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Uber das Kriechen

Definition des Kriechens als eine Art der Formanderungen von Materialien.
Einflusse auf das Kriechen. Grossenordnungen und einige praktische
Konsequenzen.

Beton ist, wie andere feste Materialien, bestimmten Formanderungen
unterworfen, so der Temperaturdehnung, der elastischen Verformung,
dem Schwinden und dem Kriechen. Wegen dem heterogenen Aufbau
des Betons sind die Ursachen, Folgen und Ausmasse dieser Bewe-
gungen bei ihm weniger ubersichtlich und schwieriger zu veran-
schlagen.

Im «CB» Nr. 18/1971 und in der folgenden Abbildung 1 werden die
Erscheinungen schematisch dargestellt. Sie haben verschiedene
Ursachen und Wirkungen und zeigen sich jede auch in entgegen-
gesetzter Richtung, d.h. anstelle einer Verklrzung kann bei um-
gekehrter Beanspruchung auch eine Verlangerung eintreten.

Das Kriechen ist eine Bewegung, welche durch Zug- oder Druck-
spannungen im betreffenden Festkdrper ausgeldst wird. Es tritt nicht
unmittelbar rasch ein wie die elastische Deformation, sondern es
entspricht einem langsamen Nachgeben, das im Ausmass abnimmt
und einem Endpunkt zustrebt. Wenn die auslésende Belastung auf-
gehoben wird, so bleibt die Deformation grosstenteils bestehen. Ein
selbstandiges Zuruckkriechen ist beschrankt.

Die angegebenen Kriechmasse entstehen bei Belastungen von /s bis
/s der entsprechenden Betonfestigkeit. Bei Spannungsfestigkeits-
verhéltnissen von 0,6 und mehr wachst das Kriechmass stark an.
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3 Das Endmass des Kriechens von Beton bei Druckbeanspruchung
liegt in der Regel bei 0,3 bis 0,6%o., d.h. 1 m Beton, in der Spannungs-
richtung gemessen, verkurzt sich um 0,3 bis 0,6 mm. Dieses Endmass
wird nach 180 bis 360 Tagen erreicht. Die umgekehrte Kriechdehnung
bei Zugspannungen falit etwas hoher aus. Abweichungen von den
Normalbedingungen konnen Kriechwerte bis Uber 1%. sowie eine
raschere oder langsamere Bewegung ausldosen. Man kann auch ein
spezifisches Kriechmass angeben mit der Gréssenordnung von
3 - 10 pro N/mm? Belastung. In den Normen fiir die Errichtung von
Betonbauten, SIA Nr. 162/1968, sind Richtwerte fur das Kriechmass
aufgefuhrt.

Uber den Vorgang des Kriechens macht man sich folgende Vor-
stellungen:

— Kriechen ist eine naturgemasse Erscheinung, die infolge von
Erstbelastungen bei allen Materialien eintritt.

— Von den Betonkomponenten kriecht der Zementstein wesentlich
mehr als das Zuschlagsgestein. Das Kriechmass des Betons hangt
somit zur Hauptsache von der Beschaffenheit und vom Volumen-
anteil des Zementsteines ab.

— Das Kriechen ist die Folge von sich summierenden kleinsten Ver-
schiebungen zwischen festen Partikeln oder von Verlagerungen
von adsorbiertem Wasser in den Gelporen.

Im folgenden werden die wichtigsten Einflisse auf das Kriechen in
der Grossenordnung angegeben:

1. Die Zementdosierung zeigt sich einmal darin, dass ein normaler
Beton ein etwa 10mal kleineres Kriechmass aufweist als der ent-
sprechende reine Zementstein. Im Ublichen Dosierungsbereich
zwischen 200 und 400 kg/m® bewirkt eine Zunahme von 100 kg

PC/m?® eine Vermehrung des Kriechmasses etwa um den Faktor
1,4.

2. Das Zuschlagsmaterial hat keinen grossen Einfluss, hauptsach-
lich, wenn Gesteinsgemische angewandt werden. Kriechmasse
mit bestimmten Zuschlagsgesteinen sind beispielsweise:
mit Kalkstein 0,5%o, Quarz 0,7 %0, Granit 0,75 %o, Sandstein 1,3 %e.
Das Kriechverhalten von Leichtbeton mit Blahton liegt mit 0,5 bis
0,7 %o in der gleichen Gréssenordnung.

3. Der Feuchtigkeitsgehalt des Betons bzw. das Wasser, das sich in
den Gelporen des Zementsteins (s. «<CB» 78/7) befindet, hat einen



sehr starken Einfluss auf das Kriechmass. Es wird insbesondere
festgestellt, dass der Wassergehalt zum Zeitpunkt der ersten
Lastaufnahme wichtig ist. Beton, der unter Last austrocknet, zeigt
das grosste Kriechmass. Wenn demgegenuber ein Betonkdrper
bei Lastaufnahme schon weitgehend ausgetrocknet ist, so erfahrt
er ein minimales Kriechen. Tabelle 1 zeigt entsprechende Wir-
kungen.

Tabelle 1
Kriechen bei Lastaufgaben nach unterschiedlichen Lagerungs-
bedingungen (Mortel 0 bis 4 mm/850 kg PC/m°).

Lagerungsbedingungen
(Zahlen = % relative Feuchtigkeit)
vor Lastaufnahme unter Last Alter relatives
bei Lastaufnahme Kriechmass
(Tage)
70 50 28 1,70
70 60 28 1,39
70 70 28 1,29
70 unter Wasser 28 131
unter Wasser unter Wasser 28 1,00
70 unter Paraffinol 28 0,70
10 unter Paraffindl 28 0,58
70 50 128 0,68
70 60 128 0,59
70 70 128 0,57
unter Wasser unter Wasser 128 1,00
70 unter Paraffinol 128 0,48
10 unter Paraffinol 128 0,44

Versuche von Hansen, s. Literaturangaben

4. Der Einfluss der Temperatur wird durch Abb. 2 dargestellt. Man
kann daraus entnehmen, dass das Kriechen im Temperaturbereich
von 20 bis 70°C zur Hauptsache auf der Bewegung des adsorbier-
ten Porenwassers beruht. Die Beweglichkeit des Wassers nimmt
durch die leichte Erwarmung offenbar betrachtlich zu und fihrt bei
dieser Versuchsreihe bei 70°C zu einem extremen Kriechwert.
Bei Temperaturbelastungen von tber 120°C, bei stark reduziertem
Wassergehalt also, ist das Kriechen mehr die Folge von gegen-
seitigen Bewegungen der festen Partikel unter sich sowie des teil-
weisen Verlustes von Bindung zwischen Zementstein und Zu-
schlag. Das Kriechmass im Temperaturbereich von 120 bis 300°C
belauft sich auf etwa den zweifachen Betrag, der bei Normal-
temperatur beobachtet wird.
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bb. ¢ Typische Kriechkurven bezuglich Ausmass und zeitlicher Entwicklung. Beton 0 bis 20 mm,
280 kg/m”, w = 0,6. Druckbelastung 17,5 N/mm® = etwa 35% der Druckfestigkeit. Lastaufnahme nach
35 Tagen Feuchtlagerung. Temperaturen: a) 20, b) 70, ¢) 120, d) 145, e) 175 und f) 230°C
rsuche von Nasser und Marzouk, s. Literaturangabe

Einige Schlussfolgerungen fir die Praxis:

i

Erhohte Kriechmasse treten ein bei:

— Beton, der noch viel Eigenfeuchtigkeit enthalt;

— Temperaturen uber 120°C;

— Verwendung von Sandsteinen als Zuschlagsmaterial,
— bei Spannungsfestigkeitsverhaltnissen > 0,4.

Stark erhdhte Kriechmasse werden beobachtet

— wenn Beton unter Last und bei massig erhohter Temperatur
langsam austrocknet (z.B. sonnenbestrahlte oder abisolierte
Decke);

— bei Spannungsfestigkeitsverhaltnissen von > 0,7.

Minimales Kriechen besteht, wenn die Last erst dann aufgebracht
wird, wenn der Feuchtigkeitsgehalt des Betons mit seiner Um-
gebung im Gleichgewicht steht oder wenn durch aussere Abdich-
tung Feuchtigkeitsbewegungen uberhaupt unterbunden sind.

. Weil das héchste Kriechmass unter Feuchtigkeitsverlust, also

parallel zum Schwinden eintritt, so werden durch das Kriechen
entstehende Schwindspannungen optimal abgebaut.
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