Vom Beitrag: Vavrovsky G., Schubert P.:

"Beobachiung des Kriechverhaltens von jungem Spritzbeton am Beispiel eines Messquerschittes
im Langener Tunnel” ist keine schriftliche Fassung eingelangt. Einige Wortmeldungen zum
Vortrag finden sich in den Diskussionsbeitrigen.



Diskussionsbeitrige zu den Vortrigen Pochhacker, Vavrovsky und Pottler

Dr. Ing. Edgar Kern, Philipp Holzmann AG

Eine Frage zum Vortrag von Herrn Dr. Pottler.
Ihre Untersuchungen wurden am unbewehrten
Beton durchgefiihrt. Ist es so, dafl am bewehrten
Beton, am Stahlfaserspritzbeton z. B., der Ausla-
stungsgrad giinstiger wird, weil das Verformungs-
vermogen ansteigt?

Dipl.-Ing. Dr. Rudolf Péttler, ILF

Das ganze wurde an einem unbewehrten Spritz-
beton durchgefithrt. Auch die Versuche von Prof.
Rokahr sind mit unbewehrtem Spritzbeton durch-
gefithrt. Es ist natiirlich moglich, das numerische
Modell auch auf Stahlfaserspritzbeton umzuwan-
deln. Dann sind natiirlich entsprechende Versuche
erforderlich. Wenn die Festigkeiten dann hoher
sind, ist natiirlich der Auslastungsgrad niedriger.
Die Versuche in dieser Richtung fehlen natiirlich
noch.

Dr. Ing. Edgar Kern
Die Verhiltnisse werden giinstiger, auch bei an-
derem bewehrtem Beton.

Dr. Harald Lauffer, Allgemeine Baugesellschaft
PORR

Ich glaube, daf} die bei uns iibliche Netzbeweh-
rung, die ja im wesentlichen parallel zur
Beanspruchungsrichtung liegt, keinen wesentlichen
EinfluB auf das Spritzverhalten hat. Wie aber Herr
Dr. Pottler richtigerweise hingewiesen hat, wire
die Situation bei einem stahlfaserbewehrtem Beton
grundsitzlich anders, weil natiirlich die ganz an-
dere Arbeitslinie des stahlfaserbewehrten Spritz-
betons heranzuziehen ist. Das ist jetzt sicher ein
Thema, das im Zusammenhang mit dem gestrigen
Tag - wo ganz eindrucksvoll dargestellt wurde, wel-
che Moglichkeiten heute schon der mit Microsilica
verbesserte und durch Stahlfasern bewehrte Spritz-
beton bieten wiirde - von Interesse ist.

Dr. Ing. Theodor Baumann, Dyckerhoff & Wid-
mann AG

Ich habe eine Frage an Herrn Direktor
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Vavrovsky. Sie haben richtigerweise ausgefiihrt,
daB die Beanspruchungen der Spritzbetonschale im
wesentlichen eine Folge der aufgezwungenen Ver-
formungen, der Verformungen, die das Gebirge
der Spritzbetonschale aufzwingt, sind. Dies gilt ja in
besonderem Male fir die Biegemomente der
Spritzbetonschale. Ist es nicht zweckméBiger, aus
diesem Grunde nicht von den Biegemomenten zu
sprechen, insbesondere wenn man MeBergebnisse
darstellt, nicht die Biegemomente darzustellen,
sondern die Kriimmungen, die das Gebirge der
Schale aufzwingt? Sie konnen Kriimmungen viel-
leicht messen, aber wie kommt man von der ge-
messenen Kriimmung zu Momenten, doch nur mit
sehr komplizierten Rechenannahmen. Noch kom-
plizierter ist es, wenn man Momente rechnerisch
berechnen will. Da mufl man diese ganzen Annah-
men iiber Steifigkeiten der Spritzbetonschale, iiber
das Kriechen machen. Ist es nicht zweckmaBiger,
insbesondere im Zusammenhang mit MeBwerten,
nicht von Momenten, sondern von den Kriimmun-
gen der Spritzbetonschale zu sprechen? Und daran
anschlieBend eine weitere Frage. Sie bezichen sich
wesentlich auf den Auslastungsgrad "K". Diesen
haben Sie als "N" definiert.
! vorhanden aufnehmbar
Was ist bei Thnen "N"auI Clumr? Ist es ein Produkt
aus einer Festigkeit un

WNJ

emer mittleren Schalen-
dicke und geht in dieses "N" oder in das
A aufnehmbar =
"N ., das Biegemoment oder die Kriimmung
der Schale ein? Geht in den Auslastungsgrad die
von Thnen gezeigte Momentenverteilung, die man
vielleicht besser als Kriimmungsverteilung bezeich-
net, ein?

Dir. Dipl.-Ing. Dr. Georg Vavrovsky, Hochlei-
stungs-Strecken AG

Darf ich mit der zweiten Frage beginnen? Wir
haben es uns sicherlich relativ einfach gemacht,
weil wir die Messungen mit eben dem Instrumenta-
rium, das derzeit zur Verfiigung steht und das si-
cherlich noch ungeniigend ist, auswerten wollten.
Einfache Antwort auf Thre Frage: "N"
aus der DIN entnommen, und zwar wie es dort de-
finiert ist, mit "N" in Abhingigkeit vom je-

aufnehmbar



weils vorhandenen Moment. Das ist also der Thnen
sehr genau bekannte Wert "N"  bei unbe-
wehrtem Beton in Abhéngigkeit vom gemessenen
Moment, und gerade dort wird es ja problematisch
und dort sind viele Dinge noch ungekldrt. Das ist
gar keine Frage. Gemessen wurden die Dehnungen
in zwei Fasern, in einer Faser innen und in ciner
Faser auBlen. Wir wissen natiirlich, daff zundchst
einmal die Festlegung des ebenen Verformungszu-
standes so eine Sache ist. Man kann auch nicht von
einem linearen Spannungsverhalten von der einen
Faser zur anderen ausgehen, sondern vor allem
dort, wo wir bei hohen Beanspruchungsgraden in
den Bereich der plastischen Beanspruchung kom-
men, gibt es einen parabelférmigen Spannungsver-
lauf. Wir haben derzeit ein Modell mit einem bili-
nearen Verlauf angenommen und im Zugbereich
cben Null-Spannungen. Mit den im normalen
Betonbau iiblichen Bemessungskriterien kamen wir
auf Grund dieser Dehnungen, die wir gemessen
haben, zu Spannungen, bilinear, und dann zu Mo-
menten und Normalkriften. Grundsitzlich ist Thr
Gedanke ganz richtig, da3 man hier noch sehr viel
tun mufl. Wenn man aber Dehnungen in bestimm-
ten Fasern an bestimmten Punkten mif3t, dann muf3
man davon ausgehen, wenn man Kriimmungen
mift, dann mufl man von Krimmungen ausgehen.
Es ist also eine Frage, was man mift und wie man
sich dem Problem nihert.

Darf ich noch eine kurze Frage an Herrn Dr.
Pottler richten? Zunichst meine herzlichste Gra-
tulation zu Thren Ausfithrungen. Ich glaube, daf3
das ein echter groBer Schritt voraus ist, der noch
sehr viel zu werden verspricht.

Ich bin iiberzeugt, da} der ideelle E-Modul, den
Sie mit 10.000 in dem Beispiel errechnet haben,
abhingt von der Entspannungsgeschwindigkeit, das
heifit, | vom Verformungspotential des Gebirges
oder wie es Prof. Pacher immer ausgesprochen hat,
von der Entspannungsenergie, die im Gebirge
drinnen steckt und wie rasch diese kommt. Dazu
hitte ich von Ihnen gerne einen Kommentar ge-
hort.

Dipl.-Ing. Dr. Pottler

Wie rasch diese Gebirgslast auf die Spritzbeton-
schale einwirkt, wurde insofern beriicksichtigt, dal3
die verzogerte Elastizitit einmal mit dem Grenz-
wert Null und einmal mit 50 % angesetzt wurde.
Insofern ist dies im Modell beriicksichtigt. Was
nicht beriicksichtigt ist, ist ecine plastische Verfor-
mung. Diese kann jedoch angenidhert werden durch
die Annahme eines geringen E-Moduls des Gebir-
ges und auch dies wurde beriicksichtigt mit An-
nahmen zwischen 500 und 2.000 MPa. Man kann
dann vielleicht sagen, da}, wenn das Gebirge pla-
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stisch ist, ist der E-Modul nicht 1.000, sondern nur
500 MPa. Es ist natiirlich klar, daB in einer Para-
meterstudie, die ein elastisches Materialverhalten
zugrundelegt und etwa 10 Parameter untersucht,
nicht alle Faktoren beriicksichtigt werden kdnnen.

Dr. Harald Lauffer
Das bedeutet aber umgekehrt, dal hier noch ei-
niges zu tun ist, glaube ich.

Unverstindliche Frage

Dipl.-Ing. Dr. Vavrovsky

Aus Zeitgriinden bin ich darauf nicht eingegan-
gen. Das ist in der Arbeit von Dr. Schubert, der
auch in meinem Vortrag Co-Autor war, im Felsbau
veroffentlicht. Die Umrechnung wurde exakt so,
wie dort veroffentlicht, mit jenen Parametern, die
wir aus Versuchen ermittelt haben, vorgenommen.

Ing. Hans Jakoubek

Ich mochte zu den vielen Fragen, die jetzt aufge-
worfen wurden, noch eine Anregung geben, was im
Labor noch zu tun wire. Wir haben keine Werte
iiber die Endfestigkeit eines durch das Kriechen
gestorten Spritzbetons im Vergleich zu einem un-
gestorten. Das Kriechverhalten ist bis zu 40, 50 %
Auslastung weitgehend elastisch, dariiber dann
immer mehr plastisch. Mein Vorschlag bis zur
nichsten Tagung wire, parallel zu den Kriechver-
suchen die gleichen Proben auf ihre 28-Tage-Fe-
stigkeit zu priifen, Dann sollten gestorte und unge-
storte Proben in ihren Festigkeiten gegeniiberge-
stellt werden. Dariiber gibt es meines Wissens bis
heute keine Veroffentlichungen.

Priv.-Doz. Reinhard Rokahr, Universitit Hanno-
ver

Herr Jakoubek, Sie haben vollkommen rccht, cs
gibt zu wenig Versuchsergebnisse. Die Tendenz ist
so, da} das Kriechverhalten auf die Endfestigkeit
keinen nennenswerten Einflul hat. Es kommt ei-
gentlich mehr darauf an, daf3 durch das hohe Krie-
chen Spannungen abgebaut werden. Wenn Sie al-
lerdings Belastungen nechmen und Sie gehen an
90 % Auslastung heran, konnen natiirlich
Schadigungen auftreten, die nachher einen blei-
benden Einflul haben. Wir haben ein paar Versu-
che, etwa acht oder zehn, gemacht und dabei fest-
gestellt, dal} die Streuung der Endfestigkeiten bei
unbelasteten Proben genauso groBl ist wie die
Streuung, wenn die Proben vorher einem Kriech-
versuch unterworfen wurden.

Dr. Ing. Theodor Baumann
In Erginzung und Bestitigung dessen, was Herr
Dozent Rokahr gesagt hat, mochte ich anfiigen,



dal} es sehr umfangreiche Versuche zum Kriechen
des normalen Betons gibt. Das waren Dauerstand-
versuche in den Fiinfziger- und Sechziger-Jahren,
die in Miinchen durchgefithrt wurden. Auch dort
hat man sich die Frage gestellt, ob dic Endfestig-
keit des Betons durch eine Belastung im fritheren
oder spiteren Betonalter beeintrichtigt wird. Es
hat sich herausgestellt, da3 bei Belastungsgraden
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bis zu 80, 85 % keine Beeintrichtigung der spi-
teren Endfestigkeit erfolgt. Ab einer Lasthéhe von
80, 85 % kann es begrenzt zu Gefiigestorungen
kommen. Natiirlich befindet man sich im jungen
Spritzbeton per Definition, wenn er plastifiziert
wird, schon in einem Bereich, der an diese 85 oder
90 % Auslastung herangeht. So gesehen wire das
vorstellbar, daBl dieser Effekt von Bedeutung ist.



