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Einleitung

Massige Betonbauteile werden im 3 O
Infrastrukturbau, vor allem im FRENT ALY (- o
Kraftwerksbau hergestellt

Die gultigen Regelwerke wurden fur den
allgemeinen Fall (dUnne Bauteile)
erstellt
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Einleitung

Anforderungen an Beton bei Infrastrukturbauwerken
» Tragsicherheit — grol3e Bauteildicke, hohe Festigkeit
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Einleitung

Anforderungen an Beton bei Infrastrukturbauwerken
» Gebrauchstauglichkeit
» Begrenzung der Verformungen — grof3e Bauteildicke, hoher E-Modul
» Begrenzung der Spannungen — grof3e Bauteildicke, hohe Festigkeit

* Begrenzung der Rissweite — langsame Festigkeitsentwicklung, geringe
Temperaturentwicklung, geringe Festigkeit
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Einleitung

Anforderungen an Beton bei Infrastrukturbauwerken
» Dauerhaftigkeit
» Einbaubarkeit des Betons - Bewehrungsfuhrung
« Verdichtbarkeit des Betons - Bewehrungsfiihrung &% o
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Einleitung

Anforderungen an Beton bei Infrastrukturbauwerken

» Herstellung
» Schwer zugangliches Gelande — lange Transportwege, Einbaubarkeit Beton
« Bauzeit oft in Wintermonaten — Einhalten von Mindesttemperaturen im Beton
 Zeitdruck — schnelle Festigkeitsentwicklung, Einbaubarkeit, Verdichtbarkeit
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Problemstellungen bei massigen Bauteilen
Anforderungen an Beton Auswirkungen auf Bewehrung

» Hohe Endfestigkeit

» Langsame Festigkeitsentwicklung
» Lange Verzogerung

» Geringe Temperaturentwicklung

» Einhalten einer Mindesttemperatur
» Schnelle Festigkeitsentwicklung

» Einbaubarkeit

» Verdichtbarkeit

il e
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Problemstellungen bei massigen Bauteilen

Anforderungen an Beton und Bewehrung widersprechen sich

Anwendung der Regelwerke fuhrt zu hohen Mindestbewehrungen



BAUI\_;QANN
OBHOLZER

Agenda

»

»

T
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Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile Massige Bauteile
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Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile Massige Bauteile
» Hohe Festigkeit i.A. gewunscht » Hohe Festigkeit i.A. nicht notig



Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile Massige Bauteile

» Hohe Festigkeit i.A. gewunscht » Hohe Festigkeit i.A. nicht notig

» Anforderungen an konstruktive » Anforderungen an konstruktive
Bewehrung durch Normen Bewehrung durch Normen

(Eurocodes) gut abgedeckt (Eurocodes) wenig behandelt
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Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile Massige Bauteile

» Hohe Festigkeit i.A. gewunscht » Hohe Festigkeit i.A. nicht notig

» Anforderungen an konstruktive » Anforderungen an konstruktive
Bewehrung durch Normen Bewehrung durch Normen
(Eurocodes) gut abgedeckt (Eurocodes) wenig behandelt

» Temperaturentwicklung hat » Temperaturentwicklung hat hohe

geringe Prioritat Prioritat
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Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile Massige Bauteile

» Hohe Festigkeit i.A. gewunscht » Hohe Festigkeit i.A. nicht notig

» Anforderungen an konstruktive » Anforderungen an konstruktive
Bewehrung durch Normen Bewehrung durch Normen
(Eurocodes) gut abgedeckt (Eurocodes) wenig behandelt

» Temperaturentwicklung hat » Temperaturentwicklung hat hohe
geringe Prioritat Prioritat

» Mindestbewehrung i.A. durch » Mindestbewehrung i.A. durch

einlagige Bewehrung abgedeckt mehrlagige Bewehrung abgedeckt
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Vergleich dunne und massige Bauteile

Dunne Bauteile — Mindestbewehrung bei Anwendung Eurocode
» Faktoren bei Berechnung der Mindestbewehrung
« Bauteilstarke

Betondeckung
Erforderliche Rissweite

Bewehrungsdurchmesser

Betonfestigkeit zum Zeitpunkt des Entstehens der Risse



Vergleich dunne und massige Bauteile

Diinne Bauteile — Anwendung OBV-Richtlinie
,<Wasserundurchlassige Betonbauwerke — Weilte Wannen”

» Anwendung ergibt geringere Bewehrungswerte als bei
Anwendung Eurocode

» Verwendung spezieller Betonsorten mit langsamer Erhartung

» Weitere Regeln sind einzuhalten (Nachbehandlung,
Temperaturentwicklung)
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung Eurocode fur zu sehr hohen Bewehrungsgehalten
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung OBV-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke
— Weilde Wannen*®

» Bewehrungswerte bei groReren Bauteildicken ,gedeckelt” —
wirtschaftliche Bewehrung moglich (je nach zulassiger Rissweite
@14/10 oder B16/10)

» Verwendung spezieller Betonsorten mit langsamer Erhartung

» Weitere Regeln sind einzuhalten (Nachbehandlung, _
. Wasserundurchlassige
Temperaturentwicklung) Betonbauwerke -

WeiBe Wannen

RICHTLINIE

...............

...........
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung OBV-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke
— Weilde Wannen*®

» Bewehrungswerte bei groReren Bauteildicken ,gedeckelt” —
wirtschaftliche Bewehrung moglich (je nach zulassiger Rissweite
@14/10 oder ©16/10) ok || B

— @14/10
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—— Mindestbewehrung

g
E= empfohlene

Bewehrungsabstufung

20 30 40 50 8O 70 80 90 100
Bauteildicke h [cm]

Abbildung 4-7: Mindestbewehrung fiir iiberwiegende Zwangsbeanspruchung (Friihrissbildung)
Rissbreite wg = 0,20 mm, fiir Betondeckungen ¢ = 4,0 em



Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung OBV-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke

— Weilte Wannen®

» Verwendung spezieller Betonsorten mit langsamer Erhartung

|Kurzbezeichnung BS1A BS1B BS1C BS1E BS1F
0 - -
|Anwendungsbereich Wande und Platten dicke Wandound Platren | checamsbaunerke mut | Wande und Platten, bei | Wande vad Platten it
T ‘hohem chem_ Angriff erhohtem
[Bauteildicken Wande £0,8m Wande >0,Sm:) Wande £0,7m Winde £0.7 m Winde £0.7m
Auterdie Platen<12m Platten > 1.2 m” Platen<1.2m Platen<12m Platen<1.2m
lzul druck alle o alle Wasserdruch alle drick alle druch alle drick
[Festigkeitsklassen €25/30(56) €20/25(56). €25/30(90) | C20/25(56), C25/30(56) ¥ €2530(56) €25/30(56)
|Expositionsklassen abgedeckt XW2/XF3/XAT-B/ Xw1 rX:F}#XAT—:\‘ XW2/XF4/XAT-B/ X\VZ.‘X.FZ."XTAT—C X“'E-’XFIXAT'B“'
P & /xc2 XD © xC29xD? XALB/XC2 9/XD XAL-C/XC2 /XD © XAL B/XC2 9/XD 9
Sonstige abgedeckte Anforderungen RRS RRS RRS RRS RRS/BBG
[Anrechenbarer 260 kg
[max W/B-Wert 065
(Gesamtwassergehalt =170 Vmp® <170 Vm?® ‘ =170 Vm* =170 Im® <185 Vm®
|Zement gemiB ONORM B 3327-1 = WT33 C3A-frer SWT33 C;A-fre ‘ = WT33 C;A-frer = WT33 C3A-frel < WT33 C;A-fren
demitte] it HWZ Anteil bis 0% 0% ] 0% 0% 0%
G Siche Kapitel 5 2.4
fmax. T im Beton ¥
1 1o =21K =17K =23K =23K =23K
Konformitits-
~ - =2K =18K =2M4K =24K =24K
[Luftgehalt 25-50% 25-50% 40-80% 25-50% 25-65%
[Frischbetontemperatur an der Kon,, Kon, Kon, Kon,, Kon, Kon, Kon,, Kon, Kon, Kon,. Kon, Kon, Kon,, Kon, Kon,
i £22°C £27°C £22°C =27°C £22°C £27°C £22°C £27°C £22°C =27°C
IMax. zulissige 1 Kong. Kon, E(O‘IIJ Km]g-, Kon, K_ung Kuui. Kon, {(&m; Kmi Kon; Kony Kuﬂs.. Kon, E(_Du;
45°C 55°C 45°C 55°C 45°C 55°C 45°C 55°C 45°C 55°C
|Eignungspriifungsnachweis - XW2, XF4, L300, AF, Al15 ” XW2, XF3. L300, BBG.
lam Festbeton 'V XW2, XF3, L300 XW1.XF3, L300, (56) (fur die Bodenpl. XW2, XF3, L300 RRS
?:E‘:é"ﬂ"“““‘,’,‘f" Identtdtsnachuwers am XW2, L300 XW1. L300 XW2. L1300, AF XW2, 1300 XW2, L300
1 > 36 Stunden > 36 Stunden > 36 Stunden > 36 Stunden > 36 Stunden
[Nachbehandiung gemiB Kapitel 8 3 vorgeschrieben vorgeschriel hrieben hrieb hrieb,
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung OBV-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke
— Weilde Wannen*®

» Weitere Regeln sind einzuhalten
« Dehnfugenabstand
 Ausschalfrist
* Nachbehandlung
* Temperaturentwicklung
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung ONR 24802 ,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung —
Projektierung, Bemessung und konstruktive Durchbildung®

ICS 93.160 g
[
~ ON-Regel

ONR 24802

Schutzbauwerke der
Wildbachverbauung
Projektierung, Bemessung und
konstruktive Durchbildung
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung ONR 24802 ,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung —
Projektierung, Bemessung und konstruktive Durchbildung®

» Rissweite mit 0,25mm bzw. 0,3mm begrenzt

Anforderungen aufgrund -
Dauerhaftigkeit (Expositions- Zusatzliche Abforderun_gen a_ufgrund Vmax Beispiele
Gebrauchstauglichkeit in mm
klassen)

keine Anforderungen an Wasserun- 03 Vorfeldwangen, Rostwan-

XC2, XC3, XC4, durchlassigkeit ’ gen

XD1, XD2, XD3 2
wasserundurchlassig 0,25 slz?tgenwand, Fundament
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung ONR 24802 ,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung —
Projektierung, Bemessung und konstruktive Durchbildung®

» Mindestbewehrung bei groReren Bauteildicken mit 15 bzw.
25cm?/m je Seite und Richtung ,gedeckelt”

Anforderung Vorschriften

Wasser- 5
undurchlassiger Mindestbewehrung Ag min =0,0014; < 25 cm /m 2
Bautell

ohne Anforderung
an eine Wasser- Mindestbewehrung A
undurchlassigkeit

AN AMEMNNR WY

NSO S S N S AR

= 0,00064,” < 15 cm’/m °

s,min

i ) b d, =10 mm°
Fir alle Falle Mindestbewehrung

s=15cm

a Diese Bewehrungsflache ist je Seite und Verlegerichtung einzubauen.

Diese entspricht einer Bewehrungsflache von 5,24 cm?/m.
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile
Anwendung ONR 24802 ,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung —

Projektierung, Bemessung und konstruktive Durchbildung®

» Verwendung von Betonsorten mit hoheren Festigkeiten als
C30/37 ab Bauteildicke 1,5m nicht zugelassen

» Weitere Regeln sind einzuhalten (grofRes Groldtkorn,
Warmeentwicklungsklasse)

o
ON-Regel

ONR 24802

Schutzbauwerke der
Wildbachverbauung
Projektierung, Bemessung und
konstruktive Durchbildung
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Losungsansatze fur massige Betonbauteile

Anwendung BAW Merkblatt ,Rissbreitenbegrenzung fur Zwang in
massiven Wasserbauwerken (MRZ)"

» Aktuelle Version 2011 — Gelbdruck 2019

» Ermittlung der erforderlichen Bewehrung tber
Temperatureinwirkungen im Erhartungs- und Nutzungszeitraum

Bundesanstalt flr Wasserbau
z fiir die WasserstraBer

BAW
"I Kompetenz fi

BAWMerkblatt

Rissbreitenbegrenzung fir friihen Zwang
in massiven Wasserl bauwer ken (MFZ)
u
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Vergleich Theorie und Praxis

Anwendung der Regelwerke ergibt
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Vergleich Theorie und Praxis

Anwendung der Regelwerke ergibt
» Erforderliche Bewehrungswerte
auf Basis von
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Vergleich Theorie und Praxis

Anwendung der Regelwerke ergibt
» Erforderliche Bewehrungswerte
auf Basis von

» Theoretischen Rissweiten an der Bewehrung
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Vergleich Theorie und Praxis

AuRere Einflussfaktoren ohne bzw. mit geringem Einfluss in Theorie



BAUI\_;QANN
OBHOLZER

Vergleich Theorie und Praxis

AuRere Einflussfaktoren ohne bzw. mit geringem Einfluss auf
Theorie

» Tatsachliche Betonrezeptur
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Vergleich Theorie und Praxis

AuRere Einflussfaktoren ohne bzw. mit geringem Einfluss auf
Theorie

» Tatsachliche Betonrezeptur
» Witterung beim Betonieren
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Vergleich Theorie und Praxis

AuRere Einflussfaktoren ohne bzw. mit geringem Einfluss auf
Theorie

» Tatsachliche Betonrezeptur
» Witterung beim Betonieren
» Qualitat der Betonverarbeitung
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Vergleich Theorie und Praxis

AuRere Einflussfaktoren ohne bzw. mit geringem Einfluss auf
Theorie

» Tatsachliche Betonrezeptur

» Witterung beim Betonieren

» Qualitat der Betonverarbeitung

» Umfang und Qualitat der Nachbehandlung
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Vergleich Theorie und Praxis

Tatsachliche Risseverteilung und Rissweite weicht z.T. stark von der
Theorie ab.
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Vergleich Theorie und Praxis

Tatsachliche Risseverteilung und Rissweite weicht z.T. stark von der
Theorie ab.

Bei gunstigen Einflussfaktoren werden grof3teils Bauteile mit
wenigen Rissen hergestellt.
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» Losungsansatz ,Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke®

»
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Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke

Kooperation TIQU, TIWAG, IKB, Baumann + Obholzer ZT GmbH

Gesamthafte Betrachtung der Errichtung von Betonbauteilen im
Wasserkraftwerksbau
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Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke
Enthaltene Aspekte

» Konstruktion und Bemessung
« Nachweisfuhrung gemaf EN 1992-1-1
» Rissweite 0,4mm bzw. gemalf Dichtigkeitsanforderung Bauherr
 Definition von Abminderungsfaktoren (Dehnfugenabstande <6m)



g5
X
=
B
2h
EX
3E
&2

Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke
Enthaltene Aspekte

» Betontechnologische Begleitung

« Einbindung eines Betontechnologen uber gesamten
Projektlaufzeitraum

« Empfehlungen in Planungs- und Ausschreibungsphase
» Regelmaldige Betongesprache mit Projektpartnern
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Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke
Enthaltene Aspekte

» Betonierkonzept

« Angepasste Betonierkonzepte uber gesamten
Projektlaufzeitraum

* Wird in der Planungsphase vom Planer erstellt

» Fur Ausfuhrungsphase ist das verfeinerte Betonierkonzept vom
Auftragnehmer zu erstellen

* Freigegebenes Betonierkonzept ist Voraussetzung zur Freigabe
der Betonage
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Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke
Enthaltene Aspekte

» Betonausgangsstoffe

» Betonzusammensetzung
» Verarbeitbarkeit

» Fugenausbildung

» Transport und Einbau

» Prafungen



g5
X
=
iz
2h
EX
2
&2

Lésungsansatz
Betonrichtlinie fur Wasserkraftwerke
Enthaltene Aspekte

» Korrektur und Instandsetzung
* Risse > 0,3mm werden injiziert (> 0,4mm gilt als Schaden)

« Wasserfuhrende Risse werden immer injiziert — Selbstheilung
wenn moglich abwarten

« Wasserfuhrende Fugen sanieren
» Pordse Betonbereiche injizieren oder verflllen
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» Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Massige Bauteile benotigen andere Losungsansatze als dunne
Bauteile
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Zusammenfassung

Massige Bauteile benotigen andere Losungsansatze als dunne
Bauteile

In der Planung sind Ziele und Randbedingungen mit dem Bauherrn
abzustimmen
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Zusammenfassung

Massige Bauteile benotigen andere Losungsansatze als dunne
Bauteile

In der Planung sind Ziele und Randbedingungen mit dem Bauherrn
abzustimmen

In der Ausfuhrung sind die Vorgaben aus der Planung umzusetzen
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