1 Maximale Betonierleistung bei
feingliedrigen Bauteilen -
Interaktionsdiagramme fiir Stiitzen und
Wénde

1.1  Kurzfassung

Schalungsgrad und Art des zu betonierenden Bauteils (z.B. vertikale oder horizontale Bauteile)
haben wesentlichen Einfluss auf die erzielbare Betonierleistung. Ausgehend von den Kapazitaten
der Betonférderung sind Leistungen je Pumpe von 40 m3/h und mehr méglich. Diagramme zur
Bestimmung der Pumpenleistung beim Betoneinbau sind z.B. bei Stadler [2] dargestellt bzw. sind
direkt den Herstellerangaben (dabei ist auf die technische Nutzleistung abzuzielen) zu entnehmen.
Beim Betoneinbau mit Krankubel folgt die maximal erzielbare Leistung aus Spielzeit und Kibelinhalt.

Bei vertikalen Bauteilen wie Stitzen oder Wanden oder bei Sonderbauten wie z.B. Faulbehalter wird
die maximal erzielbare Betonierleistung vom zulassigen Frischbetondruck begrenzt. Die von der
Betonférderung maximal magliche Leistung kann hier bei weitem nie genutzt werden. Bei Stitzen
und Wanden ist daher oft der Betoneinbau mit Krankibel ausreichend.

Im vorliegenden Beitrag wird in den Grundlagen auf die Bestimmung der maximalen Steiggeschwin-
digkeit (auf die Zeiteinheit bezogener Anstieg der Frischbetonoberflache wahrend des Betonierens)
nach DIN 18 218 eingegangen und die baubetrieblichen Zusammenhéange rund um die Steigge-
schwindigkeit des Betons werden dargestellt. FUr feingliedrige Bauteile wie z.B. Stitzen und Wande,
fur welche die maximale Steiggeschwindigkeit maldgebend fir die Dauer der Betoneinbringung ist,
werden dazu die Interaktionsdiagramme angefuhrt.

Fiir den Hochbau bewegt sich der Gbliche Schalungsgrad fiir Stiitzen zwischen 8 und 20 m%/m?
und fiir doppelhauptig geschalte Wande zwischen 6 und 11 m?/m?.
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1 Grundlagen

1.2 Grundlagen

FUr vertikale Bauteile kann der zulassige Frischbetondruck nach DIN 18 218 bestimmt werden. Als
vertikale (lotrechte) Bauteile gelten vertikale und bis zu £5° von der Vertikalen geneigte Bauteile.
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Abb. 1-1 Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen DIN 18218 (Doka)

Die weiteren Ausfuhrungen zum Diagramm und zu den Begriffen sind der entsprechenden Norm zu
entnehmen.

1.2.1  Einfluss der Steiggeschwindigkeit auf den Betoneinbau

Die Betonierleistung wird einerseits von der Forderleistung der eingesetzten Gerate (z.B. Pumpe,
Krankibel) und andererseits von der Art des Bauteils (z.B. Stitze, Wand, Decke) beeinflusst. Bei
feingliedrigen Bauteilen mit hohem Schalungsgrad hat die zuldssige Steiggeschwindigkeit des
Betons wesentlichen Einfluss auf die erzielbare Leistung und damit auf die Dauer der Betoneinbrin-
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gung. Fur Stdtzen und Wande wird der Einfluss der Hohe der Steiggeschwindigkeit auf die Dauer
und Leistung grafisch dargestellt (siehe Abb. 1-2 u. Abb. 1-5).

1.2.1.1  Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen

In der DIN 18 218 sind theoretische Abhandlungen und Versuchsergebnisse Uber den Frischbeton-
druck auf die Schalung ausgewertet worden. Der Zusammenhang zwischen Steiggeschwindigkeit,
hydrostatischer Druckhohe, Frischbetondruck und Verdichtungsmald des Betons ist im Diagramm
der Abb. 1-1 dargestellt.

Mit dem Diagramm kann ausgehend vom zulassigen Frischbetondruck die entsprechende maximal
zulassige Steiggeschwindigkeit des Frischbetons der Schalung ermittelt werden.

Andererseits kann fir eine geplante Steiggeschwindigkeit der dazugehorige Frischbetondruck
bestimmt werden.

Aus der hydrostatischen Druckhthe und dem maximalen Frischbetondruck der Schalung folgt das
vereinfachte Belastungsbild fur die Bemessung bzw. Auswahl der Schalung.

Die Voraussetzungen zur Anwendung dieses Diagramms sind:

- die Frischbetonrohwichte betragt 25 kN/m?3

« der Frischbeton wird mit einer Eigentemperatur von + 15 °C eingebracht
« der Frischbeton ist nach spatestens 5 h erstarrt

* der Frischbeton wird mit Innenruttlern verdichtet

+ die Schalung ist dicht

+ die Steiggeschwindigkeit betragt hochstens 7,0 m/h

FUr Abweichungen zu obigen Voraussetzungen sind die entsprechenden normgemalsen Anpassun-
gen vorzunehmen.

1.2.2  Betoneinbau - Wéande

Mit dem folgenden Interaktionsdiagramm werden baubetriebliche Zusammenhange fur den Beton-
einbau bei Wanden grafisch dargestellt.

Im Diagramm werden die Beziehungen zwischen

* Hohe der Wand [m],
+ Flache des Wandquerschnittes [m?],
+ Wanddicke [cm],

Dr. Christian Hofstadler - Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb Seite 3
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+ Betonmenge [m3],
+ Lange der Wand [m],
» Dauer des Betoneinbaus [h],

« Betonierleistung [m3/h]

und Steiggeschwindigkeit des Betons [m/h]
hergestellt.

Das Interaktionsdiagram in Abb. 1-2 wird aus vier Quadranten gebildet. Die Achsen und Kurven der
Diagramme in den einzelnen Quadranten werden nachfolgend beschrieben.

Interaktionsdiagramm fir Stahlbetonarbeiten — Betoneinbau bei Wanden
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Abb. 1-2 Interaktionsdiagramm fur Stahlbetonarbeiten - Betoneinbau bei Wanden

Auf der Abszisse im ersten Quadranten (rechter oberer) des Diagramms ist die Hohe der Wand auf-
getragen. Die Abszissenwerte beginnen bei 2 m und gehen bis 4,8 m. Die Schrittweite fur das
Hauptintervall betragt 20 cm und fiir das Hilfsintervall 10 cm. Von 0 bis 2 m? ist die Flache des
Wandgquerschnittes auf der Ordinate dargestellt. Das Hauptintervall ist hier mit 0,1 m? und das Hilfs-
intervall mit 0,05 m? gewahlt. Die Geraden im Diagramm stehen fiir verschiedene Wanddicken. Die
Gerade fur die kleinste Dicke steht hier fir 20 cm und jene fur die grofste fur 46 cm (Schrittweite
2 cm).

Die Ordinate im Il. Quadranten entspricht jener des ersten Quadranten. Auf der Abszisse ist die
Betonmenge von 1 bis 15 m® aufgetragen. Fiir das Hauptintervall wurde hier 1 und fiir das Hilfsin-
tervall 0,5 m® gewahit. Die Geraden im Diagramm stehen fiir unterschiedliche Wandlangen. Werte
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von 6 bis 21 m werden fur die Wandlange angeboten (Unterschied zwischen den Geraden ist 1 m).

Die Abszisse zwischen II. und Ill. Quadranten ist gleich. Im Ill. Quadranten ist auf der Ordinate die
Dauer fur den Betoneinbau aufgetragen. Die Werte gehen von 0 bis 5 h (Hilfsintervall 0,1 h und
Hauptintervall 0,5 h). Die einzelnen Geraden im Diagramm stehen jeweils fUr eine bestimmte Beto-
nierleistung, die wesentlich von der Steiggeschwindigkeit bestimmt wird. Die Gerade mit der
geringsten Betonierleistung steht hier fir 1 m3/h und jene fiir die hochste fir 16 m3/h (Intervall ist
1). Zwischen lll. und IV. Quadranten ist die Ordinate deckungsgleich. Ebenso sind die Abszissen
zwischen |. und IV.Quadranten gleich. Die Geraden im Diagramm geben jeweils die Steiggeschwin-
digkeit an. Werte von 0,25 bis 5,25 m/h werden durch die Geraden reprasentiert. Beispielsweise
bedeutet v, = 2 m/h", dass die Steiggeschwindigkeit 2 m/h betragt.

1.2.2.1  Anwendungsbeispiel im Hochbau - Betoneinbau fur eine Wand

Es wird ein Beispiel zur Anwendung des Interaktionsdiagramms fUr Betonierarbeiten anhand einer
Wand gezeigt. Bei der grafischen Ermittlung der Dauer und Betonierleistung fur einen Wandab-
schnitt (Beispiel dazu siehe in Abb. 1-3) wird der Zusammenhang mit der Steiggeschwindigkeit
hergestellt. Aufgabe ist es, fur die Vorgaben durch die Nutzung des Diagramms in Abb. 1-2, Losun-
gen fur den konkreten Betonierabschnitt auszuarbeiten. Die Vorgangsweise fur das Beispiel wird
dazu grafisch dargestellt und beschrieben.

Abb. 1-3 Doppelhauptig geschalte Wande - Beispiel mit einer Rahmenschalung [Quelle: Doka]
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FUr das Beispiel sollen hier folgende Angaben gelten:

* Wandhohe: 3,40 m

+ Wanddicke: 30 cm

+ Wandlange: 12 m

+ Verdichtungsmal3 des Betons: C 2, v= 1,14 (nach Walz)
« Frischbetonrohwichte: 25 kN/m?3

« Frischbetontemperatur: 15°C

+ FErstarrungsverzogerung: 0 h

« zulassiger Schalungsdruck: 50 kN/m?

Aufgabenstellung:

Gesucht ist die Dauer und die Betonierleistung fiir den Wandabschitt. Weiters ist im Interaktionsdia-
gramm darzustellen, wie sich die Reduktion der Steiggeschwindigkeit (z.B. aufgrund von anderen
(tieferen) Temperaturverhaltnissen in der Phase der Bauausfuhrung) auswirkt.

Losung: Grafische Ermittlung der Dauer und Betonierleistung

Bevor das Interaktionsdiagramm angewendet werden kann, ist die zulassige Steiggeschwindigkeit
nach DIN 18 218 zu ermitteln. Eingangsparameter ins Diagramm der DIN 18 218 sind Verdichtungs-
mals, Frischbetonrohwichte, Frischbetontemperatur, Erstarrungsverzogerung und zulassiger Scha-
lungsdruck. Aus dem Diagramm geht hervor, dass die zulassige Steiggeschwindigkeit maximal
2,75 m/h betragen darf (siehe Abb. 1-1).

Die Vorgangsweise zur grafischen Losung mittels Interaktionsdiagramm ist in Abb. 1-4 durch num-
merierte Pfeile dargestellt.

Bei 3,40 m Wandhohe wird im ersten Quadranten von der Abszisse ausgehend die Vertikale (1)
nach oben gezeichnet. Fir die Wanddicke von 30 cm wird die entsprechende Gerade ausgewahlt
und mit (1) geschnitten. Vom Schnittpunkt wird die Horizontale (2) nach links gezeichnet, bis sich
der Schnittpunkt mit der Ordinate ergibt. Mit ca. 1 m? ist der Wert fiir die Querschnittsfldche der
Wand bestimmt.

Die Horizontale (2) wird in den Il. Quadranten verlangert und mit der Geraden fur die Wandlange
von 12 m (im Diagramm die Gerade ,Lyyp = 12 m“) geschnitten. Von dort wird zur Bestimmung der
Betonmenge die Vertikale (3) nach unten eingezeichnet. Sie betragt ca. 12,25 m°.

Zur Bestimmung der Dauer der Betoneinbringung wird die entsprechende Wandhohe auf der
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Abszisse des IV. Quadranten ausgewahlt. Bei 3,40 m wird die Vertikale (4) nach unten eingezeich-
net und mit der Geraden ,v, = 2,75 m/h” fir die Steiggeschwindigkeit von 2,75 m/h zum Schnitt
gebracht. Vom Schnittpunkt wird die Horizontale (5) nach links eingezeichnet bis sie auf die Ordi-
nate trifft. Auf der Ordinate wird mit ca. 1,25 h der Wert fUr die Dauer der Einbringung des Betons
abgelesen.

FUr die Ermittlung der Betonierleistung wird die Horizontale (5) nach links in den dritten Quadranten
hinein verlangert. Gleichzeitig wird die Vertikale (3) nach unten verlangert und mit (5) geschnitten.
Der Punkt liegt zwischen den Geraden ,Lgt =9 m3/h* und ,Lgr=10 m3/h*. Damit ist die Betonier-
leistung mit ca. 9,9 m3/h bestimmt.

Interaktionsdiagramm fiir Stahlbetonarbeiten — Betoneinbau bei Wanden

r < 2,00 2,00
~Lwb=7m | T 190 190
r 1,80 1,80 7

e Ny ——(WD=6m -

f170 -~ 170
f 1,60 £ 1,60
[ 150 » 1,50 +
f 140 E 1401
b +130 5 130}
+120 2 120}
r110 $ 110+
1,00 S 1,00

£ 090 g 0,90 3
10,80 = 0,80

+£0,70 g 0,70 4

£ 0,60 0,60 g~ S - *- DWD =20,00cm —®—DWD = 22,00 cm

T 0,50 £ 0,50 -~ = — - |- A- DWD = 24,00 cm DWD = 26,00 cm

L0140 8 040 85— %" |- - DWD=28,00cm —&—DWD = 30,00 cm
A A - ©- DWD =32,00cm —E—DWD = 34,00 cm

1030 % 0,30 1 DWD = 36,00 cm —%—DWD = 38,00 cm

N 020 020 |- ©- DWD=40,00cm DWD = 42,00 cm
==2010 010 |- X- DWD=4400cm —=—DWD = 46,00 cm
+ t t t t t t t t t + t t + 0,00 0,00 + + + + + + + t t t t t
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 i 2,00 220 240 260 280 3,00 320 340 360 3,80 4,00 420 440 460 480
Betonmenge [m3] Wandhéhe [m]

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5] 4 3 2 i, 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 420 440 4,60 4,80
: : : : : : : . : . =000 0,00 § : : : : : : i : : : : : :

$ 100 1,00 3= =) g e

e o
£150 3 150 & " -
2

£2008 2005
5

£250 & 2,50
c

.- 5]
——LBT=1,00m%h - M- LBT=2,00m%h £ 3,00 E 3,00
—#—LBT=3,00m¥h - - LBT =4,00m%h e 2
| |—®—LBT=500m%h - ©- LBT=600msh | — — — ® £350 5350+ A= —e—\b=025m/h - ®- vb=0,50 mh Vb =0,75 m/h
~|—=—LBT=7,00m¥%h - < - LBT=28,00m¥h . g vb=1,00m/h —@—vb=125m/ - ©=- vb =150 mlh~<
= LBT=9,00m%h - ©- LBT=10,00m*h, g — — — — — — — — F4000 4008 — — — — — — — — — — = —S—vb=175m/ - 4~ vb=2,00m/h vb =225 mih
LBT =11,00 m¥h - 4~ LBT =12,00 m¥h| - : ! S = ®- vb=250mh —&—vb=275m/h - £~ vb=23,00mh
LBT = 13,00 m¥h - ®- LBT = 14,00 m¥h| ‘m vb = 3,25 mh vb = 3,50 mh vb = 3,75 m/h|
[ LBT = 15,00 m%h BT=1600m%h /0 F450 4503 — oo oo oo o o - +- vb=4,00mh —=—vb=425mh - ©- vb=4,50 mh
g u Vb =4,75 mih - - vb=500mh vb = 5,25 m/h|
500 5,00 = J
©HOFSTADLER

Abb. 1-4 Interaktionsdiagramm fiir Stahlbetonarbeiten - Betoneinbau bei Wanden - Anwendungsbeispiel

1.2.2.2 Beispiel zur Sensitivitatsanalyse

Wie sich die Reduktion der Steiggeschwindigkeit auf 2 m/h baubetrieblich auswirkt, wird nachfol-
gend untersucht (alle Gbrigen Parameter bleiben dabei konstant).

Im vierten Quadranten wird dazu fur die Steiggeschwindigkeit die Gerade , vy, = 2 m/h" ausgewahilt.
Die Gerade (4) wird nach unten verlangert und dieser Geraden geschnitten. Vom Schittpunkt wird
die Horizontale (6) nach links bis zur Ordinate gezogen, bis sich der Wert fur die Einbringdauer
ergibt. Aufgrund der reduzierten Steiggeschwindigkeit erhoht sich die Dauer fur das Einbringen auf
ca. 1,7 h.

Dr. Christian Hofstadler - Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb Seite 7



1 Grundlagen

Aus Verlangerung der Vertikalen (3) und der Horizontalen (6) in den dritten Quadranten folgt der
Schnittpunkt, der auf der Geraden ,Lgr =7 m3/h* liegt. Die Leistung fur die Betoneinbringung fur
die Wand hat sich auf ca. 7 m3/h verringert.

Aufgrund der Senkung der Steiggeschwindigkeit um 0,75 m/h, hat sich Dauer der Betoneinbrin-
gung um ca. 36 % gegenuber der Ausgangsberechnung erhoht.

1.2.3 Betoneinbau - Stiitzen

Mit dem folgenden Interaktionsdiagramm werden baubetriebliche Zusammenhange fur den Beton-
einbau bei Stutzen grafisch dargestellt.

Im Diagramm werden die Beziehungen zwischen

* Hohe der Stitzen [m],

+ Fléache des Stutzenlangsschnittes [mz],

» Stltzendicke [cm],

+ Betonmenge [m3],

+ Lange der Stutze [cm],

» Dauer des Betoneinbaus [h],

« Betonierleistung [m3/h]

+ und Steiggeschwindigkeit des Betons [m/h]
hergestellt.

Das Interaktionsdiagramm in Abb. 1-5 wird aus vier Quadranten gebildet. Die Achsen und Kurven
der Diagramme in den einzelnen Quadranten werden nachfolgend beschrieben.

Auf der Abszissen im ersten Quadranten (1) des Diagramms ist die Hohe der Stltze aufgetragen.
Die Abszissenwerte beginnen bei 2 m und gehen bis 4,8 m. Die Schrittweite fir das Hauptintervall
betragt 20 cm und fiir das Hilfsintervall 10 cm. Von 0 bis 2 m? ist die Flache des Stiitzenlangsschnit-
tes auf der Ordinate dargestellt. Das Hauptintervall ist hier mit 0,1 und das Hilfsintervall mit 0,05 m?
gewahlt. Die Geraden im Diagramm stehen fur verschiedene Querschnittsbreiten. Die Gerade far
die kleinste Breite steht hier fir 15 cm und jene fur die grofSte fur 52,5 cm (Schrittweite 2,5 cm).

Die Ordinate im Il. Quadranten entspricht jener des ersten Quadranten. Auf der Abszisse ist die
Betonmenge von 0,04 bis 0,6 m® aufgetragen. Fiir das Hauptintervall wurde hier 0,04 m® und fiir
das Hilfsintervall 0,02 m® gewahlt. Die Geraden im Diagramm stehen fiir unterschiedliche Quer-
schnittslangen der Stltzen. Werte von 15 bis 52,5 cm werden fur die Querschnittslange der Stltze
angeboten (Unterschied zwischen den Geraden ist 2,5 cm).

Die Abszisse zwischen Il. und Ill. Quadranten ist gleich. Im lll. Quadranten ist auf der Ordinate die
Dauer fur den Betoneinbau aufgetragen. Die Werte gehen von 0 bis 2 h (Hilfsintervall 0,05 und
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Hauptintervall 0,1 h). Die einzelnen Geraden im Diagramm stehen jeweils fur eine bestimmte Beto-

nierleistung, die wesentlich von der Steiggeschwindigkeit bestimmt wird. Die G
geringsten Betonierleistung steht fir die 0,1 m%/h und jene fiir die héchste fiir 0,85
ist 0,056 m/h).

erade mit der
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Abb. 1-5 Interaktionsdiagramm fiir Stahlbetonarbeiten - Betoneinbau bei Stlitzen

Zwischen |ll. und IV. Quadranten ist die Ordinate deckungsgleich. Ebenso sind die Abszissen zwi-

schen . und IV. Quadranten gleich. Die Geraden im Diagramm geben jeweils die Stei
keit an. Werte von 2 bis 7 m/h werden durch die einzelnen Geraden reprasentiert.
bedeutet v, = 3 m/h", dass die Steiggeschwindigkeit 3 m/h betragt.

1.2.3.1  Anwendungsbeispiel im Hochbau - Betoneinbau far Stitzen

ggeschwindig-
Beispielsweise

Im Folgenden wird ein Beispiel zur Anwendung des Interaktionsdiagramms fUr Betonierarbeiten
einer Stutze gezeigt (insgesamt werden sechs gleichartige Stltzen in einem Betonierabschnitt her-
gestellt, Beispiel siehe Abb. 1-6). Aufgabe ist es, fur die Vorgaben durch die Nutzung des Dia-

gramms in Abb. 1-5, Losungen fur den konkreten Betonierabschnitt auszuarbeiten. Die Vorgangs-
weise wird dazu fur das Beispiel grafisch dargestellt und auch beschrieben.
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1 Grundlagen

Abb. 1-6 Stlitzen - Beispiel mit einer Tragerschalung [Quelle: PERI]

Fur das Beispiel sollen hier folgende Angaben gelten:

+ Stutzenhohe: 3 m

+ Breite des Querschnittes: 30 cm

+ Lange des Querschnittes: 30 cm

+ Verdichtungsmal? des Betons: C 2, v= 1,11 (nach Walz)

«  Frischbetonrohwichte: 25 kN/m?®

+ Frischbetontemperatur: 15°C

+ Erstarrungsverzogerung: 0 h

« zuldssiger Schalungsdruck: 80 kN/m?

Aufgabenstellung:

Gesucht ist die Betonierleistung und die Betonierdauer fiir eine Stiitze. Weiters ist im Interaktions-

diagramm darzustellen, wie sich die Reduktion der Steiggeschwindigkeit (z.B. aufgrund von ande-
ren (tieferen) Temperaturverhaltnissen in der Phase der Bauausfuhrung) auswirkt.

Losung: Graphische Ermittlung der Dauer und Betonierleistung

Die zulassige Steiggeschwindigkeit wird zuvor nach DIN 18 218 ermittelt. Aus dem Diagramm geht
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Maximale Betonierleistung bei feingliedrigen Bauteilen - Interaktionsdiagramme fiir

hervor, dass unter Berlcksichtigung der angefihrten Randbedingungen die zuldssige Steigge-
schwindigkeit maximal 5 m/h betragen darf.

Die Vorgangsweise zur graphischen Losung ist in Abb. 1-7 durch nummerierte Pfeile dargestellt.

Bei der Stlitzenhohe von 3 m wird im ersten Quadranten von der Abszisse ausgehend die Vertikale
(1) nach oben gezeichnet. Fur die Breite der Stltze von 30 cm wird die entsprechende Gerade
(Bt =30 cm”) ausgewahit und mit (1) geschnitten. Vom Schnittpunkt wird die Horizontale (2)
nach links gezeichnet, bis sich der Schnittpunkt mit der Ordinate ergibt. Mit ca. 1 m? ist der Wert fiir
die Querschnittsflache (im Langsschnitt) der Stltze bestimmt.

Die Horizontale (2) wird in den Il. Quadranten verlangert und mit der Geraden fir die Lange des
Stutzenquerschnittes von 30 cm (im Diagramm die Gerade ,Lgt =30 cm”) geschnitten. Von dort
wird die Vertikale (3) nach unten eingezeichnet, bis der Wert fUr die Betonmenge bestimmt ist. Sie
betragt ca. 0,27 m°.

Zur Bestimmung der Dauer der Betoneinbringung wird die entsprechende Stltzenhohe auf der
Abszisse des IV. Quadranten ausgewahlt. Bei 3 m wird die Vertikale (4) nach unten eingezeichnet
und mit der Geraden ,v, =5 m/h” fur die Steiggeschwindigkeit von 5 m/h zum Schnitt gebracht.
Vom Schnittpunkt wird die Horizontale (5) nach links eingezeichnet bis sie auf die Ordinate trifft. Auf
der Ordinate wird mit ca. 0,6 h der Wert fur die Dauer der Einbringung des Betons abgelesen.

Interaktionsdiagramm fiir Stahlbetonarbeiten — Betoneinbau bei Stiitzen
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Abb. 1-7 Interaktionsdiagramm fur Stahlbetonarbeiten - Betoneinbau bei Stiitzen - Anwendungsbeispiel

Fr die Ermittlung der Betonierleistung wird die Horizontale (5) nach links in den dritten Quadranten
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1 Zusammenfassung

hinein verlangert. Gleichzeitig wird die Vertikale (3) nach unten verlangert und mit (5) geschnitten.
Der Punkt liegt zwischen den Geraden ,Lgr = 0,45 m%/h* und ,Lgr = 0,5 m3/h“. Damit ist die Beto-
nierleistung mit ca. 0,46 m3/h bestimmt.

1.2.3.2 Beispiel zur Sensitivitatsanalyse

Wie sich die Reduktion der Steiggeschwindigkeit auf 3,5 m/h baubetrieblich auswirkt, wird nachfol-
gend untersucht (alle ubrigen Parameter bleiben dabei konstant).

Im vierten Quadranten wird dazu flr die Steiggeschwindigkeit die Gerade ,vp, = 3,5 m/h" ausge-
wahlt. Die Gerade (4) wird nach unten verlangert und mit dieser Geraden fur die Steiggeschwindig-
keit geschnitten. Vom Schittpunkt wird die Horizontale (6) nach links bis zur Ordinate gezogen bis
sich der Wert fur die Einbringdauer ergibt. Demnach dauert die Betoneinbringung ca. 0,86 h und
hat sich im Vergleich zur Ausgangsrechung um ca. 43 % erhoht.

Durch Verlangerung der Vertikalen (3) und der Horizontalen (6) in den dritten Quadranten folgt der
Schnittpunkt der zwischen den Geraden ,Lgr = 0,3 m®/h* und ,Lg7 = 0,35 m®/h" liegt. Die Leistung
fiir die Betoneinbringung fiir die Stiitze liegt in diesem Fall bei ca. 0,32 m3/h. Gegeniiber der Aus-
gangsrechnung hat sich die Leistung um ca. 30 % reduziert.

1.3 Zusammenfassung

Zur graphischen Darstellung der baubetrieblichen Zusammenhange wurden die vorgestellten Inter-
aktionsdiagramme entwickelt. Mit dieser Darstellungsform gelingt die graphische Verknupfung der
wesentlichen baubetrieblichen Zusammenhange fir den Betoneinbau.

Die Interaktionsdiagramme eignen sich sehr gut fur die Abstimmung des Betoneinbaus auf die
zulassige Steigeschwindigkeit des Betons. Es wurde jeweils ein Diagramm far Wande und far Stat-
zen vorgestellt. Zur praktischen Anwendung wurde je ein Beispiel gezeigt.

Wie die Beispiele verdeutlichen, hat bei feingliedrigen Bauteilen die maximal zulassige Steigge-
schwindigkeit einen wesentlichen baubetrieblichen Einfluss auf den Betoneinbau. Fiur die Steigge-
schwindigkeit sind Verdichtungsmals, Frischbetonrohwichte, Frischbetontemperatur  und
Erstarrungsverzogerung die wesentlichen Einflussfaktoren.

Mit der grafischen Sensitiviatsanalyse konnen die Auswirkungen von Abweichungen oder Storun-
gen auf z.B. Dauer und Leistung grafisch und rasch dargestellt werden. Umgekehrt kann fur eine
geplante Dauer die dazu notwendige Leistung und Steigeschwindigkeit bestimmt werden. Fr diese
Steiggeschwindigkeit ist dann aus DIN 18 218 der Frischbetondruck zu ermitteln und die dazu erfor-
derliche Schalung (Schalungssystem) auszuwahlen bzw. zu konstruieren.

Der Nutzen der Diagramme liegt auf der Hand. Einfach und rasch konnen wichtige Zusammen-
hange grafisch dargestellt werden.
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