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Informationsbroschire

TEMP!Riss’

Software zur Simulation von gekoppelten thermo- und hygromechanischen Fragestellungen
mit 3-dimensionaler Modellierung komplexer Konstruktionen und
Analyse von Szenarien zur Optimierung von Prozessen, Materialeinsatz und Bauteilqualitat
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ist eine schnelle und flexible Softwareldsung fiir die 3D-Simulation von gekoppelten thermo- und hygromechanischen
Fragestellungen, insbesondere fiir erhartende Betonbauteile im friihen Alter (Hydratationswarme- und
Festigkeitsentwicklung). Durch Ausnutzung ausgereifter numerischer und grafischer Techniken kénnen umfangreiche
Simulationsmoglichkeiten fiir die zeitabhangige Temperatur-, Feuchtigkeits-, Festigkeits- und Spannungsentwicklung
realisiert werden, die sich nahtlos in das Konzept moderner Computer Aided Designs (CAD) einfligen. Die Entwicklung
dieser Software erfolgte urspriinglich innerhalb eines internen FUE-Projektes des Technical Center - Baustofftechnik der

Implenia Construction GmbH.

Die Verwendung dieses sehr speziellen numerischen Werkzeuges bietet fiir jede Projektphase - Angebotsbearbeitung,
Planung, Arbeits-vorbereitung und Ausfiihrung - Anwendungsméglichkeiten und erméglicht einen nicht zu verachtenden
Wettbewerbsvorteil. In der nachfolgenden Tabelle sind ein paar wesentliche Anwendungsmoglichkeiten im
Zusammenhang mit Beton- und Stahlbetonkonstruktionen angegeben:

Angebotsbearbeitung Planung

Arbeitsvorbereitung Ausfiihrung

= Nachweis friiher und
spater Zwang

= Rissrisikoanalysen

= Bauphysikalische
Nachweise

= Machbarkeitsuntersuchungen

= Variantenvergleiche
hinsichtlich
Bauteilabmessungen,
Betonsorten oder Herstell-

= Dimensionierung
Bauteilinnenkiihlung

= Dimensionierung
Heizkabelanordnung

= Optimierungvon
Ausschalzeiten

= Soll-Ist-Vergleiche

» Schadensanalysen (z.B. bei
temperaturbedingter

technologien

W

= Brandsimulation

= Nachweisflihrung zur maximalen Betontemperatur und
des Temperaturgradienten im Bauteil, bspw. nach ZTV-

= Nachweis zur Sicherheit vor Frostschaden

Risshildung)

= Parameterstudien zur Prozess-, Bauteil- und
Kostenoptimierung

= Parameteranalyse fiir Arbeitsanweisungen, z.B.
Erstellung projekt- und bauteilspezifischer
Nomogramme zur Optimierung der Nachbehandlung.

= Nachbehandlungskonzept

Die Anwendung von TEMP!Riss® im Rahmen der oben aufgefiihrten Projektphasen ermdglicht zahlreiche Vorteile fir die
jeweiligen Projekte. Die wesentlichsten potentiellen Vorteile sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Technische Vorteile

Okonomische Vorteile

Potential zur:

= zielsicheren Einhaltung normativer Forderungen (Maximal-
temperaturen, Temperaturgradienten, zulassigen
Zwangsspan-nungen, Ausschalfestigkeiten,
Nachbehandlungszeiten usw.)

= Minimierung der Bauteilbeanspruchung durch die
Optimierung von Abschnittsldngen, von Randbedingungen
und von Nach-behandlungsmalRnahmen

= Minimierung des Risikos einer Rissbhildung im jungen Beton

= genaueren Nachweisfiihrung ,Friiher” und ,Spater” Zwang

= Steigerung der Bauteilqualitat

Potential zur Kosteneinsparung durch:

= Friihzeitige Einbindung in die Planung zur Optimierung
von Bauteilabmessung, Herstellprozesses und
Nachbehandlung

= Kostenglinstige Variantenvergleiche oder
Parameterstudien

= wesentlich genauere Nachweisfiihrung, z.B. hinsichtlich
Mindest-bewehrung (,Frither“ und ,,Spater Zwang)

» Minimierung von Bauteilversuchen (Full Scale Tests)

= Optimierung zusatzlicher MaRnahmen zur Begrenzung der
maximalen Kerntemperatur (z.B. Bauteilinnenkiihlung)

= weniger Nacharbeiten (z.B. weniger Rissverpressung)
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Simulation der Temperatur-, Festigkeits- und Spannungsentwicklung in hydratisierenden Beton- und Stahlbetonbauteilen
unter Berticksichtigung der Betonzusammensetzung, der zeitlich veranderlicher Materialparameter und der thermischen,
hygrischen sowie mechanischen Randbedingungen.

Briickeniiberbau:
Fir den dargestellten Briickeniiberbau wurden die Temperatur- und Festigkeitsentwicklung
berechnet. Anhand der Ergebnisse wurden die erforderlichen
Nachbehandlungsmaltnahmen und die
notwendige Schalzeit festgelegt.

Temperatur [°C]
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Betonplatte:

Das Beispiel rechts zeigt eine Verformungssimulation einer
Betontragschicht infolge Hydratation und gleichzeitiger
Austrocknung liber einen Zeitraum von sieben Tagen, unter
Beriicksichtigung des Fugenschnittes nach 12h.

Bauteilinnenkiihlung:
Der links abgebildete Vergleich zeigt einen

Simulation einer SchweifRnaht: Wand-Fundament-Anschluss, welcher a) ohne
Das Beispiel oben zeigt die Simulation einer SchweiR- und b) mit Bauteilinnenkiihlung modelliert
verbindung zwischen zwei Stahlrohrsegmenten. Die wurde. Die zwei dargestellten Spannungs-
Materialeigenschaften sind alle temperaturabhéngig verteilungen verdeutlichen den positiven Effekt
definiert. dieser Nachbehandlungsmalinahme. In den

roten Bereichen, bei a), liegen risserzeugende
Zugspannungen vor.
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Tabellen
ermoglichen eine libersichtliche Darstellung von Ergebnissen, z.B. aus unterschiedlichen Varianten. Das Beispiel rechts
zeigt fiir zwei Variablen (Betonsorte und Jahreszeit) die Auswertung der Maximaltemperatur, die
Auftretenswahrscheinlichkeit einer Rissbildung und die Zugfestigkeit zum Risszeitpunkt.

Szenari Zeit @ | Temperaturen [ Frither Zwang
2ENang Trnax Tmax In Richtung X (horizontal) In Richtung Z {vertikal)
) [>C] Riss | Risszeitpkt. fotm Riss | Risszeitpkt. fotm
Beton | Jahreszeit dl [N/mm?] (dl (N/mm2]
1 | Sommer | 36,0 42,9 ja 6,8 3,5 nein > -
1 Winter | 56,0 29,1 | nein o = nein
2 | Sommer | 38,0 34,9 ja 1,7 2.5 nein -
2 Winter | 56,0 293 nein - - nein -
siehe unter Abbildung 11 Abbildung 12 Abbildung 13
. Fruher Zwang XX- Innenschale 100cm - V1- B1 - Sommer
Diagramme 10
erlauben die einfache Darstellung zeitlich veranderliche e 8
Eigenschaften oder Bauteilzustédnde (Temperatur- oder £ c 6
Spannungsentwicklung). Die Auswertung erfolgt hierbei punktuell. = : == z
Das Beispiel links zeigt eine Gegenliberstellung von Zugfestigkeits- E.’,% 0 TN
und Spannungsentwicklung. Anhand dieser Darstellung lasst sich 2 :5_, 2 \/ s 20 4 28 Pk
. . . < o
der Risszeitpunkt abschatzen. &3 4  SighiN+SigoM [MPa]
-6 —fctm,o0,eff [MPa]
8 —N [MN/m]
—M [MNm/m]
-10
Zeit [Tage]

Isoplots

sind Farbplots, mit denen sich Flachen und Volumen
einfach und tbersichtlich auswerten lassen. So
konnen kritische Bereiche schnell identifiziert und
mittels einer punktgenauen Detailanalyse (z.B. mit

einem Diagramm) tiefgriindiger ausgewertet werden.

Rechts sind drei Beispiele fiir Farbplots gegeben.

Hierbei sind in

a) die Temperaturverteilung nach zwei Tagen, in
b) die Druckfestigkeitsverteilung nach zwei Tagen

undin

c) die Ldngsnormalspannung nach zehn Tagen

dargestellt.

Soll- Ist-Vergleiche

stellen ein Kontrollwerkzeug dar, bei dem die numerischen mit

den messtechnisch erfassten Ergebnissen verglichen werden.

Dies dient zur Validierung der zugrunde gelegten
Materialeigenschaften und zur Uberpriifung der gewahlten

Randbedingungen.

Weiterhin kénnen unplanmaRige Abweichungen, wie z.B.

Anderungen in der Betonrezeptur oder im Nachbehandlungs-

regime erkannt und bei Bedarf behoben werden.
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