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richtet und verlegt, da das Geridt fiir 10 Mp Tragkraft
bemessen ist. Der nur kurzfristige Einsatz eines Transport-
krans spart Geritemiete, da beim Rohrverlegen die «Krakey
den Kran ersetzt.

Das 2.2 t wiegende Gerit besteht aus je zwei mitein-
ander verschraubten Seitenteilen und Jochbogen (Bild 1).
Am linken Seitenteil sind der Fahrmotor, zwei Schwingen,
die zugehorigen Tragrollen und Hydraulikzylinder montiert.
Das rechte Seitenteil trigt Hydraulikpumpe, Elektromotor,
Tank, Kabeltrommel und den Bedienungsstand (Bild 2).
Die Gesamtbaubreite eines Seitenteils und der zusitzliche
Seitenverstellbereich von je 200 mm ergeben die geringe
Gesamtgeritebreite, die nur 600 mm grosser ist als der Rohr-
aussendurchmesser.

Durch Austauschen der Jochbodgen ist ein Verlegen
von verschiedenen Rohrdurchmessern moglich. Auch fiir
den Transport konnen die Jochbdgen abgeschraubt werden.
Auf Grund einer wegeabhingigen Mengenregelung in der
Hydraulikanlage kann man die Geschwindigkeit der ein-
zelnen Funktionen stufenlos bestimmen. Heben, Senken

Das Gleitschalverfahren

Von R. Portmann, Zumikon

1. Einsatzméglichkeiten der Gleitschalung

Das Gleitschalverfahren wird fiir senkrecht aufgehende
Betonbauten mit gleichbleibender Wandstdrke eingesetzt. Die
Voraussetzungen fiir die Verwendung der Gleitschalung erfiil-
len besonders Silobauten aller Art, Treppenhduser, Lift-
schidchte, Hochregallager, Industriebauten, Briickenpfeiler,
Schornsteine usw. Mit dem Verfahren konnen Briickenpfeiler,
Schornsteine und Tiirme auch konisch ausgefiihrt werden (1- bis
4seitig konisch und konisch rund).

2. Beschreibung des Gleitbausystems

Eingeschalt wird das ganze, auf einmal hochzufiihrende
Bauwerk auf eine Hohe von etwa 1,2 m. Die Arbeitsbiihnen,
von denen aus die Stahlarmierung eingelegt und der Beton
eingebracht und verarbeitet wird, sind fest mit der Schalung
verbunden. Innen und aussen ist ein durchlaufendes Héidnge-
geriist an die Schalung angehdngt, von dem aus die Nach-
behandlung der Betonoberfliche und die notwendigen Kontroll-

g

und seitlich Ausrichten eines jeden Rohrendes sind mit
der eingebauten Koordinatensteuerung und nur einem Hebel
moglich. Die Fahrgeschwindigkeit von 0 bis 8 m/min wird
ebenfalls stufenlos verstellt.

Erstmals kann man die Rohre nur an einer Stelle im
Graben ablassen und unterhalb der Verbausteifen und Gurte
miihelos verfahren. Fiir das herkommliche Grossrohrver-
legen braucht der Bauunternehmer etwa acht Mann: einen
Baggerfahrer, einen Mann zum Rohranschlagen und zum
Einweisen, zwei Mann im Rohrgraben sowie schliesslich
vier Mann zum Verlegen. Die «Krakey dagegen benotigt
insgesamt nur vier Mann zum Rohrverlegen, wobei einer
von ihnen das Gerit bedient und verfdahrt. Diese vier Mann
lassen auch die Rohre in den Graben ab. Durch die Tren-
nung der Arbeitsvorginge «Ablasseny mit gleichzeitigem
Verfahren und «Verlegeny wird der kostenintensive Trans-
portkran als Hebegerit nur kurzzeitig eingesetzt. Die Arbeit
des Krans wird beim Rohrverlegen selbst durch die «Krakey»
libernommen.

DK 69.057.5

arbeiten vorgenommen werden koénnen. Mit einer Hubvor-
richtung wird die ganze Schalung samt den mit ihr verbunde-
nen Geriisten an miteinbetonierten Kletterstangen in die Hohe
gehoben, wobei in der gleichen Geschwindigkeit mit diesem
Aufwirtsgleiten alle {ibrigen Arbeiten vorwértszuschreiten
haben: das Einlegen und Binden der Stahlarmierung, das

Betonieren sowie das Abreiben der Betonoberflidche.
Um diese Kletterstange wieder verwenden zu konnen,

wird sie in einem Mantelrohr verlegt, das am Gertistjoch be-
festigt ist und das mit dem ganzen Klettergeriist laufend
nachgezogen wird. Die Kletterstangen werden fortlaufend in-
einandergeschraubt und konnen am Ende des Baues heraus-
gezogen, zerlegt und an einem andern Ort wiederverwendet
werden. Beim Hochziehen des Mantelrohres entsteht ein
Zwischenraum zwischen erhirtetem Beton und Kletterstange
von wenigen Millimetern. Die Kletterstange passt sich dem
in Form einer leichten Schlangenlinie an, ein Ausknicken ist
nicht moglich.

Bild 1. Links Schemaschnitt durch die Gleit-
schalung, rechts Anordnung der Geriistjoche i
im Grundriss, kreisformiges Bauwerk (oben)
und Zellensilo (unten). 1 Kletterstange, 2 He-
ber, 3 Geriistjoch, 4 Rahmenholz, 5 Schalung
aus Stahlblech, Holz oder aus blechbeschla-

genem Holz, 6 Verstrebung des Kraggeriistes, 17
7 Arbeitsplattform, 8 Geldnder, 9 Mantelrohr,
10 Hingegertist, 11 Beton, 12 Seilverspannung
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Bild 2.
26 m hohen Siloanbau auf der Fundamentplatte.
Der Getreidesilo der Landwirtschaftlichen Ge-
nossenschaft Kiissnacht am Rigi wurde in einer
Woche hochgezogen

Vorbereiten der Gleitschalung fiir einen

Bild 3.

Das Verfahren ist fiir die Herstellung hoher Bauten
ausserordentlich wirtschaftlich, weil der ganze Bauteil nur
einmal ein- und ausgeschaltet werden muss und weil eine
einzige Arbeitsbiihne anstelle der sonst notwendigen, vollstin-
digen Einriistung des Bauwerkes geniigt.

Aber auch die iibrigen Arbeiten werden stets in der
bestgeeigneten Lage und auf soliden, die Gefahr eines Abstur-
zes ausschliessenden Geriisten ausgefiihrt. Sie konnen in einem
gleichmissigen, die Leute wenig ermiidenden Arbeitsrhythmus
durchgefiihrt werden. Auf dem Geriist sind nur noch sehr
wenige Entscheidungen zu féllen, der Arbeitsvorgang spielt sich
rasch ein und lduft dann routinemissig ab. Alle Bauwerkteile,
an denen gearbeitet werden muss, sind leicht zuginglich, und die
notwendigen Baukontrollen kénnen gut durchgefiihrt werden.

Die Kosten der Schalung, die mit sehr viel grosserer
Sorgfalt als sonst tiblich herzustellen ist, sind nicht unbedeu-
tend. Es ist eine minimale Gleithohe notwendig, damit die
Vorteile dieser Arbeitsmethode zum Tragen kommen. Diese
betrigt je nach Grundrissform und Wiederverwendbarkeit usw.
etwa S m.

3. Arbeitsweise mit der Gleitschalung

Anhand von Bild 1 kann die Arbeitsweise erklirt werden.
Die Gleitstange (1) steht in der Mitte der Betonwand. Der
Heber (2) gleitet hydraulisch angetrieben lings der Gleitstange
hoch und nimmt das Geriistjoch (3) mit. Am Geriistjoch sind
befestigt: das Rahmenholz (4) und die Schalung (5), das Krag-
geriist (6), die Arbeitsbiihne (7) und die Hingegeriiste (8). In
der Mitte unter dem Geriistjoch (3) ist ein Mantelrohr (9) ange-
hidngt, damit die Gleitstange (1) nach Fertigstellung der Wand
herausgezogen und wieder verwendet werden kann. Die Hinge-
gerliste (8) ermdglichen das Abreiben der Betonflichen wih-
rend des Gleitens, das Freilegen von Anschlusseisen und das
Ausschalen von Auflagern usw. Das Ganze wird hydraulisch
angehoben. Dazu dienen parallel geschaltete, doppelt wirkende
Hubzylinder (2) mit einer Hubkraft von je 6 bis 9,5 Mp. Das
Anklemmen und Heben entlang der Gleitstangen @ 28 mm (1)
erfolgt durch einen patentierten, einfachen, robust und sicher
wirkenden Greiferkopfmechanismus.

4. Hinweise fiir die Projektierung

Es lohnt sich, bereits bei der Planung dem Gleitschalver-
fahren Rechnung zu tragen. Nachfolgend sind die wichtigsten
zu beachtenden Hinweise zusammengestellt.

150

Arbeitsplattform mit Geriistjoch, Hub-
einrichtung und Kletterstange

Bild 4. Das konische Hochkamin,
100 m hoch, fiir die Kehrichtverbren-
nungsanlage in Colombier wurde in
einem Monat hochgezogen

Die Wandstirke soll mindestens 12 ¢cm betragen. Recht- oder
spitzwinklig ausgebildete Gebdudeecken werden durch Ab-
schriagung gebrochen.

Fiir die Bewehrung sind moglichst wenig Positionen bei
gleichbleibenden Abstinden zu verwenden. Bei Abminde-
rung der Bewehrung ist es besser, den Stahldurchmesser zu
reduzieren als die Abstdnde zu vergrossern.

Die Anschlusseisen der Decken werden seitlich horizontal in
die Gleitschalung abgebogen. Sie miissen daher aus Beton-
stahl T sein und ihr Durchmesser soll nicht mehr als 12 mm
betragen. Die Anschlusseisen fiir die letzte Decke diirfen das
Freiziehen der Schalung nicht behindern.

Die gebrduchliche Linge der senkrechten Stahleinlagen soll
bei den verschiedenen Rundstahldurchmessern folgende
Grosstmasse nicht tiberschreiten: @ 8 mm 3,00 m; @ 10 mm
3,50m; 14 mm4,00m; ¢ 16 mm 5,00 m; 2 18 mm und
mehr 6,00 m. Die unterste Lage erhilt gestaffelte, alle
weiteren Lagen gleichbleibende Lingen. Die Abstinde der
senkrechten Eisen (Steher) sind der Wandstirke angepasst,
sollen aber auf keinen Fall mehr als 40 cm betragen, bei
diinnen Wiénden hochstens gleich der 2fachen Wandstirke
sein. Bei einseitiger Bewehrung miissen im Bereich der
Kletterstangen mindestens alle 50 cm Biigel eingebaut wer-
den, um das Ausknicken der Stangen zu verhindern.

Die Abstdnde der waagerechten Eisen sollen entsprechend
den Betonierlagen 20 cm bis 25 cm oder eine Teilbetrag
hiervon betragen.

Die Gesamtzahl der Bewehrungseisen und deren Abstinde
sollen so gewihlt werden, dass ein moglichst engmaschiges
bzw. kriftiges Gitterwerk entsteht. Letzteres trigt dazu bei,
das Abreissen des Betons infolge Schalungsreibung zu ver-
hindern.

Wegen des leichteren Einbaus und Einhaltens der Betoniiber-
deckung sollen die waagerechten Eisen moglichst aussen
vorgesehen werden.

Die Sicherung der erforderlichen Betoniiberdeckung der
Stahleinlagen geschieht zweckmissigerweise durch an der
Schalung befestigte Fiihrungsstdhle. Der senkrechte, etwa
25 cm lange Schenkel des Fithrungsstahls wird iiber die obere
Kante abgeknickt und befestigt.

Stosse der Bewehrungseisen sind wegen der Stabilitdt des
Armierungskorbes so zu verkniipfen, dass sich die Eisen
gegeneinander nicht verschieben konnen. Aus dem gleichen
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Grund sind die Kreuzungsstellen der senkrechten und

waagerechten Eisen gut zu verkniipfen.

Alle abgebogenen Anschlusseisen miissen aus Betonstahl

I sein.

Aussparungen sind bauseits einzubauen. Einbaumasse

Wanddicke — 1,5 cm. Oberhalb des Aussparungskastens ein

Bewehrungseisen anheften.

— Soweit Kletterstangen durch Offnungen und leere Winde
gehen, sind die Stangen mindestens alle 50 cm sorgfiltig
auszusteifen.

— Die Betonierabschnitte bzw. die Baustelleneinrichtung sind

so zu wihlen, dass eine Steiggeschwindigkeit von mindestens

15 cm je Stunde garantiert werden kann.

Die Betoneinbringung erfolgt in Schichten von hdchstens

25 ¢cm Stérke liber das ganze Bauwerk gleichmaissig.

— Es darf immer nur der frisch eingebrachte Beton bzw. bis
hochstens 25 cm Tiefe geriittelt werden, damit der dltere
Beton nicht gestort wird.

— Die erste Betonfiillung soll in 5 bis 6 Stunden bis zu einer
Hohe von 100 cm in gleichmissigen Lagen von hochstens
25 cm eingebracht werden.

— Der aus der Schalung austretende Beton wird normalerweise
durch Verreiben oder Verstreichen von der Héngeriistung
aus nachgearbeitet. Bei besonders ungiinstigem Einfluss von
Kilte, Regen oder Sonnenstrahlen muss er durch aufge-
hingte Planen oder durch andere Mittel geschiitzt werden.

— Durch Verwendung von rundkornigem Kies mit einem
Grosstkorn von 30 mm wird verhindert, dass die Schalung
einzelne Korner oder Teile des Betons hochreisst und dabei
die Betonansichtsfliche bzw. deren Geflige stort. Die Ver-
wendung von Brechsand ist nicht zu empfehlen.

— Der Beton soll gleichméssig homogen und gut verarbeitet
sein. Seine Beschaffenheit bezliglich Kornaufbau, Konsi-
stenz und Zementgehalt entspricht etwa der des Sichtbetons
oder des wasserundurchlidssigen Betons. Der Wasserzement-
wert soll zwischen 0,55 bis 0,70 liegen (0,60 sollte angestrebt
werden). Das entspricht einem plastischen Beton, das heisst,
der Beton ist beim Schiitten grosstenteils zusammenhédngend
und der Feinmortel breiig bis weich. Das Kiessandgemisch
soll der Fuller-Siebkurve entsprechen. Ausfallkornungen
haben sich gut bewéhrt. Je nach verwendetem Grosstkorn
und Zementgehalt ist der Zusatz einer bestimmten Menge
Mehlkorn 0-0,2 mm (Quarzmehl, Trass, EFA-Fiiller usw.)
erforderlich.

- Es sollen moglichst Normenzemente verwendet werden.
deren Herkunft und besondere Eigenschaften genau bekannt
sein miissen. Steiggeschwindigkeit und Zementerstarrung
miissen im Bedarfsfall aufeinander abgestimmt werden. Es
wird die Verwendung von PC und bei Kiélte sowie hohen
Bauwerken und Gleitgeschwindigkeiten von HPC empfohlen.

— Die Verwendung von Betonzusatzmitteln (Verfliissiger,
Verzogerer, Frostschutz) kann zweckmissig sein. Durch
Eignungspriifungen ist deren genaue Dosierung festzulegen.
Vorsicht: Bei Uberdosierungen tritt manchmal die gegentei-
lige Wirkung ein.

5. Vorteile des Gleitschalverfahrens

Beim Gleitschalverfahren konnen verschiedene Arbeiten
parallel durchgefiihrt werden, die bei herkommlichen Bau-
methoden nacheinander folgen miissen. Durch einen gleich-
missigen Gleitvorgang wird die Kontinuitdt der Bauarbeiten
erreicht. Das fortlaufende Betonieren bei Tag und Nacht ergibt
ein monolithisches Bauwerk ohne Arbeitsfugen. Der Baufort-
schritt erlaubt Tagesleistungen bis zu 5 m.

Fiir den Zugang zu den Arbeitsplidtzen ist allenfalls ein
Treppen- oder Leiterturm zu erstellen, ein Einriisten des ganzen
Bauwerkes kann jedoch entfallen.

Der Bauunternehmer benotigt fiir diese Schalungsarbeiten
keine qualifizierten Zimmerleute mehr. Der Auf- und Abbau
der Gleitschalung erfolgt durch Spezialisten der Gleitbaufirma.
Zur Verstarkung der Arbeitsgruppe hat der Bauunternehmer
allenfalls die Hilfskrifte zu stellen. Das Heben der Gleitscha-
lung wihrend der Betonierarbeiten wird ausschliesslich durch
das geschulte Fachpersonal der Gleitbaufirma durchgefiihrt.
Wihrend des Gleitens stehen diese Fachkrifte auch zur
Besetzung der Schichten zur Verfiigung.

Das elektromagnetisch gesteuerte Hydrauliksystem arbei-
tet einfach und zuverlissig, es ist dem rauhen Baustellenbetrieb
angepasst. Der tiefe Gefrierpunkt des Hydraulikdls erlaubt ein
Arbeiten auch bei niedrigen Temperaturen.

Der Arbeitsablauf zwingt zu laufenden griindlichen Kon-
trollen. Optische Lotinstrumente ermdglichen auch bei gross-
ten und hochsten Bauwerken grosse Massgenauigkeit. Die Lot-
und Spindelskalen fiir konische Bauwerke werden elektronisch
berechnet.

Adresse des Verfassers: R. Portmann, dipl. Ing. ETH/SIA, in Firma
Industrie-Gleitbaugesellschaft AHL, Oberleh 2, 6300 Zug.

Vielseitiges Kranprogramm im Baukastensystem DK 621.873:629.119.4

Eine neue Serie vollhydraulischer Krane wurde kiirzlich
auf den Markt gebracht, deren Konzept auf gleichen, unterein-
ander austauschbaren Bauteilen innerhalb einer Leistungsgrup-
pe beruht. Der Oberwagen kann einen Teleskopausleger oder
einen Gitterausleger haben. Beide Ausleger sind mit unter-
schiedlichen Ausriistungen zu erginzen, die wiederum sowohl
am Gitterausleger als auch am Teleskopausleger arbeiten
konnen. Der Oberwagen kann je nach Einsatzzweck auf einem
Fahrzeug-Unterwagen, auf einem Mobil-, einem Raupen- oder
einem schienengebundenen Unterwagen aufgesetzt werden
(siche Bild 1). Zurzeit stehen fiinf Gruppen dieses Programmes
zur Verfligung. Die Tragkraft am Hauptausleger reicht in
Gruppe 5 bis 90 Mp.

Oberwagen

Die Oberwagen innerhalb einer Krangruppe sind gleich. Je
nach Ausriistung werden bis zu vier Winden eingebaut, die
besonders breite Seiltrommeln haben, um vorzeitigen Seilver-
schleiss zu vermeiden. Die selbsteinfallenden Bremsen sind
vorgeschaltet. Der Fahrer hat gute Sicht nach allen Seiten.
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Unterwagen

Als Autokran wird der Oberwagen auf vier-, fiinf- oder
sechsachsige Fahrzeuge aufgesetzt. Die Abstiitzungen sind
hydraulisch ausfahrbar. Varia-Autokrane sind in allen Klassen
fiir genehmigungsfreie Fahrt auf allen Strassen zugelassen.

Der Raupen-Unterwagen dieser Kran-Reihe der Rhein-
stahl AG hat teleskopierbare Laufwerke, um hohe verfahrbare
und um 360° schwenkbare Tragfdhigkeit zu erreichen. Die
Laufwerke werden hydraulisch ein- und ausgefahren. Dafiir
wird das Gerit von vier vertikal wirkenden Hydraulikzylindern
angehoben. Sie sind unabhdngig voneinander zu steuern und
konnen dadurch auch bei unebenem Boden das Gerit bis zur
volligen Bodenfreiheit waagrecht hochdriicken.

Bei 620 mm breiten Bodenplatten kann die Unterwagen-
breite zwischen 2,75 und 5,02 m verdndert werden. Die
Fahrbewegungen bis zu maximal 2,2 km/h, auch das Drehen
auf der Stelle, sind bei eingezogenem und bei ausgefahrenem
Laufwerk unter voller Last moglich. Durch die Teleskopierbar-
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