfreiheit, 
schlanke Decken, Auskragungen, kein direkter
Lastabtrag
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©CL
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Zukunft des Ingenieurwesens ?

©Helmut Zeitter, Wiesbaden
Vortrag WFT KL, 2012
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 K. Stiglat


