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Zeitdiskrete Ermittlung der erhärtungsbedingten Spannungsgeschichte von Beton:

freie Verformung
tatsächliche Längen

änderung des Bauteils

Verformungseinwirkung
Temperaturdehnung (Hydratationswärme, klimatische 
Randbedingungen), Schwinden und Viskoelastizität

=

Zeitdiskrete Ermittlung der erhärtungsbedingten Spannungsgeschichte von Beton:
mit: teff = f (t, T, EA) gemäß [1] zur Berücksichtigung der zusätzlichen Betonalterung je nach     
Zeit t BetontemperaturT und Aktivierungsenergie
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Formulierung relevanter Materialeigenschaften des erhärtenden Betons

spannungsunabhängigspannungsunabhängig
Hydratationswärme Viskoelastizität

- viskoelastische Systemantworten- viskoelastische Systemantworten
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Entwicklung des E-Moduls

- Quantifizierung gemäß EC2 [4] mit Modifikation des Zugkriechens gemäß [6]
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- Quantifizierung gemäß EC2 [4] mit Modifikation des Zugkriechens gemäß [6]
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- Zerlegung der Kriechkurven in Inkremente entsprechend der ZeitschrittlängeA
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Schwinden

- Rechnerische Berücksichtigung als Verformungseinwirkung gemäß [6]

- Zerlegung der Kriechkurven in Inkremente entsprechend der Zeitschrittlänge

- die Regelung zur Bestimmung der Größe des Druckkriechens wird übernommen

- entsprechend Versuchsbeobachtungen wird für Zugkriechen die Endkriechzahl auf 

30% abgemindert, aber die Auftritts

- Rechnerische Berücksichtigung als Verformungseinwirkung gemäß [6]
- Berücksichtigung der Viskoelastizität als Verformungseinwirkung im teilweise 

behinderten System und Bestimmung der Gesamtspannung aus Superposition 

unter Beachtung be- und entlastender  Wirkung äußerer Spannungsänderungen
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und Querdehnung: µ = 0,2
Anm.: diese Eigenschaften weisen ab Erstarren des 

Betons keine wesentlichen Änderungen mehr auf
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Verifikation durch Nachrechnung eines Zwangrahmenversuchs
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Betons keine wesentlichen Änderungen mehr auf

Verifikation durch Nachrechnung eines Zwangrahmenversuchs

Nachhaltig Bauen mit Beton: Werkstoff und KonstruktionNachhaltig Bauen mit Beton: Werkstoff und Konstruktion

Materialmodell zur Bestimmung derMaterialmodell zur Bestimmung der
Spannungsgeschichte von Beton

Berücksichtigung der ViskoelastizitätBerücksichtigung der Viskoelastizität
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Zeitdiskrete Ermittlung der erhärtungsbedingten Spannungsgeschichte von Beton:

freie Verformung
tatsächliche Längen-

des Bauteils
+

behinderte Verformung
ausgedrückt über die Zwangspannung 

im Beton und dessen E-Modul

Zeitdiskrete Ermittlung der erhärtungsbedingten Spannungsgeschichte von Beton:
gemäß [1] zur Berücksichtigung der zusätzlichen Betonalterung je nach     

und AktivierungsenergieEA

Formulierung relevanter Materialeigenschaften des erhärtenden Betons konsequent bezogen auf teff

spannungsabhängigspannungsabhängig

viskoelastische Systemantwortenviskoelastische Systemantworten
- reines Kriechen nur unter Last, da 

kein Zwang bei a = 0

- reine Relaxation unmöglich, da a = 1 

nur Idealvorstellung 

Quantifizierung gemäß EC2 [4] mit Modifikation des Zugkriechens gemäß [6]

nur Idealvorstellung 

- Viskoelastizität infolge Zwang tritt 

stets als Mischform von Kriechen 

und Relaxation auf

Quantifizierung gemäß EC2 [4] mit Modifikation des Zugkriechens gemäß [6]
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Zerlegung der Kriechkurven in Inkremente entsprechend der Zeitschrittlänge

Rechnerische Berücksichtigung als Verformungseinwirkung gemäß [6]

Zerlegung der Kriechkurven in Inkremente entsprechend der Zeitschrittlänge

die Regelung zur Bestimmung der Größe des Druckkriechens wird übernommen

entsprechend Versuchsbeobachtungen wird für Zugkriechen die Endkriechzahl auf 

, aber die Auftritts-geschwindigkeit deutlich erhöht

Rechnerische Berücksichtigung als Verformungseinwirkung gemäß [6]
Berücksichtigung der Viskoelastizität als Verformungseinwirkung im teilweise 

behinderten System und Bestimmung der Gesamtspannung aus Superposition 

und entlastender  Wirkung äußerer Spannungsänderungen
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