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Abstract

Within the third funding period of the priority program
SPP 1182 of the German Research Society (DFG) the
load bearing and deformation behavior of circular hollow
building members was experimental and theoretical ana-
lyzed at the concrete construction department of the
iBMB at the Technische Universitat of Braunschweig.
The experimental tests were carried out under centrically
and eccentrically normal force as well as under a combi-
nation of axial normal force, shear force and bending
moment. Besides the loading the tests specimens were
varied in regard to longitudinal and stirrup reinforcement,
steel grade and slenderness. Additionally, theoretical
investigations were carried out for the interpretation and
description of the experimental results.

1 Einfuhrung

Innerhalb der 3. Forderperiode des Schwerpunktpro-
gramms SPP 1182 ,Nachhaltiges Bauen mit ultra-
hochfestem Beton“ der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) wurden das Last-Verformungsverhalten
dinnwandige Kreisringprofile aus ultra-hochfestem Be-
ton (UHFB) und hochfester Langsbewehrung am Institut
fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB),
Fachgebiet Massivbau, der TU Braunschweig unter-
sucht.

BILD 1 Mdbgliche Anwendungsbereiche der diinnwandi-
gen Rohrprofile aus UHFB

Entsprechend der méglichen Anwendungsbereiche die-
ser Bauteile, wie z. B. Schafte von On- und Off-Shore
Windenergieanlagen, Maste von Hochspannungsleitun-
gen oder auch Tiefgriindungen (Bild 1), und dem daraus

resultierenden Belastungsspektrum (Bild 2) wurden das
Tragverhalten unter zentrischer (V1) und exzentrischer
Normalkraftbeanspruchung (E1 und E2) sowie der kom-
binierten Beanspruchung aus Normalkraft, Biegung und
Querkraft (B2 und B3) untersucht.
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BILD 2 Experimentell untersuchte Belastungsspektren
(Momenten-Normalkraft-Interaktionsdiagramm)

2 Experimentelle Untersuchungen

Die Wandstarke der untersuchten Versuchskorper be-
tragt 5cm bei einem AuRendurchmesser von 30 cm
(Bild 3). Innerhalb der experimentellen Untersuchungen
wurden der Stahlfasergehalt (0-2,5Vol.-%), der
Langsbewehrungsgrad (0,8 — 7,8 %), die Langsbeweh-
rungsgute (BSt 500S, SAS 670) sowie der Querbeweh-
rungsgrad (0,6 — 2,4 %) variiert.

BILD 3 Bewehrungskdrbe und betonierter Versuchs-
korper

In Bild 4 ist der Versuchsaufbau der zentrischen bzw.
exzentrischen normalkraftbeanspruchten Bauteilversu-
che, in Bild 5 der Versuchsaufbau der Bauteilversuche
unter der kombinierten Beanspruchung aus Normalkraft,
Biegung und Querkraft dargestellit.
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BILD 5 Biegeversuche im Prufportal

Die experimentellen Last-Verformungskurven der Ver-
suchskérper unter exzentrischer Normalkraftbeanspru-
chung und der kombinierten Beanspruchung sind in Bild
6 dargestellit.
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BILD 6 Experimentelle Last-Verformungskurven

Beide Versuchskoérper unter exzentrischer Normalkraft-
beanspruchung verblieben bis zum Erreichen der Trag-
last im ungerissenen Zustand. Der Versuchskorper E1
zeigt bis ca. 45 %, der Versuchskoérper E2 bis ca. 35 %
der Traglast ein lineares Last-Verformungsverhalten,
oberhalb dieser Lastniveaus nimmt die Systemverfor-
mung nichtlinear zu.

Die Versuchskorper unter der kombinierten Beanspru-
chung B2 und B3 weisen bis ca. 20 % bzw. ca. 45 % der
Traglast ein lineares Verformungsverhalten auf. Dieses
Lastniveau entspricht jeweils in etwa dem Lastniveau
der Rissbildung. Oberhalb dieses Lastniveaus nimmt die
Systemverformung bei B2 in etwa linear mit reduzierter
Steifigkeit und bei B3 nichtlinear zu.

3 Theoretische Untersuchungen

Zur Beurteilung der experimentellen Untersuchungen
wurde das Last-Verformungsverhalten theoretisch unter
Verwendung geeigneter Software-Programme und nicht-
linearer Berechnungsmethoden untersucht. Das Materi-
alverhalten des UHFB wurde durch die mathematische
Formulierung der Spannungs-Stauchungslinie von Beton
fur nichtlineare Verfahren unter Variation des Plastizi-
tatsfaktors k (Verhédltnis des Tangenten- zum
Sekantenmodul) abgebildet /1/ (1).
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Fir beide Versuchsképer kann das Last-Verformungs-
verhalten bis zum Erreichen der Traglast unter Verwen-
dung der Spannungs-Stauchungslinie flr nichtlineare
Verfahren nach (1) und Adaption der Materialeigen-
schaften des UHFB mit k = 1,3 gut abgebildet werden
(Bild 7).
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BILD 7 Vergleich der experimentellen und rechneri-
schen Last-Verformungskurven

4 Zusammenfassung

Innerhalb des SPP 1182 wurde das Last-Verformungs-
verhalten diinnwandiger Kreisringprofile fiir weite Berei-
che der M-N-Interaktionslinie experimentell und theore-
tisch untersucht. Durch Einsetzung der Materialeigen-
schaften des UHFB in die mathematische Formulierung
der Spannungs-Stauchungslinie flr nichtlineare Verfah-
ren nach /1/ kann das Last-Verformungsverhalten gut
abgebildet werden.

5 Literatur

/1/ DIN EN 1992-1-1: EUROCODE 2: BEMESSUNG UND
KONSTRUKTION VON STAHLBETON- UND SPANNBETON-
TRAGWERKEN; TEIL 1-1: ALLGEMEINE BEMESSUNGS-
REGELN UND REGELN FUR DEN HOCHBAU, DEUTSCHE
FASSUNG EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, 2011.

Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz  Beethovenstralle 52
38106 Braunschweig

Tel.: +49 (0) 531 391 5400  E-Mail: info@mpa.tu-bs.de
Fax: +49 (0) 531 391 5900 www.mpa.tu-bs.de

(iBMB) der Technischen Universitidt Braunschweig
Materialpriifanstalt (MPA) fiir das Bauwesen

E-Mail: info@ibmb.tu-bs.de M‘P
www.ibmb.tu-braunschweig.de i B M B A

TU BRAUNSCHWEIG

© 2012 Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der TU Braunschweig — Materialpriifanstalt fir das Bauwesen Braunschweig



