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1. Einleitung

Im internationalen Talsperrenbau hat sich die Walzbetontechno-
logie bei der Errichtung von Gewichtsstaumauern weitgehend
durchgesetzt. Walzbeton (Roller Compacted Concrete = RCC)
wird in der wirtschaftlichen Bauweise von Schittdammen einge-
baut. Ein Beton steifer Konsistenz wird in ddnnen Lagen
(h=30cm) mit Erdbaugeraten verteilt und verdichtet

Im Vergleich mit konventionellen Staumauern koénnen RCC-
Mauern sehr schnell fertiggestellt werden. Beispielsweise wurden
die 1,6 Mio. Kubikmeter Walzbeton der Gewichtsstaumauer Beni
Haroun (Algerien) in 16 Monaten eingebaut. Die maximale monat-
liche Einbauleistung betrug 175.000m?3. Die Geschwindigkeit des
Einbaus hat erheblichen Einfluss auf die Temperaturentwicklung
in der Staumauer. Der rasche Baufortschritt, die frihzeitige Inbe-
triebnahme und der haufig etwas geringere Zementgehalt be-
grunden eine hohe Wirtschaftlichkeit der RCC-Technologie.

Rissbildung in Staumauern sind in aller Regel thermisch bedingt.
Sie gefahrden in nur wenigen Fallen die Sicherheit einer Ge-
wichtsstaumauer, vielmehr wird jedoch die Gebrauchstauglichkeit
des Bauwerks herabgesetzt. Thermische Rissbildung in Bogen-



staumauern kann wegen einer Veranderung der Lastabtragung
erhebliche Auswirkungen auf die Standsicherheit haben.

Aus der Kenntnis der tatsachlichen Temperaturverteilung im Inne-
ren von grof3en Betonbauteilen kdnnen wesentliche Rickschllsse
auf die Rissbildungsgefahr bzw. die Risssicherheit gezogen wer-
den. Verteilte faseroptische Temperaturmessungen (VFTM) bie-
ten hierbei gegenuber konventionellen Messungen eine wesent-
lich héhere Informationsdichte. Der Einsatz dieses Messsystems
ermoglicht nahezu kontinuierliche Temperaturmessungen entlang
von kostengulnstigen und robusten Glasfaserleitungen, die wah-
rend des Betoniervorganges in das Bauwerk integriert werden.
Am Lehrstuhl und der Versuchsanstalt fur Wasserbau und Was-
serwirtschaft der TU Midnchen werden u.a. unter Forderung der
DFG seit dem Jahre 1997 entsprechende Mess- und For-
schungsprojekte durchgefuhrt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Projektubersicht

Héhe Kabel-
Projekt Land Typ lange Einbau
[m] (m]
Birecik Tarkei 60 m GS,CVvC| 155 1997
Shimenzhi China 109m |BS,RCC | 300 2000

Wadi Wala Jordanien 52 m GS, RCC| 2.500 | 2000 - 2002
Wadi Mujib Jordanien 60 m GS, RCC| 4.000 | 2001 - 2002

Leibis- | o tschland | 935m |GS,cve| 150 2003
Lichte

GS: Gewichtsstaumauer  BS: Bogenstaumauer
CVC: Konventioneller Beton (Conventional Vibrated Concrete)
RCC: Walzbeton (Roller Compacted Concrete)



Mit der verbesserten Kenntnis der tatsachlichen Temperaturent-
wicklung sollen weitergehende Aussagen zur Entstehung von
Zwangsspannungen ermoglicht werden. Hierbei kommen ergan-
zend numerische Modelle zur Anwendung, in welchen insbeson-
dere auch die Steifigkeitsentwicklung des jungen Betons berlck-
sichtigt wird. Die Beachtung der die Zwangsspannungen beein-
flussenden Betoneigenschaften fir die Modellierung erfolgt an-
hand einfacher Parameter moglichst praxisnah, um vor allem den
Anspruchen im Rahmen einer Vorstudie zu entsprechen.

2. Thermisch-mechanisches Verhalten von RCC

2.1 Hydratationswarmeentwicklung

Zementstein ist das Ergebnis der Reaktion zwischen dem Ze-
mentpulver und dem Anmachwasser, in dessen Gegenwart die im
Zementpulver enthaltenen Silikate und Aluminate unter Freiset-
zung von Energie in Form von Warme uber die Zeit zu sogenann-
ten Hydraten reagieren. Die Uber die gesamte Hydratationsdauer
bei einer bestimmten Reaktionstemperatur freigesetzte Warme-
menge der unhydratisierten Zementmasse wird als Hydratations-
warme Q [kJ/kg] bezeichnet. Q variiert in Abhangigkeit des Ze-
menttyps und seiner jeweiligen Anteile der Klinkerminerale (be-
sonders CsA, Cs3S, C,S, C4AF). In einem Massenbeton mit der
Rohdichte p [kg/m?® und der spezifischen Warmekapazitat c
[kJ/kg.K] fUhrt diese Hydratationswarme in Abhangigkeit des Ze-
mentgehalts Z [kg/m?®] bei adiabatischen Randbedingungen zu ei-
nem maximalen Temperaturanstieg AT [K] (Gleichung 1).














































































