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Teilprojekt E3  Beurteilung des Sicherheitsniveaus textiléekseér Bauwerke
Bearbeiter B. Mller, M. Beer, W. Graf, A. Hoffmann, J.-U. Sickert

Platte - Experiment und numerische Simulation
mit unscharfen Daten

Zur Verifikation der entwickelten Modelle wurden u.a. Versuche an einaxial gespannten Platten unter
einsinniger und zyklischer Belastung numerisch simuliert; eine dieser Platten wird exemplarisch vorge-
stellt. Abb. 1 zeigt die Geometrie und Belastung der Platte. Die Platte ist mit ébes6 (BSt 500 S)
bewehrt. Als Versirkung wurden acht Lagen einer zweiaxialen Struktur (NWM3-022-000@, 1100

tex langs im Abstand von 7,51 mm und 620 tex quer im Abstand von 14,51 mm) in 18 mm Feinbeton-
matrix aufgebracht.
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Abbildung 1: Platte: System, Querschnitt, Belastung

Feinbeton und Textil wurden getrennt modelliert (Modell 1). Der Beton der Ursprungsplatte wviurde f

den einsinnigen Belastungsprozel3 alternativ mit dem zweiaxialen Stoffgesetz nach KUPFER/ LINK und
der endochronen Beschreibung nach [1] modelliert, ohne dal3 signifikante Ergebnisunterschiede festge-
stellt wurden. Die Stahlbewehrung wurde linearelastisch-idealplastisch modelliert. Das Multi-Referen-
zebenen-Modell besitzt zwei Referenzebenen und zehn Betonschichten. Referenzebene RE 2 befindet
sich quasi an der Unterseite der Betonplatte.

In Abb. 2 ist ur Verschiebungen in Plattenmitte die Abtgigkeit von der Last aufgetragen. Zum Ver-
gleich wurden die Ab&ngigkeiten der unvedtkten Platte angegeben. Die textile Varkung der Platte

fuhrt zu einer Steigerung der Traglast um mehr als 100 %. Die mit dem Multi-Referenzebenen-Modell
gewonnenen numerischen Ergebnisse stimmen gut mit den Versuchsergebbessam

Die experimentelle Rifung von drei theoretisch identischen Platten einer Serie ergab drei unterschied-
liche Spannungs-Dehnungs-Abtgigkeiten (Abb. 3). Diese Unsatie wird durch unscharfe Materia-
leigenschaften und unscharfe Geometrie verursacht. Die humerische Simulation mit deterministischen
Daten liefert jedoch stets das gleiche (nur bedingt zutreffende) Ergebnis. Deshalb wird das Tragverhal-
ten fur einsinnige Belastung unter Beksichtigung unscharfer Daten erneut untersucht.

Unscharfe Eingangsparameter sind die Materialparameter des Altbetons, des Feinbetons und der Textil-
bewehrung sowie der Geometrieparameter Natiehder Stahlbewehrung. Die Druckfestigkeit des Alt-
betons wird mit einer teilweise korrelierten, statioen Fuzzy-Zufallsfunktion beschrieben. Die in Tab.
1 Spalte 1 angegebenen unscharfen Parameter werden mit vollkorrelierten Fuzzy-Zufallsfunktionen mo-
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Abbildung 2: Platte: Last-Verschiebungs-Abitgigkeiten

delliert. Es wurde volle Korrelatioiiber alle materielle Punkte der Platte angenommen. Mit der Fuzzy-
stochastischen Finite-Elemente-Methode wird die fuzzylige Spannungs-Dehnungs-Adtgigkeit

im Raum der Fuzzy-Scharparameter ermittelir Bie Originalfunktion, @ir die = 1 gilt, sind exem-
plarisch in Abb. 3 zehn numerisch simulierte Spannungs-Dehnungémidkeiten dargestellt.iF die
Funktionen, und sind die realisierten Werte der voll korrelierten Originalfunktionen in Tab. 1 angegeben.

Die zu geldrende Verteilung der Druckfestigkeit zeigt Abb. 4.

| fuzzy-zutllige Parameter| | 1] 2] 3]
E-Modul Altbeton N/mm? | 21619| 22541 | 22081
E-Modul Feinbeton N/mm? || 27450| 26522 | 24358
Druckfestigkeit Feinbetor] N/mm? | 63,11| 89,55| 89,88
Zugfestigkeit Feinbeton | N/mm? 579| 7,35| 7,60
2
2

E-Modul Textil N/mm=* || 63181 49562 | 58468
Zugfestigkeit Textil N/mm 475 525 462
Nutzhbhe Stahlbewehrungcm 8,78| 8,99| 8,95

Tab. 1 Scharfe Realisierungen der unscharfen Parameter drei d@msgewunktionen nach Abb. 3
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Abbildung 3: Platte: unscharfe Last-Verschiebungs-@tigigkeiten
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Abbildung 4: Platte: simulierte Verteilung der Druckfestigkeit des Altbetons



