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Motivation und Problemstellung
Viskoelastisches Materialverhalten von Beton

Kriechen Relaxation

AU AO'
-

Ve

W
(

Y

Modellhafte Beschreibung (fib Model Code / Eurocode 2):

ot
Kriechdehnung: c..(t,ty) = o(to) - o(t, tg)
Ecz'
Kriechzahl: o(t,ty) = o - Be(t, to)
0.3
(t — 7o)
rel. Druck- ||Belastungs- q 0
Feuchte || festigkeit alter rel. Feuchte/Bauteil-| |Belastungs-

abmessungen dauer

L
o™ e,

A

g% %2 Technische

3 o %E Universitiit Betonkriechen im jungen Alter | Wibke Hermerschmidt | 4. Jahrestagung mit

d’,:gﬁ :{‘9 Braunschweig 57. Forschungskolloquium des DAfStb | 16. und 17. November 2016 | S. 3 .
qDAfStb iBMB

TU BRAUNSCHWEIG




Motivation und Problemstellung
Zwangsspannungen infolge abflieRender Hydratationswarme
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Versuchsprogramm

Temperatur-Spannungs-Prifmaschine (TSTM)

« Knochenférmiger Probekorper auf Zug belastet
* Unbelasteter Probekorper zur Aufzeichnung der lastunabhéangigen Dehnungen

» |Isotherme Bedingungen wahrend Erhartung und Versuch durch doppelwandige,

temperierte Formen belasteter Probe.
korper in ;
Stahlrahmen temperierter Form bewegliches Querhaupt
unbelasteter Probe- II 1 /' 1 H
korper in | < > |

/

Kraftmess-

doset

temperierter Form—]

eingebettete

DMS eingebettete DMS
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Versuchsprogramm

3 Arten von Kriechversuchen:

o
1. Konstante Spannung
" >
ANO
2. Schrittweise veranderliche Spannung
" >
o
/ \ 3. Kontinuierlich veranderliche Spannung
n >

Belastungsalter: 1...7 d, Belastungsgrad: 20...80 % f
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Versuchsprogramm

Referenzbeton REFO1 - stellvertretend fir Beton in massigen Bauteilen

Zementart [-] CEMIIA32,5N
Zementgehalt [kg/m3] 300
Gesteinskornung 0/16 mm [kg/m3] 1970

Wasser [kg/m3] 140

w/z-Wert [-] 0,48

Rohdichte [kg/m3] 2410

Mechanische Kurzzeiteigenschaften

— 2 — 2 — 2
fe m.oga = 94 N/mm fetm,ogq = 3,8 N/mm Ectm2sg = 40.800 N/mm
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Grunduberlegungen zur Modellbildung

g t

Berticksichtigung Anwendbarkeit flr Einfache
des beliebige Spannungs- Implementierbarkeit in
Erhartungsprozesses Dehnungs- numerische
Geschichten, z.B. Simulationen

schrittweise oder
kontinuierlich verander-
liche Belastung
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Modellaufbau und Grundgleichungen

Generalisiertes Maxwellmodell mit alternden Feder- und Dampferkennwerten
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Grundgleichung des Materialgesetzes
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Modellaufbau und Grundgleichungen

Generalisiertes Maxwellmodell mit alternden Feder- und Dampferkennwerten
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Zeitliche Entwicklung der Feder- und Dampferkennwerte

te f3 te d2 .
Ey(te) = f1-exp (f2 : (t_) ) + AFEy(te) ni(te) = dy; - (tk) + An;(t.), i=1...4
k

vy v©O
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f4.(f_e_t_0)7fijrte<2d d3i°(t—e—t—q)7 far t. < 2d
AFEy(t.) = ty by Ani(t) = 2\t Tt

0 far t. > 2 d 0 fur t. > 2d
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Modellkalibrierung — Kriechen unter konstanter Spannung
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Federsteifigkeit E.[N/mm?]

Versuchsergebnisse und Modellbildung
Modellparameter
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Interpretation der Modellparameter
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Kriechversuch mit schrittweise veranderlicher Spannung
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Kriechversuche mit zwischenzeitlicher Reduktion der Spannung
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A: Vollstdndige Entlastung
B: Reduktion auf 50% der vorherigen Spannung

C:. Reduktion auf 75% der vorherigen Spannung
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Kriechversuche mit zwischenzeitlicher Reduktion der Spannung
x 10"
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Kriechversuch mit langsamer Belastungsgeschwindigkeit
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Bauteilversuch mit gezwangtem Stab

+ Gezwangter Betonstab (Querschnitt 25 x 25 cm?, Lange 3,7 m)
« Temperaturgeschichte wie in massigem Bauteil durch Dammung mit Styroporplatten
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Bauteilversuch mit gezwangtem Stab

A =0.25x0.25m?
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Bauteilversuch mit gezwangtem Stab

F 774(t) I
—
Fi n3(t) I
|
Z By e (1) 1
Ey 11 (8=
Ey(t
elastische und viscoelastische Dehnungen therm. Riss- Schwind-
Dehnung offnung dehnung
el, Evisc Etherm Ecrack Eshrink

Differentielle Formulierung des Materialgesetzes:
0 = E(ZL) . éel — E(T) ) (: — (:\l%C + Cétherm + éCI‘&Ck -+ éshrink))
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Versuchsergebnisse und Modellbildung
Bauteilversuch mit gezwangtem Stab
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung
B Ll « Rheologisches Modell bildet gute Alternative zu bestehenden
% % % % % Ansatzen, insbesondere bei zeitlich veranderlicher Spannung
e e « Anwendbarkeit fur verschiedene Spannungs-Dehnungs-
I

l lo

X

RERRE Geschichten und unterschiedliche Betone belegt

» Einfache Implementierung in numerische Simulationen
aufgrund differentieller Formulierung moglich

Offene Fragen und weiterer Forschungsbedarf

— > —> » Unterschiede und Analogien bei Zug- und Druckkriechen
g » Erweiterung des rheologischen Modells um nichtlineares
n( ) —
— Verhalten

) Allgemeingultige Beschreibung der Modellparameter in
) Abhangigkeit der Betonzusammensetzung und weiterer
betonspezifischer Kenngréf3en
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