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Anwendung der Thearie des elastisch-kriechenden Kdérpers bei der Ermittlung der Stahl-
und Betonspannungen in doppelt bewehrten Stahlbetonquerschnitten

Elastic-Creeping Body Theory Application for the Calculation of Steel and Concrete
Stresses in Concrete Cross Sections with Double Reinforcement

Application de la théorie des corps sujets au fluage élastique pour déterminer les tensions
de I'acier et du béton dans des sections de béton doublement armées

WOLFGANG KRUGER
Dipl.-Ing.
Institut fir Stahlbeton Dresden
DDR

1. Einleitung

Das durch Langzeitbelastungen hervorgerufene Kriechen des Be-
tons fihrt nicht nur bel vorgespannten, sondern auch bei gewdhnli-
chen Stahlbetonkonstruktionen zu einer VergroBerung der anfingli-
chen Verformungen und zu Spannungsumverteilungen zwischen dem Be-
ton und der Bewehrung. Diese Tatsache sollte zur Brlangung richti-
ger Ergebnisse in einer Reihe von Fiéllen (z.B. bei Stabilititsun-
tersuchungen, bei der EBrmittlung der Durchbiegungen und der Rif~-
sicherheit einzelner Konstruktionsteile oder der Gesamtkonstruk-
tion) bericksichtigt werden.

Der EinfluB des Betonkriechens auf die Veridnderung des Span-
nungszustandes von doppelt bewehrten Stahlbetonelementen soll
nachfolgend unter Anwendung der Theorie des elastisch-kriechenden
Korpers néher untersucht werden.

Den Untersuchungen wird ein Rechteckquerschnitt zugrunde ge-
legt. Die Belastung besteht aus einer aullermittigen Druckkraft mit
groBem Ausschlag.

Das Wesen des gewdhlten Berechnungsverfahrens besteht darin,
durch Anwendung des erweiterten Mittelwertsatzes der Integralrech-
nung dle bei der mathematischen Erfassung des obengenannten Pro-
blems auftretenden Integralgleichungen zurickzufiihren auf eine al-
gebraische Gleichung 3. Grades, deren Lisung keine Schwierigkeiten
bereitet. Die Berechnung wird also mit Hilfe eines N&herungsver-~
fahrens, dessen Genauigkeit durch geeignete Wahl der entsprechen-
den Zeitintervalle beliebig festgelegt werden kann, durchgefiihrt,
wobei die Teilansitze der genauen Theorie des elastisch~kriechen-
den Korpers entsprechen.

21. Bg. Schlussbericht
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Die Grundlage der Theorie des elastisch-kriechenden Korpers,
bei der im Gegensatz zu anderen EKriechtheorien in Ubereinstimmung
mit Versuchsergebnissen die Verformungen nach Wegnahme der Dauer-
last teilweise reversibel sind, bilden folgende Annahme:

a) der Beton wird als isotropes und homogenes Material ange-
sehen, in dem bei Fehlen einer &dufleren Belastung und ohne
inderung der Temperatur und Feuchtigkeit keine Anfangs-
spannungen vorhanden sind;

b) zwischen den elastischen Verformungen und den Spannungen
des Betons besteht eine lineare Abhéngigkeit;

¢) zwischen den Kriechverformungen und den Spannungen des
Betons besteht ein linearer Zusammenhang (lineares Krie~
chen);

d) die absoluten Verformungsgrofen (sowohl die elastischen
als auch die Kriechverformungen) sind unabhingig vom Vor-
zelchen der Spannungen;

e) fir die Kriechverformungen gilt das Uberlagerungsprinzip,
d.h. die vollstidndige Kriechverformung bei verinderlicher
Spannung kann gefunden werden als Summe der Kriechverfor-
mungen, die durch den entsprechenden Spannungszuwachs ent-
stehen, wobei vorausgesetzt wird, daB die Grofle der Kriech-
verformung, die durch den Spannungszuwachs hervorgerufen
wird, nur von der GrofSe und Wirkungsdauer dieses Zuwach-
ses abhidngt und von vorangegangenen und nachfolgenden
Spannungsénderungen nicht beeinflufBt wird.

2. Angidtze der Theorie des elastisch-kriechenden Korpers

Beim einachsigen Spannungszustand eines unter Dauerlast ste-~
henden Betonkdrpers 1&dft sich die relative Gesamtverformung &b(t)
einer Betonfaser zum Zeitpunkt t bei Anwendung der Theorle des
elastisch-kriechenden Korpers aus der nachfolgenden Beziehung er-
mitteln [1]

Tt (1
_ 1 6@ [ 1
e\t =S+ Cet)] £ o [+ Clam)] dr
Te o
Hierin bedeuten:
t = Zeitpunkt der Lastaufbringung

o}
t = betrachteter Zeitpunkt (Untersuchungszeitpunkt)
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Gg(t) = Betonspannung zum Zeitpunkt t
Eb(to) = BElastizit&tsmodul des Betons zum Zeitpunkt der Lastein-
tragung
C(t,to) = KriechmaB des Betons zur Zelt t bel einer Lasteintra-
gung zum Zeitpunkt to.
Diese Kriechgleichung ld8t sich durch partielle Integration
umformen in

6. ()

Eu(t) = BE) T._E?:(T)'F[m + C(b‘l‘)]df

Fiihrt man den Elastizitidtsmodul des Betons als konstante
GréBe ein und beriicksichtigt, daB zwischen dem KriechmaB C(t,t )
und der Kriechzahl @(t,t ) die Beziehung

(F(t’to) = c(tsto)'»Eb (3)
besteht, so 1iBt sich Gleichung (2) wie folgt weiter vereinfachen
4
E(t) = ” 4 Jb"f'da;:['l +cf(t*r)]d'r (4)
fuf

In den Formeln (1), (2) und (4) wird bel der Ermittlung der
Gesamtverformungen der Kriechantell jeweils durch das Kriechmag
C(t,T) bzw. die Kriechzahl @(t,r) dargestellt. Das KriechmaB8 und
die Kriechzahl sind Funktionen der Zeit. GrofSe und zeitlicher
Verlauf dieser Funktlionen sind u.a. abhéngig von den Betoneigen-
schaften, der Temperatur und Feuchtigkeit der das Konstruktions-
element umgebenden Iuft, dem Belastungsalter und den Querschnitts-
abmessungen des Elementes. Die Kriechzahl kann in allgemelner
Form folgendermaBen dargestellt werden [1]:

¢ (tyT) = Alr) . £2(t,T) . (5)
In Formel (5) werden durch A(T) der Alterungsprozesl des Betons
und durch f£(t,t) der zeitliche Verlauf der Kriechfunktion wieder-
gegeben. Beide Funktionen konnen nur auf experimentellem Wege er-
mittelt werden. Eine gute .Ubereinstimmung mit den versuchsmiBig
bestimmten Kriechzahlen 1ld(t sich erzielen, wenn man bel der
theoretischen Ermittlung folgende Ausdriicke verwendet [2] [3]:

A= Qoo - ky . ky « k3(T) = Poo (6)

£(t,t) = (t=%0 . . (7)
k, + (t-T)
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Hierin bedeuten:

%3 - Endkriechzahl des Betons fiir Normalbedingungen (relat.
Tuftfeuchtigkeit 50 bis 60 %; kleinste Querschnittsab-
messung 20 cm; Belastungsalter 28 Tage)

k1 -~ Korrekturfaktor, der den Einflufl der tatsdohlichen Iuft-
feuchtigkeit beriicksichtigt
k2 - Korrekturfaktor, der den EBinfluB der tats&dchlichen Quer-

schnittsabmessungen des Rlementes beriicksichtigt

kB(T) ~ Korrekturfaktor, der vom Belastungsalter T des Betons ab~
hidngt
k - experimentell zu ermittelnde Konstante.

o

Fiir den Korrekturfaktor kBCr) kann man folgenden Ausdruck
angeben [2]

_ s (8)
k() = %0 + et T
wobei?co,‘xﬂ undﬁ:é auf dem Versuchswege zu bestimmende Konstan-
ten sind.

Als Ergebnis der Auswertung einer Vielzahl von Versuchen [2]
[4] wurden fiir die zur Festlegung der Kriechzahl bentdtigten Grolen
die in den Tabellen 1 bis 4 angegebenen Zahlenwerte gefunden, wo-
bel in Tabelle 4 nur mittlere Werte wiedergegeben werden (weitere
Angaben sind in [2] enthalten).

Tabelle 1: Werte tﬂ:

Betonart qﬂ:
Gewdhnlicher Schwerbeton mit natiirlicher Erhirtung 2,0
Gewbhnlicher Schwerbeton mit Dampfbehandliung 1,8
Feinktrniger (Sand-) Schwerbeton mit natiirlicher Er- 245
hirtung
Feinktrniger erwidrmter Schwerbeton flr Rilttelwalzkon- 2,0
struktionen

Leichtbeton mit natiirlicher Erh&rtung 2
Feinkdrniger Leichtbeton mit natiirlicher BErhértung 2
Feinkorniger Leichtbeton mit Dampfbehandlung 2,
Feinktrniger Zementbeton mit Autoklavbehandlung 1
Gewtdhnlicher (dichter) Silikatbeton, Silikalzit 1
Schaumsilikat, Schaumsilikalzit, Gassilikatbeton 2




WOLFGANG KRUGER

Tabelle 2: k, ~Werte

1

Relative Luft-
feuchtigkeit [%]

1

<20
20 bis 49
50 bis 60
61 bis 75
>75

rechnung von Dach~-

326

k Bei der Anwendung der Zahlenwerte
nach Tabelle

2 und 3 ist folgendes

1,40 zu beachten: Fiir Massivbauten, de-
1,30 ren kleinste Querschnittsabmessung
1,00 >100 cm ist, und Betonkonstrukti-
0,85 onen, die allseitig isoliert sind,
0,70 kann unabhédngig von den Abmessungen
k, = 1,0 gesetzt werden. Bei der Be-

oder Deckenplatten, bel denen eine der Ober-
fldchen durch die Dachhaut bzw. FuBbodenbelédge bedeckt ist, wird

Tabelle 3: k.-VWerte

k

2

fliir den doppelten

Wert der kleinsten

Querschnittsabmes-
sung bestimmt. Bei
allseitig wasser-

2
Kleinste Quer- kleinste Quer-
schnittsabmes~ k2 schnittsabmes~ k2
sung  cm sung cm
<5 1,60 30 0,90
5 1,50 40 0,80
7 4530 50 0,75
10 1,15 6o 0,70
15 1,05 8o 0,55
20 1,00 100 0,50
25 0,95 >100 0,40

isolierten Elemen-
ten aus natirlich
erhidrteten Betonen

ist unabhidngig vom

kleinsten Quer-

schnittsmall k2= 0,40

zu setlzen.

Flir 5ili-

katmaterialien kann
ohne Rilcksicht auf das Belastungsalter der Wert k3 = 1,0 angenom-
men werden. Die Zeit ist in Tagen einzusetzen.

Tabelle 4: Mittlere Werte der Konstanten 3¢, 45 %, und ko

rhéartungsregime 2, x, ’Je.z ko
Betone mit natirlicher Erhdrtung | 0,37 25 13 22
Betone mit Dampfbehandlung 0,436 37 30 30

Die Angabe des Korrekturfaktors k3 erfolgt nicht, wie bis-
her iblich, in Abhingigkeit von dem Verhdltnis der bel Lastein-
tragung vorhandenen Wiirfelfestigkeit Rvorh zur Endfestigkelt Roo’
sondern unmittelbar als Funktion des Belastungsalters. Dies ge-
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schieht auf Grund von Versuchsergebnissen [4], die bel der gewihl-
ten Bezugsbasis eine bessere GesetzmédBigkeit erkennen lassen als
bei Darstellung des Faktors k3 in Abhédngigkeit wvon RVOrh/Roo‘ Ist
bel der durchzufithrenden Berechnung nur die Betonfestigkeit, nicht
aber das Belastungsalter vorgegeben, so kann ohne Schwierigkeiten
mit Hilfe hierflr geeigneter Kurven oder Tabellen das zu einer be-
stimmten Betonfestigkeit gehirende Alter des Betons ermittelt wer-—
den (z.B. nach [5] ).

3, Ermittlung der 3tahl- und Betonspannungen bel Wirkung exzentri-
scher Druckkriéfte mit grofBem Ausschlag

3.1 Annahmen zur Spannungs— und Dehnungsverteilung

Die nachfolgenden Formeln werden Zfir den Fall des linearen
Kriechens abgeleitet. Die Abhéngigkeit zwischen den Kriechverfor-
mungen und den Spannungen kann bei G—b < 0,5.R28 als linear ange-
sehen werden [4] . Fir diesen Bereich kann die Verteilung der Span~
nungen in der Betondruckzone als dreieckftrmig angenommen werden.
Somit erh#dlt man die in Bild 1 dargestellten Verteilungen der Span-
nungen und Dehnungen (ber die Querschnittshthe, die die Grundlage
der weiteren Berechnungen bilden.

g PR et N " S o
IH'I = : e —‘r~
1:: ﬁh ) Not ‘—Tr < N n—$:
3 -:‘d Q ,ﬁ; _j%
~ i’i --—’ 2 L"'i*——f ;*i? ﬁ.‘@
D —— ok

Bild 1: Spannungs- und Dehnungsverteilungen

Der Querschnitt wird als gerissen angenommen, d.h. er befin-
det sich im Zustand II. Die Spannungen in der Zugzone zwischen
den Rissen werden nicht berilicksichtigt.

Die im folgenden bendtigten Bezeichnungen gehen aus Bild 1
hervor. Der Index "t" an den Symbolen fiir die Spannungen, Dehnun-
gen und die Druckzonenhthe deutet darauf hin, daB diese Griolen
zeitlich verdnderliche GroBen sind.

Flir die weiteren Erorterungen ist es zweckmélBig, die Quer-
schnittswerte in der nachfolgenden Form als bezogene Grdflen darzu-
stellen.
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a
L=g; §=§3 1=3% (9)
X X
t 0
$. =g s f= g2 (10)
Des weiteren werden folgende Abkiirzungen eingefiihrt:
N . _ N _Gon
Son = 5ur pom* Goobn  Oho (11)
F F_! E

- .8 . ' __a . _ =8
(I.L — ’ Zu- b.h’ n “El—)' (12)

Die Darstellung der zeitlich verdnderlichen Spannungen exrfolgt
in Abhédngigkeit von der anfiénglichen Spannung am Betondruck-—
rand

Cbt™ fgbt's;ao ; Oat :"Ftt'@o 3 Ogt'= pat'ﬁo‘ (13)

3.2 Spannungsermittlungen filr t > to

Unter der Voraussetzung, dafl die Querschnitte auch nach der
Verformung des Elementes eben bleiben (Giiltigkeit der Hypothese
von Bernoulli),und unter der Annahme des Verbundes zwischen der
Bewehrung und dem Beton bestehen zwischen den Stahl- und Beton-
dehnungen folgende Zusammenhinge (s. Bild 1):

h - x¢ A=

Eat == G Eu = - T B (1)
t -a ‘ft"“

Eat = tht ‘&t = 4 Ept (15)

o __Xe-@ _ fe-x

fat h - X4 1-'%+ (16)

Fir die in Bild 41 dargestellten Resultierenden th, Nat und Nét
gilt

. 1 Ld s -« — ’
Mot = 70pt-XeeD 5 Ngg=0OppeFa 3 Nag = Ogp -Fg - (17)
Aus der Bedingung My, =0 erhdlt man die Gleichung
X
- - 1 - &
Noe — at'oFé oc L 2 G—btoXt.b(h —-3),
die sich unter Beachtung der Formeln (9) bis (13) umformen 1Bt zu
Gpon’l + Gﬂ"f'ﬁzt + % (3"‘&)'351: =0 (18)

Entsprechend ergeben sich aus XMa'= O die Gleichungen
X
N(e-0) =G .F .0 + 5 ST 9 (—5 a)

6 Bon(n°2) - Guergrpar = Fe (% -3)Bpe = O (19)
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Die Stahldehnungen und -spannungen sind miteinander vexkniipft
durch die Bezilehungen

Gat = Ba» €t 5 OGap = By + €4 (20)

Nach einigen Umformungen erhdlt man unter Beriicksichtigung der
Ausdriicke (16) und (20) aus den Gleichungen (48) und (19) die ge-
suchten Formeln zur Ermittlung der Stahl- und Betonspannungen fiir
einen beliebigen Zeitpunkt t

[3 _ Gat _ [3(’1"’0““?t]'(4"‘f-&)pou (21)
T T M-I ) M (R (- 30)
B 6 _ _ [30- A+ B 1% - «)Bon (22)
T T u-R)BR) + 4 (- ) (%34

- _[_’l?"("’"f*) = (=P (% -«) ] 6 Pon (23)

Bu - Obt _
oo T T [u(A- B f) + a4 (e - <) Fe-30)]

3.3 Spannungsformeln fir t = to

Die Formeln zur Ermittiung der Spannungen bei t = 1:(J (anfing-
licher Spannungszustand) erhdlt man auf einfache Weise aus den
Gleichungen (21) bis (23) dadurch, daB man ‘ft durch (fo ersetzt.
Unter Beachtung der Beziehung (41) ergibt sich dann

6. o L0 + 5349 6o (21a)
YT A6 %) + w3

6" - [3("{'4) + ?’]‘(‘fo“*)'ﬁzu (22a)
YT e -IB-5) +ad (fm ) - 3]

610 = [ra(1-%0) (-’ (fo-«) ] 66om (23a)

TV [0~ ) # (53]

3.4 Druckzonenhthe fir t >t°

Die Kenntnis der Druckzonenhihe Xt bzw. der relativen Druok-
zonenhtvhe Yt ist erforderlich fir die Berechnung der Spannungen.
Die Bedingung zur Ermittlung von ¥, ist mit Gleichung (14) gege-
ben, die sich mit Gleichung (20) umschreiben 1ldBt in

Gat - — ¢ (24)
Ea (41— %) bt

Hierin ist €., identisch mit eb(t) und kann durch Gleichung
(4) ausgedriickt werden. Zur Erleichterung der Rechnung wird Glei-
chung (4) jedoch umgeformt, d.h. die Zeit wird in einzelne Inter-
valle von to bis tk unterteilt und damit der Integralausdruck der
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Gleichung (4) in einzelne Teilintegrale zerlegt. Zur Zeit t = ty
gilt dann

Eor = 6;1 E { f@‘(«r) * [AHp(é.fr)de + ﬁ:l(rl aT[’”‘F(*mT)] d'r} (25)

oA
Wendet man auf diesen Ausdruck den littelwertsatz der Integralrech-
nung an, ldBt sich daftir schreiben

T
Eox éb {6'(34)[“[4*?(*«: dT"' +6~('gwk)J [4""?({'&, )ld‘l'} (26)
ey
wobeil ‘gk-'i = i +1T(tk—tk__1) ist.
Bei Wahl geniigend kleiner Zeitintervalle kann mit ausreichender
Genauigkeit A = % gesetzt werden und man erhilt

C b T
gk—1 ' 5
bzw.
t + t 6L + (5%
_ k=1 ky . Ob,k-1 bk (27)
6;( € 1 k) =03, ( 2 )= 2
Damit geht Gleichung (26) iiber in
(k-4)
_ By (o= Picn) Goi (Pyion = Prind) Gk (2+ Py 1e-4)
Eum B g T 2B g tE 2 28
(Pk,k-‘t ist hierin identisch mit (?(tk’tk_1).

Kach Einsetzen der Gleichungen (21) und (28 in (24) lautet
unter Beachtung der Ausdriicke (12) und (13) die Bestimmungsglei-
chung fiir die relative Druckzonenhthe

3 2 -
‘fk + 8y fk + 8y ?k +a, =0 (29)
Wit Einfiihrung der abkiirzenden Bezeilchnung

(k1) 0
Xy = [(‘Fko ~Far) + Z Boi (e, 41 ‘fk.4+4)] (3

bedeuten hierin

= -1 - Y(prwp) K S
“ A+ (e tp) X,
. I [ne O O R fiied) + 3(pra’ @) K |
R 4+((u+‘u')'J(kk : " (1)
o o Inlrmra(n-g)p {2+ fier)
* A+ (pra) Kic )
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t

3.5 Druckzonenhthe fur t t

0

Fiir den Zeitpunkt t to werden Kk
erhilt man aus den Ausdriicken (29) und (

mungsgleichung der relativen Druckzonenhdhe

nungszustandes
fOB +a, . goz + a.‘.fo +
nit
8, =3 (11-1)
a, = 6nlym+(q-p)p]
8, = ~6n[yu+aly-Pu]

4. Berechnungsbeispiel

Zur Erlauterung der unter Abschnitt
rungen soll das folgende Berechnungsbeis

Il — ANWENDUNG DER THEORIE DES ELASTISCH-KRIECHENDEN KUORPERS

= 0

und <Pk,lc-1 = 0. Damit
31)

die bekannte Bestim=-
des elastischen Span-

a, =0 (29a)

(31a)

2 und 3 gemachten Ausfith-
plel dienen. Es werden als

Beton gewdhnlicher Schwerbeton der Giite B 300 mit nattrlicher Er-

hértung und als Stahl StA I (naturharter

Tabelle 5: Rechenwerte
= 20,0 cm|d = 35,0 cm| h = 31,7 cm
8 = 3,3 cm|c = 28,4 cm| e = 60,0 cm
®= 0,104 |4 = 0,896 m=1,893
F_=6,16 on°(4g14) | F!= 4,62 cm>(3¢14)
M= 0,00972 zu': 0,00729
N = Tooo kp 65y= 11,04 kp/om?
Ea =21 . 1&5-kp/cm2
Eb = 3 . 1o5 kp/cm2
n = 7,0

Stahl mit G = 2400 kp/cm?)
gewdhlt. Die Querschnitts-,
Material- und Belastungs-
kennwerte sind in Tabelle
zusammengestellt.

Fir die Bestimmung der
Kriechzahl werden folgen~
de Annahmen getroffen:

Die relative Feucohtigkeit
der Imft, in der sich das
untersuchte Element be-
findet, betrdgt durch-~
schnittlich 50 bis 60 %.
Als kleinste Querschnitt-
abmessung gilt nach Tabel-
le 5 b = 20,0 om, Die

Aufbringung der Last erfolgt 10 Tage nach der Herstellung, d.h.

das Belastungsalter ist to = 10 Tage.

Mit dlesen Angaben kann man den Tabellen 1 bis 4 folgende zur Be-
stimmung der Kriechzahl erforderlichen Werte entnehmen:

m

(foo = 2,0 3 k; = 1,00 j k, = 1,00
R, = 0,37 ; ®, =25 ; '22=13;
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Mit Hilfe der Formeln (5) bis (8) erh#dlt man fiir die Kriechzahl
den Ausdruck

worin £, und t

PCtyrty) = (0,74 + 732 ) 2

(tkfti)

i in Tagen einzusetzen sind.

2+ (t~ty)

k

Tabelle 6: Rechenergebnisse

k=0|lk=11 k=2 k=3lk=4k=5|k=6|k=7
te  [hgd 10 12 | 47| 24| 40| 100 | 370 | 109
(te-to)  [Tagel o 2 7 14 30 90 360 | 1080
‘f(fk,fo) 0o | 0,24 | 0,70 | 4,13 [ 1,68 | 2,34 | 2,75 | 2,86
flti ts) o | 0,083| 0,241 0,389 | 0,577| ©,804| 0,942| 0,989
f&d 0,366 | 0,394| 0,437| 0,467 0,502] 0,533 | 0,549} 0,553
6ty [kplea’li-108,3 | -97,9| -84,0| 75,2 -65,5| -57,2| -53,1| -52,1
Ga(ty Lifefll 1306 | 1324} 4352] 41368| 4384} 1393 1397| 1394
Galtd [iplen]l -540 | -634| -799| -932] 1107} -1280| ~1378| —1403
&ty  [Mw] |0, 360 |-0,410 [~0,500]-0,572 |~0,664 |~0,756 |~0,809|=0,823
E.t) [%l| 0s622] 0,631 0,644| 0,652 0,659 0,663 | 0,665| 0,66
E&H@ [1“]-0,257 ~0,302 |-0,381|=0,444 }=0,527 }j~0,609 |=0,656 -o,ﬁsq

Die mit den Formeln des Abschnittes 3 errechneten Werte sind
in Tabelle 6 zusammengestellt, Die Berechnung wurde fiir eine Bela-
stungszeit von 3 Jahren durchgefiihrt. Der Fehler, der durch die
Aufteilung der Gesamtzeit in die in Tabelle & angefiihrten Zeitin-
tervalle bei Anwendung des Wertes A = 0,5 (s. Abschnitt 3.4) ent-
steht, ist kleiner als 3 %.

Wie aus Tabelle 6 ersichtlich, Zndern sich im Laufe von 3 Jdah-
ren die Stahlzugspannungen nur unwesentlich (Zunshme um 7 %), wo-
gegen die Anderung der Druckspannungen im Stahl (Zunahme um 160 %)
und im Beton (Abnahme um 52 %) ganz erheblich ist.
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Zusammenfassung

Unter Anwendung der Theorie des elastisch-kriechenden Korpers
auf einen doppelt bewehrten Stahlbetonquerschnitt werden mit Hilfe
eines Ndherungsverfahrens gebrauchsfertige Formeln zur Ermittlung
der Stahl- und Betonspannungen fiir den Fall einer exzentrischen
Druckkraft mit groflem Ausschlag hergelelitet. Die theoretischen Ab-
handlungen werden durch ein praktisches Zahlenbeispiel erginzt.

Summary

The application of elastic-creeping body theory for concrete cross
seoctions with double reinforcement is described. By using an ap-
proximative method formulae are derived for calculation of steel
and concrete stresses in concrete cross sections charged by com-
pressive forces with high eccentricity.

A numerical example completes the theoretical considerations.

Résumé

L'application de la théorie des corps sujets au fluage
élastigue pour une section de béton doublement armée permet
d'établir, & 1l'aide d'une méthode d'approximations succes-
sives, des formules pratiques pour la détermination des ten-
sions dans l'acier et dans le béton dans le cas d'une compres-
sion excentrlque a4 grande amplitude. La théorie traitée est
complétée & l'aide d'un exemple pratique.
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