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69 Verfahren zum Herstellen massiger Betonteile fiir den Wasserban.

@ Der Kernbereich der Betonteile wird mit einem Be-

ton mit grobkérnigem Zuschlag und niedrigem Ze-
mentgehalt verfiillt; dagegen werden die Randbereiche
mit einem feink6rnigeren Zuschlag und einem hdheren
Zementgehalt verfillt, Die Betonteile werden durch
Spannglieder missig vorgespannt, und zwar wird auf die
Spannglieder vor Erreichen der grdssten: Temperatur-
differenz zwischen der Kerntemperatur und der Tempe-
ratur in den Randbereichen etwa zu dem Zeitpunkt des
Ubergangs des Betons von seinem gelartigen in den star-
ren Zustand eine Teilvorspannung von 20 bis 50 % der
Endvorspannung aufgebracht. Das Verfahren ermég-
licht eine Verminderung der auftretenden Wérmespan-
nungen und eine ErhGhung der Abriebfestigkeit.

POOR QUALITY
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen massiger Betonteile fiir den
Wasserbau, bei dem die Betonteile durch im Abstand vonein-
ander angeordnete Spannglieder aus Spannstahl missig vorge-
spannt werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernbereich 5§
der Betonteile mit einem Beton mit einem grobkdrnigen
Zuschlag und niedrigem Zementgehalt und die Randbereiche
mit einem Beton mit einem feinkSrnigeren Zuschlag und
einem héheren Zementgehalt verfiillt werden und dass auf die
Spannglieder vor Erreichen der grossten Temperaturdifferenz 10
zwischen der Kerntemperatur und der Temperatur in den
Randbereichen etwa zu dem Zeitpunkt des Ubergangs des
Betons von seinem gelartigen in den starren Zustand eine
Teilvorspannung von 20 bis 50% der Endvorspannung aufge-
bracht wird. is

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zunéchst Betonteile, auf die eine Teilvorspannung von
etwa ein Viertel der Endvorspannung aufgebracht werden soll,
mit einer Abschnittléinge bis etwa 20 m hergestellt werden,
wobei zwischen den Betonteilen Spalten vorgesechen werden 20
und wobei ferner die Spannglieder so eingebaut werden, dass
sie simtliche Betonteile und Spalten durchsetzen, dass ferner
simtliche Spalten etwa gleichzeitig mit Beton verfiillt werden,
und dass auf die durchgehenden Spannglieder die Teilvorspan-~
nung schon aufgebracht wird, wenn der Beton in den Spaiten 25
etwa ein Zehntel seiner Endfestigkeit erreicht hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass dem in die Spalten verfiillten Beton ein Quellzusatz bei-

gegeben wird.
30

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen massi-
ger Betonteile fiir den Wasserbau, bei dem die Betonteile 35
durch im Abstand voneinander angeordnete Spannglieder aus
Spannstahl missig vorgespannt werden.

Im Wasserbau kann es erforderlich sein, massige Betonteile
herzustellen, die Léngen von 100 m iiberschreiten. Beispiels-
weise kann die Lange einer Wehranlage, die im wesentlichen 4
aus einer Sohlplatte, einer Staumauer und einem Tosbecken -
besteht, einige hundert Meter betragen, wobei dic Winde etwa
ein bis sechs Meter dick und die Staumauern etwa fiinf bis
zehn Meter hoch sind.

In massigen Betonteilen treten nach dem Betonieren erheb- 45
liche Eigen- und Zwangsspannungen auf, die zu Rissbildungen
fithren konnen und ihre Ursache in den sich aus der Differenz
zwischen der Kerntemperatur und der Oberflichentemperatur
der Betonteile ergebenden Wirmespannungen und dem
Schwinden haben. Nach dem Betonieren konnen sich infolge &
der sich entwickelnden Hydratationswirme Kerntemperaturen
bis zu 65°C einstellen, so dass sich bei einer schnelleren
Abkiihlung der Oberflichenbereiche erhebliche Wirmespan-
nungen ergeben. Bei fortschreitender Abkithlung und gleich-
zeitig einsetzendem Schwinden treten Randzonenrisse indem 5
B-tonteil auf, die gegen das Innere fortschreiten und nach
einiger Zeit den ganzen Querschnitt durchsetzen.

Nach herkémmlicher Bauweise werden derartige massige
Betonteile mit schlaffer Bewehrung versehen betoniert, wobei
etwa im Abstand von 10 bis 15 m Trennfugen vorgesehen 60
werden. Um jedoch mit schlaffer Bewehrung die Rissbildun-
gen durch Temperatur- und Schwindspannungen auf ein
unschidliches Mass zuriickzufiihren, ist es erforderlich, bei
hohem Bewehrungsgrad engmaschige Bewehrungsnetze zu
verwenden. Der Einsatz von grossen Mengen von Beweh- 6
rungsstahl ist nicht nur teuer, die engmaschigen Bewehrungs-
netze machen es auch erforderlich, feinkérnige Betonmischun-
gen mit einem héheren Zementgehalt zu verwenden. Ein
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hoéherer Zementgehalt hat wiederum eine grossere Hydrata-
tionswérme und somit hhere Kerntemperaturen zur Folge, so
dass die Warmespannungen ansteigen.

Besonders nachteilig bei der herkémmlichen Bauweise sind
die Trennfugen, die einen erhShten konstruktiven Aufwand
erfordern und die Schwachstellen in der Konstruktion bilden,
die es verhindern, dass sich das Bauwerk als homogener Bau-
korper monolithisch herstellen Iésst.

Wasserbauwerke kdnnen an ihren Oberﬂachen einem
erhdhten Abrieb unterliegen. Da die herkdmmliche Bauweise
mit schlaffer Bewehrung den hohen Einsatz von Bewehrungs-
netzen bedingt, die auch dicht unter der Oberfliche liegen,
konnen diese freigelegt werden, was aus Griinden des Korro-
sionsschutzes unbedingt verhindert werden muss. Nach her-
koémmlicher Bauweise mit schlaffer Bewehrung hergestelite
Wasserbauwerke sind daher auch im erhhten Masse repara-
turanfillig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein wirt-
schaftliches Verfahren zur Herstellung widerstandsfahiger und
abriebfester massiger Betonteile fiir den Wasserbau zu schaf-
fen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs
angegebenen Art erfindungsgeméss dadurch gelost, dass der
Kernbereich der Betonteile (in an sich bekannter Weise) mit
einem Beton mit einem grobkdrnigen Zuschlag und niedrigem
Zementgehalt und die Randbereiche mit einem Beton mit
einem feinkdrnigeren Zuschlag und einem héheren Zementge-
halt verfiillt werden und dass auf die Spannglieder vor Errei-
chen der grossten Temperaturdifferenz zwischen der Kerntem-
peratur und der Temperatur in den Randbereichen etwa zu
dem Zeitpunkt des Ubergangs des Betons von seinem gelarti-
gen in den starren Zustand eine Teilvorspannung von 20-50%
der Endvorspannung aufgebracht wird. Mit dem erfindungsge-
miéssen Verfahren lassen sich einmal die Vorteile erzielen, die
Leonhardt in seinem in der Zeitschrift «Beton- und Stahlbe-
tonbauy, 1973, Seiten 128—133, veroffentlichten Aufsatz
«Massige, grosse Betontragwerke ohne schlaffe Bewehrung,
gesichert durch méssige Vorspannung» herausgestellt hat. Bei
einem gegeniiber der schlaffen Bewehrung geringerem Einsatz
von Spanngliedern kann das Auftreten von Rissen besser
beschréinkt werden als durch die Verwendung einer schlaffen
Bewehrung. Da die Spannglieder in grosserem Abstand von-
einander angeordnet sind, kann ein grobkdrniger und zement-
armer Beton verwendet werden, dessen Einbau nicht durch
engmaschige Bewehrungsnetze behindert wird. Derartige
zementarme Betone entwickeln weniger Hydratationswiarme

. und schwinden weniger als die beim Einsatz einer schlaffen

Bewehrung benétigten feinkdrnigeren und zementreicheren
Betone, so dass die auftretenden Warme- und Schwindspan-
nungen schon geringer sind. Dariiberhinaus kann auch bei
iiber 100 m langen Bauwerken auf Dehnungsfugen verzichtet
werden, so dass in den meisten Féllen monolithische Baukor-
per hergestellt werden k6nnen.

Die Spannglieder sind reichlich mit Beton abgedeckt, so
dass sie auch bei einem erheblichen Abrieb keiner Korrosions-
gefahr ausgesetzt sind. ]

Nachdem das erfindungsgemisse Verfahren vorsieht, dass
die Rand- oder Oberfldchenbereiche des massigen Betonteils
mit einem Beton mit einem feinkdrnigeren Zuschlag und
einem hoheren Zementgehalt verfiillt werden, ergibt sich
hérterer Vorsatzbeton; durch diesen wird eine Oberfléchen-
schicht geschaffen, die gegen einen Abrieb sehr bestindig ist.
Da sich im Bereich der Oberfléiche kein Bewehrungsstahl
befindet, kann dieser auch bei einem Abrieb der Oberfldchen-
schichten nicht freigelegt werden, so dass keine Korrosionsge-
fahr besteht und vorzeitige Reparaturen ausgeschlossen sind.
Die Vorsatzbetonschichten beeinflussen iiberdies den Tempe-
raturverlauf iiber den Querschnitt giinstig, so dass die nach
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dem Betonieren auftretenden Wirmespannungen weiter ver-
mindert werden. Da die Randschichten gegeniiber dem Kern-
bereich mit einem Beton mit hoherem Zementgehalt betoniert
worden sind, entwickeln diese auch eine grossere Hydrata-
tionswérme. Da die im Kern entstehende, geringere Hydrata-
tionswirme nur langsam nach aussen abfliesst, andererseits
aber die Randschichten infolge der grosseren Hydratations-
wirme wirmer sind, stellt sich iiber den Querschnitt eine
Temperaturkurve mit nur geringem Gefille ein. Die auftreten-
den Wirmespannungen sind daher auch nur geringer. Der
erfindungsgemiss verwendete Vorsatzbeton erhht daher nicht
nur die Abriebfestigkeit, sondern er vermindert auch die auf-
tretenden Wirmespannungen nach dem Betonieren.

Wihrend die deutschen Spannbetonrichtlinien DIN 4227
vorschreiben, dass die Teilvorspannung aufzubringen ist, wenn
der Beton eine Festigkeit von 180 bis 220 Kp/cm?2, also etwa
50% seiner Endhirte, erreicht hat, ist nach einem weiteren
Merkmal der erfindungsgemissen Merkmalskombination
vorgesehen, dass diese Teilvorspannung vor dem Auftreten des
Maximums der Temperaturdifferenz in dem Zeitpunkt des
Ubergangs des Betons von seinem gelartigen in den starren
Zustand aufgebracht wird.

In diesem Zeitpunkt hat der Beton etwa eine Festigkeit von
100 bis 120 kp/cm?, also etwa ein Viertel seiner Endfestigkeit
erreicht. In diesem Ubergangsbereich macht sich ein Schwin-
den des Betons nennenswert noch nicht bemerkbar, so dass
geféhrliche Schwindspannungen noch nicht vorhanden sind.
Andererseits ist auch das Maximum der Temperaturdifferenz
zwischen der sich infolge der Hydratationswérme einstellenden
Kerntemperatur und den Oberfléchentemperaturen noch nicht
erreicht, so dass auch die Warmespannungen noch gering sind.
Durch das frithzeitige Aufbringen der Teilvorspannung lassen
sich daher Rissbildungen infolge von Temperatur- und
Schwindspannungen wirksam vermeiden. Wird die Teilvor-
spannung entsprechend den erwéhnten Spannbetonrichtlinien
aufgebracht, wenn der Beton bereits etwa 50% seiner Endfe-
stigkeit erreicht hat, ist in der Regel das Maximum der Tempe-
raturdifferenz bereits iiberschritten und hat bereits ein erheb~
liches Schwinden eingesetzt, so dass sich die zu vermeidenden
Risse bereits gebildet haben.
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Das erfindungsgemasse Verfahren gestattet somit nicht nur
eine erwiinschte monolithische Bauweise, es lasst sich auch
besonders wirtschaftlich durchfiihren, und die hergestellten
Betonteile zeichnen sich durch hohe Abriebfestigkeit und
Rissefreiheit aus.

Nach einer besonders vorteilhaften erfinderischen Weiter-
bildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass zunéchst Beton-
teile, auf die eine Teilvorspannung von etwa ein Viertel der
Endspannung aufgebracht werden soll, mit einer Abschnitt-
ldnge bis etwa 20 m hergestellt werden, wobei zwischen den
Betonteilen Spalten vorgesehen werden und wobei ferner die
Spannglieder so eingebaut werden, dass sie sémtliche Beton-
teile und Spalten durchsetzen, dass ferner sdmtliche Spalten
etwa gleichzeitig mit Beton verfiillt werden, und dass auf die
durchgehenden Spannglieder die Teilvorspannung schon auf-
gebracht wird, wenn der Beton in den Spalten etwa ein Zehn-
tel seiner Endfestigkeit erreicht hat.

Durch die Herstellung der durch Spalten voneinander
getrennten Betonteile liegen die Bewegungsmittelpunkte der
einzelnen Betonteile jeweils im Bereich von deren Mittellinien,
so dass die sich aus der Sohlreibung bei der Schwindverkiir-
zung ergebenden Schwindspannungen geringer sind. Die abso-
luten Werte der Lidngendnderungen der Bauteile bleiben klein,
was ebenfalls zu einer Reduzierung der Schwindspannungen
fithrt. Die in einzelnen Abschnitten betonierten Betonteile
werden gleichzeitig durch Aufbringen der Vorspannung mit-
einander verspannt, wenn die durch die Spalten gebildeten
Plomben mit Beton verfiillt sind und dieser etwa ein Zehntel
seiner Endfestigkeit erreicht hat. Nach dieser Ausfiihrungsart
des erfindungsgemassen Verfahrens lassen sich massige Beton-
teile von so grosser Liange herstellen, wie man es fugenlos
bisher nicht fiir mdglich gehalten hat.

Zweckmissigerweise wird dem in die Spalte verfiillten
Beton ein Quellzusatz beigegeben. Die Plomben quellen infol-
gedessen beim Aushdrten und pressen gegen die vorbetonier-
ten Betonteile, so dass die Vorspannwirkung noch erhéht wird.

Nach diesem Verfahren ldsst sich somit trotz der Vorbeto-
nierung von einzelnen Abschnitten ein einheitlicher homoge-
ner und fugenloser Baukdrper erstellen.




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

