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EIN STAPELBALKEN AUS HOCHTITANHALTIGEM HOCHOFENSCHLACKENBETON UND SEIN
HERSTELLUNGSVERFAHREN.

@ Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stapelbalken
aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton und ein
entsprechendes Herstellungsverfahren vorzuschlagen, das
sich auf das technische Gebiet des Bauwesens bezieht,
wobei die vorliegende Erfindung auf dem Zweck der
Regenerierung und Verwertung von Industrieabféllen
basiert und hochtitanhaltige schwere Schlacke als Bild |
Zuschlagstoff verwendet, um die Verwertung von
Industrieabfillen zu realisieren; Zweitens wird die
Zwischenschicht durch ein MeiRelverfahren aufgeraut, um
die Leistung der Zwischenschicht zu verbessern; schlieBlich
wird Flugasche-Keramikgranulat beigemischt, um die
Verwertung fester Abfille zu erreichen und gleichzeitig das
Eigengewicht der Trdger zu verringern und die
Gesamtleistung der gestapelten Tréger zu verbessern,
wobei vermieden wird, dass das groRere Eigengewicht der
Trager das langfristige Kriechen erhdht und Risse und eine
Schwichung der Tragfahigkeit der gestapelten Trdger im
Laufe des Betriebs auslost.
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Ein Stapelbalken aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton und sein
Herstellungsverfahren
Technischer Bereich

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das technische Gebiet der Hochbaukonstruktionen,
insbesondere auf einen Stapelbalken aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton und sein
Herstellungsverfahren.

Technologie im Hintergrund

Als héufigste vorgefertigte Komponenten bei der Montage von Stahlbetonstapelbalken
werden im Vergleich zu Ortbetonbalken die gestapelten Komponenten im unteren Teil vorgefertigt
und im oberen Teil aus Ortbeton gegossen, so dass die gebildeten Komponenten eine gute Integritét
aufweisen. Dies hat den Vorteil einer vorgefertigten Montagestruktur ohne Stiitz- und
Demontageformen, was die Bauzeit verkiirzt und den Arbeitsaufwand auf der Baustelle verringert,
sowie die Vorteile einer Ortbetonstruktur mit hoher Integritit und guter seismischer Leistung.

Gewohnliche Stahlbetonstapelbalken haben jedoch im Betrieb folgende Probleme: Erstens
ist die Verbindung zwischen den Fertigteilen und den gestapelten Schichten schwach; zweitens ist
das Eigengewicht der gestapelten Balken groB3, was das langfristige Kriechen im Betrieb erhoht,
und die Méngel der Zwischenschicht und das langfristige Kriechen koénnen leicht zu Rissen in den
gestapelten Balken fithren und die Tragfédhigkeit schwichen.

Um die Gesamtleistung des Stapelbalkens zu verbessern, und basierend auf dem Zweck des
Recyclings von Industrieabféllen, wird in dieser Anwendung ein Stapelbalken aus
hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton und dessen Herstellungsverfahren vorgeschlagen.
Inhalt der Erfindung

Um die Méngel des Standes der Technik zu beheben, bietet die vorliegende Erfindung die
folgende technische Losung:

Ein Stapelbalken aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton, der eine Stapelbalkenform
und hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton umfasst, wobei die Stapelbalkenform eine
vorgefertigte Schicht und eine gestapelte Schicht aufweist, die durch den hochtitanhaltigen
schweren Schlackenbeton unten bzw. oben gegossen wird;

Die Rohstoftfe des hochtitanhaltigen schweren Schlackenbetons umfassen Zement (15-20%),
Flugasche (0,1-2%), hochtitanhaltiges Hochofenschlackengestein (30-40%), hochtitanhaltigen
Hochofenschlackensand (22-30%), Wasser (10-15%), keramisches Flugaschegranulat (12-20%),
Silikastaub (1-2%) und Wasserreduktionsmittel (0,01-0,1%);

Die besagte Stapelbalkenform umfasst einen Bewehrungskafig, wobei der Bewehrungskafig
unten angeordnete Langsstdbe, oben angeordnete Regalstibe und in einer linearen Anordnung
entlang der Lange der Langsstabe und der Regalstibe verteilte Bligelstdbe umfasst, wobei die
Biigelstabe oben aus der vorgefertigten Schicht herausragen.

Ferner liegt die PartikelgroBBe der Hochofenschlacke mit hohem Titangehalt im Bereich von
4,75 bis 10 mm, die Partikelgrof3e des Hochofenschlackesandes mit hohem Titangehalt im Bereich
von 0,16 bis 4,75 mm und die PartikelgroBBe der Flugaschekeramik im Bereich von 2,36 bis 19
mm.

Ein  Verfahren zur Herstellung eines Stapelbalkens aus hochtitanhaltigem
Hochofenschlackenbeton, umfassend die folgenden Schritte:

S1, Herstellung einer Stapelbalkenform und Binden eines Stahlkéfiggertsts;

S2, Herstellen eines schweren Schlackenbetons mit hohem Titangehalt durch Kombinieren
von Zement (15-20%), Flugasche (0,1-2%), Hochofenschlackengestein mit hohem Titangehalt
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(30-40%), Hochofenschlackensand mit hohem Titangehalt (22-30%), Wasser (10-15¢ U508659

Flugasche-Keramikgranulat (12-20%), Silikastaub (1-2%) und Wasserreduktionsmittel (0,01-
0,1%) werden gut gertihrt, um einen hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton zu erhalten;

S3, GieBen der vorgefertigten Schicht, der durch S2 hergestellte titanreiche schwere
Schlackenbeton wurde in die durch S1 vorbereitete Form gegossen und auf 1/2 der Hohe des
gestapelten Balkenformtrégers gegossen;

S4, Die Behandlung zur Verbesserung der Verbindung zwischen den Schichten des
gestapelten Tragers, nachdem die vorgefertigte Betonschicht anfanglich ausgehartet ist, wird die
obere Oberflache der vorgefertigten Schicht mit einem Meil3elverfahren in eine konkav-konvexe
Oberflache von nicht weniger als 6 mm gemeif3elt, um die Verbindungsleistung der oberen und
unteren Teile des Betons sicherzustellen;

S5, GieBen der gestapelten Schicht, Fortsetzen des GieBBens des hochtitanhaltigen
Hochofenschlackenbetons, der durch S2 auf dem oberen Teil der vorgefertigten Schicht vorbereitet
wurde, und Entfernen der Form nach 28 Tagen Beregnung und Wartung nach dem Gief3en, um den
hochtitanhaltigen Hochofenschlackenbeton-Stapelbalken zu erhalten.

In S1 betragt die GroBe der Stapelbalkenform 200 mm x 400 mm x 2100 mm.

In S2 werden auf der Basis jedes Kubikmeters Betonschlamm 312 kg Zement, 14,19 kg
Flugasche, 590 kg Hochofenschlacke mit hohem Titangehalt, 452 kg Hochofenschlackesand mit
hohem Titangehalt, 210 kg Wasser, 252 kg Flugasche-Keramikgranulat, 28,38 kg Silikastaub und
1,56 kg Wasserreduktionsmittel gewogen und gemischt.

Bei dem Zement handelt es sich um gewohnlichen Silikatzement P.O42.5, bei der Flugasche
um Flugasche der Klasse 1I, bei dem Silikastaub um Silikastaub der Klasse I und bei dem
Wasserreduktionsmittel um ein hochwirksames Polycarbonsaure-Wasserreduktionsmittel.

AuBerdem wird der Hochofenschlackenbeton mit hohem Titangehalt wahrend des Gief3ens in
S3 mit einem Riittelstab gleichmafig geruttelt.

Verglichen mit dem Stand der Technik hat die technische Losung der vorliegenden
Anmeldung die folgenden vorteilhaften Wirkungen:

Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Zweck des Recyclings fester Industrieabfille,
wobei hochtitanhaltige schwere Schlacke als Zuschlagstoft verwendet wird, um die Verwertung
fester Industrieabfille zu erreichen; zweitens wird die Zwischenschicht durch ein MeilB3elverfahren
aufgeraut, um die Zwischenschichteigenschaften zu verbessern; SchlieBlich wird Flugasche-
Keramikgranulat beigemischt, um die Verwertung fester Abfalle zu erreichen und gleichzeitig das
Eigengewicht der Balken zu verringern und die Gesamtleistung der gestapelten Balken zu
verbessern, um das groflere Eigengewicht der gestapelten Balken zu vermeiden, das das
langfristige Kriechen wéhrend des Betriebs erhoht, Risse in den gestapelten Balken auslost und
ihre Tragfahigkeit schwécht.

Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen

Bild 1 ist ein schematisches Strukturdiagramm eines Hochofenbetonstapelbalkens mit hohem
Titangehalt, der nach dem Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellt wurde;

Bild 2 ist eine schematische Darstellung des Querschnitts eines Hochofenbetonstapelbalkens
mit hohem Titangehalt.

In dem Bild: die vorgefertigte Schicht-1, die gestapelte Schicht-2, die Regalbewehrung-3, die
Biigelbewehrung-4, die Langsbewehrung-5.

Detaillierte Beschreibung
Die technischen Losungen in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im
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Folgenden in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen in den Ausfihrungsformen dk}/508659

vorliegenden Erfindung klar und vollstdndig beschrieben, und es ist offensichtlich, dass die
beschriebenen Ausfihrungsformen nur einen Teil der Ausfithrungsformen der vorliegenden
Erfindung und nicht alle Ausfithrungsformen darstellen. Ausgehend von den Ausfithrungsformen
der vorliegenden Erfindung fallen alle anderen Ausfithrungsformen, die von einem Fachmann
ohne schopferische Arbeit erreicht werden, in den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrungsform 1

Bezugnehmend auf die Bilder 1-2, ein Stapelbalken aus hochtitanhaltigem
Hochofenschlackenbeton, der eine Stapelbalkenform und hochtitanhaltigen schweren
Schlackenbeton umfasst, wobei die Stapelbalkenform eine vorgefertigte Schicht 1 und eine
gestapelte Schicht 2 aufweist, die durch den hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton unten
bzw. oben gegossen ist;

Ein Verfahren zur Herstellung eines Stapelbalkens aus titanreichem Schwerschlackenbeton,
umfassend die folgenden Schritte:

S1, Herstellen einer Stapelbalkenform und Binden eines Stahlkafiggertists;

Die Stapelbalkenform hat eine Gréfe von 200 mm x 400 mm x 2100 mm, und die
Stapelbalkenform umfasst einen Bewehrungskorb, der eine Langsbewehrung 5, die am Boden
angeordnet ist, eine Regalbewehrung 3 am oberen Teil und eine Ringbewehrung 4, die linear
angeordnet und entlang der Liange der Langsbewehrung 5 und der Regalbewehrung 3 verteilt ist,
umfasst. Die Langsbewehrung 5 im unteren Teil des Bewehrungskorbes und der obere Teil der
Bigelbewehrung 4, die aus den Stapelbalkenformen der vorgefertigten Schicht 1 herausragen, sind
aus Stahlstdben der Giite HRB400 mit einem Durchmesser von 18 mm hergestellt;

S2, der hochtitanhaltige Schlackenbeton wurde durch Abwiegen von 312 kg Zement, 14,19
kg Flugasche, 590 kg hochtitanhaltigem Hochofenschlackengestein, 452 kg hochtitanhaltigem
Hochofenschlackensand, 210 kg Wasser, 252 kg keramischem Flugaschegranulat, 28,38 kg
Silikastaub und 1,56 kg wasserreduzierendem Mittel hergestellt und pro Kubikmeter Betonmasse
gut vermischt; Die Tabelle 1 zeigt die Mischungsverhiltnisse von Beton mit hochtitanhaltiger
schwerer Schlacke:

Tabelle 1 Betonanteil

Hochtitanh Hochtitanh Dosier Dosier
. 1ti .
Was Zemen altiger atige Flugasche- ung ung Dosierung des
schwere ) von von :
ser t schwerer Keramikgr - Wasserreduktio
kg/ (kg/  Schlackens Schlacke, anulat Flugas  Silikast nsmittels
g% 3 gebrochen 3 che aub 3
m m?) and . (kg/m?) (kg/m’)
(ke/m*) er Stein (kg/ (kg/
& (kg/m*) m?) m?)
210 31221 452.90 588.77 25233 14.19 28.38 1.56

Unter ihnen ist der Zement P.O42.5 gewohnlicher Silikatzement, die Flugasche ist Flugasche
der Klasse II, der Silikastaub ist Silikastaub der Klasse I und das Wasserreduktionsmittel ist ein
hocheftizientes Wasserreduktionsmittel auf Polycarbonsiurebasis; die PartikelgroBe des
hochtitanhaltigen Hochofenschlackensteins liegt im Bereich von 4,75-10mm, die Partikelgrofe
des hochtitanhaltigen Hochofenschlackensandes liegt im Bereich von 0,16-4,75mm und die
PartikelgrofBe der Flugaschekeramik liegt im Bereich von 2,36-19mm,;

S3, Gielen der vorgefertigten Schicht, Giefen des in S2 vorbereiteten
Hochofenschlackenbetons in die in S1 vorbereitete Form, GieBBen bis zur Hélfte der Hohe des
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Hochofenschlackenbetons beim Giel3en mit einem Riittelstab;

S4, Stapelbalken Zwischenschicht Bindung Verbesserung Behandlung, nachdem die
vorgefertigte Schicht aus Beton zunichst eingestellt ist, verwenden Sie die MeiBlel-Prozess, um
die obere Oberflache der vorgefertigten Schicht in eine konkav-konvexe Oberfliche von nicht
weniger als 6 mm zu meif3eln, um seine Rauheit zu verbessern, erhohen Sie die Zwischenschicht
Kontaktflache sowie die eingebettete Extrusion Verriegelungseftekt, um sicherzustellen, dass die
oberen und unteren Teile des Betons Bindung Leistung, wodurch die Zwischenschicht
mechanischen Eigenschaften der oberen und unteren Teile des Betons zu verbessern;

S5, GieBBen der gestapelten Schicht, weiterhin die hohe Titan-Typ Hochofenschlacke Beton
durch S2 in den oberen Teil der vorgefertigten Schicht vorbereitet gielen, und entfernen Sie die
Form nach 28 Tagen der Berieselung und Wartung nach dem Giel3en, so dass die hohe Titan-Typ
Hochofenschlacke Beton gestapelt Balken zu erhalten.

Die Ergebnisse der Biegekapazitit der in dieser Ausfithrungsform hergestellten Stapelbalken
aus hochtitanhaltigem Hiittensandbeton (siehe Bild 1-2 fiir die Struktur) sind in Tabelle 2
dargestellt:

Tabelle 2 Biegetragfihigkeit der Stapelbalken aus Ausfithrungsform 1

Rissbelastung (KN) Bruchlast (KN)
Ortbetonbalken aus hochtitanhaltigem 90 337
Huttensandbeton
Hochtitanhaltiger Huttensandbeton- 90 356
Laminattrager

Ausfiihrungsform 2

Das Verfahren und die verwendeten Rohstoffe fiir die in dieser Ausfihrungsform
hergestellten Stapelbalken aus Hochofenschlacke mit hohem Titangehalt sind die gleichen wie in
Ausfithrungsform 1, mit dem Unterschied, dass die untere Langsbewehrung S aus Stahlstidben der
Gute HRB400 mit einem Durchmesser von 20 mm besteht, und die Ergebnisse der
Biegetragfihigkeit der in diesem Beispiel hergestellten Stapelbalken aus Hochofenschlacke mit
hohem Titangehalt sind in Tabelle 3 dargestellt:

Tabelle 3 Biegetragfihigkeit des Stapelbalkens aus Ausfithrungsform 2

Rissbelastung (KN) Bruchlast (KN)
Ortbetonbalken aus hochtitanhaltigem 95 418
Huttensandbeton
Hochtitanhaltiger Huittensandbeton- 95 440
Laminattrager

Ausfiihrungsform 3

Gemal den Ausfithrungsformen 1-2 sind das Verfahren und die verwendeten Rohstoffe fir
die in dieser Ausfuhrungsform hergestellten Stapelbalken aus Hochofenschlacke mit hohem
Titangehalt die gleichen wie in Ausfilhrungsform 2, mit dem Unterschied, dass die obere
Oberflache des Teils der vorgefertigten Schicht 1 der Stapelbalken durch MeiBeln behandelt wird,
und die Ergebnisse der Biegekapazitat der in dieser Ausfithrungsform hergestellten Stapelbalken
aus Hochofenschlacke mit hohem Titangehalt sind in Tabelle 4 dargestellt:

Tabelle 4 Biegetragfihigkeit der gestapelten Balken aus Ausfithrungsform 3
Risslast (KN) Grenzlast (KN)
Ortbetonbalken aus hochtitanhaltigem 95 418
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Huttensandbeton
Hochtitanhaltiger Huittensandbeton- 102 467
Laminattrager

Zusammenfassend zeigen die relevanten Daten von Ausfithrungsform 1, Ausfithrungsform 2
und Ausfihrungsform 3, dass die nach dem Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellten
Stapelbalken in der Lage sind, die Tragfahigkeit der Balken bei gleichzeitiger Verringerung des
Eigengewichts der Balken zu verbessern und gleichzeitig die Integritit der Stapelbalken zu
verbessern, um die Rissfestigkeit zu erhohen.

Die oben dargestellten bevorzugten Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfindung dienen
nur zur Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung. Die bevorzugten Ausfithrungsformen sind
weder eine erschopfende Aufzahlung aller Details, noch beschrianken sie die Erfindung auf die nur
beschriebenen spezifischen Ausfithrungsformen. Offensichtlich kénnen viele Modifikationen und
Variationen in Ubereinstimmung mit dieser Beschreibung vorgenommen werden. Diese
Ausfithrungsformen werden in dieser Beschreibung ausgewahlt und speziell beschrieben, um die
Prinzipien und praktischen Anwendungen der vorliegenden Erfindung besser zu erklaren, so dass
die Fachleute auf dem Gebiet, zu dem sie gehort, die Erfindung gut verstehen und nutzen kénnen.
Die vorliegende Erfindung ist nur durch die Anspriiche und deren gesamten Umfang und
Aquivalente begrenzt.

LU508659
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Anspriiche

1. Ein Stapelbalken aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton, dadurch gekennzeichnet,
dal} er eine Stapelbalkenform und hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton umfaf3t, wobei die
Stapelbalkenform eine vorgefertigte Schicht und eine gestapelte Schicht aufweist, die durch den
hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton an der Unterseite bzw. der Oberseite der
Stapelbalkenform gegossen wird,;

Die Rohstoftfe des hochtitanhaltigen schweren Schlackenbetons umfassen Zement (15-20%),
Flugasche (0,1-2%), hochtitanhaltiges Hochofenschlackengestein (30-40%), hochtitanhaltigen
Hochofenschlackensand (22-30%), Wasser (10-15%), Flugasche-Keramikgranulat (12-20%),
Silikastaub (1-2%) und Wasserreduktionsmittel (0,01-0,1%);

Die besagte Stapelbalkenform umfasst einen Verstarkungskéafig, wobei der Verstarkungskafig
unten angeordnete Langsstdbe, oben angeordnete Regalstibe und in einer linearen Anordnung
entlang der Lange der Langsstabe und der Regalstibe verteilte Bligelstdbe umfasst, wobei die
Bugelstabe die vorgefertigte Schicht oben durchdringen.

2. Ein Stapelbalken aus hochtitanhaltigem Hochofenschlackenbeton nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der hochtitanhaltige Hochofenschlackenstein eine Partikelgrof3e im
Bereich von 4,75 bis 10 mm aufweist, der hochtitanhaltige Hochofenschlackensand eine
PartikelgroBe im Bereich von 0,16 bis 4,75 mm aufweist und die PartikelgrofBe der
Flugaschekeramik im Bereich von 2,36 bis 19 mm liegt.

3. Ein Verfahren zur Herstellung eines Stapelbalkens aus hochtitanhaltigem
Hochofenschlackenbeton nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass es die
folgenden Schritte umfasst:

S1, Herstellung einer Stapelbalkenform und Binden eines Stahlkéfiggeriists;

S2, Herstellen von hochtitanhaltigem schweren Schlackenbeton durch Kombinieren von
Zement (15-20%), Flugasche (0,1-2%), hochtitanhaltigem Hochofenschlackengestein (30-40%),
hochtitanhaltigem  Hochofenschlackensand  (22-30%), Wasser (10-15%), Flugasche-
Keramikgranulat (12-20%), Silikastaub (1-2%) und Wasserreduktionsmittel (0,01-0,1%) werden
gut gerithrt, um einen hochtitanhaltigen schweren Schlackenbeton zu erhalten;

S3, GieBen der vorgefertigten Schicht, der durch S2 vorbereitete titanreiche schwere
Schlackenbeton wurde in die durch S1 vorbereitete Form gegossen und auf 1/2 der Hohe des
gestapelten Balkenformtrégers gegossen;D

S4, Die Behandlung zur Verbesserung der Verbindung zwischen den Schichten des
gestapelten Tragers, nachdem die vorgefertigte Betonschicht anfanglich ausgehartet ist, wird die
obere Oberflache der vorgefertigten Schicht mit einem Meil3elverfahren in eine konkav-konvexe
Oberflache von nicht weniger als 6 mm gemeif3elt, um die Verbindungsleistung der oberen und
unteren Teile des Betons sicherzustellen;

S5, GieBen der gestapelten Schicht, Fortsetzen des GieBBens des hochtitanhaltigen
Hochofenschlackenbetons, der durch S2 auf dem oberen Teil der vorgefertigten Schicht vorbereitet
wurde, und Entfernen der Form nach 28 Tagen Beregnung und Wartung nach dem Gief3en, um den
hochtitanhaltigen Hochofenschlackenbeton-Stapelbalken zu erhalten.

4. Ein Verfahren zur Herstellung eines Stapelbalkens aus hochtitanhaltigem
Hochofenschlackenbeton geméf3 Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in S1 die Grof3e der
Stapelbalkenform 200 mm x 400 mm x 2100 mm betragt.

5. Ein Verfahren =zur Herstellung eines Stapelbalkens aus hochtitanhaltigem
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Hochofenschlackenbeton nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in S2 312 kg ZemeritJ508659

14,19 kg Flugasche, 590 kg hochtitanhaltiges Hochofenschlackengestein pro Kubikmeter
Betonmasse gewogen werden, 452 kg Hochofenschlackensand mit hohem Titangehalt, 210 kg
Wasser, 252 kg keramisches Flugaschegranulat, 28,38 kg Silikastaub und 1,56 kg
Wasserreduktionsmittel wurden gut gemischt.

6. Ein Verfahren zur Herstellung eines Stapelbalkens aus hochtitanhaltigem
Hochofenschlackenbeton nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Zement ein
gewohnlicher Silikatzement P.O42.5 ist, die Flugasche eine Flugasche der Giteklasse II ist, der
Silikastaub eine Silikastaub der Guteklasse I ist und das Wasserreduktionsmittel ein
hochwirksames Polycarbonséure-Wasserreduktionsmittel ist.
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