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Frischbetonkontrolle beim Bau eines
Trinkwasser-Reservoirs

Einsatz einer systematischen Frischbetonkontrolle auf einer bedeuten-
den Betonbaustelle. Leistungsvermogen und Einfluss auf die Beton-
qualitat.

Die Wasserversorgung Zurich baute in den Jahren 1972 bis 1975
das Reservoir und Pumpwerk Lyren, eine der wichtigsten Verteil-
anlagen der Stadt und Region (Abb. 1, 2, 3, 4, 5). Die gesamte An-
lage mit 36 000 m3 umbautem Raum wurde in Sichtbeton ausge-
fihrt,d. h.die Betonkonstruktion des ReservoirshatohneVerputzdie

D Quellwasser - Filter

-t R;se:voi.r 1. ) - Réser-voir 2 8
Nutzinhalt 10°000 m3 Nutzinhalt 10°000 m 2L
Nutztiefe 7 m Nutztiefe 7 m
39.20 12,50 | 39.20
! ’ ’ TF.B

Abb.1 Schematischer Grundriss der Reservoiranlagen «Lyren» Zlrich.



Abb. 2 Innenansicht eines Reservoirs, Nutzhéhe 7 m.

erforderliche Wasserundurchlassigkeit zu gewahrleisten. Diese
vereinfachte Bauweise erlaubte klirzeste Ausbautermine und er-
hebliche Kosteneinsparungen. Die unverputzte glatte Betonober-
flache erweist sich nach 14 Jahren Betrieb allen hygienischen und
betrieblichen Anforderungen gewachsen und wird klinftig prak-
tisch keinen Unterhalt verlangen. Auch im Zerstorungsfall bieten
sich einfachere Wiederherstellungsmaoglichkeiten an. Beim Pro-
jektieren und Realisieren dieser Anlage wurden besondere kon-



Abb.3 Kiinstlerisch gestaltete Frontseite mit gerippter Betonoberflache (Ortshetonausfiih-
rung).

struktive und ausfihrungstechnische Massnahmen getroffen, die
in der Schweizerischen Monats-Zeitschrift «Gas-Wasser-Ab-
wasser» des SVGW, 1975, ausfiihrlich beschrieben werden. Eine
der wichtigsten und fir die Endqualitat der Betonoberflache we-
sentlichste Massnahme war die Uberwachung und Beeinflussung
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Abb. 4 Betonierung eines Wandabschnittes in Grosstafelschalungen.



Abb.5 Flugbild der Baustelle. Nach Fertigstellung wird die ganze Anlage mit Erde Uberdeckt
und die Flache wird wieder aufgeforstet.

des Betonierprozesses. In Lyren wurde daflr eine Frischbeton-
kontrolle durchgefiihrt, wobei die EMP A mitwirkte.

Die Frischbetonkontrolle bestand in der Bestimmung der Konsi-
stenz und des Wasserzementwertes des angelieferten Betons. Sie
beruhte auf einer einfachen Messung des Verdichtungsmasses,
das aus der Volumendifferenz zwischen unvibriertem und vibrier-
tem Beton hervorgeht (s. Abb. 6 und 7 sowie « CB» Nr. 14/1975).
Zur Sicherstellung wurde auch noch das Raumgewicht des Frisch-
betons bestimmt (Abb. 11).

Die EMPA hat die Korrelationen ausgearbeitet, und zwar:

- zwischen Verdichtungsmass und Wassergehalt des Betons
(Abb. 8),

- zwischen Wasserzementwert und Wdirfeldruckfestigkeit nach
28 Tagen (Abb. 9),

- zwischen Verdichtungsmass und Frischbeton-Raumgewicht
(Abb. 10).

Diese Abhangigkeiten galten fir die gewahlten Betonmischungen
BH 300 mit Kiessand 0-32, normalem PC und 0,5% Sperrmittel
bzw. 1% Frostschutz. Sie wurden in der Praxis voll bestatigt.

Es war anzustreben, wahrend den Betonieretappen den Wasser-
zementwert moglichst konstant und grundsatzlich unter 0.55 zu



Abb.6 Bestimmung des Verdichtungsmasses. Das Spezialgefass 200 x 200x 400 mm wird
lose mit Beton gefllt.

halten und gleichzeitig mit dem verarbeitungsfreundlichen Konsi-
stenzbereich «plastisch» arbeiten zu konnen.

Die auf der Baustelle aus den Korrelationskurven ermittelte Wir-
feldruckfestigkeit entspricht mit einer Genauigkeit + 5-15% der-
jenigen der spateren Wirfelproben (Abb. 12), denen nur noch
statistischer Wert zukommen konnte. Eine z.B. zu niedrige Beton-
festigkeit konnte sofort erkannt und durch das Korrigieren der
Betonherstellung, meistens durch Anderung des Wassergehaltes,
in Ordnung gebracht werden.



Abb.7 Bestimmung des Verdichtungsmasses. Der Beton wird verdichtet. Als Verdich-
tungsmass gilt das so bestimmte Volumenverhaltnis zwischen unverdichtetem und verdich-
tetem Beton.

Durchfuhrung der Frischbetonkontrolle

1. Verdichtungsmass (s. auch «CB» Nr. 14/1975):
Hierzu ist ein Spezialgefass 200 x 200 x 400 mm sowie ein kleiner
Tauchvibrator erforderlich. Der Frischbeton wird in das Gefass
lose eingefillt (Abb. 6) und dann vibriert (Abb. 7). Die Absen-
kung S wird gemessen und daraus das Verdichtungsmass be-
rechnet:
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Abb.8 Verdichtungsmass in Funktion des Wassergehaltes des Frischbetons,

2. Frischbeton-Raumgewicht:

Benotigt werden ein solides Gefass mit bekanntem Inhalt sowie
eine Prazisionswaage (Abb.11). Das Gefass wird mit Beton
gefillt, vibriert und gewogen. Das Nettogewicht des Betons ge-
teilt durch sein Volumen entspricht dem Frischbeton-Raum-

gewicht.

Fur die Betonmischungen wurde die unmittelbare Abhangigkeit
der Wirfeldruckfestigkeit vom Verdichtungsmass aufgezeichnet
(Abb. 10). Abb. 12 zeigt das Zahlenbeispiel einer Frischbetonkon-
trolle an einem bestimmten Betoniertag.
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Abb.9 Wairfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen in Funktion des Wasserzementwertes.

Es ist vorteilhaft, wenn die Frischbetonkontrolle immer von der
gleichen, zuverlassigen Person ausgefihrt wird. Das gleichmés-
sige lose Einfillen ist auch eine Gefiihlssache und wird nicht von
jedem gleichwertig ausgeftuhrt. Die Erfahrung auf der Grossbau-
stelle hat gezeigt, dass mit der Frischbetonliberwachung eine sehr
zuverlassige und wirksame Kontrolle ausgefiihrt werden kann, die
sich im Hinblick auf eine gleichmassige Betonqualitat sehr positiv
auswirkt. Die beschriebene Frischbetonkontrolle wird auf den
grosseren Baustellen der Wasserversorgung Zurich weiterhin
ausgelibt, und sie kann auch bestens empfohlen werden.

C. Skarda, dipl. Ing., Wasserversorgung Zirich
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Wasserversorgung Zirich Abb. 12 '
Baustelle : Reservoir und Pumpwerk Lyren Bemerkung :
Bauteil : Reservoir 2, Wand 4, Teil unten - = 0,5 % Sperrmittel R
Be tonzusammense tzung/Zementdosierung : PC 300 1 % Frostschutz
Herkunft : Transportbeton Birmensdorf = =
Priifungsdatum : Baustelle 27.1.75 EMPA 2,2.,73% . — ——
23.2.73
Lieferung| Frischbeton - Kontrolle / BAUSTELLE Betonpriifung / EMPA
Nr. Raum— Verdich- |liasser- |Wasser- Geschitzte Wiirfel-| Wirfeldruck- Raumgewicht
gewicht | tungsmass|gehalt Zement druckfestigkeit festigkeit kg/dm3
kg/dm3 v 1/m3 Faktor kg/cm2 kg/cm2
7 Tage 2B Tage | 7 Tage 28 Tage | 7 Tage 28 Tage
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C 11
- 2,447 | 1,18 156 0,52 | . _ 383 500 | @7 | 286
2 2461 | 1,09 | 155 | o515 | wEH | 495 Ckos | 502 | 27 | 2,45
3 | oawss | oaas | oases | ooy | BEL | wes | s | wes | a7 | 246
& James | a0 | ks | owrs | oEL | 5w | s | 588 | 2 | 252 |
5 2,492 | 1,30 143 0,475 2 5% 4so | 611 2,49 2,50
6 2,473 1,25 148,5 0,495 3 545 ‘QEiJ 550 2,49 2,48
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Abb. 11 Bestimmung des Frischbeton-Raumgewichtes auf der Baustelle

Abb. 10 Woarfeldruckfestigkeit und Frischbeton-Raumgewicht nach 28 Tagen in Funktic
des Verdichtungsmasses v

Abb. 12 Zusammenstellung der Resultate der Frischbetonkontrolle an einem Betoniertag in

H4

Lyren.
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