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Vab

Langzeitmessungen von Kriechen und Schwinden
Long-Term Creep and Shrinkage Measurements

Mesure du fluage et du retrait sur une longue période

JOSEF AICHHORN
Wirkl. Hofrat, Dipl.-Ing., Linz/Donau, Osterreich

Aus der Beobachtung des Schwindens und Kriechens bei frither gebauten
Briicken hat sich gezeigt, dafl das Schwind- und Kriechmaf} sehr erheblich
abhingig ist von der Jahreszeit, in der betoniert wurde. Um einen genaueren
Einblick in diese Verhiltnisse zu bekommen, wurden bei mehreren Briicken,
bzw. mehreren Abschnitten der gleichen Briicke, Vorrichtungen zum Messen
von Schwinden und Kriechen eingebaut und mehrere Jahre hindurch beob-
achtet. Da der Beton bei allen drei Bauwerken ziemlich gleich war und die
drei Briicken nicht weit voneinander in einer Gegend mit gleicher Witterung
liegen, konnten, wohl ohne mit groflen Fehlern rechnen zu miissen, die Beob-
achtungsergebnisse zueinander in Beziehung gebracht werden.

Die MeBvorrichtung besteht in einem ohne Verbund mit dem Beton einge-
bauten, am einen Ende im Beton befestigten StahlmeBstab von 30 m Linge,
von dem die Verschiebung des anderen, freien Endes gegeniiber einer MeB-
marke im Beton gemessen wird. Zur Ermittlung der Langendnderungen dien-
ten MefBuhren. Die Messungen wurden zunéchst taglich, spiater wochentlich
und in den letzten Jahren monatlich durchgefithrt. Da das Schwinden und
Kriechen aufler von der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur von vielen
anderen Umstidnden beeinflullt wird, unter anderem auch von der Zusammen-
setzung des Betons und dessen Verarbeitung, von der chemischen Zusammen-
setzung des Zementes und so weiter, konnen MeBergebnisse des Schwindens
und Kriechens von Betonen, die in verschiedenen Jahreszeiten hergestellt
wurden, nur ungefihr verglichen werden. Aber diese Unterschiede sind so
erheblich und eindeutig, daBl man sie bei der statischen Berechnung, bzw. bei
der Ermittlung der Verformungen, beriicksichtigen sollte (s. hiezu 8.3 in [1]).
In Fig. 1 werden fiinf Kriech- und Schwindkurven dargestellt, wie sie sich
nach den jahrelang durchgefiithrten Messungen ergaben. Die zu erwartende
Endverkiirzung (in der Darstellung mit 1009, angegeben) wurde nach DIN
4227 ermittelt mit einem Endkriechmall von ¢=1,625 und einer Schwind-
verkiirzung nach der 1. Spannstufe (Vorspannung 809%,) von 0,6 X K Xe, =
=0,6 X1X10x1075=0,06°,,. Zum Vergleich wurde in die Kriech- und
Schwindkurven der zeitliche Verlauf des Kriechens nach Ro§ aus [2] bei
konstantem Klima eingetragen.
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Die Betrachtung der einzelnen Kurven in Fig. 1 ergibt folgendes:

Frithjahrsbeton (April)

Die Kurve verlduft ziemlich genau nach der Ros-Kurve; sie steigt im
Sommer an und fillt im Winter ab. Die jahreszeitlichen Schwankungen sind
ziemlich gering. Maximum 78,3%,, Minimum 64,39, .

Sommerbeton (Juli)

Infolge der trockenen Witterung im Juli ist der Beton bis zum Vorspannen
bereits so weit ausgetrocknet, daB} er nur noch langsam kriecht. Im folgenden
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Fig. 1.

Monat hemmt aullerdem die feuchte Witterung das Schwinden, so daBl Krie-
chen und Schwinden zusammen Mitte September erst ein verhiltnismaBig
kleines Ausmal} erreicht haben. Mit Einsetzen der feuchten Herbstwitterung
beginnt der Beton durch die Wasseraufnahme der Kapillaren zu quellen, so
daB die Kriechverkiirzung fast zur Gédnze wieder aufgehoben wird. Im darauf-
folgenden Friihjahr setzt mit Eintritt der warmen und trockenen Witterung
eine auffallende Belebung des Kriechens ein. Im 3. und 4. Jahr stellen sich
ziemlich konstante jahreszeitliche Schwankungen zwischen 40%, und 679%, der
errechneten GroBe ein. Die Verluste an Vorspannung bleiben somit merklich
geringer als erwartet.
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Herbstbeton (Oktober)

Der Verlauf ist zunidchst dhnlich wie im Sommer. Die zunehmende Feuch-
tigkeit der Herbstmonate verlangsamt das Kriechen sehr bald und hilt es
ziemlich konstant, weit unter der gerechneten Ro§-Kurve. Im folgenden Friih-
jahr tritt wieder eine starke Belebung des Kriechens ein und steigt die Kurve
iiber die Ro3-Kurve hinaus an: Maximum 92,0%,, Minimum 71,09%,.

Winterbeton (Januar 1957)

GroBle Luftfeuchtigkeit in der Zeit zwischen Herstellung und Anspannung
des Betons laf3t ihn nicht trocknen. Das Schwinden bleibt gering und Quellung
tritt nicht ein. Somit wird das Kriechen aus Vorspannung hier stirker wirksam.
Aus dem Verlauf der Kurve ersieht man neben der Auswirkung der 2. Spann-
stufe auch den EinfluBl der sehr trockenen Monate Mirz und Mai sowie der
Hitzewelle im Juli, die zu steilen Kurvenanstiegen fithrten. Bei der Hitzewelle
trat der spater nie wieder erreichte Hochstwert von 1229 ein, der die Ros-
Kurve weit iiberschritt. In den folgenden Jahren stellten sich ebenfalls ziem-
lich konstante Schwankungen ein, die jedoch wesentlich kleiner waren als
beim Sommerbeton (Maximum 112,39, Minimum 96,69, , somit Unterschiede
vom Mittelwert von +7,5%, gegeniiber + 259, beim Sommerbeton im gleichen
Zeitraum).

Man sollte daher bei der Herstellung von Winterbeton die zweite Spann-
stufe méglichst spdt nach Abklingen eines moglichst groen Teils des starken
Kriechens aufbringen. Im gegebenen Fall wurde die zweite Spannstufe erst
nach 2 Monaten aufgebracht. Zu diesem Zeitpunkt waren bereits 429, des
errechneten Endwertes des Kriechens eingetreten, so dall im Endzustand das
gerechnete Endhochstmal} nicht tiberschritten wurde.

Winterbeton (Januar 1956)

Diese Kurve verldauft im wesentlichen sehr dhnlich wie jene des Winter-
betons vom Jénner 1957. Lediglich der steile Anstieg des Kriechens und
Schwindens zufolge der Hitzewelle im Juli 1957 und nachfolgender Abfall in
der anschlieBenden Regenperiode hat sich bei dem bereits eineinhalb Jahre
alten Beton bei dieser Briicke, dhnlich wie bei dem bereits ein Jahr alten
Sommerbeton, nicht mehr wesentlich ausgewirkt.

Da der steile Kurvenanstieg, bzw. der anschlieBende Abfall beim Winter-
beton vom Jadnner 1957, im Juli 1957 durch mehrere Messungen festgestellt
wurde, diirfte eine Fehlmessung nicht anzunehmen sein.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} alle Betone ein deutlich aus-
geprigtes Ansteigen des Schwindens und Kriechens in den Sommermonaten
und ein Abnehmen wihrend der Wintermonate zeigen. Die Erscheinung diirfte
damit erklirt werden kénnen, dall im Sommer durch die Austrocknung eine
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Verkiirzung und im Winter durch die Feuchtigkeitsaufnahme und damit
Quellung eine Verlingerung der Betonkorper eintritt.

Die im allgemeinen geringe Schwind- und Kriechverkiirzung des Sommer-
betons diirfte auf die rasche Erhiartung des Betons zuriickzufiihren sein. Die
Wahrscheinlichkeit, daBl das tatsichliche Endkriech- und SchwindmaB hinter
dem iiblicherweise angenommenen zuriickbleibt, ist daher bei den Sommer-
betonen im allgemeinen gegeben, wihrend sie von Betonen, die bei feuchter
und kiihler Witterung hergestellt werden, durch Austrocknung in der heiflen
Jahreszeit und somit vermehrter Schwindung, die gerechneten bzw. angenom-
menen Groflen meistens {iberschreiten.

Die Messungen im Sommer 1962 zeigen iiberraschenderweise, dafl das
Schwinden und Kriechen auch nach einigen Jahren noch verhiltnismiBig
stark ansteigt und mit Ausnahme vom Sommerbeton die Ros-Kurve teilweise
nicht unerheblich iibersteigt. Die Messungen zeigen auBerdem eindeutig, daf3
das Schwinden und Kriechen nach lingerer Zeit (sechs und mehr Jahre) in
Wirklichkeit mehr zunimmt als nach der Ro$-Kurve. Damit diirften die in
anderen Lindern verschiedentlich gemachten Feststellungen, daBl die Durch-
biegungen bei Spannbetontragwerken auch nach Jahren mit einer gewissen
RegelmiBigkeit noch weitergehen, erklart werden konnen.

Leider wurden die Messungen zwischen 1960 und 1962 unterbrochen. Sie
werden aber nunmehr wieder regelmiBig weitergefithrt, iiberdies bei neuen
Bauwerken in erweitertem Umfange begonnen und mit Messung der Durch-
biegungen verbunden werden. Um bei der Verkiirzung die Anteile aus Schwin-
den und Kriechen getrennt feststellen zu konnen, werden in der neuen Ver-
suchsreihe — unbelastete Betonstéibe, an denen das Schwinden allein gemessen
werden kann — mitbetoniert. Die Ergebnisse der neuen Messungen werden
zur gegebenen Zeit veroffentlicht werden.

Es erscheint somit zweckmiBig, schon bei der Aufstellung der statischen

g mittlere Gemessene Schwind-und
S Streuung Kriechverkdrzung in % der
§ erwarfeten Endverkirzung
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Berechnung, bzw. bei der Ermittlung der Verformungen, z. B. bei der Fest-
legung der Lagerstellung, bei der Ermittlung der Durchbiegungen usw., die
Verinderlichkeit des EndhochstmaBes des Kriechens und Schwindens zu
beriicksichtigen.

Trigt man die im Verlauf eines Jahres gemessenen Maxima und Minima
der Schwind-Kriechkurven der Fig. 1 und ihre Abweichungen vom Mittelwert
iiber den Betonierterminen als Abszissen in einem Diagramm auf, so zeigen
sie ebenfalls einen recht gleichmédBigen und somit gesetzmiBigen Verlauf
(Fig. 2).

Zuletzt sei noch bemerkt, dafl die Meergebnisse einer kleinen Verbesserung
bediirfen, da die Wiarmedehnzahlen von Beton um etwa 109, hoher sind als
diejenigen des Bewehrungsstahles. Dies bedeutet, dafl die Maxima gréfler, die
Minima kleiner und die Unterschiede der beiden gréfer werden. Beim 30 m
langen MeBstab ergibt sich ein Fehler von +49,, der sich wie folgt errechnet:

Fir +15 Grad C und «, =105 ist

A8 =30mx10-5x (+15)x10% = + 0,45 mm.

Bei einem Mittelwert von 11 mm wire 0,45 mm

0,451>: 100 = 49,

Bei der Aufstellung des MeBprogrammes und Auswertung der Melergeb-
nisse hat Herr Dipl.-Ing. KurT WENZEL, Linz/Donau, sehr wesentlich mit-

gewirkt.
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Zusammenfassung

Durch Langzeitmessungen des Kriechens und Schwindens von Betonen,
die zu verschiedenen Jahreszeiten hergestellt wurden, wurde festgestellt, da}
das Kriechen und Schwinden sehr wesentlich von der Jahreszeit der Beton-
herstellung abhingig ist. Gleichzeitig wurde aber auch festgestellt, dafl die
Intensitit und Dauer des Kriechens und Schwindens im allgemeinen grofer
bzw. linger ist als bisher allgemein angenommen wurde.
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Summary

Measurements carried out over a long period of time on concrete manu-
factured in different seasons of the year showed that both creep and shrinkage
are to a large degree dependent on the season in which the concrete was made.
The tests revealed, in addition, that the intensity of the creep and shrinkage
processes is larger, and their duration longer, than hitherto assumed.

Résumé

Au cours d’une longue période, on a mesuré le fluage et le retrait de bétons
fabriqués en différentes saisons; les mesures mettent en évidence que ces
phénoménes dépendent essentiellement de la saison de la fabrication. De plus,
il apparait que l'intensité du fluage et du retrait est plus grande, et leur durée
plus longue qu’on ne le croit habituellement.
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