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Langenanderungen an Betonteilen

Schematische Darstellung und das Zusammenwirken verschiedener Ar-
ten von Langenanderungen. Grossenordnungen.

Es ist bekannt, dass Beton im zeitlichen Ablauf nach seiner Ver-
dichtung einige typische kleine Formanderungen erfahrt. Die wich-
tigsten sind Warmedehnung, Schwinden, elastisches Nachgeben
und Kriechen. Abb.1 und 2 zeigen das Zusammenwirken dieser
Verklirzungen bzw. Dehnungen der Lange. Ferner werden einige
generelle Angaben lber diese Bewegungen, besonders liber deren
Grossenordnungen (Abb. 3), gemacht.



2 1.

Deformation

Die Langenanderungen werden in

Promillen, mm/m oder in
Mikrostrains, 1/1000 mm/m, gemessen, oder,

mit anderen Worten, man gibt die Langenanderungen in Tau-
sendstel (10°) bzw. Millionstel (10 °) der Bezugslange an. Das
Mass ist eine dimensionslose Verhaltniszahl mit positiver
(Dehnung) oder negativer (Verklrzung) Wertung.

Flir die Warmedehnung geben die SIA-Normen 162 (1968)
einen Richtwert von o, = 10 - 10 °/°C.

Erwarmt sich ein Betonkdrper um 1° so dehnt er sich um
1/100 000 der Lange. Da reiner Zementstein fast die doppelte
Warmedehnung zeigt, erhoht sich der Richtwert mit der Zement-
dosierung. Der Zuwachs ist jedoch unbedeutend. Wenn

o, (fir Psoo) = 10 - 10°° ist, so ist
o, (fur Psoo) = 11 -10°,

Eine weitere Beziehung besteht zum Feuchtigkeitsgehalt des
Betons. Zwei Minima der Temperaturdehnung bestehen bei sehr
trockenem und stark durchfeuchtetem Beton. Dazwischen liegt
ein Maximum 159% hoher. Auch dieser Einfluss ist demnach in
der Praxis kaum zu berticksichtigen.
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Zeit seit der Lastaufnahme

Abb. 1 Zeitabhiangige Deformationen des Betons unter Belastung (nach Neville).
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Abb.2 Schematische Darstellung der Verlangerungen und Verkilirzungen von Beton aus
verschiedenen Ursachen.
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Verkiirzung S
Zeit K

0-1 Temperaturdehnung infolge der Hydratationswarme
2 Verkirzung infolge Abkiihlung nach dem Ausschalen
3 freies Schwinden
-4 elastische Verkirzung infolge Lastaufnahme
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weitere Verklirzung infolge Schwinden und Kriechen
elastische Dehnung infolge Wegnahme der Last
Zuriickkriechen nach Wegnahme der Last

3. Fur das Schwinden geben die SIA-Normen 162 (1968) einen
mittleren Richtwert von 200 - 10°®

an. Es finden sich dort aber noch weitere, je nach Austrock-
nungsbedingungen differenzierte Angaben. Bei kleinem
Querschnitt und trockener Umgebung steigt das Endschwind-
mass bhis auf 450 - 10°°, Das Schwinden ist auch stark von der
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Abb. 3 Die effektiven Langendanderungen eines 10 m langen Betonbalkens oder einer 10 m
hohen Betonséaule entsprechen Abb. 2. Aufnahme einer Druckbelastung von 100 kg/cm? nach
einem Monat. Die totale Verkiirzung in 3 Monaten betragt ungefahr 9 mm = 900 - 10 ® (Beispiel
zum Aufzeigen der Gréssenordnungen).



Zementdosierung abhéngig. Es verdoppelt sich ungefahr, wenn
diese von 300 auf 400 kg/m?® ansteigt. Demgegentiber verkleinert
sich das Schwindmass um etwa '/s, wenn der Wasserzement-
wert von 0,5 auf 0,4 sinkt. Dadurch wird die Wirkung der Zement-
dosierung auf das Schwinden im Bereich der praktisch ge-
brauchlichen Mischungen stark gemildert.

4, Fur die elastische Dehnung bzw. Stauchung geben die SIA-
Normen 162 (1968) eine Naherungsformel an, wonach diese im

Bereich von 2,3 - 10°° bis 3,7 - 10°° pro kg/cm? Belastung

liegt. Die untere Grenze dieser Spanne ist bei einer Druckfestig-
keit von 500, die obere bei einer solchen von 200 kg/cm? anzu-
nehmen. Diese Zahlen sind eher niedrig angesetzt.

5. Die erwahnte SIA-Normen setzen das Kriechmass proportional
zur elastischen Verformung, was im normalen Bereich der
Druckfestigkeiten zwischen 300 und 600 kg/cm? und den ent-
sprechenden zuldssigen Spannungen berechtigt ist. Die Schat-
zungsmethode berlcksichtigt auch das Alter des Betons zum
Zeitpunkt der Lastaufnahme und ferner den Feuchtigkeitszu-
stand. Das Endkriechmass kommt somit in den

Bereich von 3,5 - 10° bis 10 - 10°° pro kg/cm? Belastung

zu liegen. Die Zahl strebt gegen die untere Grenze bei zuneh-
mender Druckfestigkeit, Feuchtigkeit und Zeitspanne zwischen
Fertigung und Belastung. 1L
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