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Krimmungszunahme exzentrisch gedriickter Stahlbetonbauteile
bei Dauerlasteinwirkung

Curvature Increase of Eccentrically Compressed Reinforced
Concrete Members under Sustained Loads

Accroissement de courbure des éiéments en béton armé sous
I'effet de charges excentriques de longue durée

Wolfgang KRUGER
Dr.-Ing.
{ngenieurhochschule Wismar
DDR

Bel exzentrisch belasteten Stahlbetonbauteilen befindet sich
Jje nach Beanspruchungsgrad ein Teil der Querschnitte im Zu-
stand I, der andere Teil im Zustand II,

Schwierigkeiten bei der Ermittlung der Krimmung solcher Bauele-
mente blirgt die wirklichkeitsnahe Erfassung des RifBbildes und
des langzeitverhaltens des Betons in sich., Neben einer Reihe rein
theoretischer Ansdtze [1,2,3,4], die entweder auf den Zustend I
oder Zustand II bezogen sind, existieren auch Vorschlage zur Er-
fassung der tatsachlich vorhandenen Spannungs- und Kriimmungsbe-
ziehungen von dauerbeanspruchten Stahlbetonbauteilen auf der
Grundlage halbempirischer Ansatze [5] , [6] , [7] .
In [6] wird darauf hingewiesen, daB die als Grundlage fiir die
Verformungsberechnung dienende Beziehung zwischen Moment -~ Axial-
last und Kriimmung nicht aus lokalen Dehnungen berechnet werden
darf, da diese zu stark durch Risse beeinfluBtsind, sondern dal
eine nominelle Kriimmung definiert werden muB3, die aus Dehnungs-
mittelwerten iiber eine Lénge von mehreren RiBabstanden zu bestim-
men ist. Der gleiche Gedanke liegt dem in [7] unterbreiteten
Vorschlag zugrunde, nach dem sich die mittlere Kriimmung 1/€m (t)
eines exzentrisch belasteten Stahlbetonbauteiles zu einem belie-
bigen Zeitpunkt t errechnen ld8% nach der Formel
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)
) $+) - mittlere Relativverformung der Zug und Druck-
Eam(t) ; Eam (¥ bewehrung zur Zeit ¢

Ei ({-) ; &: (t) - Relativverformungen der Zug- und Druckbewehrung
zur Zeit +t im ungerissenen Querschnitt (Zu-
stand I)

En ({) ; e’n ({) - Relativverformungen der Zug- und Druckbewehrung
@ & zur Zeit % 1im gerissenen Querschnitt (Zu-
stand II)

Wahrend die Relativverformungen fiir Zustand I und II auf theore-
tischem Wege ermittelt werden, sind zur Bestimmung der,mittleren
Relativverformungen und damit der Beiwerte1?a(t) und*ﬁa(t) Ver=

suche erforderlich, deren Anzahl von den verschiedenen Betongli-
ten, Bewehrungsgraden und [Exzentrizitéten der Dauerlast abhéngen.
Die bei ersten Versuchen erhaltenen Ergebnisse fiir diese Beiwerte
lagen in den Grenzen [7] 0,3'74»0’a(t) 4 0,463

0,45< va (%) <0,61 (/.q.: 1 %3 u'= 055 % bzw., 1 %37 = 2,0 bzw. 2,65
B 300). /‘

Auf der Grundlage der in [ 7] und [8] dargelegten Formeln

zur Erfassung des Betonkriechens wurden weitere theoretische Un-
tersuchungen zur Kriimmungsermittlung und zur zeitlichen Zunahme
der Kriimmung exzentrisch gedriickter Stahlbetonbauteile durchge=-
fithrt. Die Ermittlungen erfolgten fiir Zustand I und Zustand II,
wobei fiir jeden Berechnungsfall die Querschnittsabmessungen, die
Lastexzentrizitdt und der Bewehrungsgrad beibehalten wurde, bie
allgemeinen Querschnittsangaben sind aus Bild 1 ersichtlich,., Als
Grundlage dieser Ermittlungen wurde angenommen, daB auch die mitt-
leren Kriimmungen der betrachteten Elemente einen Wert annehmen,
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Bild 1: Querschnittsbezeichnungen und SchnittgrdBen

der groBer als der fiir Zustand I und geringer als der fiir Zustand
II bestimmbare Wert ist. Somit hat folgende Ungleichung Giiltig=-
keits
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Bid 2: Zeitliche Zunahme der auf die Anfangswerte bezogenen
Krimmungen bei e/h = 2,0 (== Zustand I ,==Zustand . Il)
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Die durchgefiihrten Frmittlungen erstrecken sich vorerst nur auf
die Grenzkurven 1/ @z(t) una 1/ @Qp(t).

Un allgemeine Aussagen zu erhalten, wurden die Berechnungen mit
den bezogenen GrdBen durchgefiihrt.
Im einzelnen wurden gewidhlt:

o =a/h = 0,13 1= c/h = 0,9;11: e/h = 2,0 bzw., 4,0;
n =E,/B =7,0 (B300);u=F,/ (b-h) und p'= F,/(b-h ),

Fiir die Kriechzahl wurde nach [ 7] folgender Ausdruck in Ansatz
gebracht s

_ 6028y (t-1)
(P(‘c,'r) =R(T)-f(fﬂ') (0'328 + 43+1:‘) [22 +(t -1

Die fiir die verschiedenen Bewehrungsgrade bei der Lastexzentrizi-
tath; 2,0 erhaltenen Kriimmungen sind im Bild 2 iiber der Zeilt bazw.
der Kriechzahl ¢ (t, t_) aufgetragen. Es wurde auch bei den Krim-
mungen die bezogene D&rstellungsweise gewahlt .

Da fir die Anfangswerte der Kriimmungsradien die Bedingung
€10 > Qo Gliltigkeit besitzt, folgt aus (3)

(¥

1/0:(t) 1/ ¢m(t) A/Qu(t)
1 /@10 > A [ Qmo 2 1/ ®xo =

Die Gililtigkeit dieser Bedingung ist auch aus Bild 2 ersichtlich,.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daB eine Anderung des
Bewehrungsgrades einen wesentlich grofleren EinfluB auf die zeit=-
liche Kriimmungszunahme hat als eine Anderung dexr Lastexzentrizitat.

Deutlich erkennbar ist auch die grofRere zeitliche Zunahme der
fir den Zustand I ermittelten bezogenen Kriimmungen gegeniiber den
im Zustand II ermittelten #derten.

Der Absolutwert der Krilmmung fir den ungerissenen Querschnitt ist
in jedem Fall kleiner als der des gerissenen Querschnittes.

Der Abstand der mittleren Kriimmung vom unteren oder oberen
Grenzwert (ungerissener oder gerissener Querschnitt) muf nun in
einer Reihe von praktischen Versuchen bestimmt werden, die Ziel
weiterer, bereits laufender Untersuchungen sind.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Unter Bericksichtigung des Betonlangzeitverhaltens (Kriechen) werden auf
theoretischem Wege die zeitlich veranderlichen Krimmungszunahmen exzentrisch
gedrliickter, doppelt bewehrter Stahlbetonbauteile ermittelt. Die Untersuchungen
erstrecken sich auf die fiir den ungerissenen bzw. gerissenen Querschnitt giilti-
gen Grenzkurven, wobel die LastexzentrizitZten und Bewehrungsgrade variiert
werden, Die Ermittlung der zwischen diesen beiden Grenzkurven liegenden mittle-
ren Krimmung bleibt praktischen Versuchen vorbehalten,

SUMMARY

The time dependant curvature increase of eccentrically compressed double
reinforced concrete members are theoretically determined considering the long-
time behaviour of concrete (creep), The investigations are made for the limiting
curves of the cracked and uncracked cross section, in function of the load
eccentricities and reinforcement degrees. The middle curvature between the two
limiting curves will be studied later on by practical tests.

RESUME

Tenant compte du comportement du béton en fonction du temps {fluage), le
calcul des accroissements de courbure des éléments en béton armés sous compres-
sion excentrique est & la base de cette étude théorique., Cette recherche conduit
a des courbes limites valables pour la section fissurée ou non-fissurée, en
fonction de l'excentricité de charge ainsi que des degrés d'armature. La vérifi-
cation expérimentale de la courbure moyenne existant entre les deux courbes limi-
tes doit encore eétre effectuée.
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