Schadigung von faserbewehrtem hochfesten Beton
infolge thermisch bedingter Spannungen

Problemstellung

Verringerung des Bauteilwiderstands von Stahlbetonstttzen im
Brandfall durch:

e Umwandlungs- und Zersetzungsreaktionen im Beton

e unterschiedliches Ausdehnungsverhalten einzelner
Betonbestandteile

® Reduzierung des Querschnitts durch Abplatzungen

e Rissbildung infolge thermisch bedingter Spannungen durch
grofRe Temperaturgradienten im Bauteil

Zielstellung
Quantifizierung der Festigkeitsminderung infolge thermisch

bedingter Rissbildung durch groRe Temperaturgradienten im
Bauteil

Untersuchungsprogramm

Herstellung PP-faserbewehrter, hochfester Betonzylinder
mit und ohne Stahlfasern

Thermomechanische Prufungen und Gefligeuntersuchungen

bei verschiedenartiger Erwarmung der Zylinder

homogene Erwarmung | | inhomogene Erwarmung

Bestimmung der Festigkeit
bei definierten Temperaturen

Ermittlung der radialen
Temperaturverteilung

Rechnerische Abschatzung der Festigkeit bei
inhomogener Temperaturverteilung ohne Be-
rucksichtigung thermisch induzierter Rissbildung

Experimentelle]
Ermittlung der
Festigkeit

Quantifizierung der Festigkeitsminderung infolge thermisch
induzierter Rissbildung

Ausgewahlte Ergebnisse
Thermomechanische Priifungen

Festigkeitsermittlung bei homogener Temperaturverteilung
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Abb.1: Abnahme der relativen Festigkeit von hochfestem Beton in
Abhangigkeit von der Temperatur
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Experimentelle und rechnerische Festigkeitsermittlung bei
inhomogener Temperaturverteilung

Experimentell LastF

« Schnelle Erwarmung eines Zylinders:
- Aufheizrate an Oberflache: >> 5 K/min
- Maximaltemperatur an Oberflache: 570 K
» Sofortige anschlieRende Ermittlung der
Druckfestigkeit in der Priifmaschine
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Rechnerisch

« Zuordnung der bei homogener Erwarmung
ermittelten Festigkeiten zu der gemesse-
nen inhomogenen Temperaturverteilung

« Ermittlung der Zylinderfestigkeit durch
Integration der temperaturabhangigen
Festigkeiten tber den Querschnitt
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Vergleich

Festigkeitsminderung PP-faserbewehrter, hochfester
Betonzylinder: mit Stahlfasern 1%
ohne Stahlfasern  16%
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Gefiigeuntersuchungen

Ultraschallmessungen tiber den Querschnitt
Indikator innerer Gefligeschadigung: Reduz. US-Geschwindigkeit
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Abb.2: Schallgeschw. vs. Temperatur

Mikroskopie

Rissbild
* inhomogene Erwarmung:
- Risse radialsymmetrisch
angeordnet (tangential)
- Reduzierung der Rissweiten
durch Stahlfasern um 70%

* homogene Erwarmung:
- verminderte Rissbildung im
untersuchten Temperatur-
bereich

Abb.3: Rissbild nach inhomogener
Erwarmung ohne Stahlfasereinsatz

Ausblick

* Fortfihrung systematischer Festigkeitsuntersuchungen an
verschiedenartig faserbewehrten hochfesten Betonzylindern
mit homogener und inhomogener Temperaturverteilung

* Festigkeitsuntersuchungen an brandbeanspruchten groffor-
matigen Stlitzen aus faserbewehrtem hochfesten Beton

e FEM-Rechnungen zur Simulation der Brandversuche und
Verbesserung bestehender Bemessungsvorschriften
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