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Ursachen und Bedeutung der Rissbildung an Eisenbeton-Tragwerken

Von Dipl. Ing. J. BACHTOLD, bei Locher & Cie., Zlirich!)

Risse im Eisenbeton lassen darauf schliessen, dass eine
Relativbewegung zwischen Stahl und Beton stattgefunden hat
und der Verbund, wenigstens stellenweise, zerstort ist (Abb. 1a).
Diese Relativbewegung ist bedingt durch die verschiedene Dehn-
barkeit von Beton und Stahl. Beton allein kann im giinstigsten
Fall eine Dehnung von 0,2, erleiden. Wiirde sich der Beton in
Verbindung mit Armierung gleich verhalten wie unarmiert, so
miissten Stahlzugspannungen von {iiber 400 kg/cm? — entspre-
chend Dehnungen von iiber 0,2°/,, — stets Risse im Beton zur
Folge haben. Ein solches unverdndertes Verhalten des Betons
ergdbe eine Spannungsverteilung zwischen zwei Rissen geméss
Abb. 1b. Die Adhésion ist gestort. Die Spannungsiibertragung
zwischen Stahl und Beton erfolgt durch Haft- bzw. Gleitreibung,
hauptséchlich erzeugt durch den Schwinddruck, den der Beton
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Abb. 1. Vollstindiges Losen des Zusammenhanges zwischen Stahl

und Beton ; keine elastische und plastische Dehnung des Betons

in der Nidhe der Armierung

auf den Stahl ausiibt. Durch die Haftspannungen, die in Form
von Reibung ungefdhr gleichméssig verteilt sind, wird ein Teil
der Zugkraft vom Stahl auf den Beton iibertragen, der erste
also entlastet. Dies geht soweit, bis die Zugfestigkeit des Betons
(p.) erreicht ist. Ist die Zugkraft des Stabes oder Balkens zwi-
schen zwei Rissen unveridnderlich, so liegt die Stelle grosster
Betonzugspannungen in der Mitte. Hier wechselt die Haftspan-
nung das Vorzeichen, die Stahlzugspannungen nehmen wieder
zu und die Betonzugspannungen ab bis auf 0 beim né&chsten
Riss. Im Rissquerschnitt entspricht die Stahlspannung der rech-
nerischen (6,max).- Das 0emin zZWischen zwei Rissen ldsst sich

berechnen aus:
5 |
Oemin = Oemax — TR 17— &
i F. 2

Darin bedeuten rp die Haftspannung (Reibung), F, die Stahl-
oberfliche pro Lingeneinheit, F, den Stahlquerschnitt und 1 die
Rissdistanz. Aus der Ueberlegung heraus, dass die Rissdistanz
1 das Doppelte der Strecke ist, die es braucht, um die Beton-
zugspannungen von 0 auf 2, anwachsen zu lassen, kann [ be-
2Fy, ﬂz
TR Fy
Fi, den Betonquerschnitt — bei Biegung der halbe Querschnitt
der Betonzugzone — und j, die Betonzugfestigkeit. Aus der
Differenz der Betondehnung und der Stahldehnung ergibt sich
die Rissweite:

rechnet werden nach der Formel I — Darin bedeuten

ot [ Oe max + Oe min e
B,

Obschon diese angenommene einfache Spannungsverteilung
der Wirklichkeit nicht ganz entspricht, erlauben die obigen For-
meln, Distanz und Grosse der zu erwartenden Risse angendhert
zu bestimmen, bzw. die notwendige Armierung zu ermitteln, um
die Rissbildung innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Dass die
tatsdchlichen Verhéltnisse komplizierter sind, als sie oben an-
genommen wurden, beweist schon die Erfahrung, dass oft Deh-
nungen weit iiber 0,2°/,, ohne Rissbildung vorkommen. Ueber
die Vergrosserung der Dehnbarkeit des Betons in Verbindung
mit Eisen und Stahl geben die Versuche von Emperger, Graf,
Abrams, Glanville und andern Aufschluss. Der Beton kann in
unmittelbarer Ndhe der Stahloberfliche zu sehr grossen Deh-
nungen gezwungen werden (Abb.2a). Werden, um dies zu be-
beweisen, Stahlstdbe mit einer diinnen Betonschicht umbhiillt und
auf Zug beansprucht, so ist die Dehnbarkeit der Betonhiille umso
grosser, je geringer ihre Stidrke ist (Abb. 2b). Bei 20 cm und
mehr Betonstdrke ist die Dehnbarkeit gleich wie beim unar-
mierten Beton; bei 4 cm Umbhiillung um rd. 50°/, grosser und
die eigentliche Zementhaut von weniger als 1 mm Stédrke kann
Dehnungen von 49/, und mehr ausfithren, ohne zu reissen
(Abb. 2b). Aus Abb. 2a kann ferner der Schluss gezogen werden,
dass bei Ueberschreitung der Dehnbarkeit der Betonoberfldche
ein Riss nicht unbedingt bis zur Stahleinlage durchgehen muss.
Dringt aber bei sehr grosser Dehnung ein Riss doch bis zur
Armierung vor, so beschrianken die erzwungenen, teils elastischen,
teils plastischen Dehnungen die Trennung zwischen Stahl und
Beton auf die unmittelbare Umgebung des Risses. Die Haftung
bleibt daher auch nach Eintritt von Rissen grosstenteils intakt,
und die Spannungsverteilung ist nicht unstetig und sprunghaft,
sondern ausgeglichen, etwa geméss Abb. 3.

Wie bereits frither erwdhnt, kann die Rissbildung trotz etwas
anderer Spannungsverteilung nach den dort abgeleiteten For-
meln abgeschédtzt werden, wenn anstelle der normalen Beton-
dehnung bzw. Betonzugfestigkeit die der Betoniiberdeckung
entsprechenden grosseren Werte eingesetzt werden. Die Ueber-
legungen, die zu den Formeln fiir die Rissdistanz und Rissweite
gefiihrt haben, zeitigen auf jeden Fall das Ergebnis, dass die
Rissweite umso kleiner ist, je geringer die Rissdistanz ist, und
dass diese wiederum durch Vergrosserung der Haftfestigkeit und
der Haftfldche vermindert werden kann. Fiir die Rissbekdmpfung
ldsst sich somit folgende Forderung aufstellen: Es sind mog-
lichst alle spannungserzeugenden Einfliisse zu erfassen! D. h.
nicht nur die Belastungen und die normalen Temperatur- und
Schwindeinfliisse sollen in Rechnung gestellt werden, sondern
auch die Schwindspannungen infolge einseitiger Armierung, die
verschiedenen Moglichkeiten der Behinderung der Temperatur-
und Schwinddeformationen, der Einfluss des verschiedenen
Schwindmasses von zusammenhéngenden, aber zu verschiedenen
Zeitpunkten ausgefiihrten Eisenbetonbauteilen sind zu beriick-
sichtigen. Ferner sind die Spannungen aus einseitigen Tempera-
turdnderungen infolge Sonnenbestrahlung, Schneeanhdufungen,
Beriihrung mit dem Erdreich, mit Grund- oder Tagwasser abzu-
schétzen. Unter Beriicksichti-
gung der ungilinstigsten Span-
nungskombinationen ist die
Dimensionierung so vorzuneh-
men, dass keine Zugspannungen
bzw. Dehnungen entstehen, die
die Dehnbarkeit des Betons
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iibersteigen. Um diese Dehnbar-
keit moglichst zu steigern, ist
eine geringe, aber kompakte,
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dehnungsfihige Betoniiberdek-
kung und grosse Haftung an-
zustreben. Die Erfiillung dieser
Forderungen bedingt eine weit-
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Fir Gz anderer Masslab als fir Gp SBZ

SBZ Dehnung 035 %o Dehnung bis 4% . 3 P ) Auszug aus einem Referat, ge-
Abb. 3. Spannungsverlauf zwischen zwei halten in der S.I.A.-Fachgruppe
Abb. 2. Elastische und plastische Dehnung des Betons Rissen der elast. und plast. Dehnung des fiir Briickenbau und Hochbau am

nahe der Oberfliche der Armierung

Betons in der Nilhe der Armierung

10. Dezember 1938.
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