L7

Weille Wannen

einfach und sicher

Konstruktion und Ausfiithrung
von Kellern und Becken aus Beton
ohne besondere Dichtungsschicht

G. Lohmeyer

VBT

Verlag Bau +Technik

70

A



Inhaltsverzeichnis

1 Allgemeines und Begriffe . . . ... ... ... ... ... ... ... . ... 13
1.1 Angriffsart . . . . . . . L 14
1.1.1 Bodenfeuchte . . . .. ... ... .. ... ... ... .. ... 14
1.1.2 Nichtdriickendes Wasser . . . . . ... .. ... ... ........ 14
1.1.3 Driickendes Wasser . . . . . .. . . ... ... L. 14
1.1.4 Chemisch angreifendes Wasser . . . . . .. .. ... ......... 15
1.1.5 Mechanische Beanspruchung . . . . . ... ... ... ... 15

1.2 Abdichtende Wirkung . . . . . .. .. ... oo oo 15
1.2.1 Wasserdichte Stoffe . . . . . .. ... ... . ... ... .. ... 15
1.2.2 Wasserundurchldssige Stoffe . . . . . . .. ... ... ... ... 15
1.2.3 Wasserabweisende Stoffe . . . . ... .. ... ... ... . ..., 16
1.2.4 Wasserhemmende Stoffe . . . . . ... ... ... ... 16

2 Abdichtungsarten . . . . . . . .. .. ... 17
2.1 Haut-Abdichtungen . . ... ... ... ... .. ... ... . . ... .. 17
2.2 Starre Abdichtungen . . . . . .. .. Lo 18
2.2.1 Feuchteschutz durch Putzund Estrich . . . . . ... ... ... ... 18
2.2.2 Abdichtungen mit Spritzmortel oder Spritzbeton . . . . . ... . .. 19
2.2.3 Abdichtungen mit Dichtungsschldammen . . . . .. . ... ... ... 19
2.2.4 AbdichtungenmitBeton . . .. ... ... ... .o oL 20

2.3 Vor- und Nachteile starrer Abdichtungen . . . .. .. .. ... ... .... 22
2.4 Kostenvergleich Weille Wanne/Schwarze Wanne . . . . . . ... ... ... 24
3 EigenschaftendesBetons . . . . . ... ... ... ... ... .. ..., 25
3.1 Wasserundurchldssigkeit . . ... .. ... ... . ... ... e 25
3.1.1 Wasserzementwert . . . . . ... oo oo e e e e e 26
3.1.2 Hydratationsgrad . . . . . . .. ... ... oo 26
3.1.3 Kapillarporositdt . . . . . . ... ... .. ... ... ... 27
3.14 Einflisseder Praxis . . . . . .. .. ... ... ... ... ... ... 28
3.1.5 Anforderungen fiir Wasserundurchlassigkeit . . . . . ... ... ... 28
3.1.6 Priifung der Wasserundurchldssigkeit . . . . .. ... ... ... .. 30
3.1.7 Zusammensetzung von wasserundurchldssigem Beton . . . . .. .. 33
3.1.8 SelbstheilungdesBetons . . . . . ... .. ... ... ... ... 37

3.2 Chemische Widerstandsfahigkeit . . . . . ... ... ... ... ...... 38
32.1 Grundwasser . . . .. ..o e e e 39
3.2.2 Flissigkeiten der Industrie . . . . .. ... ... ... L. 40
3.2.3 MaBnahmen zum Schutzdes Betons . . . . ... .. ... ...... 40
3.2.4 MaBnahmen zum Schutz des Bodens und des Grundwassers . . . . . 47

3.3 FestigkeitendesBetons . . . . . . . ... ... oo 50
3.3.1 Druckfestigkeit . . . . ... ... ... . 51
3.3.2 Festigkeitsentwicklung . . . . .. ... ... L L 53
3.3.3 Zugfestigkeit . . . .. ... 55



3.4 DehnvermdgendesBetons . . .. ... ... . ... ... .. 60

3.4.1 Elastizitdtsmodul . . . . . .. ... oo o 60

3.4.2 Entwicklung des Elastizititsmoduls . . . . ... ... ... ... .. 62

343 Querdehnung . . . . . ... e e 64

3.5 Temperaturdes Betons . . . ... ... ... ... ... ... .. .... 65
3.5.1 Temperatur des Frischbetons . . . . .. ... ............. 65

3.5.2 Warmeleitfahigkeit . . . . . .. .. L o oL 66

3.5.3 Temperaturdehnung . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 67

3.6 SchwindendesBetons . . . ... ... ... . ... ... 69
3.6.1 Wirksame Korperdicke . . . ... ... ... ... 0oL 69

3.6.2 Schwindverkiirzung . . . . .. ... oL L oo 71

3.7 Kriechenund Relaxation . . ... ... ... .. .............. 73
3.7.1 KriechendesBetons . . . . ... ... ................ 73

372 Kriechzahl . . . . .. ... . L 74

3.7.3 Kriechverformung . . . . . ... ... .. ... 75

3.7.4 RelaxationdesBetons . . ... ... ... .. ... ... . . ... 76

4 VerhaltendesBetons . . . . .. . ... ... ....... .. . .. . . ... 77
4.1 Bruchdehnung . . ... ... ... ... . ... 77
4.1.1 Kurzzeit-Bruchdéhnung . . . . . . ... ... ..., 77

4.1.2 Langzeit-Bruchdehnung . . . . . . ... ... ... oL 78

4.2 Erwidrmung des erhdrtendenBetons . . . . . . ... ... 80
4.2.1 Zeitpunkt der maximalen Temperatur . . . . ... ... ....... 80

4.2.2 Zeitpunkt des Temperaturausgleichs . . . . . ... ... ... ... 81

4.2.3 Temperaturerthhung im Bauteil . . . . . ... ... ... ...... 82

4.3 RiBsicherheit von wasserundurchldassigem Beton . . . . ... ... .. .. 83
4.3.1 Risse im Bereich der Oberflache (Schalenrisse) . ... ... .. .. 84

4.3.2 Durchgehende Risse (Spaltrisse) . . . . . . ... ... . ... ... 86

4.4 Nachweisder Spannungen . . . . . . ... ... ... ... ..., 91
4.4.1 Nachweis der Eigenspannungen (innerer Zwang) . ... ... ... 91

4.4.2 Nachweis der Zwangspannungen (duBerer Zwang) . . . . ... ... 95

5 Beton und Bewehrung . . . . . .. ... .00 e e 101
5.1 LagederBewehrung . . . . ... ... ... ... . ............ 101
5.2 BetondeckungderBewehrung . . . . . ... ... 0oL 102
5.3 Abstandhalter . . . .. ... o e 104
5.4 Wassereindringtiefe und Betondeckung . . . . . . ... ... ... ... . 106
6 Betonund Schalung . . . ... ... ... ... .. . . . 107
6.1 Oberflichenbeschaffenheit . .. ... ... ... ............. 107
6.2 SchalungsstoBe . . . .. ... ... .. L 108
6.3 Deckschalungen und Gegenschalungen . . . . ... .. .......... 108

"~ 6.4 Einhiiftige Wandschalungen . . . . ... .. ... ... ... .. .... 111
6.5 Aufgestelzte Schalungen . . . . . ... ... ... oL, 112
6.6 Betondruck auf die Schalung . . . .. ... ... .. o000 113
6.7 Schalungsanker . . ... ... ... ... .. ... . 114
6.8 Trennmittel . . . . . . ... ... 116
7 VerarbeitungdesBetons . . . . . .. ... .. oo 117
7.1 Betonbestellung und -abnahme . . . . . . ... ... Lo 118



7.2 EinbaudesBetons . . . . . . . . ... e 118

7.3 VerdichtendesBetons . . . . . . ... ... oo Lo L. 122
7.4 Betonieren in einem Arbeitsgang . . . . ... ... L oL 123
7.5 NachbehandelndesBetons . . .. ... .. ... .. ... ...... 123
7.6 Nachweis der Wasserundurchldssigkeit . . . .. ... ... ........ 127
7.6.1 Nachweis der Wasserundurchléssigkeit an Probekorpern . . . . . . . 127
7.6.2 Nachweis der Dichtheit des Bauwerks . . . . . ... ... ..... 127

8 Konstruktion der ,,Weiflen Wanne** . . . . . . . ... ... ......... 129
8.1 Wahl der Konstruktionsart und Bauweise . . . ... ... ......... 130
8.1.1 Allgemeine Konstruktionspunkte . . ... ... ... ... ... .. 131
8.1.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit . . . .. ... ... ... ... 133
8.1.3 Zwangbeanspruchung in Sohlplatten . . . . . .. ... ... .... 133
8.1.4 Zwangbeanspruchung inWinden . . . . . . .. ... ... ... .. 134

8.2 Bauteilabmessungen und -schwichungen . . . ... .. ... ... ... .. 136
8.2.1 Bauteildicken . . . . . ... ... e 137
822 Wandhéhen . . . .. ... ... e 138
823 OffnungeninWianden . . . . . ... ... .. ... ...... ... 140
8.2.4 Nischen und Verspriinge in Wénden . . . . . ... ... ... ... 140
8.2.5 Durchdringungen . . . .. . ... ... o oL 141
8.2.6 Bewehrung bei Querschnittsschwichungen . . . . . . .. .. .. .. 141

8.3 Bauweise mit verminderter Zwangbeanspruchung . . . ... ... .. .. 143
8.3.1 Giinstige Konstruktionen mit verminderter Zwangbeanspruchung . . 144
8.3.2 Sohlplatte des Bauwerks . . . . . ... ... o 0L L. 145
8.3.3 Fundamentbalken . . . ... . ... ... ... ... .. 146
8.3.4 Schichteund Kandle . ... ... .................. 148
8.3.5 Windedes Bauwerks . . . . .. ... 0oL 151

8.4 Bauweise mit beschrinkter Riflbreite . . . . ... ... ... ... .... 152
8.4.1 Vorginge beiderRiBbildung . . . ... ... ... ... ... .. .. 153
8.4.2 Rechnerisch zuldssige Ri8breite . . . . . .. ... ... ... . ... 155
8.4.3 Bemessung der erforderlichen Bewehrung . . . . . ... ... ... 156

8.5 Bauweise mitRifbildung . . . ... ... ... .. ... ... 160
8.6 Besondere Konstruktionen . . . . ... ... ... ... ..., 160
8.7 Anwendungsgrenzen der ,,Weilen Wanne* . . . . . ... .. ... L. 161
8.8 Ungeeignete Konstruktionen . . . . .. ... ... ... ......... 163
8.9 Planungsablauf fiir ,,Weille Wannen™ . . . . . ... ... 0oL 164
9 AbdichtungvonFugen . . . .. .. .. ... ... .. ... ... ..., 166
9.1 Fugenarten bei wasserundurchldssigen Bauteilen . . . . ... ... .. .. 166
9.2 Wirkungsweise von Fugenabdichtungen . . . ... ... ......... 167
9.3 Art und Material der Fugenabdichtungen . . . ... ... ......... 171
9.3.1 Artder Fugenabdichtungen . . ... ................. 172
9.3.2 Material der Fugenabdichtungenen . . ... .. ... ........ 173

9.4 Ungeeignete Fugenabdichtungen . . . . ... ... ............ 174
9.5 Geeignete Ausfiihrungen von Betonierfugen . . . . .. ... ... .. .. 175
9.5.1 Betonierfugen in der Sohlplatte . . . . . ... ... ... ... ... 175
9.5.2 Betonierfugen an Schachten . . . . ... ... ... ... ... ... 176
9.5.3 Betonierfugen Sohlplatte/Wand . . . . . ... ... ... ... ... 176
9.5.4 Betonierfugeninden Winden . . . . ... .. ... ... 180



9.6.1 Scheinfugeninder Sohlplatte . . . . . ... ... ... ...... 184

9.6.2 ScheinfugenindenWiénden . . . ... ... .. ... ...... 185

9.7 Geeignete Ausfiihrungen von Bewegungsfugen . .. ... ... .. .. 186
9.7.1 Bewegungsfugen inder Sohlplatte . . . . ... ... ... .. .. 187

9.7.2 Bewegungsfugeninden Winden . . . ... ........... 189

9.8 Verbindungen von Fugenabdichtungen . . . . ... .. ... . ... ... 190
9.8.1 Verbindungen bei Fugenblechen . . . . .. ... ... ...... 191
9.8.2 Verbindungen bei Fugenbidndern . . . . ... ... .. ...... 192
9.8.3 Verbindungen Fugenblech/Fugenband . . . . ... ... ... .. 195
9.8.4 StoBe bei Injektionsschlduchen und Quellprofilen . . . . ... .. 195

9.9 Einbau von Fugenabdichtungen . . . . .. ... ... ... ....... 196
10 Maflnahmen bei Durchfeuchtungen . . .. ... ... ... ... ..... 198
10.1 Selbstheilende Risse . . . . . .. ... ... ... ... ... ... .. 198
10.2 Abzudichtende Risse . . . . . ... ... .. ... ... ... .. .. 199
10.2.1 Abdichtung durch Zementleim-Verpressung . . . ... ... .. 199
10.2.2 Abdichtung mitBentonit . . . . ... ... ........... 199
10.2.3 Abdichtung mit Abdichtungsbahnen . . . . . ... ... .. .. 199
10.2.4 Abdichtung durch Kunstharz-Auftrag . . . . ... .. ... ... 200
10.2.5 Abdichtung durch Kunstharz-Verpressung . . . .. . ... ... 200
10.2.6 Abdichtung durch Verpressen gegen Wasserdruck . . . . . . .. 201

10.3 Pordse Betonbereiche und fehlerhaft eingebaute Fugenbénder . . . . . . 201
10.3.1 Verpressen mit Kunstharz . . . . ... ... .. ... ...... 202
10.3.2 Verpressen mit Zementleim . . . . ... ... ... ....... 202
10.3.3 Ersetzen durch Spritzbeton . . . . .. .. ... ... ...... 202
10.3.4 Fehlerhaft eingebaute Fugenbénder . . . . . ... ... ... .. 202

10.4 Abdichtung durch Injektionsschleier im Baugrund . . . . . . .. .. .. 203
10.5 Durchgang von ,Feuchtigkeit . . . . ... ... ... .. .. ...... 203
10.5.1 Wassertransporte . . . . . . . .. .. ..o 203
10.5.2 Nutzungsbedingte Feuchte . . . .. ... ... ... ...... 210
10.5.3 Verdunstungsmenge . . . . ... ... ...... R 211
10.5.4 Feuchtebilanz . . . . .. ... . ... ... . ... 212
10.5.5 Zusitzliche Mainahmen . . . . ... ... . ... ... .. .. 213

10.6 Tauwasserbildung . . . . .. ... ... ... ... .. . ... .. 217
10.7 Zusammenfassung . . . . . . . . ... 219
11 Ausfiithrungsbeispiele . . . ... ... ... ... ... ... ... ... . 221"
11.1 Keller mit der Dreifachwand . . . . . ... ... ............ 221
11.1.1 Begriff ,Dreifachwand™ . . . . . ... ... ... ... ..... 221
11.1.2 Fertigplatten und Ortbeton . . . . . . .. ... ... ...... 222
11.1.3 Fugenausbildung . . ... ... ... . ... ... ..... 223
11.1.4 Bewehrung der Fertigplatten . . . .. ... ... ........ 229
11.1.5 Bewehrungdes Ortbetons . . . . ... ............. 231

11.2 Keller im Grundwasser (Beispiel fiir die Ausfithrung) . ... ... ... 232
11.2.1 Bewehrung zur Beschrinkung der Riffbreite . . . . . . ... .. 232
11.2.2 Betonierfugen . . .. ... ... ... ....... .. .. ... 234
11.2.3 Nachbehandlung . . . . ... ... ... ... ... ... ... 236

10

9.6 Geeignete Ausfithrungen von Scheinfugen . . . .. ... .. ... ... 184



11.3 Keller im Grundwasser (Beispiel fiir die Bemessung) . . .. ... ... 236

11.3.1 Bemessung der Stahlbeton-Fundamentplatte . . . . . . ... .. 237

11.3.2 Bemessung der Stahlbeton-Kellerwénde . . ... ... ... .. 243

11.3.3 Nachweis der Feuchtebilanz . . . . . ... ... ... .. ... 248

4 Schwimmbecken . . . .. .. ... L 249

5 Wasserbehilter . . . . ... ... L oL 250

11.5.1 Grundformder Behdlter . . . . ... ... .. .......... 250

11.5.2 Bemessung und Konstruktion . . . . .. e 252

11.5.3 Oberflichenbeschaffenheit . . . . . ... ... ......... 255

11.5.4 Dichtheitspriifung . . . . . . ... .. ... ... ... ... .. 258

11.6 Trogbauwerke (Beispiele fiir die Ausfithrung) . . . ... ... ... .. 258

11.6.1 Konstruktionund Bemessung . . . . . .. .. ... ... .... 258

11.6.2 Ausfithrung . . . . . .. . ... . o 259

11.6.3 Sicherung gegen Auftrieb . . . ... ... .. ... ....... 262

11.7 Auffangbauwerke . . . ... ... .. ... .. L 262

11.7.1 Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln . . . . . .. .. .. 262

11.7.2 Bautechnische Unterlagen . . . .. ... .. ... ....... 263

11.7.3 Mechanische Beanspruchungen . . . . . ... ... ... ... 263

11.7.4 Physikalische Beanspruchungen . . ... ... ... ... ... 264

11.7.5 Nachweis der Dichtheit . . . . ... ... .. ... ... ... 266

11.7.6 Konstruktion und Ausfihrung . . . . .. .. ... ... .... 268

11.7.7 Uberwachung, Konzept bei Beaufschlagung . . . ... .. ... 269

11.7.8 MaBnahmen nach einer Beaufschlagung . . . .. .. .. .. .. 270

12 Leistungsbeschreibung . . . . . . ... ... ... Lo 271

12.1 Grundlage der Leistungsbeschreibung . . . .. . ... ... ... ... 271

12.2 Leistungsbeschreibung mit einem Leistungsverzeichnis . . . . . . . .. 271

12.3 Nebenleistungen . . . . . . . . . .. ... e 271

12.4 Angaben in den Vorbemerkungen . . . . .. ... .. .. ... .. ... 272
12.5 ,,Zusétzliche Vertragsbedingungen® oder

~Besondere Vertragsbedingungen® . . . .. ... ... 0L 272

12.6 ,,Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen® . . . ... ... .. .. 272

12.7 Beispiele zur Erlduterung . . . . . . . ... oL oL 273

12.7.1 Leistungsverzeichnis fiir Keller im Grundwasser . . . . . .. .. 273

12.7.2 Leistungsverzeichnis fiir dichte Bauwerke aus Beton . . . . . . . 278

13 Zusammenfassung . . . . .. .. L.l e 281

13.1 Stichworte fiirdie Planung . . . . . . ... ... ... ... ... 281

13.2 Stichworte fiir die Ausfithrung . . . . . . .. .. ... oL 0. 282

14 Schrifttum . . . . . ... 283

15 Sachwortverzeichnis . . . . . . . .. ... ... ... L0 290

11



