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Beton — Auswertung der Messungen an Bauwerken unter Einbezug von Laborergebnissen
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1. Aufgabenstellung

Im Ingenieurbau kann neben der Grdfe der Kriech- und Schwind-
verformung des Betons auch deren zeitlicher Verlauf eine wesent-
liche Rolle spielen. Ein Beispiel dafiir ist das Gebiet der Uber-
h8hungsberechnung bei abschnittsweiser Herstellung von Brilickeniiber-
bauten. Wurde durch den Bauablauf ein Zwang auf das System ausge-
iibt, interessiert z.B. dessen RestgrdBe bei Verkehrsilbergabe. Ot
ist auch von Bedeutung, welcher Effekt durch befristetes Offenhal-
ten von Schwindfugen erzielt werden kann,

An Hand einer gro8en Zahl von Verformungsbeobachtungen wird
versucht, zutreffende Aussagen lber den zeitlichen Verlauf der
Kriech- und Schwindverformung zu machen. AuBerdem wird uUberpriift,
inwieweit die Angaben nach den CEB-Richtlinien [41 iiber die GroBe
von Kriechzahl und SchwindmaB mit den Beobachtungen ibereinstim-
men.

2. Derzeitiger Stand der Kenntnisse

tlber die GroBe der Kriechverformung, ausgedriickt durch die
Kriechzahl ¢ (©=Eplasl/ Eelast. = Kriechverformung/elastische Ver-
formung) und Uber die Gr&8e des SchwindmaBes &s liegen eine Viel-
zahl von Beobachtungen und Abh#ngigkeiten vor, die sich vorwiegend
auf Laborversuche stiitzen, z.B.[1,2,3,4]. Mit unterschiedlicher
Genauigkeit erfassen sie den EinfluB des Belastungsalters, der
KdrpergrBe, des Klimas und der Betonzusammensetzung. Neuere For-
schungsergebnisse stellen die Trennung von Kriech- und Schwindver-
formung in Frage. Die zeitabhingige Verformung ist demnach eine
Funktion der Gesamtspannung aus #dusserer Last und Schwindspannung.
Die Untersuchungen sind derzeit fiir eine praktische Handhabung
noch nicht geniligend ausgereift.

Der zeitliche Verlauf von Kriech- und Schwindverformung wird
vielfach empirisch durch Exponential- und hyperbolische Funktionen
(z.B.[5] ) angendhert. Durch Studien an rheologischen Modellen ge-
langt man zu gleichartigen Funktionen (z.B.[6] ).
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Die CEB-Vorschlige[4] ilber GrdBe und zeitlichen Ablauf von
Kriechen und Schwinden stiitzen sich vor allem auf Beobachtungen
an relativ k 1l e i n e n Laborproben unter konstanter Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit. Vergleiche mit Beobachtungen an ausge-
fihrten Bauwerken zeigen, dafB sich die zeitabhingigen Verformun-
gen bei g r 0 s s e n Abmessungen iiber einen lZngeren Zeltraum
erstrecken. Die Jahreszeitlich schwankenden klimatischen Bedin-
gungen filhren auflerdem zu einem Verformungsverlauf, der um einen
gedachten, stetig verlaufenden Mittelwert alterniert (Bild 1).
Die Verformungsgeschwindigkeit liegt im Friihjahr am hochsten.
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Bild 1: Jahreszeitliche Abhingigkeit des Kriech- und Schwindab-
laufes
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Um diesen Mangel an Ubereinstimmung zu beheben, wurde unter
Leitung von Risch eine internationale Rundfrage mit dem Ziel veran-
staltet, mglichst viele Ergebnisse von an Bauwerken durchgefiihr-
ten Beobachtungen zu sammeln und auszuwerten. Darliber soll im fol-
genden berichtet werden.

3. Praktische Durchfiihrung der Bauwerksbeobachtungen

Es bileten sich zwei Arten der Beobachtungen an, die Messung
der Blegelinie mit Feinnivellements oder Dehnungs- bzw. Stau-
chungsmessungen am Tragwerk.

3.1 Beobachtung der Biegelinie

Diese Methode vermittelt einen direkten Eindruck iliber das
Verformungsverhalten. Die Ablesegenauigkeit betrigt bel Feinni-
vellements etwa + 0,05 bis 0,2 mm. Nachdem die Kontinuitat der
Meflreihe vom Baubeginn bis zum letzten Ablesetermin erhalten blei-
ben soll, sind die MeBbolzen sorgfidltig zu sichern.

3.2 Verformungsbeobachtungen liber Dehnungs-~ bzw. Stauchungsmessun-
gen

Von einer direkten Messung auf der Betonoberfl&dche mit kur-
zen MeBlidngen wird abgeraten, da Oberfidcheneffekte und die Inho-
mogenitdt des Betons die MeBwerte verfdlschen. Man muB groBere
MeBstrecken in Bereichen mit eindeutig definierten Spannungen
wdhlen,

Als vorteilhaft hat sich ein mehrere Meter langer MeBstab
geg. aus Invar erwiesen, der,an einem Ende fixiert, mit geringem
Reibungswiderstand in einem Hiillrohr lagert. Am anderen Ende wird
die Verformung iliber einen Hebelarm auf einer geeichten Skala ab-
gelesen (Bild 2).

Es ist zweckmidBig, den MeS8stab in eine der sog. "Kriechfa-
sern" zu legen. Nach Busemann [7] versteht man darunter zwel be-
stimmte Querschnittsfasern, die sich gegenseitig nicht beeinflus-
sen. Bel einstringiger Vorspannung konnen dadurch die Folgen einer
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Bild 2: Verformungsmessung mit MeBstab

Spannungsumlagerung aus Kriechen und Schwinden auf die Mefwerte
umgangen werden. Bei mehrstringiger Vorspannung wird die Beein-
flussung eines Stranges durch die anderen eliminiert. Die Auswer-
tung der Messungen wird so erheblich einfacher und das Ergebnis
genauer.
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4, Auswertung der Beobachtungen an Bauwerken
4.1 Voraussetzung

Grundvoraussetzung filr eine einwandfreie Auswertung ist eine
geschlossene, beim Bauzustand beginnende und mehrere Jahre erfas-
sende Beobachtungsreihe.

Fir die Deutung der Beobachtungen muB die Betonzusammen-
setzung (Zementart, Zementgehalt, Wasserzementwert und Zuschlag-
stoffe) und die Beanspruchung bekannt sein. AuBerdem interessie-
ren Angaben iber das Klima (Temperatur und Luftfeuchtigkeit), die
nicht nur den MeBtag sondern den ganzen Beobachtungszeitraum er-
fassen. Aus der statischen Berechnung lassen sich die geometri-
schen Werte des Systems entnehmen, weiterhin Angaben iiber die Be-
lastung, Lage und GrtBe der Spannbewehrung und in der Regel auch
Angaben lber die elastischen Verformungen. Das Spannprotokoll
sollte vorliegen. Zur Deutung der Verformungen wihrend des Bauzu-
standes bedarf es genauer Angaben liber die einzelnen Bauzustinde

Von groBer Wichtigkeit sind Angaben {iber Probebelastungen
und die am Bauwerk vorgenommene Kontrolle der Geometrie und der
Festigkeitswerte. Manche Unklarheit und mancher Widerspruch in
den Beobachtungsergebnissen lassen sich damit kl#ren oder aus-
schalten.

4,2 Rechengang

Setzt man System und Belastung, Lage und GroBe der Worspan-
nung beim Anspannen als bekannt voraus, verbleiben zundchst als
unbekannte Einfliisse auf die Verformufigen - und damit bei der
Nachrechnung zu beriicksichtigende Faktoren - die GrdBSe des Ela-
stizitdtsmoduls, Stiitzensenkungen und -verdrehungen, die Tempera-
tur sowlie Kriechen und Schwinden. Die Auswirkung von Stiitzensen-
kung, Temperatur, Kriechen und Schwinden ist, wie nachfolgend ge-
zeigt wird, von Fall zu Fall von unterschiedlicher Bedeutung.
Tafel I gibt einen Uberblick.

Stiiltzensenkungen (Tafel I) ktnnen beim Ni-
vellement direkt erfaBt werden. Bei MeBstidben wirkénsie sich nur
bel statisch unbestimmten Konstruktionen aus. Die Stiitzensenkung
muB dann durch ein zus#tzliches Nivellement festgestellt werden.
Stlitzenverdrehungen kbnnen die Messungen eben-
falls beeinflussen.

Die Temperaturverformung wirkt sich Je
nach statischem System und Lage der MeBstelle verschieden aus
(fafel I). Fiir die zahlenm#Bige Untersuchung ist es zweckmiBig, die
Folgen aus dem Betontemperaturverlauf sowohl in Li#ngs- als auch in
Querrichtung des Uberbaues in drei Anteile zu zerlegen (Bild 3):

in Eigenspannungszustand aus aaT
in Krimmungsanteil aus at
in Verschiebungsanteil aus T

Da Temperaturaufzeichnungen im Querschnitt nur selten vorgesehen
sind, muB8 der Temperaturverlauf meist liber die Lufttemperatur und
iber die Sonnenelnstrahlung abgeschitzt werden. Bei der Bearbei-
tung der Tafel I wurde der Verlauf vereinfachend als konstant
lings des Uberbaues angesetzt. AuBerdem wies man dem MeBstab und
den Stahleinlagen in guter Niherung dle gleiche Temperatur wie
den benachbarten Betonfasern zu. Dauern die Temperaturspannungen
linger an, zZeigen sich geringe Kriecheinfliisse.
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Tafel I Beeinflussung der MeBwerte durch Stiitzensenkung, Tempe-
ratureinwirkung, Kriechen und Schwinden nach Ziff.4.2:

NIVELLEMENT MESSTAB
Kurz- Lang- Kurz- | Lang-
zelt zeit zelit zelt
o stat.best.System / Ja Ja nein nein
SHliszensenlnng stat.unbest.System Ja Ja Ja Jja
T stat.best.System nein nein nein gering
. stat.unbest.System nein nein nein gering
4 stat.best.System Ja Ja nein nein
Temperatur aT stat.unbest.3ystem nein gering Ja Jja
T stat.best.System nein nein nein nein
stat.unbest.System Ja Ja Ja Ja
stat.best.System nein Ja nein Ja
(Eigenspannung)
Schwinden stat.unbest.System nein Jja nein Ja
(Eigenspannung, Zwang)
Spannungsverlust im
Spannglied nein Ja nein Ja
Umlagerung im
krisehen Querschnitt nein Ja nein Ja
Spannungsverlust :
im Spannglied nein Ja nein Ja
UBER DIE BREITE GEMITTELTER
TEMPERATURVERLAUF
PLATTEN BALKEN N ] AUSGANCEWERT
r 1 & PLATTE 3
,%‘ﬂ_. o % N ¢ Z/“
g § 7 e
L J % SCHLUSSLINIE aaL| SCHLUSSLINE
—'-‘AT L—
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Bild 3: Beispiele fiir die Aufschliisselung der Temperaturverteilung
bei verschiedenen Querschnittsformen

Das S chwinden (Tafel I) kann sich in Eigenspannun-
gen, ZwangschnittgroBen und einer Minderung der Vorspannung dus-
sern. Zu den Beanspruchungen, wie sie auch unter Temperatur auftre-
ten ktonnen, kommt der Eigenspannungszustand aus unterschiedlichem
Verformungsverhalten zwischen 3tahl und Beton hinzu. AuBerdem baut
das Kriechen Zwdng- und Eigenspannungen aus Schwinden stark ab.
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Das Kr iechen (Tafel I) verursacht eine Verformungs-
zunahme des beanspruchten Betons. Daraus ergeben sich Spannungsum-
lagerungen im Verbundquerschnitt. Die Vorspannung wird im allge-
meinen ahgebaut.

Die praktische Durchfithrung der Verformungsberechnung erfor-
dert zundchst eine Korrektur der MeBwerte zur Beriicksichtigung der
Temperatur und einer eventuellen Stlitzensenkung nach den Gesetzen
der technischen Mechanik. Gegebenenfalls ist eine #Zhnliche Korrek-
fur in der Durchbiegung fiilr Mehrgewicht oder geminderter Vorspan-
nung vorzunehmen. So verbleiben schliesslich nur noch Kriech- und
Schwindeinfllisse sowie Streuungen in der Grdfe des Elastizitits-
moduls (definitionsgemidB der Elastizititsmodul nach 28 Tagen), mit
denen die beobachtete Durchbiegung nun analytisch von Zeitinervall
2u Zeitintervall beschrieben werden kann. Zur Bestimmung dieser
drei Unbekannten bedarf es dreier Verformungsbedingungen, d.h.
also dreier MeB8stellen. Da das Verhiltnis der Kriech- zur Schwind-
verformung erfahrungsgemi8 nicht allzu unterschiedlich 1st(Escs/ Poo=
5 bis 40<10'5)und der E-Modul aus dem Schrifttum oder aus Messungen
meist bekannt ist, geniigt auch schon eine MeBstelle, um Nachrech-
nungen vornehmen zu kdnnen.

Bei einer Vielzahl von Einzelbeobachtungen kann es sinnvoll
sein, statistische Methoden zu benutzen und die Zuordnung von
Kriechen und Schwinden durch Korrelationsfunktionen zu finden.

Zur zahlenmdBigen Untersuchung der Einfliisse aus Kriechen
und Schwinden erweisen sich meist die leicht verstindlichen An-
sdtze von Dischinger(8lals ZzweckmdBig. Der EinfluB des Riickkrie-
chens von Beton bleibt in dieser Ableitung allerdings unberiicksich-
tigt (Whitneysche Idealkurve). Die dadurch verursachte Ungenauig-
keit im Ergebnis wirkt sich nur im Falle der reinen Relaxation
merklich aus, die aber in der Praxis kaum und nur in Verbindung
mit anderen Lastfdllen auftritt. Dann ist der Fehler, bezogen auf
das Gesamtergebnis, im allgemeinen vernachléssigbar. Trost hat
aber in einer neueren Arbeit [9] einen Weg zur Berticksichtigung des
Riickkriechens gezeigt.

Bei Anwendung der in [4] vorgeschlagenen Methode, das Krie-
chen und Schwinden 2u erfassen, darf nur die in Bild 4 gezeligte
Art der Superposition angesetzt werden. Die Ursache dieser be-
schrinkten Superposition liegt in den Annahmen und Ndherungen, die
bel der Erfassung des Einflusses des Belastungsalters und bei der
Erfassung des zeitlichen Ablaufes getroffen wurden.

Der nach den vorangegangenen

Geslichtspunkten durchgefiihrte

Vergleich der Rechenergebnisse
DAUERLAST d mit den MeBergebnissen fiir die
einzelnen Zeitabschnitte filhrt
zu einer Abschidtzung der Gro&Se

da [ | und des zeitlichen Verlaufes
di _| . | von Kriechen und Schwinden.
T t N t ZEIT ¢t Die S50 gewonnenen Ergebnisse
1 2 n sind fiir einige Bauwerke in

BRild 4. Bild 5 aufgetragen. Weitere,
Einzuhaltende Art der Super- vorwiegend von der Fa.Dycker-
position bei den nach[hjpange- hoff und Widmann durchgefithrte
setzten Kriechbeiwerten Messungen [lo] wurden in den Bil-

dern 6-8 ausgewertet. Die be-
nétigten Endwerte der Kriech-
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und Schwindverformungen ergaben sich durch Extrapolation nach

Ross [5]. Dargestellt ist Jeweils der mittlere Verlauf entsprechend
Bild 1. Die Jahreszeitlichen Schwankungen k&nnen den Originalmes-
sungen in [lolentnommen werden. Die erwdhnten notwendigen Korrek-
turen konnten nur soweit vorgenommen werden, als durch Unfterlagen
belegt war.

4.3 Ergebnisse

Die in den CEB-Empfehlungen[4]enthaltenen Vorschlige fiir die
Endkriechzahl@,, und das EndschwindmaB &g, haben sich bei der Nach-
rechnung (Bilder 5 bis 8) mit einer Genauigkeit von~+ 15 % bestéd-
tigt. Aus Platzmangel werden die betreffenden Ergebnisse hier
nicht abgedruckt. Je nach der Bedeutung von Kriechen und Schwinden
bei der Standsicherheitsberechnung der zu entwerfenden Konstruk-
tion wird man gegebenenfalls die Auswirkung der Grenzwerte unter-
suchen. Sie lassen sich durch die um + 15 % verinderten Werte von
Yoo und Eswnach den CEB-Empfehlungen beschreiben.

Die Ubereinstimmung beziiglich des zeitlichen Ablaufes ist
weniger glinstig. Der in den Bildern 5 bis 8 aufgetragene Ablauf
der Verformung zeigt deutlich eine Abhingigkeit von der sog. "wirk-
samen K&rperdicke dy =2V/Q" (0=Oberfliche, V=Volumen). Der Wert d,
ist eine charakteristische GrdfBe fiir das zeitabhiZngige plastische
Verformungsverhalten. Er erfafit die mit zunehmender Korpergrtfe an-
wachsende Linge des Materialtransportes bei der Kriechverformung
und gibt damit einen Hinweis auf die Dauer des Kriechvorganges.
DefinitionsgemdB steckt in dwauBerdem das fiir Austrocknungs- bzw.
Schwindvorginge maBgebende Verhdltnis der Oberfliche zum Betonvo-
lumen. Die Kurven in den Bildern 5 bis 8 bestitigen, daB bei einem
dicken Korper das Kriechen und Schwinden langsamer vor sich geht
als bel einem diinnen Kdrper., Bei nicht unmittelbar der Atmosphére
ausgesetzten Flichen,wie bel Innenfl&chen von Kastenquerschnitten
oder bei unbeliifteten,isolierten Fahrbahnflichen,ist es angebracht,
nur einen Bruchteil (etwa 5o %) dieser Flichen fiir die Austrock-
nung wirksam anzusetzen.

Ist die Spannweite groB gegeniiber den FlichenmaBen (z.B. bei
Ingenieurbauwerken), vereinfacht sich die wirksame KOrperdicke zu
dw = g-V’ m:%:§'1 = 26F (F=Querschnittfldche, U=Umfang).

Weitere Einfliisse auf den zeitlichen Ablauf,wie z.B. das Be-
lastungsalter und die Zementart, konnten nicht erfaBt werden, da

diese im Bereich der Rechenungenauigkeit liegen. ‘

Der im Sommer-Winter-Wechsel um einen Mittelwert alternieren-
de Kriech- und Schwindverlauf (Bild 1) wird auf die jahreszeitlich
schwankende Temperatur und Iuftfeuchtigkelt zuriickgefihrt. Soweit
der physikalisch-chemische Vorgang des Kriech- und Schwindprozes-
ses thermisch aktivierbar ist, kann man davon ausgehen, dafl der
zeitliche Ablauf unter hoheren Temperaturen beschleunigt wird. Wie
die Versuchsergebnisse nach Lit. [11] und [12] zeigen, kann fiir
das Zahlenbeispiel nach Bild 1 bei einem Temperaturwechsel von
15 + 1o ©C mit einer Beschleunigung bzw. einer Verzdgerung der
plastischen Verformung von + lo % gerechnet werden (Bild 9).

Einen bedeutenderen Einfluf liefert die wechselnde Luftfeuch-
tigkeit. Im Winter liegt die mittlere relative Luftfeuchtigkeit
iiber derjenigen im Sommer. Mit sinkender relativer Luftfeuchtig-
keit nimmt aber das EndschwindmaB und die Endkriechzahl zu. Von
mittleren Verh#ltnissen ausgehend (z.B. Bild 1), erscheint im zeit-
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lichen Ablauf im Sommer ein um 24 % verstidrktes, im Winter ein um
24 % verringertes Kriech- und Schwindverhalten (Bild 9). Dabei wur-
de der EinfluB der Feuchtigkeit nach (4] abgeschitzt, ohne auf die
noch.nicht abschlieBend gekldrten physikalischen Zusammenhinge ein-
zugehen.
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Bild 9: Im Sommer-Winter-Wechsel um einen Mittelwert alternieren-
der Xriech- und Schwindverlauf (Rheinbriicke Bendorf)

Die maximale Abweichung vom Mittelwert, die im Sommer und im
Winter auftritt, betrigt nach Bild 9 etwa + lo ./. 20 % der im
gleichen Jahr erfolgten Kriech- und Schwindverformung. Sie kann
bei genauen Untersuchungen berilcksichtigt werden. Bild 1 zeigt
eine auf diese Weise gewonnene gute Ubereinstimmung mit den Mes-
sungen.

4 .4 Unsicherhelten und Fehleranalyse beim Vergleich zwischen
Rechenergebnis und Messung.

Nicht alle Nachrechnungen lieferten eindeutige Ergebnisse.
Folgende Erkldrungen lassen sich daflr geben:

Die Unsicherheiten aus der Temperatur-Korrektur sind relativ
grof3, da der Temperaturverlauf hdufig nur geschidtzt werden kann.
Hinzu kommt der Fehler in der Wahl der Ausgangstemperatur. Syste-
matische Fehler kdnnen sich auf diese Weise leicht einschleichen.

Stiitzendrehungen im Bau- und Endzustand fiilhren 2zu Gradienten-
Abweichungen, die eine elastische Verformung vortiuschen und damit
z.B. falsche Ausgangswerte flir die Kriechverformung liefern. Auch
Ausfiihrungsfehler durch Lehrgerlistverformungen oder Zwingungen aus
Baufehlern ergeben scheinbare elastische Verformungen.

Durch die Nachgiebigkeit der Schalung wird hdufig das Kon-
struktionsgewicht grofer als vorgesehen. Auch versucht man durch
Aufbeton Ausfilhrungsfehler auszugleichen. Bleiben diese Ein-
fliisse unberiicksichtigt, ergeben sich unzutreffende rechnerische
elastische Verformungen.

Da im Spannbeton entgegengesetzt gerichtete maBgebende Last-
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fdlle vorliegen, kann das Ergebnis schon durch kleine Abweichungen
stark beeinfluBt werden (Rechnen mit Differenzen grofer,ungenauer

Zahlen). So machen sich eine ungenaue Lage der Spannglieder, eine

zu geringe Vorspannung oder ein Schlupf in der Verankerung vor dem
Injizieren stark bemerkbar.

Bei Jeder Verformungsuntersuchung sollte auch der Einflufl
einer unbeabsichtigten Mitwirkung von Aufbauten (z.B. Gesimskap-
pen), die GroBe der Schubverformung und die Auswirkung gerissener
Zonen abgeschitzt werden.

Schliesslich darf der Einfluf eines verstdrkten Kriechens un-
ter dynamischer Belastung nicht unberiicksichtigt bleiben [13}].

5. Laborbeobachtungen

Um die unter 4.3 angefiihrten Bauwerksbeobachtungen zu unter-
mauern, werden neuere Versuche herangezogen, die den Einflufl der
KorpergrtBe erfassen,

Es sind dabeil besonders die von Neville und Meyers [14], Han-
sen und Mattock (PCA) [15], L'Hermite und Mamillan [16] durchgefiihr-
ten Versuche zu erwihnen.

Die Messungen wurden in den Bildern lo bis 13 zusammengestellt
Der EinfluBl wechselnder Temperatur und Luftfeuchtigkeit fehlt. Der
Schwindeinfluf8 wurde vom Kriechen getrennt. An der Oberfliche ver-
13uft nach [16] das Schwinden wesentlich schneller als im Innern
des Priifkdrpers.

6. Vorschlag zur Erfassung des zeitlichen Ablaufes der Kriech- und
Schwindverformung; Ergebnis und SchluBibemerkung.

Aus den bei Bauwerksbeobachtungen (Ziff.4.3%) gewonnenen Er-
gebnissen unter Beriicksichtigung der Laborbeobachtungen (Ziff.5)
gelangt man zu dem in Bild 14 dargestellten Verlauf von Kriechen
und Schwinden in Abhidngigkeit von der wirksamen Korperdicke dw
(Anwendungsbeispiel siehe Bild 1).

AUF DEN ENDWERT BEZOGENER
10 ZEITLICHER ABLAUF

| y
_ 2
dw = U
F=BETONQUERSCHNITT DES
BAUTEILS
U=UMFANG,WELCHER
DER AUSTROCKNUNG
o 4

AUSGESETZT IST

é/,/ .

10 100 1000 10 000 TAGE
Bild 14: Zeitlicher Ablauf von Kriechen und Schwinden
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Diese Kurven wurden flir die verbesserten CEB-Richtlinien wvor-
geschlagen. Die Kurvenscharen gelten bei Normalbetonkonstruktionen
sowohl fiir den Kriech- als auch fiir den Schwindverlauf, sind jedoch
unterschiedlich zu interpretieren. Fir das Schwinden geben sie den
zeltlichen Verlauf an vom Erh3rtungsbeginn bis zur Zeit t=ece. Beim
Kriechen beschreiben die Kurven den Verlauf vom Belastungsbeginn
bis zur Zeit t=oo.

Es sind weitere Beobachtungen notwendig, besonders auf dem
Geblet der Leichtibetonkonstruktionen. Die Verformungsbeobachtung
durch MeBstibe sollte bevorzugt werden. Die unter Ziff.4.1 genann-
ten Voraussetzungen sind dabei mdglichst zu erfiillen.
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Zusammenfassung

Uber eine internationale Umfrage wurden MeBergebnisse an Bauwer-
ken gesammelt und Vergleichsrechnungen mit nach den CEB-Empfeh-
lungen angegebenen Kriech- und Schwindansdtzen durchgefiihrt(4).

Die Ubereinstimmung beziiglich der GrdBe von Endkriechzahl und
EndschwindmaB ist ausreichend. Flr die Beschreibung des zeitli-
chen Ablaufes sind dagegen Kurvenscharen gemdB Bild 14, mit der
wirksamen K&rperdicke dw = 2F als Parameter, besser geeignet

(F = Betonvolumen, U = Ober?léche).
Summary

Results of field measurements on concrete structures
have been gathered together by means of an international
inguiry. Calculations have been made to compare these re-
sults with data on creep and shrinkage presented in the
CEB Recommendations.

The comparisons show satisfactory agreement in the case
of end creep and end shrinkage values. However, the set of
curves presented in Fig. 14 providesa more appropriate method
for evaluating the time-variation of creep and shrinkage de-
formations. A characteristic member thickness, d_ = 2F, is
used as parameter in these curves. W 3]

(F = volume of concrete, U = surface area)

Résumé

Une enquéte internationale a permis de recueillir une
série de mesures effectuées sur des ouvrages et d'établir
des comparaisons avec les coefficients de fluage et de
retrait indiqués dans les recommandations du CEB (4).

La convergence egt suffisante pour ce qui concerne
les valeurs des coefficients finaux de fluage et de retrait.
Cependant, pour le développement en fonction du temps, il
sera plus indiqué de se reporter aux courbes de la figure
(14) dont le paraméire est 1l'épaisseur caractéristique d'un
élément d = 2F. (F = Volume de béton, U = Surface)
U
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