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Das Verhalten von Beton und Eisenbeton
unter dauernder Belastung.

Comportement du béton et du béton armé sous
I'action des charges permanentes.

The Behaviour of Concrete and Reinforced Concrete
under Sustained Loading.

R. Dutron,

Directeur du Groupement professionel des Fabricants de Ciment Portland Artlﬁclel de Belgique,
Bruxelles.

In dieser kurzen Mitteilung wollen wir ausschlieBlich den Einfluff dauernd
einwirkender Lasten auf Eisenbetonkonstruktionen beriicksichtigen. Wir stiitzen
uns dabei auf die zahlreichen Versuchsergebnisse von Priifungsanstalten iiber
das Verhalten von Beton und Eisenbeton unter dem Einflu3 von Druck, Zug
und Biegung, die wihrend 2—3 Jahren einwirkten. Wir fiigen den Form-
dnderungen infolge Kriechen des Betons unter dauernder Belastung jene, die
durch Schwinden oder Schwellen entstehen, hinzu.

Wir stiitzen uns dabei besonders auf den iiberragenden Einfluf3, den die
Lagerungsverhiltnisse des Betons auf die Entwicklung dieser Forminderungen
ausiiben. Wenn man zahlenmiéflige Feststellungen iiber diese Forminderungen
und anderc Eigenschaften des Betons treffen will, mufl man sich zunichst
dariiber Rechenschaft ablegen, ob das beobachtete Bauwerk unter Wasser liegt
oder mit Erde iiberschiittet ist, ob es Witterungseinfliissen ausgesetzt ist, oder
‘ob es geschlossen und wihrend mehrerer Monaten beheizt wird.

Die Festigkeit Ry, der Elastizititsmodul E,, die plastische Formiénderung
unter dauernd einwirkenden Lasten und schlieBlich das Schwinden fallen ganz
verschieden aus, je nach diesen Standortsbedingungen. Die nachstehende Zu-
sammenstellung enthélt zum Vergleich einige Verhiltniswerte fiir Beton, der
drei Jahre lang denselben Lagerungsbedingungen ausgesetzt war.

in Luft in trockener Luft
unter Wasser |\ chtigkeit 70%o) (45 bis 50°)
Rp 1,00 : 0,75 0,60
Ep 1,00 0,80 bis 0,85 0,65 bis 0,70
plastische Verformung 1,00 2,00 bis 2,25 3,00 bis 4,00
Schwinden + 1,00 —38,50 bis —4,50 —5,00 bis —6,00
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Selbstverstindlich sind die absoluten Werte dieser Eigenschaften des Betons
in Abhdngigkeit vom Mischungsverhiltnis der Kornzusammensetzung und dem
Alter ganz verschieden grof3.

Die plastische Verformung — das Kriechen — unter dem Einfluf§ des Elgen-
gewichtes und der dauernd einwirkenden Belastungen entwickelt sich so, als
ob der Elastizititsmodul einen kleineren Wert anndhme. Bekanntlich éndert sich
infolge des Kriechens die Spannungsverteilung zwischen Beton und Eisen.
Diese Anderung geht langsam vor sich und, wie die Verformung, strebt sie
mit der Zeit einem Grenzwert zu.

Zum Beispiel haben in Eisenbetonkéorpern, die in trockener Luft gelagert und
entsprechend 22 bis 24 0o der Wiirfelfestigkeit des Betons auf Druck bean-
sprucht wurden, die Druckspannung in den Eiseneinlagen 1500—2000 kg/cm?2
erreicht, und wenn man dazu noch die Druckvorspannung infolge des'Schwindens
hinzuzihlt, sogar 1900—2700 kg/cm2. Erhoht man die Beanspruchung des
Betons auf 30—32 0/ seiner Wiirfelfestigkeit, so kann man in den Eisen
2000—3000 kg/cm? erreichen und unter bestimmten Lagerungsbedingungen
in trockener Luft sogar die Quetschgrenze des gewdhnlichen Eisens merklich
iiberschreiten, wenn man die Druckvorspannung infolge Schwindens mitberiick-
sichtigt.

Bei Trigern, die auf Biegung beansprucht sind, verhilt sich die Druckzone
ganz dhnlich. Bei Lagerung in trockener Luft kann ausnahmsweise die Spannung
in der Druckbewehrung unter Einrechnung der Druckvorspannung duarch das
Schwinden sich der Quetschgrenze des gewohnlichen Eisens nidhern.

Im Gegensatz dazu ist die Erhéhung der Spannung in den Eiseneinlagen in
der Zugzone verhiltnismiflig klein; daraus folgt, dafl trotz der plastischen
Verformung des Betons in der Druckzone der Hebelarm der inneren Krifte
nicht viel kleiner wird.

Zu beachten ist, daf3 die durch das Schwinden hervorgerufene Anfangs-
druckspannung in den Zugeisen bei dauernder Biegungsbeanspruchung: des
Balkens im Laufe der Zeit verloren geht. Dasselbe hat man an der Bewehrung
von Eisenbetonkorpern feststellen konnen, die lange Zeit hindurch auf ein-
fachen Zug beansprucht waren. Bei allen auf Biegung beanspruchten Balken
(Betonbeanspruchung 60 kg/cm? — Stahlbeanspruchung 1200 kg/cm2 — n = 15),
die dauernd in trockener Luft gelagert wurden, sind Risse in der Zugzone des
~ Betons infolge der durch das Schwinden hervorgerufenen Zugvorspannungen be-
reits beim Aufbringen der Last entstanden. Im Laufe der Dauerbelastung hat die
Rif3bildung zugenommen, ohne daf3 jedoch die Risse sich merklich gedffnet
hitten.

Nach der langen Zeit der Dauerbelastung sind die Festigkeiten, und zwar
sowohl die Druck- und Zugfestigkeiten des nichtbewehrten Betons, als auch die
Druck- und Biegefestigkeiten der Eisenbetonkérper, nicht kleiner geworden als
diec Festigkeiten von Vergleichsstiicken, die denselben Lagerungsbedingungen
ausgesetzt waren, jedoch unbelastet geblieben sind.

Wenn man die dauernder Belastung unterworfenen Eisenbetonkorper nach
zwel oder drei Jahren entlastet und wiederholt belastet, so verhalten sie sich,
ausgehend von den im Laufe der Zeit entstandenen bleibenden Forminderungen
vollkommen elastisch.
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Wir kénnen abschlieffend feststellen, dafy die Festigkeit des Eisenbetons nicht
darunter leidet, wenn er eine sehr lange Zeit hindurch dauernd belastet bleibt,
Es ist deshalb nicht notwendig, aus Sicherheitsgriinden mit einer Verminderung
der Bruchfestigkeit des Betons zu rechnen, oder die zuldssige Spannung unter
den iiblichen Wert 0,28 W), herabzusetzen. Obwohl eine Uberschreitung der
Quetschgrenze bei der Druckbewehrung nicht dieselbe Bedeutung zu haben
scheint, wie eine Uberschreitung der Streckgrenze in der Zugbewehrung, diirfte
es sich doch empfehlen in allen den Fillen als Druckbewehrung Stihle mit
hochliegender Streckgrenze zu verwenden, wo die Grofle der dauernd einwirken-
den Lasten und die Standortsbedingungen im Laufe der Zeit zu grofien plastischen
Verformungen und infolgedessen zu wesentlichen SpannungserhGhungen in
den Bewehrungen fithren. In diesen Fillen kommt es noch besonders darauf
an, die Lage der Druckeisen durch geniigend viele und geniigend eng gestellte
Biigel zu sichern. Auflerdem mufl in diesen Fillen die Riflgefahr besonders
beachtet werden.
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