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IABSE SEMINAR on:

AIPC «CONCRETE STRUCTURES SUBJECTED TO TRIAXIAL STRESSES»
IVBH 17th-19th MAY, 1974 - ISMES - BERGAMO (ITALY)

I1-6

Spannbetondruckgeféss mit Heisser Dichthaut und
Beton Erhdhter Temperatur

Prestressed concrete pressure vessel with hot liner and
concrete of elevated temperature

Catsson en béton précontraint avec peau d’étenchéite chaude
et bélon & température dlevée

A. NESITKA J. NEMET
Reaktorbau Forschungs- und Baugesellschaft
A-2444 Scibersdorf, Osterreich

1. Einleitung, Konstruktion

Der Bau eines Spannbetonbehllters zur Prifung von Komponenten von Kern-
reaktoren am Forschungszentrum Seibersdorf der Usterreichischen Studi-
engesellschaft flir Atomenergie durch eine Gruppe Usterreichischer In-
dustriefirmen ist der AnlaB zu diesem Bericht {1]. Die Beanspruchungen
in vielen Bereichen des Behidlters sind mehrachsial. Verformungsmessun-
gen unter diesen Beanspruchungen werden durchgeftihrt. '‘ber Konstruktion,
Berechnung, !'berlegungen, die mehrachsialen Beanspruchungen betreffend,
soll berichtet werden,

Die Bauart des Behilters ist so, daB sowohl Versuche flUr gasgekiihlte
Reaktoren durchgefilhrt, als auch die Zustdnde bel wassergekilhlten Reak-
toren geprlift werden kdnnen. :

Aus der *lbersicht in BILD 1 kénnen die Hauptabmessungen und die wesent-
lichen Konstruktionsteile ersehen werden,

Von anderen Spannbetondruckgef#éBen unterscheidet sich das hier beschrie-
bene dadurch, daB die Dichthaut durch keine Wirmeisolierung geschiitzt
ist und der vollen Temperatur des Kilhlmittels ausgesetzt wird. Dies ist
auch ein Weg, SpannbetondruckgefidBe flir wassergekilhlte Reaktoren zur
Anwendung zu bringen.

Die Temperatur des Kiihlmittels, ca. 300° C, flihrt zu Zwingspannungen
in der gegen den Beton unverschieblich gehaltenen Dichthaut. Um diese



Zwdngung zu verringern, wird die Temperatur im Beton aufl 170 ois 1007
gebracht. Der Innendruck wurde mit loo bar angesetzt. Er entlastet die
Dichthaut von Temperaturzwingung und den Beton von den DJruckbeanspru-
chungen des Lastfalles Vorspannung. In BILD 2 sind Temperaturverlauf

und Druck fiir die berechneten Lastfidlle dargestellt.

Die hohe Temperatur im Beton bringt eine wesentliche Verstirkung und
Beschleunigung der Kriechvorginge in diesem mit sich. Es soll vermieden
werden, aus diesen Verformungen gréBere Druckbeanspruchungen in die
Dichthaut zu bringen. Zu diesem Zweck wird vor kraftschlissiger Verbin-
dung zwischen Dichthaut und Isciierbeton einerseits und Spannbeton an-
dererseits dieser einem Kriechvorgang unter voller Vorspannung und ei-
ner dem Betriebszustand entsprechenden Temperatur unterworfen.

Dieses Vorkriechen dauert ca. loo Tage. In dieser Zeit sollten ca. 6o %
der Kriechverformung nach 104 Tagen unier Temperatur und Vorspannung
erreicht worden sein. BILD 3 zeigt den Verlauf der Kriechkurve flir ver-
siegelte Probekdrper unter der angegebenen Temperatur, extrapoliert bis
lo4 Tage. Eingetragen ist die Zeit des Vorkriechens. Nach Kraftschlu3,
durch Piillen der Fuge durchgeflihrt, wird vorerst die Temperatur auf
Raumtemperatur bleiben, die Vorspannung x<leiner sein als wihrend des
Vorkriechens, da durch teilweises Nachlassen und Wiederaufbringen der
Vorspannung ein Teil von lhr in Isolierbeton und Dichthaut geobracht
wird, Wenn in dieser Zeit Kriechen eintritt, so nur in geringem AusmaB.
Nach Inbetriebnahme wird die Temperatur wieder erh8ht, der Innendruck
jedoch verringert die Beanspruchung im Spannbeton auf Bruchteile. Die
Messungen werden zeigen, ob geringes weiteres Kriechen oder ein Riick-
kriechen einsetzt.

Zur Konstruktion sei noch vermerkt, daBl die Spannglieder ohne Verbund
sind, so daB sie zu beliebiger Zeit nachgespannt oder auch ausgewech-
selt werden ktnnen. Das Relaxationsverhalten des Spannstahles 160/180o
wurde untersucht. Der Verlauf ist in BILD 4 fiir gegebene 3pannung und
Temperatur dargestellt,

Statische Berechnung

Die statische Berechnung liefert fiir Bsuzustand, Gebrauchs- und Aus-
nahmezustinde Spannungsbilder, die in BILD 5 bis BILD 9 fir verschie-
dene Stellen und Lastzustinde angegeoen sind.

Die Zylinderfestigkeit des Betons kann nach 90 Tagen mit B 000 =

6oo kp/cm2 als gesichert angesehen werden. die erhShte Temperatur
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4.

bringt einen Abfall der Festigkeit, der versuchsmidfip kontrolliert
wurde. Zum Nachweis der Sicherheit wird eine Zylinderfestigheit
Bc90 = L4oo kp/cm2 angesetzt.

Nach dem deutschen Normenentwurf f{lir ReaktordruckgefdBe aus Spannheton

ist die zulidssige Druckspannung

- 4
6zul = 37 = 190 kp/em2

Diese Beanspruchung wird an den in den vorstehenden Bildern darge-
stellten Stellen z,T. wesentlich iUberschritten.

Der mehrachsige Nachweis soll hinreichende Sicherheit bestidtigen.

Bel Betrachtung kann unterschieden werden zwischen linienfdrmig oder
guasi linienfdrmig sich ausdehnenden debieten solcher Beanspruchungen
und fl&achenformig sich verbreiternden Bereichen. Ferner kann unter-
schieden werden zwischen Beanspruchungen, die nur fallwelse kurzfri-
stig, anderen, die Uber beschLrinkte Zeit, und solchen, welche widhrend
der gesamten Gebrauchszeit des GefHBes vorhanden sind.

Auf diese Merkmale und die Frage, ob Kriechvorginge im Beton Spannungs-
umlagerungen und Abbau der Zwingung bewirken kénnen, oder ob der Span-
nungszustand unter unmittelbarem EinfluB einer HuBleren Last praktisch

nur von dieser abhingig und unverdnderlich ist, sclite bei Beurtellung
des Sicherheitsfaktors und der gemessernen Verformungen geachtet werden.

"Nachweis der Sicherheit bei mehrachsiger Beanspruchung

3,1 Es sollen hier primir nicht Bruchtheorien behandelt oder ver-
glichen werden. Die auf Versuchen basierenden Kriterien flr das
Eintreten des Versagens werden zum Nachwels der Sicherheit des
Spannbetonbehlilters angewandt.

Die an ihm-noch durchzufihrenden Messungen, die sich liber Jahre
erstrecken, kénnen erst zu spidterem Zeitpunkt in ihrer Aussage
beurteilt werden. Die Sicherheltsbeiwerte, die es zu ermitteln
gilt, werden mit Hilfe von Diagrammen aus dem Schrifttum bestimmt
und miteinander verglichen. Aus dlesem sollen Arbeiten nachste-
hender Autoren verwendet werden:

Yoshijl Niwa, Shoichi Kobayashi und Wataru Koyanagi
speziell iliber Leichtbeton; [2]

V. Hansson und K. Schimmelpfennig
‘die Kurvenscharen fir beschrinkte Bereiche von Spannungsverhdlt-

nissen angeben; [1
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3,2

J. P. Magnus und A. Audibert [4]
die eine geschlossene Form flir den gesamten Bereich von Spannungs-
beziehungen, Druck und Zug, vertffentlichen.

Beim Nachweis wird beachtet, daB der Spannungszustand einer kriti-
schen Grenze sich dadurch ndhern kanm, daB alle lauptspannungen
gleichzeltig anwachsen, oder daf dies nur bei einer Hauptspannung
geschieht, was von der Art der Ursache abhidngen kann.

Threnseite des Isolierbetons an der Dichthaut, vgl. Bild 5

Temperatur: 3000 C, Zylinderfestigkeitﬁc = boo kp/ecm2. Die Bean-
spruchung tritt fUr den Lastfall "heiBer, druckloser Beh#lter" im
ganzen Isolierbetonmantel auf. Dies ist ein Ausnahmezustand von
beschrinkter Dauer. Er riihrt vor allem aus Zwingung durch Tempera-
tur her, bel deren Anstieg alle drel Hauptspannungen wachsen.

. Um Fig. 11 aus [2] verwenden zu k&nnen, wird gesetzt:

6 =6, = - 240 kp/cm?2 E?El_ = 0,848
& = - U5 kp/cme ©

: 63 0,113
& = - 400 kp/cm? SZ e

Diese Verhiltnisse bestimmen auf der Bruchzustandsfliche

¥
2. & . . '
= —=—=- = 4,40 und die vorhandene Sicherheit

% ot
oy — 2

Ebenfalls in [2]'unter Fig. 13 wird das Bruchkriterium, nur abh&n-
gig von G& und 6%, also unter AuBerachtlassen der mittleren Haupt-
normalspannung, dargestellt. Damit folgt '

&y + 6" ; G, - 63
L2 - o,713 2 2 - 5,488
Go Co
Diese VerhHdltnisse bestimmen wieder
* 3
@ * 6= . .
__—Ef—aé = 4 und die vorhandene Sicherheit
o)
ot + e &
i - 611 +6‘3 - ..—._;:

also von dem erstermittelten nur um 7 % abweichend.






3,3 Tnrerseite des Kiesbetonmantels, vgl. Dild O

Temperatur 120° C, Zrlinderfes:igkeitfgc = hoo kp/cm?. Die Bean-
spruchung tritt kurzfristig unter Druckentlastung bei wasserge-
kithltem Gefd im gesamten Kiesbhetonmantel auf, wieder rur wfhrend
beschrénkter Frist. Die Spannungen rilhren vor allem -on der Vor-
spannung her.

3,31 Prlfung nach [3 , Fig. 5

6‘ -~
6, = - 3o kp/cm2 = = 0,135
>
6o = - 160 kp/cm2 %? - 0,727
Gz = - 220 kp/cm2 G}
3 _2 = 0155
e
Aus der Kurventafel folgt
~9§2 = 3,60 und die vorhandene Sicherheit
.pc
v = '[lré = 6’ )5
3,32 Prlfung nach (4], Fig. 21
- 6o
63 220 kp/cm2 - b2 _ 0,73
6
65 = 160 kp/cm2
. 61
65 = 30 kp/cm2 'EZT = 0,550
6;.= 4oo kp/cm2 63 - TS
65" -
Es wird angenihert die Kurve k = 0,75 verwendet. Sie ergibt
Gj*
677 = 5 und die vorhandene Sicherheit
o}
&
€1

= 9

einen Wert, der wesentlich h8her liegt als bei 3,31.

3,4 TInnenseite des Kiesbetonmantels, vgl, Bild 7

Temperatur 120° ¢, Zylinderf‘estigkeitﬁc = Yoo kp/cm?2. Die Bean-
spruchung tritt wihrend der Zeit des Vorkriechens, d.h. ca.

loo Tagen, ar. der gesamten InnenflAche des Xiesbetons auf. Tie
Spannungen kommen aus Vorspannkridften,



3 41 Priifung nach [*J Fig. 5

-3
o = &
65 = - 120 wp/em? 3% = 0,565
63 = - 230 kp/erm? %Z = 0,575
c

der Kurventafel folgt

1,1€¢ und die vorhandene Sicherheit

= _[522 = 2’02
63 e

=
P g
o o

i

3,42 Priifung nach [4], IFig. 21 (Bezeichnungen wie dort)

6 - 230 kp/cm2 k = g% = 0

& = o g%T = 0,575
65 = 130 kp/cm2 ng = 0,325
& = hoo kp/cm2 °

Aus Kurve k = o folgt

G;
SL = 2,3 und die vorhandene Sicherheit
O'
5?' X
== 63. ==

ein Wert, der fast doppelt so groB8 ist wie bei 3,41,

3,5 Innenseite des Kiesbetons hinter DichthautabschluB8, Bild 8

Temperatur 120° C, Z,vlinderfestigkeit[?)c = Lboo kp/cm2. Die Bean-
spruchung tritt langdauernd bei normalem Betrieb auf. Eine Erhd-
hung der Temperatur des Dichthautflansches vergr&Bert vor allem
die etwe radial wirkende Spannung, es soll daher nur ihr Anwach-
sen beurteilt werden.

Priifung nach 3% , Fig. 5

&) = - 79 kp/cm2
6, = - 120 kp/cm?
65 = - 269 kp/cm?



10.

Durch probeweise Wahl! von v wird gefunden

v = 3,48
dafiir ist
&1 &5
= = 0,084, — = 0,128 und
vev3 v oy
922 = -2,}4 = Ei;fié
Bc /50

3,6 VerpreSte Fuge hinter DichthautabschluB, Bild 9

Temperatur 120° C, Zylinderfestigkeit ﬂc = 400 kp/cm2. Die Bean
spruchung entspricht der im Kiesbeton nach 3,5, Wie dort wird

nachgewiesen:

Gi = - 67 kp/cm2
&> = - 94 kp/cm2
03 = - 290 kp/cm2

Durch probeweise Wahl von © wird gefunden

3,7 Diskussion der Nachweise
3,71 Leichtbeton (3,2)

Der Umstand, daB die mittlere Hauptnormalspannung ohne EinfluB
zu sein scheint, kann an der anderen Art des Leichtbetons - im
Gegensatz zum Kiesbeton - liegen, Krdfte aufzunehmen bzw. zu
Bruch zu gehen [5] . In der Zellenstruktur der Feinmdrtelmatrix
brechen zuerst jene Zellenwidnde, die in unglinstiger Richtung zu
den HuBeren Kriften liegen. Solche Elemente fiir sich betrachtet
sind in Querrichtung nur mit der Korneigenfestigkeit des Leicht
zuschlages belastbar. Diese liegt bei 1ko bis 320 kp/cm2 [6]. D
Verhdltnis der Spannungen zueinander im Element ist anders und
unglinstiger als im Gesamtkorper und fiihrt so zu friiherem Bruch
als bel Kiesbeton. Die Spannungen nach BILD 5 wiirden, nach [3].
Fig. 5, also einem fir Kiesbeton sicheren Kriterium beurteilt,
eine Sicherheit von etwa 7,5 aufweisen.



11.

F=s beweist sich hier offentar eine Einschrankung der Laststeige-
rung unter mehrachsiger Beanspruchung, welche u,a. auch dazu fUhrt, .
daB umschniirte Sdulen aus Leichtbeton nicht zugelassen sind oder

auch, daB bei Leichtbeton Wiirfel- und Zvlinderfestigkeit in vielen

"Fdllen praktisch gleich groB sind.

3,72
3,721

3,722

3,73
2,731

Es zeigt sich hier wieder der EinfluB der Eigenfestigkeit der Zu-
schlagskiéirner des Leichtbetons auf dessen Festigkeit, im Gegen-
satz zum normalen Kiesbeton, bel welchem dile Festigkeit vorwiegend
vom Wasserzementfaktor abhingig ist.

Regelteil des Zylindermantels

Innenseite Kiesbeton bei Druckentlastung (3,3)

Auffallend ist der beachtliche Unterschied zwischen den nach
zwei verschiedenen Kriterien ermittelten Sicherheiten.

Bei Betrachtung von [3], Bild F 7, wird deutlich, da der auf
den ersten Blick nicht entscheidend verschiedene Verlauf der
Bruchzustandsfliche durch den flachen Schnitt mit einer aus dem
Ursprung kommenden Geraden wesentlich andere Werte ¥V geben muB8.
Es werden dabei die Kurven nach [7] nach den dort verdffentlich-
ten Versuchsergebnissen mit denen nach [4] als gleich vorausge-
setzt, da sié auf denselben Versuchen aufgebaut sind. Von Bedeu-
tung mag die Lastaufbringung sein, geschmierte starre Stéhlpllt-
ten bei [7], Birstenplatten bei [8], welche Versuche den Bereich
in der Nihe der blaxialen Beanspruchung bei [3] wesentlich mit-
bestimmt haben. -

Die wesentliche Bedeutung der Grdfile der kleinsten Hauptnormal-
spannung bei Spannungszustinden in der Nihe des biaxialen wird
besonders deutlich.

Innendruck bei Vorkriechen (3,%4)

Hier, beim zweiachsigen Spannungszustand, wird der Unterschied
der beiden ermittelten Sicherheiten noch wesentlich stdrker. Es
gelten die Ausfilhrungen von oben,

Bereich des Dichthautabschlusses

Innenseite Kiesbeton {3,5)

Der gewdhlte Vorgang, nur die gri8te der Hauptnormalspannungen
anwachsen zu lassen, um die Sicherheit zu beurteilen, ist ein
Grenzfall. Tatsdchlich wird auch die mittlere Hauptnormalspan-
rung durch die behinderte Querdehnung wachsen, was in etwas ge-
ringerem Va3 auch flUr die kleinste Hauptnormalspannung gils.
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3,732

Es kann notwendig werden, mit steigender i.ast durch eine Reihe
von Rechengingen die fnderung des Spannungszustandes zu verfol.
gen, um die Sicherheit zutreffend beurteilen zu kdénnen,

Fugenmsrtel (3,6)

Fiilr diesen Punkt gilt was oben gesagt wurde mit dem Zusatz, daj
die kleinste Hauptnormalspannung iilberwiegend Temperaturzwingun;
als Ursache hat. Ein Anwachsen der Temperatur wird auch sie an.
heben.

3,73% Es sei flUr beide Punkte, 3,5 und 3,6, noch vermerkt, daB die Tei

3,74

peraturzwhngung, welche die liberwiegende Ursache der Spannungei
ist, keine nachdrlingende Last darstellt, daher Relaxation aus
8rtlich verst¥rktem, nicht mehr lastproportionalem Kriechen eii
treten kann.

"Sicherheit"

Der Faktor ¥ wurde in den vorangegangenen Punkten als "Sicher-
heit" bezeichnet. Er wurde unter Bedachtnahme auf die Art der lLa
ermittelt, stellt aber in jJedem Fall das Verh#ltnis einer Bruch-
spannung zu einer Gebrauchsspannung‘dar. Als Sicherheit k&nnte m
ébénsogut auch das Verhkltnis von Bruchlast zu Gebrauchslast be-
zeichnen, was nicht immer, insbesondere nicht bei Spannbeton,
gleichbedeutend mit dem Spannungsverh#ltnis sein musB,

Die Ursachen eines Spannungszustandes sind meist vielfdltig, im
vorliegenden Fall k¥nnen es sein Eigengewicht, Vorspahnkrﬁfte,
Innendruck, Temperatur. Die beiden erstgenannten bleiben nach Er
bauung des Beh¥lters konstant oder nehmen mit der Zeit ab, die
letztgenannten unterliegen u.U. mancherlei Anderung und Lastzyk-
len. Es miUssen hier Fragen der Werkstoffermiidung mitUberlegt wer
den [b] bzw. das Langzeitverhalten betrachtet werden. Es ist, wi
eingangs schon erwihnt, zu Uberlegen, ob bei wachsender Beanspru
chung durch Kriechen begrenzter Bereiche Lastumlagerungen eintre
ten kdnnien, um die "nachdringenden" Lasten nach Abbau von Span-
nungsspitzen in breiterem Bereich zu tragen bzw. um "nicht nach-
dringende” Zwidnglasten abzubauen.

Die gefundenen Werte Vv sind, wenn man vom Bauzustand 3,4 absieht
fiir die untersuchten Stellen als etwa gleichwertig zu beurteilen
beriicksichtigt men die Srtliche Ausdehnung der Spannungszustinde
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i. Methoden der Spannungs- und Verformungsmessung

4,1

4,2

Um das Verhalten von Beton und Dichthaut bel mechanischer und
thermischer Belastung zu erfassen, werden folgende Geber und MeBS-

einrichtungen eingebaut:

a) Widerstands-DehnmeBgeber (120 Ohm) in Viertelbriickenschaltung
mit eingebautem Thermoelement Cu-Constantan im Isolierbeton.

b) Saiten-DehnungsmeBgeber im Spannbeton, die EmpfHéngerspule als
Widerstandsthermometer verwendet,

c) Widerstands-Dehnmesser (Preigitter-DMS zur Flame-Spray-Montage,
500 Ohm) in Viertelbriickenschaltung auf Dichthaut und Deckel
mit eingebautem Ni-CrNi-Thermoelement.

d). Mechanische MeBeinrichtungen, radiale Invarstibe zur integra-
len Prlfung der Verinderung der Dicke des Isoclierbeton- bzw.
Kiesbetonmantels.

e) Hydraulische MeBgeber zur unmi ttelbaren Spannungsmessung im
Kiesbeton, an spannungsgleichen Stellen mit den Saitendeh-
nungsgebern angeordnet.

f) Thermoelemente vom Typ Cu-Constantan zur Priifung des Tempera-
turverlaufes,

g) MeBpunkte fiir Setzdehnungsmessungen an der Oberfliche und an
der Innenseite der Dichthaut.

h) Dynamometer zur laufenden Priifung der Spannkraft an den Anker-
stellen einer Anzahl von Spanngliedern.

1) Vorkehrungen fUr die geoditische Vermessung des Beh#lters an
diesem, dem Fundament und in der Umgebung.

Die im Isolierbeton und Kiesbeton angesetzten Geber nach 4,la, b
und e sind in dichter Anordnung in jenem Bereich des zylindri- .
schen Teiles eingebaut, der durch seine geometrische Form und das
Fehlern. von Stdrstellen eine mdglichast gute Vergleigchbarkeit von
Berechnung und Messung erwarten l88t. Gruppen von MeBgebern lie-
gen dort jewells an mehreren Punkten, auf einem Radius angeordnet,
so daB zu den Spannungsbildern entsprechende Verformungszustinde
in drei Achsrichtungen bestimmt bzw. die Spannungen Uberpriift
werden kdnnen. Die Gruppen von Gebern bilden entweder Achskreuze,
cder, wo irgend mdglich, Tetraeder, so daB jeweils je Achsrich-
fung eine “ehrzahl von Messungen vorliegt,
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b4

Heben den Meflstaller Im Fepgulaviell sind ~olole roch an Tunkien
mit Abweich i cen vorn ler Zvlinderform, etwa .ei den seitlichen

Mirchbriichen, vorrerlern.

Was die Pufnehme und Verwertuugs der MeBda‘ern netrifft, wird auf
(1] verwiesen.

Erfahrungen iber das Langzeitverhalten solchzr MeRBgeker konnten
an einem vorweg hergestellten Versuchsring, einem ! m hohen Schuf
des ZVIinderantels,[l],gesammelt werden, die wesentlich {iber das
hinausgingen, was an Kleinen Probekdrpern feStgestellt werden
konnte.

Die hohz Temperatur, das feuchte Milieu mit dem dieser Temperatu:
entsprechenden Dampfdruck, das chemische Verhalten des Betons ge-
gen Kunststoff, machten zusiatzliche Schutzmafnahmen an diesen Ge-
bern erforderlich, die mit beachtlichem Aufwand verbunden waren.
Der erwartete Erfolg muB sich erst beweisen, es kann daher auch
an dieser Stelle bzw., zu diesem Zeitpunkt dariiber noch nicht be-
richtet werden. '

Parallel zu den Messungen am Versuchsbeh#élter laufen im Labor sol
che an Probekdrpern aus Bauwerksbeton, an welchen die Entwicklung
der Festigkeit, des statischen und dvnamischen E-Moduls und der
Querdehnzahl, das Schwinden und Kriechen bei TLast und Temperatur,
wie sie dem Zustand im 3auwerk entsprechen, gemessen werden.

5. Ergebnis der Messungen

Hier kann vorerst nur iiber solche terichtet werden, die am Versuchsrir

gefunden wurden. Sie zeigen, iliberraschend, trotz der spiteren Ausfille

und Versuche der Reaktivierung, brauchbare bis gute f'hereinstimmung,

wobei diese durch Variationen von E-Modul und Querdehr.zahl, entspre-

chend kurzfristigen Kriechvorgingen, wesentlich verbessert wurden.
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Zusammenfassuneg

Es wird iUber den Entwurf und den Bau eines Spannbetondruckbehidlters
mit heiBer Dichthaut und Beton von erhthter Temperatur zur Priifung von
Reaktorkomponenten berichtet. Filr die aus der statischen Berechnung
folgenden mehrachsigen Spannungszustdnde wird die Sicherheit gegen
Bruch ermittelt und diskutiert. Die eingebauten Vorrichtungen zur

Spannungs- und Verformungsmessung werden beschrieben,



16.

Summary

There ist given a report on the design and construction of a presresse
concrete pressure vessel with hot liner and concrete of elevated tem-
perature for testing components of nuclear reactors. The state of
stresses resulting from the structural analysis 1s multiaxial. The
factor of security against failure is calculated and dicussed. The
devices, installed for measuring stresses and strains are described.

Resumée

Un caisson en béton précontraint avec une peau d'étanchéité chaude et
béton & tempeérature &levée, pour éprouver des composantes des réac-
teurs nucléaires est décrit. L'état d'étreinte, resultant du calcul
statique; est multiaxiale. Les facteurs de sécurité sont calculés et
discutés. Les indicateurs pour mesurer les étreintes et les déforma-
tions sont décrits. '
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