
 
 
 
 
 
 
 
FEM-Analyse von Stahl- und Spannbetontragwerken 
 
 
Möchten Sie die Traglastreserven ihrer Stahl- und Spannbetontragwerke ausnutzen und Instandsetzungskosten 
minimieren? Mit Hilfe einer nicht linearen FEM-Analyse ist dies möglich. Für Stahl- und Spannbetontragwerke, 
welche hinreichend genau durch einen ebenen Spannungszustandes beschrieben werden können, bieten wir 
nicht lineare FEM-Analysen [1] von Stahlbetontragwerken und die zielgerichtete Auswertung der vielfälltigen 
Berechnungsresultate an. 
 
Das zugrunde liegende Berechnungsmodell basiert auf dem von MARTI ET AL. [2] an der ETH Zürich entwickelten 
gerissenen Scheibenmodell und dem von KOLLEGGER [3] vorgeschlagenen Schichtenmodell. Schlaff bewehrte 
und vorgespannte Scheiben, Schalen/Platten und Balkentragwerke sowie Kombinationen davon können damit 
auf einer einheitlichen Modellvorstellung berechnet werden. 
 
 

 
Bild 1 Vorgespannter Balkenversuch T5 von SIGRIST / MARTI [4]: berechnetes und beobachtetes Rissbild im Bereich des Zwischenlagers bei Laststufe 8, 

aus [5] 
 
 
 
Fakten: 
 
 

• Einheitlich mechanisch begründete Modellvorstellung für Scheiben, Schalen und Balkentragwerke aus 
Stahl- Spannbeton 

• Gleiches Finites Element für Scheiben, Schalen/Platten und Balkentragwerke 

• Geringe Anzahl erforderlicher Materialkennwerte 

• Orthogonal und schiefwinklig bewehrte Bauteile 

• Analyse räumlicher Stahl- und Spannbetontragwerke 

• Beliebige Werkstoffbeziehungen für Beton, Betonstahl und Spannstahl 

• Verifiziert anhand diverser Nachrechnungen von Bauteilversuchen [1], [5], [6] 

• Sicherheitsanalyse nach ECOV-Methode oder PSF-Methode [9] 

• Tragsicherheitsnachweise nach SIA260ff bzw. SIA269ff (Stufe IV)  

 



 
 
 
 
 
 
 

 
Bild 2 Balkenversuch BÜELER / THOMA [7]: (a) Geometrie und Beanspruchung; (b) schlaffe Bewehrung und Kabelgeometrie; (c) Last-Verformung F-w1; (d) 

Last-Verformung F-w2 ; (e) berechnetes Rissbild Längsträger LT1 und Querträger; (f) Stahlspannungen σsr Längsträger LT1 und Querträger; (g) 
Spanngliedspannung σpr Längsträger LT1 und Querträger; (h) Hauptdruckspannungen σc3r Längsträger LT1 und Querträger, [mm], aus [5] 

 
 
Analyseresultate: 
 

• Last- Verformungsverhalten und Versagensmechanismus 

• Betonhauptdruckspannungen σc3r und effektive Betondruckfestigkeit fc(ε1) 

• Spannungen der Bewehrungen und der Vorspannung am Riss σsr resp. σpr 

• Verzerrungen εx, εy, γxy und Hauptverzerrungen ε1 und ε3 

• Biegemomente mx, my, mxy resp. Mx, My, Tx und Normalkräfte nx, ny, nxy resp. Nx, Ny 

• Querkräfte vx, vy und Hauptquerkraft v0 mit Hauptrichtung ϕ0 und/oder Vx und Vy 

• Element-Steifigkeitsmatrize ke an beliebiger Stelle 

• u.s.w. 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

Bild 3 Zweifeldplatte 1 von NIEDERBERGER / THOMA [8]: Hauptquerkräfte v0, 
aus [6] 

Bild 4 Zweifeldplatte 1 von NIEDERBERGER / THOMA [8]: (a) Dehnungs-
Spannungsverteilung Punkt A, (b) Dehnungs-Spannungsverteilung 
Punkt B, aus [6] 

 
 
Sind Sie an ausführlichen Informationen Interessiert? Gerne beantworte ich Ihnen in einem unverbindlichen Gespäch 
Ihre Fragen und zeige Ihnen die Möglichkeiten und Grenzen der nicht linearen FEM-Analysen für Stahl- und 
Spannbetontragwerke auch persönlich. Bitte nehmen Sie mit mir Kontakt auf. 
 
 
 
Dr. Karel Thoma 
 
Thoma Bauingenieurberatung AG 
Feldhofweg 7a 
6038 Gisikon 
 
Tel: 079 228 86 52 
Email: thoma@bauingenieurberatung.ch 
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