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Fortschritte im Betonbau

Unter diesem Thema lud der Niederldndische Betonverein (Betonverei-
nigung, BV) am 19. November 1987 zu seinem 30. Betontag nach Utrecht
ein. Uber 1400 Fachleute aus Belgien, Deutschland, Ddnemark, Gross-
britannien und den Niederlanden folgten der Einladung. Neben techni-
schen Problemen wie Beton fiir Bauwerke des Briicken-, Tunnel- und
Woasserbaus und Fortentwicklungen des konstruktiven Betons wurden
aktuelle Fragen der Verwendung von Flugasche im Beton (Portlandflu-
gaschezement) und grosser Betonfertigteile sowie der Formgebung von

Betonbauwerken behandelt.

Prof. Dipl.-Ing. J. Buijs, Rotterdam,
gab einen Riickblick iiber 60 Jahre Be-
tonvereinigung [1] und 25 Jahre Beton-/
Mortelkontrolle (BMC) (Fremdiber-
wachung fiir 3 Zement-, 2 Werktrok-
kenmortel-, 44 Mauermortel- und 179
Transportbetonwerke) und berichtete
iiber die Titigkeit der Betonvereini-
gung und deren Gliederungen [2]. Sie
richtete zahlreiche Fachtagungen (u.a.
iiber Bauen mit Fertigteilen, Flugasche
in Mortel und Beton [3], kolloidalem
Beton im Wasserbau [4; 5]) und Baustel-
lenbesichtigungen aus. Neu sind die
Lehrginge iiber Qualitdtssicherung im
Betonstrassenbau. Erwdhnt wurden
Forschungsberichte der dem Betonver-
ein angeschlossenen Gesellschaft fir
Bauforschung und Bauvorschriften
(CUR/VB) [6] iber: Kiihlen von Beton
[7]: Kunststoffe fiir die Beschichtung
von Betonstahl und fiir Hiillrohre im
Spannbeton [8]; Wasseraufnahme von
Leichtbeton [9]; Portlandflugascheze-
ment in Estrichen [10]; Flugasche in
Spritzbeton [11]; Betonmechanik mit
Beispielen fiir nichtlineare Berechnung
mit Computerprogramm [12]. Weiter
wurden erwihnt:eine Schrifttumsamm-
lung iiber Verwendung alternativer Zu-
schliage fiir Beton [13]; ein Erfahrungs-
bericht iiber kolloidalen Beton im Was-
serbau [14]; zwei Empfehlungen
(Spritzbeton im Trockenspritzverfah-
ren [15]; Flugasche als Fillstoff fiir
Mortel und Beton [16]). - Die Betonvor-
schriften VB 1974/84 [6; 17] werden
iiberarbeitet: Betontechnologie VBT
(1988), Betonausfithrung VBU (1989),
Entwurf und Berechnung (1990).

Wettbewerbe

Zum elften Mal wurde in den Nieder-
landen ein Betonkanuwettbewerb aus-
getragen (23. Mai 1987 in Delft) mit
Teilnehmern auch aus Belgien und Po-
len [18], wobei die Bootsbauer ihr Boot
im Wettkampf selbst fiihren mussten.
Das leichteste Kanu wog 33 kg. Zehn
Teilnehmer kamen mit Surfbrettern
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aus Ferrozement und Glasfaserbeton
an den Start (Mindestgewicht 32 kg);
sie waren ebenso schnell wie solche mit
Surfbrettern aus Kunststoff.

Beim Wettbewerb um mdglichst leichte
15-cm-Betonwiirfel im Bereich von 35
bis 50 N/mm? Druckfestigkeit [19] er-
fullten nur drei Teilnehmer die Bedin-
gungen; sie hatten eine Rohdichte von
1,108 bis 1,770 t/m?® und erreichten
beim Abdriicken im Beisein der Ta-
gungsteilnehmer eine Druckfestigkeit
von 40,39 bis 47,87 N/mm?. Die Her-
steller der Wiirfel mit dem besten Fe-
stigkeits-Gewichtsverhiltnis (3825,
3003 und 2326 mm) wurden ausgezeich-
net.

Alle zwei Jahre wird vom Betonverein
und der Stiftung ENCI der Betonpreis
fiir Betonbauwerke in den Niederlan-
den - je besonders fiir Betonbauwerke
aus dem Wohnungs-, Industrie-, Briik-
ken- und Wasserbau - vergeben, die in
Entwurf, Ausfithrung und Aussehen
hohen Anspriichen geniigen [20; 21].
Der Preis besteht aus einer Betonpla-
kette, die wihrend der Tagung liberge-
ben und danach am Bauwerk ange-
bracht wird. Ausgezeichnet wurden un-
ter anderem aus der Gruppe der «Indu-
striebauten» die Uberbauung des Mes-
segebdudes in Rotterdam mit einem
Verwaltungsgebédude (Bild 1), der Neu-
bau fiir die Niederldndische Mittel-
standsbank (NMB) in Amsterdam-SO
als Beispiel moderner Formgebung mit
farbigem Beton und Stahlbeton-Fertig-
teilen [22; 23] und ein Silo (700 m*) mit
Spritzbetonkuppel in Odiliapeel [24]
(Bild 2) und aus der Gruppe «Briicken
und Viadukte» die 12 km langen Briik-
ken zur Insel Bahrain und die 180 m
lange Eisenbahnbriicke der neuen Fle-
vo-Linie (NS) tiber die Autobahn Al -
seitlich betoniert und dann eingescho-
ben (2x%3300t).

Grenzen fir Beton wachsen

Prof. Dipl.-Ing. A. Glerum, Delft, weist
nach, dass Beton durch Forschung und

Entwicklung auch auf anderen als den
herkémmlichen Gebieten vermehrt an-
gewandt wird und eine Verbesserung in
den bekannten Bereichen stattfindet;
«die Grenzen fiir Beton wachsen» [25]
also und seine Anwendung vertieft
sich, und zwar dkonomisch und poli-
tisch (1992: EG-Markt mit 420 Mio.
Einwohnern; Euronormen), infrastruk-
turell (Infrastrukturprogramme; Ka-
naltunnel, Hochgeschwindigkeitsbah-
nen) und technologisch (Flugasche, Zu-
schlige aus Abbruchmaterial; Dauer-
haftigkeit: beim Oosterschelde-Sturm-
flutwehr sind mindestens 200 Jahre zu-
gesichert).

Eisenbahntunnel Rotterdam

Dipl.-Ing. H. Versnel, Utrecht, brachte
Einzelheiten iiber den «Eisenbahntun-
nel Rotterdam von der Planung bis zur
Verwirklichung» [21; 26]. Er soll die
beiden iiber 100 Jahre alten zweigleisi-
gen Eisenbahnbriicken iiber die Mass
und den Koningshaven (Hubbriicke)
ersetzen. Der etwa 3 km lange Tunnel
wird viergleisig ausgefiihrt. Der Hohen-
unterschied zwischen dem Hauptbahn-
hof und dem =zu unterquerenden
U-Bahnhof an der alten Maasbriicke
betrdgt 19 m und die Tunnelrampen
sind 250m (1,7%) und 550 m (2,5%)
lang. Der 1012 m lange Mittelabschnitt
wird aus vier Teilsticken von
115/23/9 m und vier von 138/26/9 m
Grosse erstellt, die im Baudock Barend-
recht vorgefertigt (wu-Beton B 30, 5 cm
Betoniiberdeckung), zur 35 km entfern-
ten Einbaustelle durch Kanidle ge-
schwommen und dort in eine vorberei-
tete Rinne abgesenkt werden. Der Tun-
nelbauplan ist bereits festgestellt sowie
die Aufgaben und Kosten unter den Be-
teiligten - N.V. Nederlandse Spoorwe-
gen (NS), Wasserstrassenverwaltung
und Stadt Rotterdam - verteilt. Mit den
Bauarbeiten wurde im April 1987 be-
gonnen. Man rechnet mit einer Bauzeit
von sieben Jahren und mit Baukosten
in der Hohe von 540 Mio. SFr.

Konstruktiver Beton

Prof. Dipl-Ing. A.S.G. Bruggeling
Delft, entwickelte flir «konstruktiven
Beton» ein Modell, mit dem Bauwerke
aus Stahlbeton und Spannbeton einfach
entworfen und bemessen werden kon-
nen. Dabei wird die Vorspannung, die
auch durch Spannkabel ausserhalb des
Betonquerschnitts wirken kann [27; 28],
als dussere Belastung berticksichtigt.
Dieser Gedanke wird anhand von Bei-
spielen aus der Praxis erldutert.
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Fertigteilbau

Nach Prof. Dipl.-Ing. A.J.Hogeslag,
Delft, hat die «Entwicklung beim
Bauen mit Fertigteilen» [29; 30] in den
Niederlanden zu immer grosseren Ab-
messungen der Betonfertigteile gefiihrt
und zu entsprechenden Anpassungen
der Fertigung (Grossschalungen; Gleit-
fertiger fir Deckenplatten) und Logi-
stik beim Lagern, Transport und Ein-
bau. So wurde der Blumenmarkt in
Aalsmeer bei Amsterdam mit Verwal-
tungsgebidude und Parkhédusern (10 000
m? NF) aus 7500 Betonfertigteilen im
Raster 16,8020 m (u.a. Deckentrdger
mit 30 bis 40m Spannweite und
5000 m? Extrudier-Deckenplatten) bei
5000 Transporten in 495 Tagen erbaut.
Flexibles Bauen mit grossen, tragen-
den, aussteifenden Fassadenteilen und
Deckenplatten mit grosserer Spannwei-
te als 15 m (Bild 3) ermdglicht Gebdude
bis zu 20 Stockwerken mit grossen, stiit-
zenfreien Raumen und wiederverwend-
baren Winden, was fiir spiatere Nut-
zungsinderung des Gebdudes glinstig
ist [29; 31]. Es sind konstruktive Verbin-
dungen fiir Fertigteile entwickelt wor-
den, auch demontable Trockenverbin-
dungen. In den Niederlanden bestehen
im Wohnungsbau die Decken zu 80%
aus Stahlbetonfertigteilen, die tragen-
den Winde jedoch kaum.

Flugasche im Beton

Prof. Dr. J.M.J. Bijen, Delft, sprach
tiber «Flugasche im Beton» [32]. Seit
Wiedereinfithrung der Steinkohle zur
Elektrizitdtserzeugung Ende der 70er
Jahre fallen in den Niederlanden grosse
Mengen Flugasche an (1980 0,5 Mio. t),
von denen 80% in Mdrtel und Beton
verarbeitet werden [32], und zwar

- fir Zement als Grundstoff bei der
Portlandzement-Klinkerbereitung,

Bild 1. Uberbauung des 40 Jahre alten Messegebdudes in Rotterdam mit einem
21stéckigen Verwaltungshochhaus (World Trade Centre) als aufgesténderte Stahlbe-
tonkonstruktion

Bild 2. Silo mit 6 m hoher Kuppel (15 m &) aus Stahlfaserspritz-  Bild 3. Halle mit freitragenden Deckenplatten dber 15m Lén-

beton auf aufblasbarer Schalung erstellt

ge - gefertigt mit Gleitfertiger

891




Bautechnik / Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 30-31, 25. Juli 1988

als Beimischung zum Portlandze-
ment (max. 5% FA) und fiir Portland-
flugaschezement [34] beim Mahlen
der Zementklinker (bis 25% FA),

- als Fiillstoff (Zusatzstoff) fiir fehlen-
den Zuschlag im Feinkornbereich
und teilweisen Ersatz fiir Zement, so-
wie

- als Grundstoff beim Herstellen von
Leichtbetonzuschligen (Lytag) [3; 35;
36].

Mit dem Verbrauch von 94% ihrer

Flugasche sind die Niederlande die

weltbesten Abfallstoffverwerter. Hier-

zu haben ein umfangreiches For-
schungsprogramm (Einfluss von Flug-
asche im Beton auf das rheologische

Verhalten, den Festigkeitsverlauf, die

Dauerhaftigkeit, Gesundheit und Um-

welt) [37;38] und die CUR-Empfehlung

tiber «Flugasche als Fiillstoff in Mortel
und Beton» [16] beigetragen.

Betonbrutalisten

Nach Prof. Dipl.-Ing. D. Dicke, Delft,
sind «Betonbrutalisten» Konstrukteure
und vor allem Architekten, die die
funktionalen, tragenden Teile des Bau-
werks und den verwendeten Baustoff
zeigen, zum Teil sogar besonders her-
ausstellen (Tragwerke ausserhalb des
Gebdudes; Waschbeton) [39-41]. Das
kann fiir die laufende Uberwachung
und Unterhaltung der Konstruktion
glinstig sein, nicht aber fiir den Men-
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schen, der in den Rdumen Stille und
Geborgenheit sucht, dort Funktionali-
tit findet und auf Kélte stosst. Beispiele
aus dem Wohnungs-, Verwaltungs- und
Industriebau bekannter Architekten

Tunnelvortrieb bei partiell
schwierigem Gebirgsverhalten

IV. Kolloquium fiir Bauverfahrenstechnik in Bochum

Weltweit laufen in der Bundesrepublik Deutschland die umfangreich-
sten Tunnelbaumassnahmen. Mehrere zum Teil spektakulére Einbriiche
machten Planer und Ausfihrer auf Schwachpunkte aufmerksam. «Tun-
nelvortrieb bei partiell schwierigem Gebirgsverhalten» war deshalb fiir
das IV. Kolloquium fiir Bauverfahrenstechnik an der Ruhr-Universitdt
Bochum (RUB) [1] am 29.1.1987 ein aktuelles Thema, wozu iiber 600
Fachleute aus Belgien, der Bundesrepublik Deutschland, China, Frank-
reich, Grossbritannien, Osterreich und der Schweiz nach Bochum

kamen.

Allein die Deutsche Bundesbahn (DB)
lasst im Zuge ihrer Neubaustrecken
jahrlich etwa 10 km Tunnel bauen. Bei
insgesamt 158 km neu aufzufahrenden
Tunneln ereignete sich bei der DB etwa
ein Verbruch je 10km. Nach Prof.
Dr.-Ing. B. Maidl, Bochum, trafen in al-
len Fillen Schwichen im Gebirge mit
Schwichen in der Ausfithrung zusam-
men. Er machte einen Vorschlag fiir die
Abgrenzung der «Neuen Osterreichi-
schen Tunnelbauweise (NOT)» gegen
die Spritzbetonbauweise [2]. In den fol-
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genden zwolf Fachvortridgen wurden
Schidden im Tunnelbau und ihre Ursa-
chen und Verfahren zum Bewiltigen
dieser Schidden behandelt sowie pro-
jektbezogene Erfahrungen beim Spritz-
betonverfahren, maschinellem Vor-
trieb und Vorausmassnahmen vermit-
telt.

Schadensursachen und Verfahren

Nach der «Analyse moglicher Ursa-
chen von Schadensfillen und Verbri-

aus Europa und den USA zeigen das im
Vergleich zu Vorschldgen fiir men-
schengerechtes Bauen mit Beton.

G. Brux

chen beim Tunnelvortrieb» fiir die bei-
den Bundesbahn-Neubaustrecken mit
bis zu 150 m? grossen Ausbruchquer-
schnitten sind nach Dipl.-Ing. F. Schre-
we, Mainz, und Dipl.-Ing. R. Maidl, Bo-
chum, die Protal- und Anschlagzonen,
die Bereiche mit einer Uberlagerung bis
30m und geologische Storzonen ein-
schliesslich der sogenannten Schlotbe-
reiche besonders gefdhrdet. Mehrfach
traten Verbriiche kurz nach Wiederauf-
nahme der Arbeiten nach Urlaubspau-
sen auf und Nachbriiche im Bereich der
freien Stiitzweite, der gesicherten Ka-
lotte und beim Strassen- und Sohlaus-
bruch. Nie war eine einzige Ursache al-
lein verantwortlich, vielmehr trafen
unerwartete geologische Einfliisse mit
Schwichen in der Bauausfithrung und/
oder Planungsfehlern zusammen. -
Schwiichen in der Bauausfithrung soll
eine gezielte Untersuchung der Eigen-
schaften des Spritzbetons vorbeugen.
Deshalb widmete sich Dr.-Ing. R. Hahl-
hege, Ratingen, und Dipl-Ing. D.
Handke, Bochum, der «Qualititskon-
trolle von Spritzbeton» [3], da die Werte
fiir die Spritzbetoneigenschaften stark
streuen (Bild 1). Unter Beriicksichti-
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