o.vllfq%
‘1}3 2% Technische
&) ,J

v 2 . " g e
. -
§ Universitat TU BRAUNSCHWEIG

0 -
244|755 Braunschweig
¥sc

N

4. Jahrestagung des DAfStb — Braunschweig — 16. und 17. November 2016

Hohlkastentrager aus ultrahochfestem Beton

Vincent Oettel
Technische Universitat Braunschweig, iBMB, Fachgebiet Massivbau
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Ultrahochfester Faserbeton I
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Segmentbau

= Zusammenspannen von Segmenten auf der
Baustelle zu Tragwerken wie z. B.:

» BriuckenUberbau
» Brickenpfeiler
» Fertigteilmasten

= Vorteile der Segmentbauweise:
» Kurze witterungsunabhangige Errichtung
» Hohe Ausfiuihrungsqualitat
» Einfache Rickbaubarkeit der Tragwerke

» Durch die Verwendung von UHPFRC kdnnen
« duinnwandige,
* materialeffiziente,
» gewichtsoptimierte und
* transportgerechte
Segmente hergestellt werden.
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UHPFRC-Segmentfugen

= Untersuchungen zur Tragfahigkeit der
schub- und druckbeanspruchten
UHPFRC-Segmentfugen

= Versuchskoérper in Anlehnung an einen
Ausschnitt einer Druckstrebe im Bereich
einer Segmentfuge

» Prismatischer Versuchskorper

15/15/60 cm \,:%,\l 0.,
= Um variablen Druckstrebenneigungswinkel g

zu simulieren, Fugenneigung a von
0°, 20°, 30°, 50°, 55° und 60° Fugenprofilierung:

= Feinprofilierte, trapezférmige Trockenfuge

= Feinkorn-UHPFRC mit 2,5 Vol.-%
Stahlfasern und f,, = 150 MN/m?
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UHPFRC-Segmentfugen

» Herstellung der Versuchskorper mit dem Kontaktverfahren (,Match-Cast-Verfahren®)
= Zwei Betonierabschnitte mit einem Betonierabstand von einem Tag

= Trennung der beiden Betonierabschnitte mittels Schaldl
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UHPFRC-Segmentfugen

= Aufnahme des Versagens mit Hochgeschwindigkeitskamera — Versuchskdorper mit a = 55°
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UHPFRC-Segmentfugen

= Versagen der Schub-Druck-Versuchskdrper in Abhéangigkeit der Fugenneigung
= a < 30° Druckbruch - Versagen des Betons unbeeinflusst von der Fuge

= a = 50° Gleitbruch - Versagen der Verzahnung durch Abscheren
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UHPFRC-Segmentfugen

= Auswertung der Versuchsergebnisse 0,6

als Schub-Druck-Diagramm: :s 05 IR
« MOHR’scher Grenzspannungskreis 504 ///\\Q. HH o
« CouLomB’sche Bruchgerade E 0'3 VSOYF"'B{/ Vot V20l 'r
= Ab kritischem Winkel a.;, = 42,7° wird & ’S'VVGOM/ /
die Fuge fir das Versagen mafRgebend % 0,2 {’ \ Mo,
o1} it
= Bemessungsansatz fir feinprofilierte 8 01| A e \ P
UHPFRC-Trockenfugen aufbauend auf = oo L 17 VO-IvM-tv
der Formulierung von SPECKER 0,0 0,1 0,2 03 04 05 06 0,7 08 09 1,0 1,1

bezogene Normalspannung o, ., [-]

ANocke
VRi = U0+ f o foro——

f \ AFuge
/ \

Anteil Reibung Anteil Fugenprofilierung
(1 =0,65) (f =0,19)
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UHPFRC-Balken

» DFG-Forschungsvorhaben innerhalb Lasten aus LKW
SPP 1182 ,Nachhaltiges Bauen mit ultra-
hochfestem Beton”

= Monolithische Balken und vorgespannte
Segmentbauteile aus UHPC unter Torsions-
und kombinierter Biege-, Querkraft- und
Torsionsbeanspruchung®

= Versuchsserien

» Zugstrebentragfahigkeit unter reiner
Torsion (VO — V5)

» Druckstrebentragfahigkeit unter reiner
Torsion (V6 — V8)

» Druckstrebentragfahigkeit unter
kombinierter Beanspruchung (V9 & V10)
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UHPFRC-Balken

= Untersuchungen an drei monolithischen und zwei segmentaren Balken

Ansicht monolithischer Versuchskdrper

Querschnitt B-B

Querschnitt A-A
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Ansicht segmentarer Versuchskamer
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UHPFRC-Balken

= Herstellung mit modifiziertem Kontaktverfahren im Fertigteilwerk Rekers (Spelle)
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UHPFRC-Balken

= Anlieferung der einzelnen Segmente und Zusammenspannen zu einem Balken
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UHPFRC-Balken

= Vorspannung
» Externes Spannglied

= Biegemoment und Querkraft
* Einzellast in Feldmitte

= Torsionsmoment

» Belastungsrahmen mit Zugpresse
an beiden Auflagern

= Auflager
 Festes Kipp- und Torsionslager

» Bewegliches Kipp- und
Torsionslager
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UHPFRC-Balken
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UHPFRC-Balken

» Rissbilder im Bruchzustand — Versuche unter reiner Torsionsbeanspruchung
— R R y |

V6 - Monolithischer Balken V7 = Monolithischer Balken

R

V8 - Segmentbalkn V8 - Trockenfuge nach Versuch
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UHPFRC-Balken

= Last-Verformungs-Kurven @hneln denen eines g 70 )4
konventionell bewehrten Balkens aus < 600 )/ ~
Normalbeton =~ 500 ,
c /
= Gilt auch fur den Segmentbalken, wenn die £ 40
Trockenfugen bis zum Erreichen der Traglast g 3%
vollstandig tberdriickt bleiben g 200 —V6
E 100 —V7 |
= Druckstrebe entsprechend raumlichem R Vs
Fachwerkmodell nach EC2/NA 00 02 04 06 08 10 12

Verdrillung v [°/m]
Vp * fea t ter 2 - Ay

T — o~ 10
Rd,max cotd + tan@ 5
"q;; 0,8
= Abminderungsbeiwert fir UHPFRC kann durch ?, 0.6 T~
lineare Extrapolation des Abminderungs- ﬁ) \\\:\_\ L _Vees Ve !
beiwerts von hochfestem Beton nach EC2/NA S5 04 ~<Tl T
bestimmt werden kann L o D R N T
2 02 < ~~<
E — EC2/NA ™ ~<
vy = 0,525 (1,1 — f,,./500) 8 o L2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Betondruckfestigkeit f,,, [N/mm?]
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UHPFRC-Balken

» Rissbilder im Bruchzustand — Versuche unter kombinierter Beanspruchung
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V10 - Segmentbalken

V10 - Trockenfuge nach Versuch
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UHPFRC-Balken

= Last-Verformungs-Kurven &hneln denen eines g /0 T ~
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UHPFRC-Balken

= Bei kombinierter T- und V-Beanspruchung
wird von einer Uberlagerung der
Fachwerkmodelle ausgegangen

= Nach EC2/NA erfolgt die Uberlagerung der
Fachwerkmodelle tber eine lineare
Interaktionsbedingung

—_—_—— Zugstrebe

TEd VEd ———— Druckstrebe
+ <10
TRd ,max VRd ,max
- 1,4 [ T
- - - - - - .V6
= Lineare Interaktionsbedingung gilt in guter g 12 o V7 -
N&aherung auch fur UHPFRC, falls die W10 | oVe |
. . . ~ ~ O ® V9
Abminderungsbeiwerte flr hochfesten Beton 20,8 hNI ° V10
nach EC2/NA verwendet und linear ~ 06 AN
. .2 \\
extrapoliert werden S o4 .
e T g
g 0,2 S~
> 00 <

00 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14

Verhéltnis V, ¢,/ Ve max [-]
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Zusammenfassung

= Segmentbau in Verbindung mit UHPFRC stellt eine
zukunftstrachtige Bauweise dar

= Fugentragfahigkeit von feinprofilierten UHPFRC-
Trockenfugen wurde an Kleinkoérpern untersucht und
ein Bemessungsansatz aufgestellt

= Untersuchungen zum Trag- und Verformungs-
verhalten von extern vorgespannten Hohlkasten in
monolithischer und segmentérer Bauweise ergab:

« UHPFRC-Balken haben ein dhnliches Verhalten
wie monolithische Balken aus Normalbeton

+ UHPFRC-Segmentbalken verhalten sich wie
monolithische UHPFRC-Balken, wenn die Fugen
bis zur Traglast Uberdrickt bleiben

» Bekannte Fachwerkmodelle kbnnen auch fir
UHPFRC benutzt werden, wenn die
Abminderungsbeiwerte fir hochfesten Beton
linear extrapoliert werden
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Ende

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank fir die Unterstitzung:

> DFG Schwerpunktprogramm SPP1182
Nachhaltiges Bauen mit ultra-hochfestem Beton

UFG

Dr.-Ing. Vincent Oettel
mail: v.oettel@ibmb.tu-bs.de

Prof. Dr.-Ing. Martin Empelmann
mail: m.empelmann@ibmb.tu-bs.de
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