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Vorbereitung von Projektabldufen. Der wesentlichste Zweck
der Netzplanung, die Einsparung von Kosten, muss im-
mer als Hauptziel betrachtet werden. Aus diesem Grunde
ist eine Erweiterung durch die Kostenanalyse in einer zwei-
ten Stufe nach der Einfiihrung der Netzplantechnik fiir
die Ablaufplanung und Terminiiberwachung anzustreben.
Es lohnt sich deshalb, diese erfolgreiche Methode anzu-

Automatisches Beton-Spannaggregat

Durch ein automatisches Aggregat mit hydraulischen
Winden wird ein einziger Mann in die Lage versetzt, ein-
zelne Drahte oder Stringe auf vorgewidhlte Spannungen bis
zu 30 Mp mit einer Genauigkeit von + 1% zu spannen.
Um einen 12,5-mm-Strang zu spannen, die Ankerbacken
zu verriegeln und das Werkzeug in fiir den néchsten
Arbeitsvorgang betriebsbereitem Zustand zurlickzuziehen,
benotigt ein Mann knapp 30 s, vgl. Bild 1. Das Gerit wird
von der Firma CCL Systems Ltd. in Surbiton, England,
unter der Bezeichnung Stress-O-Matic, Serie 11, hergestellt.

Die Einrichtung umfasst ein hydraulisches Pumpen-
aggregat (Bild 2) und die hydraulischen Spannwerkzeuge.
Diese sind in drei Ausfiihrungen erhiltlich; deren Leistungs-
vermogen betragen bis 6, bis 16 und bis 30 Mp. Sie kdnnen
jeden Draht oder Strang mit einem Durchmesser von 2,6
bis 18 mm spannen.
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Bild 1. Schnitt durch das Spannwerkzeug und Arbeitsfolge beim
Spannvorgang

1 Zu spannende Saite 5 Entriegelungskolben
2 Ankerspannfutter 6 Zylinder

3 Spannkolben 7 Spannzangenauslser
4 Spannkopf 8 Druckol

Arbeitsfolge:
I. Das Ankerspannfutter ist auf die zu spannende Saite 1 aufge-
schraubt. Das Spannwerkzeug befindet sich in eingefahrener Stel-
lung

II. Nach Betitigung des entsprechenden Druckknopfes schliesst sich
der Spannkopf 4 und das Dehnen der Saite beginnt

1II. Bei der voreingestellten Belastung steuert ein Ventil automatisch
um, der Entriegelungskolben 5 schiebt sich vor und schliesst das
Ankerspannfutter 2

1V. Beim Erreichen der Entriegelungsbelastung zieht sich die hydrau-
lische Winde automatisch zuriick. Am Ende des Riicklaufes 6ffnet
sich der Spannkopf 4 und das Werkzeug kann zuriickgezogen
werden; die Saite wird vom Ankerspannfutter 2 gehalten
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wenden, wobei in jedem Falle eine oft wenig Erfolg ver-
sprechende, langdauernde Einfithrungsphase durchgestanden
werden muss. Es sind dabei hauptsidchlich diese Anfangs-
schwierigkeiten, welche bisher eine noch umfassendere An-
wendung verhindert haben.

Adresse des Verfassers: Peter Biirkel, dipl. Ing. ETH, Ingenieur-
biiro Heierli und Biirkel, Neuwiesenstrasse 2, 8400 Winterthur.

DK 624.012.46.005

Der Hauptvorteil der neuen Ausfiihrung liegt darin,
dass Druckknopf-Regelorgane am Handgriff des Werk-
zeuges die Einmannbedienung ermoglichen. Nachdem die
erforderliche Spannlast an der Instrumententafel des Pum-
penaggregates eingestellt ist, kann der gesamte Spann-
vorgang mittels dieser Druckkndpfe gesteuert werden. Der
Hub der Werkzeuge betrigt 200 mm; wenn damit die er-
forderliche Belastung nicht erreicht wird, so kann der
Spannvorgang durch Knopfdruck wiederholt werden. Der
Draht oder Strang braucht nur 250 bis 300 mm vorzustehen,
Die Spannkeile 4 (Bild 1) konnen fiir Drihte oder Stridnge
verschiedener Grossen auf einfache Weise ausgewechselt
werden. Dazu muss die Werkzeugspitze abgeschraubt und
die Greifgruppe entfernt werden. Die Spannkeile weisen
eine Lebensdauer von etwa 2000 Spannvorgingen, die Keile
im Ankerspannfutter eine solche von {iiber hundert Ein-
sdatzen auf,

Die normale Hydraulikeinrichtung der Serie II ist
fir die meisten Spannaufgaben geeignet. Sie ist so ver-
drahtet, dass verschiedene Bausteine mit gedruckten Schal-
tungen hinzugefiigt werden konnen. Diese dienen der Ver-
einfachung des Betriebes, der besseren Kontrolle der Zug-

Bild 2. Pumpen- und Regelgerdt mit eingebautem Belastungsmesser
und Registriervorrichtung
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belastungen usw. Die Anlage wird in vier Ausfiihrungen

hergestellt:

— Das einfachste Gerdt enthidlt zwei Druckmesser, einen
am Instrumentenbrett und der andere im Blickfeld des
Arbeiters bei der Benutzung des Spannwerkzeuges. Diese
Instrumente messen den Druck im Hydrauliksystem und
zeigen die angebrachte Belastung an. Die Genauigkeit
liegt bei + 5 %.

- Die Ausfithrung mit erhohter Genauigkeit in der Span-
nungsmessung (+ 1 %) tragt der Tendenz Rechnung,
die am Vorspannstahl angebrachten Spannungen so hoch
wie moglich zu wihlen. Da man sich dabei nahe an
der Zerreissfestigkeit des Materials bewegt, ist eine ge-
naue Messung unerldsslich. Diese wird durch eine Kraft-
messdose am hinteren Teil des Spannwerkzeuges und ein
batteriebetriebenes Anzeigeinstrument ermdglicht.

— Die dritte Ausfiihrung umfasst einen netzbetriebenen Be-
lastungsmesser, der mit einer Voreinstellvorrichtung ge-
koppelt ist. Die erforderliche Belastung wird an einem
Digitalanzeigegerit eingestellt. Diese Einrichtung gestattet

Hohlraum-Ausbildungen in Tragwerken

Von H. Honegger, Bilach

Im Stahlbetonbau finden aus statischen, konstruktiven
und wirtschaftlichen Griinden hohlraumbildende Korper
oder Schalenelemente immer mehr Verwendung. Durch
solche Hohlraumbildungen werden betrichtliche Betonmas-
sen eingespart, was — durch Gewichtsverminderung — der
Tragfahigkeit der Konstruktion zugute kommt. Eine leich-
tere Tragkonstruktion verringert den Stahlbedarf und wirkt
sich zusitzlich noch kostensparend auf Fundamente, Lager,
Schalung und Riistung aus.

Bei Briicken und anderen Tragwerken konnen solche
Hohlraume zusitzlich zur Aufnahme von Entwisserungs-
rohren und anderen Leitungsarten herangezogen werden.
Solche Leitungen miissen leicht zugénglich sein, da sie
einer Kontrolle und allfilliger Wartung bediirfen. Damit
wird jedoch auch notwendig, dass diese Hohlrdaume durch
Einstiegluken und Durchschlupfoffnungen in den Quer-
tragern begehbar werden. Bei solchen Hohlraumbildungen
unterscheidet man folgende zwei Arten der Ausfithrung:

— Geschlossene Verdrangungskorper zur Anwendung bei
monolytischem Betoniervorgang (Bild 1)

— Grossflachige U-formige Schalungselemente zum Verle-
gen auf eine Aussteifung, die auf einer unteren, vorbe-
tonierten Platte aufgelegt wird (Bild 2).

Bei beiden Ausfiihrungsarten ist es wichtig, dass die
Eckausbildungen des Hohlraumes nicht scharfkantig aus-
gefiihrt werden, da sonst Kerbspannungen entstehen kon-
nen. Solche Kerbspannungen konnen zudem durch Haar-

das Spannen aller Drihte eines Elementes auf den glei-
chen Wert. Bei Bedarf kann die vom Werkzeug aufge-
brachte Spannung innert Sekunden gedndert werden.

- In der vierten Ausfithrung wird die Anlage durch eine
Aufzeichnungsvorrichtung vervollstandigt. Diese regi-
striert die den einzelnen Strdngen auferlegte Spannung
in Funktion der dafiir benétigten Zeit. Da die fiir jeden
Spannvorgang aufgewendete Zeit festgehalten wird, kann
auch die Arbeit des Bedienungsmannes kontrolliert wer-
den.

Die elektronischen Bausteine sind so konstruiert, dass
sie nur in die entsprechende Kontaktleiste des Pumpen-
und Regelaggregates eingesteckt zu werden brauchen. Die
verwendete Kraftmessdose besteht aus einem Stahlzylinder
mit acht Dehnungsmessern und wird mit einem Kabel an
den Belastungsmessern angeschlossen. Die Anzeigeinstru-
mente geben vollen Skalenausschlag fiir alle Spannwerk-
zeuggrossen, wodurch eine gleichbleibende Genauigkeit ge-
wahrleistet ist. Die Gerdte werden geeicht und das ent-
sprechende Protokoll beigelegt.

DK 69.057.5

risse in Verbindung mit der Treibwirkung bei Frostbildung
verstarkt werden und somit ernsthafte Gefahren fiir das
Bauwerk darstellen. Auf Grund neuerer Untersuchungen
und Feststellungen darf diese Erscheinung bei Briicken-
bauten nicht vernachlédssigt werden. Kerbspannungen wer-
den vergleichsweise im Maschinenbau besonders beachtet.

Geschlossene Verdrangungskorper werden bei mono-
Iytischem Betoniervorgang den Auftriebskriften und dem
Druck des Betons ausgesetzt. Der theoretisch reibungs-
lose Auftrieb ist zum Beispiel bei einem Verdringungsrohr
von 1000 mm Durchmesser und 1000 mm Léange 1,9 Mp
bei einem spezifischen Gewicht des Betons von 2,4 t/m?.
Bei solchen Hohlraumkorpern wurde durch Versuche er-
mittelt, dass rund 75 % des verdringten Betongewichtes als
Auftrieb wirksam sind, vgl. Bild 3. Erst bei entsprechender
Uberdeckung in den Scheitellagen wird der Auftrieb ver-
ringert, wobei jedoch die Beanspruchung der Seitenfldchen
der Vedrangungskdrper unverdndert gross bleibt.
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Bild 1. Geschlossener Verdr%ingungskbfper fir
die Anwendung bei monolytischem Betonier-
vorgang
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Bild 2. Grossflachige U-formige Schalungs-
elemente zum Verlegen auf vorbetonierten
Platten
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Bild 3. Auftriebskraft und Verformung eines
Rohres von 700 mm Durchmesser in Funk-
tion des Verfiillungsgrades
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