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Uber den Schalungsdruck

des Betons

Der Schalungsdruck als hydrostatischer Druck des Betons. Zonen verringer-
ter Druckzunahme und mit konstant bleibendem Druck. Einfliisse auf den
Schalungsdruck und Abschatzung desselben.

Der Druck, den der frisch eingeflllte Beton auf die seitlichen Scha-
lungswande ausubt, kann ganz erhebliche, sehr oft ungeahnte
Krafte erzeugen. Bei jungsten amerikanischen Versuchen wurde
unter extremen Bedingungen (Schittgeschwindigkeit = 7,5 m pro
Stunde) ein Druck von 14,5 /m® gemessen. Man kann sich leicht
vorstellen, dass unter solchen Kraften die ublichen Schalungen
langst auseinandergeborsten waren. Wenn z.B. an einer zu be-
tonierenden Wand jeden Laufmeter in waagrechter und senk-
rechter Richtung je zwei Schalungsdréhte angebracht werden, so
wird ein solches Drahtpaar, zusatzlich zu seiner eigenen Span-
nung, die gesamte Druckkraft pro m* aufnehmen mussen. Schon
oft ist es vorgekommen, dass Schalungsdrahte unter der Druck-
einwirkung rissen und dadurch, wenn nicht die gesamte Schalung
zerstort wurde, so doch Ausbuchtungen in der Wandflache ent-
standen (Abb. 3). Auch konnen einzelne schwéchere Schalungs-
bretter durch den Betondruck herausgebogen werden oder gar
brechen.



Bei mittleren und kleinen Bauarbeiten wird bei der Erstellung der
Schalung der zu erwartende Betondruck kaum berticksichtigt. Man
errichtet die Holzkonstruktion nach hergebrachten Regeln, welche,
und dies ist zu beanstanden, z. T. noch aus der Zeit vor der Ein-
fUhrung der Innenvibration stammen. Unter gewissen Umstanden,
die gar nicht so selten sind, werden solche Schalungen durch
den Betondruck bis zur aussersten Grenze beansprucht.

Der Schalungsdruck des frischen Betons kann zunachst als rein
hydrostatischer Druck aufgefasst werden. Dies gilt bei Anwendung
der Vibration, welche bekanntlich die innere Reibung der Mi-
schung grosstenteils aufhebt und bewirkt, dass sich der Beton
ahnlich einer homogenen Flussigkeit verhéalt. Der hydrostatische
Druck, der von jedem gewahlten Punkt aus nach allen Richtungen
in demselben Ausmass wirkt, ist abhangig vom Gewicht der Gber-
stehenden Flissigkeitssdule. Eine Betonsaule von z.B. 1 m Hohe



3 (h) und 1 dm? Querschnitt wiegt 24 kg (Raumgewicht des frischen
Betons — d = 2,4 kg/l). An ihrem Fusse herrscht somit ein Druck
von 24 kg/dm? = 2,4 t/m>. Der hydrostatische Druck ist jederzeit
leicht durch die Gleichung p = h . d zu berechnen. Er erweist
sich somit mit Ausnahme der Hohe als unabhangig von der Form
des Baukorpers und von der beteiligten Flissigkeitssmenge.
Abgesehen von eventuellen kurzen Druckstéssen beim Einbringen,
bildet der berechnete hydrostatische Druck immer das Maximum
des zu erwartenden Schalungsdruckes. Er wird im Bereich inten-
siver Vibration annahernd erreicht. Im Ubrigen ist der auftretende
Druck abhangig von der Konsistenz, der Kornzusammensetzung,
der Beschaffenheit der Schalung und Armierung und, vor allen
Dingen, von der Abbindezeit des Betons und damit von der
Cementart, der Betontemperatur und der Schittgeschwindigkeit.

Betrachtet man einen nach der Hohe fortschreitenden Betonie-
rungsvorgang, so lassen sich bezlglich des Druckes drei Zonen
unterscheiden:

A. Die eben eingebrachten Schichten, welche der Vibration
unmittelbar unterworten werden. Sie erzeugen Druckwirkung in
der Grossenordnung des hydrostatischen Druckes. In 1 m Tiefe
z.B. 2,4 t/m?, in 0,7 m Tiefe 1,7 t/m> (~0,7 . 2,4).

B. Die darunter liegenden Schichten, in welchen die Vibration
nur noch in abgeschwachtem Masse nachwirkt, der Abbinde-
prozess jedoch noch nicht eingesetzt hat. In ihnen steigert sich
der Druck nicht mehr in dem Verhaltnis, wie oben die Auflage
erhoht wird. Wird z. B. die Betonierung oben um 1 m fort-
gesetzt, so ertdhrt der Druck in der Zone B wohl noch einen
Zuwachs, jedoch nicht mehr im theoretisch entsprechenden
Betrag von 2,4 t/m=.

C. Die tieferen Schichten, in welchen der Abbindeprozess ein-
gesetzt hat. Sie erzeugen den Schalungsdruck, den sie zuvor
als Schichten A und B mitgeteilt erhalten haben. Der Druck
erhoht sich aber nicht mehr durch die weitere Fortsetzung der
Betonierung.

An der Grenze zwischen den Zonen B und C ist bei fortschreiten-
der Betonierung der maximale Schalungsdruck erreicht. Dieser
Punkt wird zunachst zeitlich festgelegt, und zwar nimmt man bei
normalen Abbindeverhaltnissen und Temperaturen von 15—20 “C
hierfir ein Betonalter von 2 Std. an. Tiefere Betontemperaturen,



gegen den Gefrierpunkt, erhéhen diese Zeit betrachtlich, so dass

in diesem Falle die Grenze fir ein Druckmaximum praktisch aus-
scheidet.

Der Anteil, um den sich die Druckzunahme in der Zone B redu-
ziert, ist veranderlich. Bei Massenbeton, d.h. in grossen Beton-
querschnitten ist er klein, in engen Schalungen, bei kleinen
Betonquerschnitten, gross. Im ersten Falle, bei dem mit Schiitt-
geschwindigkeiten von hochstens v .= 1 m/Std. gerechnet wer-
den muss, ware auch in der Zone B der volle hydrostatische Druck
anzunehmen. Der maximale Schalungsdruck p,.. wirde sich hier
bei der 2-Std.-Grenze aus der Schittgeschwindigkeit v wie folgt
berechnen lassen:

o t o m . t

Bise. = 4.%. 234 —F— = Std. Std. —
Je kleiner demgegeniber der Betonquerschnitt wird, desto gros-
sere Schiittgeschwindigkeiten werden moglich und um so ge-




Abb. 3 Beim Betonieren dieser 16 ¢m starken Wand hat wegen zu hoher Schiittgeschwindigkeit

der Schalungsdruck dermassen zugenommen, dass einige Schalungsdrdhte rissen. Es war nur
einem Zufall zu verdanken, dass nicht das ganze Werk einstirzte. Immerhin entstand eine

Ausbuchtung der Wandflache, die abgepickelt werden musste

ringer wird aber auch der fortschreitende Druckzuwachs in der
Zone B sein (infolge der ausseren Reibung und Gewadlbewirkung).
Nimmt man als Grenze zwischen Zone A und B die Tiefe der
direkten Vibration, z. B. 1 m an, so wird sich der maximale Scha-
lungsdruck an der 2-Std.-Grenze nach folgenden Richtlinien ab-
schatzen lassen:

Bis zu 1 m Tiefe (Zone A): hydrostatischer Druck,

p = h .24 = 2,4 t/m? In der darunterliegenden Zone B wird
der Druck im Mittel nur noch um /3 des hydrostatischen Wertes
zunehmen. Es ergibt sich somit:

Pmax. — 2r4 + h;'m . (h == 1) . 2,4

= 24 + 08 h— 0,8
— 16 +08h (h=2.v)
Pz, = 1,6 + 1,6 v (bei normalen Abbindeverhaltnissen)



6 Aus diesen Ausfihrungen waren fir den allgemeinen Gebrauch

noch die folgenden Schlussfolgerungen zu ziehen:

1. Das Vibrieren des Betons fuhrt zu erheblich héheren Druck-
wirkungen. Zu empfehlen ist Tauchvibration. Aussenvibration
erfordert immer eine speziell starke Schalungskonstruktion.

2. Der Schalungsdruck kann in folgenden Fallen geféhrliche Aus-
masse erreichen:

a) Bei hohen Schittgeschwindigkeiten tiber 2 m/Std., also vor-
nehmlich bei kleinen Betonquerschnitten.

b) Bei langsamem Abbinden infolge tiefer Temperaturen oder
verzogernden Zusatzmitteln.

c) Bei zu tiefem Eintauchen des Vibriergerates.

d) Bei unsorgfaltigem Einbringen infolge der fallenden Last
der Betonmasse.
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