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Kriech- und Schwindmessungen an nachtréglich gespannten Stahlbeton Tragwerken

Shrinkage and Creep Tests on Post-Tensioned Beams

Etude du retrait et du fluage sur des poutres postcontraintes

GYORGY BALAZS ALBERT HORVATH
Doz.Dr.-Ing. Dipl. Ing.
Ungarn

Die erste ist eine durchgehende Briicke mit drei Uffnungen von
13,50 m + 21,50 m + 13,50 m Stiitzweite /Abb. 1/. Vorgeschriebene
Betongiite: B 400, hergestellt mit 450 kg/m> Portlandzement 600
/nach DIN PZ 325/ aus Tatsbédnya,sus 7o¥ Sandkies von O-lo mm Korn-
grésse in 3 Korngruppen getremnnt sowie 30% Diabas der Korngr3sse
lo-30 mm. Die Briickenfertigteile wurden in oben offenen Stahlfor-
men hergestellt. Der Beton wurde 2 Stunden lang stehen gelassen,
denn mit einer Plache abgedeckt 8 Stunden lang der Dampfbehandlung
unterzogen, sodsnn wiéhrend einer Stunde abgekiihlt. Nachfolgend
wurde die Schalung auseinandergenommen und die PFertigteile wurden
fiir 3 Stunden in ein Wasserbad gelegt. Von einer Vorfertigung auf
der Baustelle ausgehend kemn dieses Fertigungsverfahren asus beton-
technologischer sicht als untadelhaft angesprochen werden.

Gleichzeitig mit den Briickenfertigteilen wurden zur  Bestim-
mung der Pemtigkeit im Alter von 28 Tagen und spliter Wirfel mit
einer Kantenléinge von 20 cm angefertigt. Die Wiirfel wurden auch
mit einem Schmidtschen-Hammer untersucht. Aufgrund der Inderung
der Wirfelfestigkeit und der Priifung der Briickenfertigtelile mit
dem Schmidtschen Hammer nshm die Festigkeit des Betons in der Brii-
cke den Verlauf nach Abb, 2.

Der Verspennung vorangehend wurde in die Fugen zwischen den
Briickenstellen eine hendverdichtete Mirtelschicht von 3 bis 4 om
Stdrke /plenmiéssig 3,5 cm/ eingebracht. Mortelzusammensetzung: 600
kxg/m> Portlendzement 60oo /mach DIN PZ 325/, Tricosal S-III, /2%
Kalziumchloridgehalt smf das Zementgewicht bezogen/, Sandkies in 4
Korngrissen, wobei das Gr8sstkorn: lo mm.

Die Verspammung wurde am folgenden Tage bzw. 2. Tage nach der
Herstellung des Pugenmtrtels mit Spanndraht der Sorte Delta loo-A
von 5 mm Durchmesser &urchgerﬁhrz. Die Driéhte wurden mit einen
Freyssinet-Presse bis 990 kp/cm® /etwa 0,6 OBryeh/ gesparmt und
nach einer Krafthaltung von lo Minuten bei Verminderung der Kraft
um 6% befestigt.
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Abb.1 Qderschnitt und Seitenansicht der Briicke

Die Form&nderung wurde von
uns die Trégerlinge entlang en meh-
reren Stellen am ausseren Tréger
mit einem Deformeter lo" gemessen.
Die Me b stellen waren iiber die MSr-
telfuge und daneben in der Gesamt-
hthe des Trégers angeordnet. Die an
der Me» stelle I. in verschiedenen
Altern beobachteten Forménderungen

gind in Abb.3 dargestellt.
nff///r"’———_—a Schwinden und Kriechen des Be-
tons warden auch an im Freien gela-

gerten PriifkSrpern mit den Abmes-

sungen 12,12.36 cm mit dem Deforme-

ter gemessen. Das Schwinden wurde
Alfer des Befons( Tage) such an Probekdrpern mit je zwel

Abb.2

) T y T luftdicht abgeschlossenen End- und
J00 1000 1500 2000 seitenflichen gemessen. Die Dauer-
belastung betrug ins Federgeri} ge-
Darstellung der legten zwei Prismen 71,5 kp/cm?,ein
Wirfelfestigkeit Wert der etwa der mittleren Ver-
spannung in der Briicke entsprach,
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feuchtigkeit gelten fiir sé#mtliche Abbildungen #&hnlicher Art,./

Abb.5 zeigt die Forménderung der mit einer Dauerbelastung von
7o kp/cm< beanspruchten Faser in Querschnitt III,.

1. MeBstelle an der Beforoberfiéche
2. Mepstelle berbrick? dre Stogfuge
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Abb.5 PForm&nderung der mit einer Dauerbelastung von To kp/cm2
beanspruchten Faser in Querschnitt III,.

Der Einfluss der Mdrtelqualitédt, seiner Stérke und des Zeit-
punktes der Belastung auf die Zusammendriickbarkeit wurde auch auf
dem Versuchswege {iberprift /Abb.6/. Auch durch diesen Versuch wur-
de die Erfahrung unterstiitzt, dass es bel derartigen Hohlraumtré.

Bezeichnungen:
T 7 4. Dicke: 4cm . pOros
325 2, 3em | dicht
T 3. 3cm ; pords
300 4. 4em ; dicht
275- 5. bem i dicht
6. 4cm i pords
250~ 7 Jem ; dicht
225- -8 é. Jem  ; pords
D200 im Altfer
5175 7 =5 von 48 mﬂ‘i’i”_.—z /m Alfer von
$150- 6 s —=3|24 Stunden
~ e
Q125- /,/
8100' . 4 .
S 751 il
& s0-
25 .
> ehnung (rmm/cm)

005 010 045 0,20 025 E&[mmfem]

Abb,.6 Spannmungs-Dehnungs Linie des Fugenmdrtels
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gern schwierig sei, den Fugenmdrtel mit der erforderlichen Sicher-
heit herzustellen; aus der Sicht der Formémnderung stellt er also
einen nicht gleichwertigen Teil des Trégers dar; bei der Verspan-
nung ist das Erreichen der erforderlichen Festigkeit sbzuwarten
bei einer nacheinander folgenden Verspennung der Kabel werden in
den zuerst verspannten Kabeln durch den Fugenmtrtel besonders
grosse Spannungsverluste herbeigefilhrt, schliesslich wird die Form-
énderung durch die Stérke desselben wesentlich beeinflusst.

Die Briickenteile wurden etwa im Alter von 250 Tagen verspannt.
Auch die Probeprismen wurden zur selben Zeit in das Priifgerdat
/Pedergerdt/ eingebracht und gleichzeitig wurde asuch der Elastizi-
tétsmodul des Betons ermittelt, fiir den s%eh ein Wert

E=44o.[1-o,32.—8-,-]
P
ergab. Wobel Gb zeigt die Prismenfestigkeit des Betons. Dieser wur-
de zur Berechnung der Kriechzahl benutzt, die mit dem Schwindmass
in folgender Tabelle angegeben ist.

Zeitalter /in Tagen/ loo 1500
Das Schwinden des Betons in mm/m (an Probeksr- 0. 25 0. 55
pern mit freier Oberfléche) A .

“Das Schwinden des Betons in mm/m (VWasserfeste

Imprégnierung an 4 Seitenflédchen der Prismen) 0,15 0,45
Das Kriechen des Betonsg?_ie Kriechzahlen bel

.Belastung von 7o kp/cmg) 0,70 1,52
Die Kriechzahlen (gemessen am Brﬁgkentrﬁger bei 1,0~1,5

der Belastung von rd. 7o kp/cm ) 0,50~0,70 0"

Die zweite ist eine monolitische Briicke mit Hohlkastenquer-
schnitt /Abb.7/. Die Wirfelfestigkelit des Betons ist in Abb.8 dar-
gestellt.” Der Beton wurde in &mnlicher Weise wie fiilr die erste
Briicke hergestellt, die Spannkabel wurden mit derselben Einrich-
tung wie im ersten Palle im Alter von 45 Tagen verspamnt.

Gleichzeitig mit der Briicke wurden such Wiirfel mit einer Ken-
tenlénge von 20 cm zur Festigkeitsuntersuchung und Prismen mit den
Abmessungen von 12.12.%6 cm fiir die Untersuchung dees zeitlichen
Verlaufes von Schwinden und Kriechen des Betons angefertigt. Diese
Priifkdrper wurden im Hohlrsum der Briicke untergebracht, der durch
eine Tir guginglich war. Die an den Prismen gemessenen Forminde-
rungen sind in Abb.9 dargestellt.

Die Porménderung des Briickentriigers wurde auf der Hohlraum-
seite gemessen, daher konnten die Messungen nicht in der gesamten
Trégerhdhe durchgefithrt werden. Das aus den Me[3 ergebnissen ermite
telte Schwindmass und die Kriechzahl sind in der untenstehenden
Tabelle zusammengefasst.

Schlussfolgerungen aufgrund der Mel2 ergebnisse:

a/ Bis zum Alter von loo Tagen ging das Schwinden des Betons le-
diglich bis zu einem geringfiigigen Masse vor sich und war auch
bis zum Alter von 1500 Tagen nicht beendet.

b/ Das Schwinden des Dampfbehandelten Betons ist um 15 bis 20% ge-
ringer wie bei der Normalerhdédrtung.

¢/ Schwinden und Kriechen der im Briickenhohlraum untergebrachten
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Querschnitt der Briicke :
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Abb.9  Schwinden und Kriechen der Betonprismen
Zeitalter /in Tagen/ loo 1500
Schwinden des Betons in mm/m (gemessen an im 0. % 0,65
Briickenhohlraum untergebrachten Priifk&rpern) ’ ’

Kriechen des Beton /Kriechzahlen/ 0,60 2,15
Kriechzahlen /gemessen am Briickentriger/ 0,4-0,6 1,5-1,9

Priifk8rper gingen langsamer vor sich als im Falle der Prifkér-
per im Freien.

d/ Das Schwinden von Priifkérpern mit 12.12 cm Querschnitt, die auf

e/

£/

der Gesamtoberfléche der Inft ausgesetzt sind, {iberschreitet um
etwa 20% jene der PriifkSrper, die an zwel entgegengesetzten
Seitenfléchen mit der Imft nicht in Bertthrung kommen.

Im Briickentrédger wird das Schwinden des Betons durch die Be-
wehrung behindert und ist daher geringer als der an den Prismen
gemessene Wert, Wegen der nicht affinen Beschaffenheit der
Schwind= und Kriechkurven verlémft ferner das Schwinden rascher,
als wenn die beiden Kurven affin wiren. Nach unseren Erfahrun-
gen war das Schwinden der Briickenfertigteile bei dem vorhande-
nen Bewehrungsanteil von 3,5% in 250 Tagen praktisch beendet.

Das Kriechen eines Briickentriéigers ist ein #usserst verwickelter
Vorgang und wir erhielten aus sémtlichen MeD ergebnissen jJe

Brilcke keine bestimmte Zahl, sondern wie oben gezeigt zZwel
Grenzwerte.
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ZUSAMMENPFASSUNG

Es werden sufgrund der Ergenisse einer 5 Jshre langen Unter-
suchung von zwei nachtréglich verspennten Betonbriicken Me(>daten
iiber den zeitlichen Verlauf des Schwindens und Kriechens des Be-
tons, iiber den Unterschied im Verhalten des dampfbehandelten und
des unbehandelten Betons, iiber die Wirkung einer teilweisen Be-
deckung sowie der Bewehrung asngegeben.

RESUME

A la base des résultats acquis pendant 1’étude de 5 ans de
deux ponts de béton postcontraint, les auteurs publient des
données de mesure sur l’évolution dans le temps du retrait et du
fluage du béton, sur la différence entre le béton traité a la
vapeur et non traité ainsi que sur 1'’influence d’un recouvrement
partiel et de 1’armature.

SUMMARY

Test data on the development with time of concrete shrinkage
and creep, on the comparison between steam-cured and untreated
concrete, on the effect of partial impermeable coating and of the
reinforcement are presented, based on 5 years’ field experiments
on two post-tensioned concrete bridges.
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