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Kurzfassung

Kurzfassung

Das Tragverhalten von Stahlbetonbauteilen wird wesentlich durch die Entstehung
von Rissen bestimmt. Wiahrend in den letzten Jahrzehnten Fortschritte bei der Be-
schreibung des Betonverhaltens und des Verbundes zwischen der Bewehrung und
dem Zementmortel sowie der numerischen Simulation erzielt wurden, kann man bis-
lang weder den Rissverlauf noch die Weiterleitung der Normal- und Schubspannun-
gen iiber einen Riss zufriedenstellend numerisch in einem Finite Elemente Modell
beschreiben. Dies trifft insbesondere fiir Querkraftrisse zu, welche schrag zur Bau-

teilachse verlaufen.

Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit ist die diskrete numerische Modellierung von
Rissen in Betonbauteilen. Im Unterschied zu der groftenteils verwendeten ver-
schmierten Abbildung von Rissen lésst sich hiermit u.a. der Spannungsverlauf in ei-
ner Diskontinuitdt realitdtsnah bestimmen. Fiir die diskrete Abbildung von Rissen
stehen verschiedene numerische Verfahren zur Verfiigung. Deren Vor- und Nachteile
werden eingehend erortert. Es zeigt sich, dass die Extended Finite Element Method
(XFEM) fiir die geplanten Untersuchungen am geeignetsten erscheint. Neben der nu-
merischen Modellierung einer Diskontinuitit im Verformungsfeld sind Modelle zur
Beschreibung des Rissfortschritts erforderlich. Hierbei wird das Kohésionszonenmo-
dell eingesetzt. Fiir realistische numerische Simulationen von Betonbauteilen ist es
wichtig, das nichtlineare Materialverhalten von Beton moglichst genau abzubilden.
Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen wird das elasto-plastische Schadigungsmo-
dell ,,Concrete Damage Plasticity” verwendet. Weiterhin wird ein Modell benétigt,
mit welchen sich die Spannungen in einem Riss aus der Risskinematik realitdtsnah
bestimmen lassen. Hierzu wurden unterschiedliche Rissverzahnungsmodelle publi-
ziert. Représentative mechanische Modelle werden niher untersucht und in das Re-
chenprogramm eingebunden. Die Validierung des so erweiterten FE-Programms er-
folgt anhand von Balkenversuchen. Es ergibt sich eine zufriedenstellende Uberein-

stimmung zwischen den numerischen Simulationen und den realen Experimenten.

Durch die Entwicklung eines numerischen Rechenmodells fiir diskrete Rissfort-
schrittssimulationen ist es nun moglich, die Spannungen an den Rissufern zu bestim-
men. Diese fortschrittliche Methode erdffnet neue Perspektiven fiir die Untersuchung
des Tragverhaltens von Stahlbetonbauteilen, insbesondere im Hinblick auf den Quer-
kraftabtrag.



Abstract

Abstract

The load-bearing behavior of reinforced concrete components is essentially deter-
mined by the propagation of cracks. Although advances have been made in recent
decades in the description of concrete behavior and the bond between the reinforce-
ment and the cement mortar, as well as in numerical simulation, it has not yet been
possible to satisfactorily capture the crack path or the transmission of normal and
shear stresses across a crack in a finite element model. This is especially the case for

shear cracks, which propagate inclined to the component axis.

This research work aims at the discrete numerical modeling of cracks in concrete
components. Compared to the mostly used smeared modeling of cracks, the stress
distribution in a discontinuity can be determined realistically. Various numerical
methods are available for the discrete mapping of cracks. Their advantages and dis-
advantages are discussed thoroughly. It is shown that the Extended Finite Element
Method (XFEM) appears to be the most suitable for the planned investigations. Fur-
ther to the numerical modeling of a discontinuity in the deformation field, models for
the description of the crack propagation are required. Here, the cohesion zone model
is used. For realistic numerical simulations of concrete components, it is important to
represent the nonlinear material behavior as accurately as possible. Furthermore, a
model is needed with which the stresses in a crack can be realistically determined
from the crack kinematics. For this purpose, different crack aggregate models have
been published. These will be investigated in more detail and integrated into the com-
putational program. The validation of the extended FE-simulations is done by beam
tests. There is a satisfactory agreement between the numerical simulations and the

real experiments.

A numerical model for discrete crack propagation simulations has been developed,
which can also be used to determine the stresses at the crack banks. This provides a
new method for investigating the load-bearing behavior of reinforced concrete com-

ponents and, in particular, the shear force transfer.
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