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INHALT

� Verwendete Stoffmodelle

� Numerische Vorstudien 

� Ankerzugversuch
• Faseroptische Messeinrichtung
• Messergebnisse
• Vergleich Messung - Berechnung
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MULTILAMINATE KONZEPT
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MULTILAMINATE MODELL - BASISFORMULIERUNG
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• Elastisch-plastisches Modell mit Verfestigung
• Mohr-Coulomb'sche Bruchbedingung

Schweiger, Wiltafsky, Scharinger & Galavi, 2009

STOFFMODELLE | NUMERISCHE VORSTUDIEN | ANKERZUGVERSUCH



5

Fachkolloquium 25 Jahre Baugrund Dresden, 3. März 2016

Numerische Modellierung eines Ankerzugversuches und Vergleich mit faseroptischen Messungen

MULTILAMINATE MODELL - ERWEITERUNG MIT HVORSLEV SURF ACE

• Lokale Spannungskomponenten  
τ, σ’n

• Lokale Normaldehnung εn

Schädlich & Schweiger, 2014
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Plastisches Potenzial Entfestigung
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Konsolidierungsspannung σ’nc durch 
plastische Normaldehnungen

• Entfestigungsparameter hsoft steuert 
Entfestigungsrate

MULTILAMINATE MODELL - ERWEITERUNG MIT HVORSLEV SURF ACE
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lcal

• Mittlung der Dehnungen in Umgebung eines Integrationspunktes 

Galavi & Schweiger, 2010 

MULTILAMINATE MODELL - ERWEITERUNG NICHTLOKALE DEHNU NGEN
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SPRITZBETONMODELL

Biaxial (ebener Spannungszustand)

Vergleich mit experimentellen Daten

Triaxial

Fließfunktion: Mohr-Coulomb mit Ver- / Entfestigung
Schädlich & Schweiger, 2014
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� Lineare Entfestigung mit Dehnung (Zug bzw. Druck)
� "Verschmierte" Formulierung, Regularisierung mit Bruchenergie Gt bzw. Gc 
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Einachsialer Zugversuch

SPRITZBETONMODELL
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Ziel der Vorstudien: Untersuchung des 
Verhaltens in überkonsolidierten Böden und 
Beurteilung des Einflusses des Mörtels in 
der Freispielstrecke
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MODELLBILDUNG
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EINFLUSS DES STOFFGESETZES
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Ergebnis: hochwertiges Stoffmodell 
mit Ver- und Entfestigung ergibt 
höhere Lasten als Modell ohne 
Entfestigung mit Annahme der 
Restscherfestigkeit

Begründung: Berücksichtigung 
realistischen Dilatanzverhaltens im 
hochwertigen Modell

Watzlik, 2015 
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EINFLUSS DES STOFFGESETZES
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Comparison: Basic model - Advanced model

Basic model - MC

Basic mdoel - SC

Advanced model - MC

Advanced model - SC Keine Berücksichtigung 
einer Lastabtragung in der 
Freispielstrecke

Mit Berücksichtigung einer 
Lastabtragung in der 
Freispielstrecke

EINFLUSS DER MODELLIERUNG DER FREISPIELSTRECKE
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Kooperationsprojekt: Keller Grundbau und TU Graz

Faseroptische Messungen:
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Versuchsanker

� Freispielstrecke: 12 m

� Haftstrecke: 8 m

� Überstand: 2.5 m

� Instrumentierte Litzen: 2 von 11

� Durchmesser Litze: 15.7 mm

� Durchmesser Bohrung: 178 mm

� Durchmesser Ripprohr: 125 mm

Freispiel-
strecke

Haftstrecke

Fos #01 Fos #02 Fos #03

STOFFMODELLE | NUMERISCHE VORSTUDIEN | ANKERZUGVERSUCH

FASEROPTISCHE MESSEINRICHTUNG
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Freispiel-
strecke

Haftstrecke

Fos #01 Fos #02 Fos #03
Fos #01

� Instrumentierung – Freispielstrecke

- Sensorkabel (3,2 mm), glatte Oberfläche

- Führung entlang der Windung der Litzen

- Fixierung durch Crimphülsen

� Instrumentierung – Haftstrecke

- Glasfaser im Stahlröhrchen

- Führung entlang der Windung der Litzen

- Verklebung mit Litze durch Fa. Keller
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Freispiel-
strecke

Haftstrecke

Fos #01 Fos #02 Fos #03
Fos #03

� Instrumentierung

- Sensorkabel (7,2 mm), strukturierte Oberfläche

- Führung an der Außenseite des Ripprohrs

- Fixierung durch Klebeband während des

Einschiebens des Ankers
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compression
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MESSERGEBNISSE - VERGLEICH MIT BERECHNUNG

Verschiebungen im Zementmörtel

Linear elastisch

Spritzbetonmodell

Messung
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Rissbildung

Entfestigung auf 
Druck
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MESSERGEBNISSE - VERGLEICH MIT BERECHNUNG
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