Haufigkeitsverteilung

NEWS

Teilprojekt SPP 2187

Generalisierungsmethoden fir den modularen Prazisionsschnellbau

M Patrick Forman und Peter Mark, Ruhr-Universitat Bochum, Deutschland

Die Moglichkeiten des modularen Schnellbaus im Schwer-
punktprogramm 2187 [1,2] sind vielfaltig und unterscheiden
sich in angestrebter Struktur, Modularisierungsmethode, Her-
stellungs- und Produktionskonzept sowie zugehdriger mate-
rieller, geometrischer und prozessbedingter Unschérfe. Fir
eine quantitative Bewertung der neuen Bauweise bedarf es
allgemeingtltiger Methoden auf allen Hauptstréngen der
zentralen Forschungsfelder von Entwurf, Produktion und Di-
gitalisierung. Dazu werden generalisierte Strukturkonzepte
abgeleitet, prozessinduzierte Unscharfen mit geeigneten ma-
thematischen Modellen, z. B. Verteilungsfunktionen und Me-
tamodelle, approximiert und ein digitaler Unterbau errichtet.
Mithilfe von geeigneten Dateiformaten und Schnittstellen ge-
lingt so die Verknlpfung von einzelnen unscharfebehafteten
Prozessschritten mit den modularisierten Strukturkonzepten.
Die Teilprojekte koppeln sich an den digitalen Unterbau und
bilden - verallgemeinert - einzelne Teilprozessschritte inner-
halb des gesamten Fertigungsprozesses ab.

Im Projekt werden dazu reprasentative Konzepte fir Struktur-
modelle, vorerst bestehend aus eindimensionalen Stab- oder
Balkenelementen bzw. zweidimensionalen Scheiben- oder
Plattenelementen, entwickelt. Diese besitzen prozessbe-
dingte Ungenauigkeiten in Geometrie und Tragfahigkeit, wel-
che mit geeigneten (in der Regel) stochastischen Modellen
verallgemeinert werden. Die geometrischen und materiellen
Ungenauigkeiten der Module haben dabei Auswirkungen auf
das globale Struktursystem. Die Abbildung zeigt dies fir das
einfache Beispiel einer eindimensionalen, statisch bestimm-
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ten Struktur, welche sich aus einer variablen Anzahl an n Mo-
dulen zusammensetzt. Diese Module besitzen eine als nor-
malverteilt modellierte geometrische Unschérfe eines Pro-
zessschritts. Exemplarisch sind zwei Modultypen dargestellt.
Fir den ersten Modultyp (rot) streut die Geometrie eines Mo-
duls um den Mittelwert y = O mit einer Varianz 02 = 1, der
zweite Modultyp (blau) um den Mittelwert p = 1 mit einer ge-
ringeren Streuung von o2 = 0,25 (s. Abb. links). Die Ungenau-
igkeiten der einzelnen Module haben geometrische Abwei-
chungen der Gesamtstruktur zur Folge, welche sich fir diesen
Fall sowohl im Erwartungswert als auch der Streuung linear
erhdhen (s. Abb. rechts). Das heif3t, je mehr Module fur die
Gesamtstruktur genutzt werden, desto gréBer sind die zu er-
wartenden Geometrieabweichungen.

Ergebnis sind Verteilungsfunktionen, welche aus Uberlager-
ten Samplings der Modulunscharfen abgeleitet wurden. Die
Verteilungsfunktionen dienen der Bestimmung von erreich-
baren Genauigkeiten der neuen Bauweise oder auch der
Uberpriifung nétiger Prazisionen, z. B. infolge einzuhaltender
Fraktilwerte des klassischen Hochbaus [3]. Fir statisch unbe-
stimmte Systeme sowie mehrdimensionale Strukturen und
eine Uberlagerung mehrerer Prozessschritte nimmt zwangs-
l&ufig die Komplexitat zur Bestimmung resultierender System-
unscharfen zu. Neben geometrischen Unscharfen kénnen
ebenso unscharfe Tragféhigkeiten der Modultypen bestimmt
werden, z. B. infolge streuender Festigkeiten oder Bauteil-
dicken sowie Einflisse aus der Produktion.

w
[=]
T

Hmodul = 0
OModul = 1

%]
(=]

Hmodul = 1
UzModul = 0»25

W N = -
o O o o

Abweichung der Struktur [mm]
o

— Mittelwert

max/min

| L 1 1

S
o

5 -4

-3

2 1 0 1 2 3 4 5
Modulabweichung [mm]

4 5 6 7
Anzahl der Module n

Herstellungsbedingte Unschérfe von zwei exemplarischen Modulen (links) und die Auswirkung auf eine eindimensionale,
statisch bestimmte Gesamtstruktur in Abhdngigkeit der Anzahl der verwendeten Module (rechts)
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Letztendlich werden einzelne Prozessschritte und Modultypen
mit ihren zugehérigen Unschérfen zum ganzheitlichen, verall-
gemeinerten Fertigungsprozess gekoppelt. Invers betrachtet,
kdnnen dann Uber Sensitivitdtsanalysen [4] dominante Pro-
zessschritte identifiziert [5] und durch gezielte Kontrollen die
Quialitétssicherung verbessert werden. |
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DBV-Neuerscheinung zur ,Begrenzung
der Rissbildung im Stahlbeton- und

Spannbetonbau”

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein E.V. (DBV) hat
mit dem neuen DBV-Heft 38 ,Begrenzung der Rissbildung
im Stahlbeton- und Spannbetonbau - Hintergriinde und
Erlduterungen zum DBV-Merkblatt” seine Heftreihe erwei-
tert. Tragwerksplaner in bauausfilhrenden Unternehmen
und Ingenieurbiiros erhalten mit dieser Neuerscheinung
wertvolle Beispielrechnungen fiir die tégliche Praxis.

Ergénzend liefert das DBV-Heft 38 viel erfahrungsbasiertes
und wissenschaftliches Hintergrundwissen fur das Verstandnis
der Risskonzepte.

Aus dem Inhalt:

e Frank Fingerloos, Lutz Pisarsky: Ursachen, Merkmale,
Zeitpunkt und Beeinflussung der Rissbildung

* Frank Fingerloos, Alexander Lindorf: Friher oder spater
Zwang - zweckmaBige Risskonzepte fiir Betonbauteile

e Nguyen Viet Tue, Dirk Schlicke, Katrin Turner: Ermittlung
der rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung nach
Eurocode 2

¢ Reinhard Maurer: Mindestbewehrung zur Begrenzung
der Rissbreiten bei dicken Bauteilen infolge Zwang

e Martin Empelmann, Jonas Cramer: Vergleich von
normativen Modellen zur Berechnung der Rissbreiten
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e Martin Empelmann, Jonas Cramer:
Kombinierte Last- und Zwangsbeanspruchung

e Dirk Schlicke, Nguyen Viet Tue, Jorg Bédefeld: Verfor-
mungsbasierte Festlegung der Mindestbewehrung

e Andreas Bernecker, Markus Hecht, Frank Fingerloos:
Begrenzung der Frischbetontemperatur

e Enrico Schwabach: Beispiel zur Messung und
Auswertung von Rissbreiten

e Frank Fingerloos, Alexander Lindorf:
Beispielrechnungen zur Rissbreitenbegrenzung

DBV-Heft 38 ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton-
und Spannbetonbau - Hintergriinde und Erlduterungen zum
DBV-Merkblatt”, Fassung Dezember 2019 A4, broschiert.
Preis: 58,85 € fur DBV-Mitglieder, 117,70 € fur Nichtmitglie-
der, zzgl. Versand- und Bearbeitungskosten |
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