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Allgemeines:

Im Brand- bzw. Hochtemperaturfall andern sich die Materialeigenschaften und das
Lastverformungsverhalten von Beton abhangig von der Einwirkungstemperatur. Aktuelle
numerische Materialmodelle bieten deshalb fiir Beton die Moglichkeit temperatur-
abhangige Materialeigenschaften zu definieren. Zur Kalibrierung dieser Modelle werden
Untersuchungen verwendet, mit denen Materialeigenschaften in Abhangigkeit der
Temperatur- und Lasteinwirkung bei langsamer Erwarmung kleinmaRstablicher
Betonproben ermittelt werden.

Experimentelle Untersuchungen von Huismann, Richter, Gall und Anderen zeigen jedoch,
dass gerade bei Hochleistungsbetonen neben Temperatur und Belastung auch andere
EinwirkungsgroRen eine  entscheidene Rolle bei der Veradnderung der
Materialeigenschaften spielen kdnnen. Am Lehrstuhl fir Massivbau der TUM wurde eine
neue Versuchsmimik konstruiert, die es ermdglicht die verschiedensten Korrelationen
experimentell genauer zu untersuchen. Jedoch kdénnen die Auswirkung der
Belastungshistorie, die Einflisse verschiedener Erwdrmungsgradienten oder physikalische
Rissbildungen mit aktuellen Materialmodellen nicht numerisch simuliert werden, da es
derzeit an Modellen fehlt, die zur Nachrechnung des tatsachlichen, experimentellen Last-
Verformungs-Verhaltens geeignet sind.

Vor diesem Hintergrund sollen im Rahmen der Master's Thesis verschiedene
Maoglichkeiten aufgezeigt werden die bei Beton experimentell bekannten temperatur- und
lastabhangigen Materialveranderungen in der FEM einbeziehen zu kénnen. Es soll in einer
in der Forschung etablierten Software (z.B. Abaqus®) ein bisher gut geeignetes Modell zur
Abbildung von Beton um Formulierungen mdglicher temperaturabhangiger, trager,
flichtiger, schadigender oder kreuzkorellierender Effekte erweitert werden. Eine
Parameteranalyse und vereinfachte Vergleichsrechnungen (z.B. in MATLAB®), sowie die
Gegenuberstellung mit ersten experimentellen Ergebnissen soll die Sensitivitat de
verschiedener Materialformulierungen aufzeigen. Eine vollstdndige Kalibrierung und
punktuelle Anpassungen der Formulierungen werden dann in folgenden Arbeiten
behandelt.

Ziel dieser Arbeit ist es mit einem Materialmodell in etablierter Sofware dreidimensional
und hinreichend genau bisherige Untersuchungen an Kleinprifkérpern in Last-
Verformungs-Temperatur-Verhalten nachstellen zu kénnen. Bei einer Variation sollen die
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neu eingeflihrten Parameter die physikalischen Tendenzen (Festigkeit sinkt, Verformung
steigt etc.) in GréRenordnungen und Sensitivitat naherungsweise abbilden kdnnen, sodass
in zukinftigen Forschungen die Parameter Uber experimentelle Versuche ermittelt werden
kénnen. Schwerpunkt dieser Arbeit soll auf die Effekte von Hoch- und Ultrahochfestem
Beton gelegt werden. Der Verbund zwischen Bewehrung und Beton, sowie der Einfluss
von Micro Stahlfasern soll nur vereinfacht berticksichtigt werden.

Literaturrecherche zum experiementell dokumentierten Materialverhaltens von Beton
unter kombinierter Last-Temperatureinwirkung
Literaturrecherche zu den theoretischen Grundlagen der Kontinuumsmechanik
Literaturrecherche zur Materialmodellierung von Beton (vorranging HPC und UHPC)
sowie fortgeschrittener Literatur iber FE und nichtlinieare FEA und deren
Implementierung in 2D und 3D
Einarbeitung in die entsprechende Software
o  Zur Uberpriifung der verschiedenen Ansatze und Funktionteile und deren
Senstitivat in die Software MATLAB®
o Zur finalen Modelleriung und erarbeitung eines Ersten
Materialmodellansatzes in Abaqus® und die notwendigen Theorien zur
Erstellung benutzerdefinierter Materialmodelle
Entwicklung und Implementierung (mittels Fortran und Python) benutzerdefinierten
Materialmodells in Abaqus® zur Abbildung bekannter Versuche aus der Literatur oder
Vorarbeiten des Lehrstuhls fir Massivbau der TUM
Aufzeigen der Sensitivitaten mittels Parameterstudie und vergleichenden Studien mit
experimentellen Versuchen.

Motivation und Interesse am Thema

Grundlagen zur Programmierung

Grundlagen zum Verhalten von Beton unter hohen Temperaturen
Grundlagen der (nichtlinearen) finiten Elemente Analyse
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Nichtlineare Finite-Elemente-Analyse von Festkorpern und Strukturen, 2. Auflage,
René de Borst, et al., WILEY-VCH

Kontinuumsmechanik — Einfuhrung in die materialunabhangigen und materialabhangi-
gen Gleichungen, 4. Auflage, Holm Altenbach, Springer Vieweg

Bericksichtigung von Betonabplatzungen in Finite-Elemente-Berechnungen bei Tun-
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