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Abstract

Within the third funding period of the Priority Programme
1182 (SPP 1182) “Sustainable Building with Ultra-High
Performance Concrete” of the German Research Foun-
dation (DFG), the load-deformation behaviour of com-
pact, thin-walled reinforced UHPC columns with circular
hollow cross-section was investigated under centric nor-
mal force at the iBMB, Division of Concrete Construction.
On the basis of experimental investigations, it was exam-
ined whether the small wall-thickness of the circular hol-
low cross-section has an impact on the load bearing
capacity of the reinforced concrete columns. Further-
more, the influence of the structural design on the load-
deformation behaviour of the reinforced UHPC columns
with circular hollow cross-section was investigated.

1. Einfihrung

Innerhalb der dritten Forderperiode des Schwerpunktpro-
gramms 1182 (SPP 1182) ,Nachhaltiges Bauen mit ultra-
hochfestem Beton“ der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) wurde am iBMB, Fachgebiet Massivbau das
Trag- und Verformungsverhalten von gedrungenen
Stahlbetonstiitzen mit Kreisringquerschnitt aus ultrahoch-
festem Beton (UHPC) unter zentrischer Normalkraftbe-
anspruchung analysiert. Zum einen sollte Gberprift wer-
den, ob sich eine geringe Wandstarke der Kreisringquer-
schnitte negativ auf die Tragfahigkeit der Stahlbetonstut-
zen auswirkt und zum anderen sollte der Einfluss der
konstruktiven Durchbildung der Stahlbetonstitzen auf
das Last-Verformungsverhalten untersucht werden /1/.

2. Gedrungene,
stltzen

dinnwandige Kreisring-

Fur die Stutzen wurden folgende Dimensionen gewahlt:

e  Stltzenh6hen (L) zwischen 1,20 und 2,40 m
e  Stltzendurchmesser (D) von 24 bzw. 30 cm
e  Wandstéarken (d) im Bereich von 5,0 bis 8,0 cm

Um die Betonierbarkeit der dinnwandigen Stitzen si-
cherzustellen, kam die UHPC-Feinkornrezeptur M3Q des
SPP 1182 mit geraden Mikrostahlfasern (Weidacon FM

0,19/13 mit I¢/ds = 13,0 mm/0,19 mm = 68) zum Einsatz.
Die Betonage der Versuchskorper erfolgte in einer ste-
henden Kunststoffschalung im Fertigteilwerk der Fa.
Rekers in Spelle.

Es wurden finf Typen von Versuchskorpern betrachtet:

e Typ 1 ist die Basis fir die weiteren Typen und
kombiniert Langs- und Querbewehrung aus re-
guldrem Betonstahl B500 @6 mm mit 2,5 Vol.-%
Stahlfasern.

e Typ 2 verwendet LAngsbewehrung aus hochfes-
tem Betonstahl S670 @18 mm mit Bugelbeweh-
rung aus B500 @6 mm und 1,25 Vol.-% Stahlfa-
sern.

Typ 3 entspricht Typ 2 ohne Fasern.

e Typ 4 entspricht Typ 2, wird aber mit einer inne-
ren und auleren Bigelbewehrung aus B500
@6 mm ausgefuhrt.

e Typ 5 erhielt gegeniiber Typ 2 eine starkere Bu-
gelbewehrung aus B500 @14 mm und 2,5 Vol.-
% Stahlfasern.

3. Versuchsprogramm und -ergebnisse

Das Versuchsprogramm umfasste 10 Versuche (Serie V)
unter zentrischer Normalkraftbeanspruchung, die in einer
10-MN-Druckprifmaschine durchgefiihrt wurden (Bild 1).
Die Belastung wurde weggeregelt aufgebracht, um das
Last-Verformungsverhalten nach Uberschreiten der
Bruchstauchung, im Nachbruchbereich erfassen zu kén-
nen. Als Referenz zu den Serien V1 und V2 (mit 5 bzw. 3
Versuchskoérpern) wurde die Serie V3 (mit 2 Versuchs-
korpern) mit einem Kreisvollquerschnitt hergestellt. Ta-
belle 1 zeigt einen Auszug des Versuchsprogramms.

Tabelle 1: Konfiguration der Versuchskdrper (Auszug)

Serie D [cm] d [cm] L [cm] Typ
V1 30 5,0 120 1/2/3
V2 30 8,0 120 1/4
V3 30 -I- 120 1/5
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Bild 1: Versuchsaufbau in der
Druckprifmaschine /1/

Die Versuchskorper zeigten i. d. R. ein plétzliches, unan-
gekiindigtes Versagen. Weitere Angaben zum Last-
Verformungsverhalten der Stiitzen enthalt /1/.

Auf Basis der rechnerischen Beton- und Langsbeweh-

rungstraganteile konnte die rechnerische Traglast Nu,cal
bestimmt werden:

Nycat = Ney + Ny,u = 0c(&cu) *Acnetto T Oy (&cu) “Asy

Hierin ist:

Oc(ecu)  die mittlere experimentelle Druckfestigkeit des
UHPC (fem)

Ac netto die Netto-Betonquerschnittsflache

oy(ecu)  die Druckspannung der Langsbewehrung bei
Erreichen der Betonbruchstauchung &cu

As) der Langsbewehrungsquerschnitt

Insgesamt konnten die Traglasten der gedrungenen
Stahlbetonstiitzen mit den Traganteilen des Betons und
der Langsbewehrung rechnerisch gut abgeschéatzt wer-
den. Es ist zu beachten, dass die Ubereinstimmung von
experimenteller Traglast Nuexp und rechnerischer Trag-
last Nucal mit zunehmendem Langsbewehrungstraganteil
Nyu (Bild 2 oben) sowohl fir die Versuchskorper mit
Kreisringquerschnitt (Serie V1 und V2) als auch mit
Kreisvollquerschnitt (Serie V3) zunimmt.

Mit zunehmendem Querbewehrungsgrad pw himmt das
Verhdltnis von experimentellen Traglasten zu rechneri-
schen Zielwerten hingegen ab (Bild 2 Mitte). Eine Ursa-
che hierfir konnte sein, dass die ,Storstellen”, die die
Querbewehrung im vertikalen Betonspannungsfluss
verursacht, sich bei dinnen Wandungen ungunstiger
auswirken als bei Vollquerschnitten.

Die Zugabe von Stahlfasern ergab bis zu einem Faser-
gehalt pr von 1,25 Vol.-% keine Einschréankung der Vor-
hersagegenauigkeit, wohingegen bei 2,5Vol.-% eine
deutliche Reduktion erkennbar war (Bild 2 unten). Poten-
ziell haben die hohen Fasergehalte bei der verwendeten

Betonmischung in Kombinationen mit den geringen
Wandstarken zu einer unginstigen Verteilung bzw. Aus-
richtung der Fasern und ggf. erhdhter Porenbildung ge-
fuhrt.
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Bild 2: Verhaltnis der experimentellen zur rechneri-
schen Traglast /1/

4. Fazit

Mit den Versuchen an gedrungenen, dinnwandigen
Stitzen aus UHPC konnte gezeigt werden, dass Wand-
starken von 5 bis 8 cm grundsétzlich ausfiihrbar sind. Die
Traglast der Stiitzen konnte zudem mit den Traganteilen
des Betons und der Langsbewehrung rechnerisch gut
abgeschatzt werden. Bei geringen Wandstarken oder
Langsbewehrungsgraden sowie hohen Fasergehalten
sind jedoch gegebenenfalls Anpassungsfaktoren not-
wendig.
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