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Materialformulierungen
Um numerische Berechnungen fiir Faserverbundwerk-
stoffe im Allgemeinen bzw. Stahlbeton im speziellen
bis zum Versagen von Bauteilen durchfiihren zu
konnen, ist es erforderlich fiir die Materialien nu-
merische Modelle einzufiihren, welche physikalisch
nichtlineares Materialverhalten beriicksichtigen. Im
Rahmen der Diplomarbeit wurde Stahl mit einer VON
MiesEs-Formulierung und Beton mit Kopplung iiber
eine modifizierte FlieBregel nach KOITER mit drei
DRUCKER-PRAGER-FlieBflichen und einer kugelformi-
gen FlieBfliche (Abb. 1) implementiert.
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Abb. 1: vVON MIESES- und DRUCKER-PRAGER- FlieBflachen

Die FlieBbedingung nach vVON MIESES hat als Funktion
von den 2. P10AL-KIRCHHOFF-Spannungen S und den
plastischen Vergleichsspannungen « die Gestalt
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Die Verfestigungsfunktion y(x) 13Bt ideal-plastisches,
linear-verfestigendes und exponentiell- verfestigendes
Materialverhalten zu. Durch hinzufiigen eines hydrosta-
tischen Spannungsterms folgt aus der VON MIESES-
Bedingung die DRUCKER-PRAGER-FlieBflache

B(S, k) = [S”| + ali(S) — 1/ Zy(x) = 0,

mit der sich nichtlineares ver- bzw. entfestigendes Ma-
terialverhalten simulieren |&sst.

Die FlieBbedingung fiir die Kugelférmige FlieBflache
wird durch die Mittelpunktkoordinaten L und den Ra-
dius der Kugel R charakterisiert:

&(S, k) = \/SD|2 + é(h — L(k))?—=R(k) =0

Das REBAR-Konzept
Das REBAR-Konzept basiert auf der Aufteilung des
inneren und des &duBeren Potentials in Anteile von
Matrixmaterial und Fasermaterial.

=1L + 11, =1 ps + 1L p + g pr + 1o p

Bei der getrennten Beriicksichtigung der Steifigkeits-
anteile von Matrixvolumen und Faservolumen wird
zunichst iiber das Gesamtvolumen mit Stoffeigenschaf-
ten des Matrixmaterials integriert (Abb. 2(a)). Dannach
wird die Steifigkeitsmatrix des Faservolumen mit Ma-
trixmaterialeigenschaften subtrahiert (Abb. 2(b)) und
schlieBlich die Steifigkeitsmatrix des Faservolumens mit
Fasermaterialeigenschaften hinzuaddiert (Abb. 2(c)).
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Abb. 2: Einbau der Faser

Berechnungsbeispiel: Konsole
Als Berechnungsbeispiel wurde eine Stahlbetonkonsole
mit dem im Rahmen der Diplomarbeit programmierten
Element diskretisiert und berechnet. In Abb. 3 ist auf der
rechten Seite ein Plot der plastischen Vergleichsdehnun-
gen abgebildet, wobei diese als MaB fiir das Versagen
des Betons anzusehen sind.
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Abb. 3: Skizze und plastische Vergleichsdehnungen der Konsole




