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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bauwerksstruktur,
insbesondere eine Unterwasserstruktur eines Offshore-
Bauwerks, umfassend wenigstens zwei aneinander an-
geschlossene oder einander wenigstens teilweise um-
schliefende Bauelemente aus Stahl, die wenigstens ein
mit einer aushartbaren VergussmalRe gefiilltes Volumen
zumindest teilweise umschlief3en.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Griindung eines Offshore-Bauwerks, umfassend ei-
ne Unterwasserstruktur mit wenigstens einem Stitzbein
und/oder wenigstens einer Pfahlfihrung an der Unter-
wasserstruktur, wobei das Verfahren das Erstellen we-
nigstens eines Griindungspfahls im Meeresuntergrund
und das Verbinden der Unterwasserstruktur mit dem
Grundungspfahl sowie das Vergrauten des Stiitzbeins in
dem Grindungspfahl oder das Vergrouten eines Rin-
graums zwischen der Pfahlfiihrung und dem Griindungs-
pfahl umfasst.

[0003] Eine Unterwasserstruktur eines Offshore-Bau-
werks sowie ein Verfahren der eingangs genannten Art
sind beispielsweise aus der WO 2011/010937 A1 und
der EP 0 204 041 A1 bekannt.

[0004] Offshore-Griindungen werden haufig als Pfahl-
grindungen ausgefiihrt, wobei in den Meeresgrund ub-
licherweise ein oder mehrere Griindungspfahle gerammt
oder eingespllt werden. Die Pfahle sind haufig als Hohl-
pfahle aus Stahl ausgebildet, die tUber eine vorgegebene
Lange in den Meeresuntergrund verbracht werden. Auf
diese Pfahle wird eine Unterwasserstruktur beziehungs-
weise Verankerungsstruktur des Offshore-Bauwerks,
beispielsweise in Form eines Jacket-Fundaments, auf-
gesetzt. Das Jacket-Fundament nimmt spater ein Uber-
gangsstiick (transition piece) und ein auf dem Uber-
gangsstuck errichtetes Bauwerk auf. Die Stiitzbeine der
Struktur kdnnen beispielsweise mit sogenannten piles
sleeves versehen sein, die in der Einbaulage von den
Grindungspfahlen durchsetzt sind. Alternativkénnen die
Stltzbeine in die Griindungspfahle eintauchen. In beiden
Fallen ist es Ublich, die Bauelemente im Bereich ihrer
gegenseitigen Durchdringung zu vergrouten, das heif3t
mit einer hydraulisch aushartbaren Vergussmasse zu
verbinden. Als Vergussmassen (grout) finden hochvis-
kose Betone Anwendung, die nach deren Ausharten
Krafte zwischen den einander umschlieRenden Teilen
der Bauelemente Ubertragen.

[0005] Insbesondere Offshore-Bauwerke sind durch
Wellen und Windeinwirkung dynamisch zyklischen Las-
ten ausgesetzt, so dass Uiber die Lebensdauer des Bau-
werks Zug- und Druckspannungen in die Vergussmasse
eingetragen werden. Mit der Zeit unterliegt der Beton ei-
ner gewissen Schwindung, wodurch der Oberflachen-
kontakt des Betons mit dem Stahl unter Umsténden ver-
mindert wird, so dass Zugspannungen im Beton zu einer
Rissbildung und zu einer verminderten Materialfestigkeit
des Betons flhren.

[0006] EssindBemihungenbekannt, die Duktilitatdes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Betons durch eine Fillung mit Kunststofffasern zu ver-
bessern. Darlber hinaus ist es auch bekannt, die Zug-
festigkeit des Materials durch entsprechende Armierung
oder durch Stahlftillungen zu verbessern.

[0007] Es hat sich dennoch herausgestellt, dass die
Dauerfestigkeit solcher vergossener Verbindungen ins-
besondere unter dynamischen Lasten nicht zufriedens-
tellend ist.

[0008] Ahnliche Probleme treten bei Flanschverbin-
dungen auf, bei denen die miteinander verflanschten
Bauelemente, beispielsweise in Form von Rohrschiissen
aus Stahlrohr mit einer Vergussmasse verfiillt sind. Bei
solchen mit vorgespannten Bolzen gesicherten Verbin-
dungen kann einer entsprechende Beeintrachtigung der
Betonflllung dazu fiihren, dass die Zugspannung im Be-
reich der Bolzenverbindungen verloren geht, so dass
sich die Verbindungen l16sen kdnnen.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Bauwerksstruktur sowie ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, bei welchem die
Dauerfestigkeit der vergossenen Verbindungen insbe-
sondere bei Einwirkung dynamisch zyklischer Lasten
verbessert ist.

[0010] Die Aufgabe wird zundchst durch eine Bau-
werksstruktur gemafR Ansprunch 1 geldst.

[0011] Dadurch wird erfindungsgemal einerseits ei-
ner sonst Ublichen Schwindung der Vergussmasse ent-
gegengewirkt und andererseits wird Uber die gesamte
Lebensdauer der Bauwerksstruktur eine Vorspannung
im Bereich der vergossenen Verbindung erzielt, die einer
vorzeitigen Relaxation entgegenwirkt.

[0012] Dies ist besonders dann zweckmafig und vor-
teilhaft, wenn das Volumen zweier einander durchdrin-
gender Bauwerksstrukturen mit einer solchen hydrau-
lisch abbindenden Masse vergossen ist, die nach dem
Abbinden eine Volumenzunahme erfahrt.

[0013] ZweckmaRigerweise erfolgt diese Volumenzu-
nahme Uber langere Zeitund in einem Male derart, dass
sichergestellt ist, dass die Festigkeitsgrenzen der Bau-
werksstruktur nicht tberschritten werden.

[0014] Eine Bauwerksstruktur im Sinne der vorliegen-
den Erfindung muss nicht notwendigerweise eine Unter-
wasserstruktur sein. Auch vergossene Verbindungen,
die sich nicht Unterwasser befinden, unterliegen struk-
turellen Veranderungen, beispielsweise in Form von
Trocknungsschwindungen. Auch bei solchen Bauwerks-
strukturen istes sinnvoll und zweckmafig, die umschlos-
senen Volumina miteiner hydraulisch abbindenden Mas-
se zu verfillen, die nach deren Aushértung eine Volu-
menzunahme erfahrt.

[0015] Die Bauwerksstruktur gemaR der Erfindung
umfasst sowohl einander teilweise umschlieRende struk-
turelle Bauelemente mit beispielsweise ringraumférmi-
gen Volumina als auch solche Bauelemente, die bei-
spielsweise stolseitig mit verbolzten Flanschverbindun-
gen aneinander angeschlossen sind.

[0016] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass als Ver-
gussmasse ein Beton vorgesehen ist, der einen Alkali-
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Silikatreaktiven Zuschlag umfasst. Hierdurch wird im Be-
ton eine Alkali-Kieselsdure-Reaktion zwischen den Alka-
lien des Zements im Beton und den Betonzuschlagen
mit alkaliléslicher Kieselsdure erzeugt. Diese Reaktion
verursacht ein Treiben beziehungsweise eine Volumen-
zunahme des Betons, welches sich die erfindungsgema-
Re Struktur zu Nutze macht, um eine Vorspannung zwi-
schen den einander umschlieBenden Bauelementen der
Bauwerksstruktur zu erzeugen.

[0017] Eine solche Reaktion ist bei nicht umschlosse-
nen beziehungsweise eingespannten Betonteilen nor-
malerweise nicht erwiinscht und fiihrt normalerweise zur
Zerstorung des betreffenden Bauwerks. Die Erfindung
macht sich die Erkenntnis zu Nutze, dass ein Auftreiben
der Vergussmasse infolge einer Alkali-Reaktion bei zu-
mindest Uberwiegend von Bauwerksstrukturen einge-
schlossenen Vergussmassen im Wesentlichen un-
schéadlich ist.

[0018] Bei einer vorteilhaften Variante der Bauwerks-
struktur gemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Beton einen Alkaligehalt zwischen 1 kg/m3 und 5kg/m3
Na,O-Agivalent aufweist. ErfindungsgemaR besitzt der
Beton einen Alkaligehalt > 1 kg/m3, weiterhin vorzugs-
weise > 3 kg/m3. Ein Wert von 5 kg/m3 sollte nicht tber-
schritten werden.

[0019] Alkaligehalte von Zement und Beton werden
iblicherweise als sogenanntes Na,0-Aquivalent ange-
geben. Das Na,O-Aquivalent ergibt sich aus der Summe
des Na,O-Anteils und des mit einem Faktor belegten
K,O-Anteils.

[0020] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass Betone mit einem Alkaligehalt von Gber 1 kg/m3
Na,O-Agivalent bereits nach deren Aushértung eine Vo-
lumenzunahme erfahren, die ausreicht, um tber langere
Zeitrdume eine Vorspannung der vergossenen Verbin-
dung zu erreichen. Der Alkaligehalt des Betons ergibt
sich naturgemaf aus dem Alkaligehalt des Zements und
dem Zuschlagsstoff, unter der Annahme, dass kein al-
kalihaltiger Betonzusatzstoff dem Zement beigefiigt ist.
[0021] Beton besteht tblicherweise aus dem Zement,
gegebenenfalls einem Betonzusatzstoff, der volumet-
risch Berlcksichtigung findet, und einem Zuschlag sowie
einer Wasserbeigabe. Der Zement ist hydraulisch reaktiv
und bewirkt mit der Wasserbeigabe das hydraulische Ab-
binden der Mischung.

[0022] Bei einer besonders bevorzugten Variante der
Bauwerkstruktur gemaR der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Zement ein NaZO-AquivaIent von > 0,6 M.-%
besitzt.

[0023] Insbesondere alkaliempfindliche Zuschlage,
beispielsweise Gesteinskérnungen, fihren in Verbin-
dung mit Zementen mit einem Na,O-Aquivalent von >
0,6 M.-% zu der gewiinschten Volumenzunahme des Be-
tons.

[0024] Der Zuschlag ist vorzugsweise ausgewahlt aus
einer Gruppe umfassend Schluffstein, Kalkstein, Quarzit,
Grauwacke, Granit, Diorit, Gabbro, rhyolitischer Tuff,
Chloritschiefer oder Basalt.
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[0025] Der Zuschlag kann mehr als 1 M.-% reine Kris-
talline oder amorphe Silikatmineralien umfassen, die vor-
zugsweise ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassen
Opal, Cristobalit, Obsidian oder anderes vulkanisches
oder kunstliches Glas.

[0026] Unter vulkanischem Glas im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung ist ein amorphes Vulkalit mit hohem
Silikatanteil zu verstehen.

[0027] Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn die Volumenzunahme der Betonzusammen-
setzung nach einem Jahr unter Testbedingungen nach
ASTM C1293 zwischen 0,06 und 0,24 % betragt.
[0028] Bei Verwendung moderat alkalireaktiver Zu-
schlage kann beispielsweise die Volumenzunahme im
Bereich von 0,06 % oder geringfligig mehr als 0,06 %
betragen.

[0029] Bei Verwendung hoch alkalireaktiver Zuschla-
ge und gegebenenfalls hoch alkalihaltiger Zemente kann
die Volumenzunahme in der GréRenordnung von 0,12
% betragen. Bei Verwendung extrem reaktiver Zuschla-
ge und/oder Zemente mit extrem hohem Alkalianteil kann
die Volumenzunahme nach einem Jahr mehr als 0,24 %
betragen.

[0030] Die Wasserzugabe des gieRfertigen Betons
wird vorzugsweise so gewahlt, dass die relative innere
Feuchtigkeit des Betons nach zwei Jahren etwa 80 %
betragt.

[0031] Beieinerbesonders zweckméafRigen und vorteil-
haften Variante der Bauwerksstruktur gemag der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass ein Zement ohne Betonzu-
satzstoffe Anwendung findet.

[0032] Bei Verwendung von Flugasche als Betonzu-
satzstoff mit einem Anteil von weniger als 8 M-% CaO
sollte der Anteil des Betonzusatzstoffes < 30 M.-% be-
tragen. Bei Verwendung von Flugasche mit einem CaO-
Anteil von 8 bis 20 M.-% sollte der M.-%-Anteil des Be-
tonzusatzstoffes < 35 % betragen.

[0033] BeiVerwendung von Flugasche mit einem An-
teil von 8 bis 20 M.-% CaO als Betonzusatzstoff sollte
der Anteil des Betonzusatzstoffes < 60 M.-% betragen,
bei Verwendung von Silikatstaub <12 M.-%, bei Verwen-
dung von Schlacke < 65 M.-% und bei Verwendung von
Metakaolin <20 M.-%. Bei der Verwendung von Fluga-
sche als Betonzusatzwerkstoff sollte der Anteil von CaO
in der Flugasche idealer Weise tber 15 M.-% betragen.
[0034] Bei einer bevorzugten Variante der Bauwerks-
struktur gemaR der Erfindung sind als Strukturbauele-
mente wenigstens ein Griindungspfahl im Meeresunter-
grund und wenigstens ein Stiitzbein oder wenigstens ei-
ne Pfahlfihrung an einer Griindungsstruktur des Off-
shore-Bauwerks vorgesehen und die Vergussmasse fillt
einen Ringraum zwischen dem Stlitzbein oder der Pfahl-
fuhrung einerseits und dem Pfahl andererseits aus.
[0035] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird weiterhin geldst durch ein Verfahren zur Griindung
eines Offshore-Bauwerks, umfassend eine Unterwas-
serstruktur mit wenigstens einem Stiitzbein oder wenigs-
tens einer Pfahlfiihrung an der Unterwasserstruktur, wo-
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bei das Verfahren das Erstellen wenigstens eines Griin-
dungspfahls im Meeresuntergrund und das Verbinden
der Unterwasserstruktur mit dem Griindungspfahl sowie
das Vergrouten des Stiitzbeins in dem Griindungspfahl
oder das Vergrouten eines Ringraums zwischen der
Pfahlfiihrung und dem Griindungspfahl umfasst, und wo-
bei als Vergussmasse eine hydraulisch abbindende
Masse verwendet wird, die eine Volumenzunahme nach
dem Abbinden erfahrt.

[0036] Als Vergussmasse findet zweckmaRigerweise
ein Beton der vorstehend beschriebenen Art Anwen-
dung.

[0037] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
erlautert.

[0038] Es zeigen:

Figur 1:  einen Langsschnitt durch eine Bauwerks-
struktur geman der Erfindung und

Figur 2:  einen Querschnitt entlang der Linien II-Il in
Figur 1,

Figur 3:  einen Graphen flrdie Grenzsieblinien fir Ge-
steinskdrnungen als Zuschlag mit einem
GroRtkorn von 8 mm und

Figur 4:  einen Graphen flrdie Grenzsieblinien fur Ge-
steinskdérnungen als Zuschlag mit einem
GroRtkorn von 16 mm.

[0039] DieFiguren1und2zeigeneinen Teil einerunter

Wasser befindlichen Verankerungsstruktur eines Off-
shore-Bauwerks. Die Verankerungsstruktur umfasst ein
Stltzbein 1, welches in einen im Meeresuntergrund ver-
ankerten Grindungspfahl 2 eingesetzt ist. Die Veranke-
rungsstruktur ist beispielsweise als sogenanntes Jacket-
Fundament mit mehreren Stiitzbeinen 1 ausgefihrt, wel-
che ein Ubergangsstiick (transition piece) und ein darauf
errichtetes Bauwerk, beispielsweise in Form eines Tur-
mes mit einem Windkraftgenerator aufnimmt.

[0040] Das Stiitzbein 1 ist Teil der Stahlkonstruktion
des Jacket-Fundaments und taucht Uber eine vorgege-
bene Einbettungslange in den Griindungspfahl 2 ein. Der
Grundungspfahl 2 ist beispielsweise als Stahlrohr aus-
geflhrt, dieser wurde in den Meeresuntergrund einge-
rammt oder eingespiilt. Das Stiitzbein 1 kann beispiels-
weise auf einer Fillung innerhalb des Griindungspfahls
2 abgesetzt sein. Alternativ kann sich dieses beispiels-
weise Uber ein sogenanntes Bracket auf dem Grin-
dungspfahl 2 abstitzen.

[0041] Der zwischen dem Grindungspfahl 2 und dem
diesen durchsetzenden Stiitzbein 1 gebildete Ringraum
3istin bekannter Art und Weise vergroutet, das heif3t mit
einer aushartbaren Vergussmasse 4 gefllt.

[0042] Obwohl im Folgenden die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Unterwasserstruktur eines Offshore-
Bauwerks mit wenigstens einem Stiitzbein erlautert wird,
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ist die Erfindung grundsatzlich so zu verstehen, dass die
Anordnung des Stitzbeins 1 in dem Griindungspfahl 2
reprasentativ fir wenigstens zwei einander teilweise um-
schlielende oder teilweise durchsetzende Bauelemente
aus Stahl sein soll, die eine d&uRere UmschlieRung und
eine innere UmschlielRung bilden. In diesem Falle defi-
niert der Griindungspfahl 2 die auRere UmschlieRung,
das Stiitzbein 1 hingegen die innere UmschlieBung, der
zwischen diesen gebildete Ringraum 3 bildet das zu ver-
fullende Volumen. Uber die in dem Ringraum 3 einge-
fuhrte Vergussmasse 4 wird eine Festlegung der inneren
UmschlieBung bezlglich der auReren UmschlieBung be-
wirkt, wobei die Vergussmasse 4 im ausgeharteten Zu-
stand Krafte zwischen dem Stitzbein 1 und dem Griin-
dungspfahl Ubertragt.

[0043] Die Vergussmasse 4 innerhalb des Ringraums
kann zusatzlich mit Armierungselementen durchsetzt
sein. Im Falle des beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels
sind auf der Innenseite des Griindungspfahls 2 Scherdi-
bel 5 vorgesehen, die in die Vergussmasse 4 eingebettet
sind. Alternativ kénnen die Scherdiibel 5 auch an dem
Stltzbein 1 vorgesehen sein. Anstelle von Scherdiibeln
5 kénnen auch Ausnehmungen/Offnungen im Stiitzbein
1 und/oder am Griindungspfahl 2 vorgesehen sein, in die
die Vergussmasse 4 hineinflieRt und so einen Form-
schluss erzeugt. Im vorliegenden Fall ist als Verguss-
masse ein Beton vorgesehen, der mit einem Alkali-Silikat
reaktiven Zuschlag hergestellt wurde und dessen Ze-
ment ein NaZO-AquivaIent von mehr als 0,6 M.-% auf-
weist. Als Zuschlag fir den Beton wurde beispielsweise
eine Gesteinskérnung mit einem Groéftkorn von 8 mm
oder einem GréRtkorn von 16 mm gewahlt, die als Ge-
steinsarten beispielsweise Granit, Diorit, Grabbo, Basalt,
Quarzit, Grauwacke oder dichte Kalksteine umfasst, so
dass der Alkaligehalt des Betons, also der fertigen Mi-
schung aus Zement und Zuschlag einen Alkaligehalt von
mehr als 1 kg/m3 Na,O-Aquivalent aufweist. Idealerwei-
se betragt der Alkaligehalt des Betons mehr als 3 kg/m3
NaZO-AquivaIent. Ein solcher Alkaligehalt wird beispiels-
weise erreicht, wenn silikathaltige Kalksteine als Zu-
schlag verwendet werden.

[0044] Wenn Schiuffstein oder Siltstein als Zuschlag
Anwendung findet, kann der Alkaligehalt des Betons
mehr als 4 kg/m3 Na,0-Aquivalent betragen.

[0045] Inden Figuren 3 und 4 sind die Grenzsieblinien
fur Gesteinskérnungen mit einem GréRtkorn von 8 mm
(Figur 3) und einem GroRtkorn von 16 mm (Figur 4) dar-
gestellt, wobei bei der Verwendung einer Gesteinskor-
nung mit einem GrofRtkorn von 8 mm Zuschlage mit den
Sieblinien A8 oder B8 verwendet werden, bei einem
GréBtkorn von 16 mm werden Zuschlage mit den Sieb-
linien A16 oder B16 verwendet.

[0046] Die Sieblinien werden mit Maschensieben und
Quadratlochsieben gemafR DIN ISO 3310-1 und DIN ISO
3310-2 ermittelt, wobei oberhalb einer KorngréRe von
2,5 mm Quadratlochsiebe Anwendung finden.

[0047] Bei den Zuschlagen werden solche Gesteins-
kérnungen bevorzugt, die ein gréReres E-Modul und eine
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geringere Wasseraufnahmefahigkeit aufweisen. Dies
sind bevorzugt Granite, Diorite Grabbo, Basalt, Quarzit
sowie Kalkstein mit einer héheren Dichte.

Die bevorzugte Betonmischung beglnstigt bei Anwesen-
heit von Wasser eine Alkali-Kieselsdure-Reaktion, die
zum Auftreiben des Betons nach dessen Erhartung, das
heil3t nach Vollendung des hydraulischen Abbindepro-
zesses, flhrt.

[0048] Die Zusammensetzung des Betons wird so ge-
wahlt, dass die Volumenzunahme nach einem Jahr we-
nigstens 0,06 % betragt. Die Volumenzunahme wird vor-
zugsweise an einem Betonblock gemaR Teststandard
nach ASTM C1293 ermittelt.

[0049] Die Volumenzunahme bei moderat reaktiven
Betonmischungen betragt etwa 0,06 %, bei hoch reakti-
ven Betonmischungen kann die Volumenzunahme etwa
0,12 % betragen, bei Verwendung extrem reaktiver Be-
tonmischungen kann die Volumenzunahme etwa 0,24 %
oder mehr betragen.

[0050] Unter reaktivim Sinne der vorliegenden Erfin-
dung wird die Alkali-Kieselsdure-Reaktivitat der Mi-
schung zu verstehen. Als Alkali-Kieselsaure-Reaktion
bezeichnet man die chemische Reaktion zwischen den
Alkalien im Zement und den Betonzuschlagen mit alka-
liléslicher Kieselsaure. Diese Alkali-Kieselsaure-Reakti-
on wird auch als Alkali-Aggregat-Reaktion bezeichnet.

Bezugszeichenliste
[0051]

Stutzbein
Grindungspfahl
Ringraum
Vergussmasse
Scherdubel

a s ON -~

Patentanspriiche

1. Bauwerksstruktur, insbesondere Unterwasserstruk-
tur eines Offshore-Bauwerks, umfassend wenigs-
tens zwei aneinander angeschlossene oder einan-
der wenigstens teilweise umschlieRende Bauele-
mente aus Stahl, die wenigstens ein mit einer aus-
hartbaren Vergussmasse (4) gefllltes Volumen zu-
mindest teilweise umschlieen, wobei als Verguss-
masse (4) eine hydraulisch abbindende Masse vor-
gesehen ist, die eine Volumenzunahme nach dem
Abbinden erfahrt,
wobei als Vergussmasse ein Beton vorgesehen ist,
der einen Alkali-Silikat reaktiven Zuschlag umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Beton einen Alkaligehalt von > 1 kg/m3 Na,O-
Aquivalent aufweist.

2. Bauwerksstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beton einen Alkaligehalt
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zwischen 1 kg/m3 und 5 kg/m3 Na,O-Aquivalent,
vorzugsweise > 2 kg/m3, vorzugsweise > 3 kg/m3
und vorzugsweise > 4 kgim3aufweist.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Zement ein
NaZO-AquivaIent von > 0,6 M.-%, vorzugsweise ein
NaZO-AquivaIent von > 0,7 M.-%, vorzugsweise ein
Nazo-AquivaIentvon >1,1M,-%, weiterhin vorzugs-
weise ein Na,O-Aquivalent von > 2 M.-% aufweist.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Zuschlag
ausgewahltist aus einer Gruppe umfassend Schluff-
stein, Kalkstein, Quarzit, Grauwacke, Granit, Diorit,
Grabbo, rhyolitischer Tuff, Chloritschiefer, Basalt.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zuschlag
mehr als 1 M.-% reine kristalline oder amorphe Sili-
katmineralien, vorzugsweise ausgewahlt aus einer
Gruppe umfassend Opal, Cristobalit, Obsidian oder
anderes vulkanisches oder kiinstliches Glas enthalt.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenzu-
nahme der Betonzusammensetzung nach einem
Jahrunter Testbedingungen nach ASTM C1293 zwi-
schen 0,06 uns 0,24 M.-% betragt.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zement oh-
ne Betonzusatzstoffe Anwendung findet.

Bauwerksstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass als Bauelemen-
te wenigstens ein Griindungspfahl (2) im Meeresun-
tergrund und wenigstens ein Stltzbein (1) oder we-
nigstens eine Pfahlfiihrung an einer Grindungs-
struktur eines Offshore-Bauwerks vorgesehen sind
und dass die Vergussmasse (4) einen Ringraum (3)
zwischen dem Stiitzbein (1) oder der Pfahlfiihrung
einerseits und dem Griindungspfahl (2) andererseits
ausfiillt.

Verfahren zur Griindung eines Offshore-Bauwerks,
umfassend eine Bauwerksstruktur nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei die Bauwerksstruktur eine
Unterwasserstruktur mit wenigstens einem Stitz-
bein (1) oder wenigstens einer Pfahlfiihrung an der
Unterwasserstruktur ist, wobei das Verfahren das
Erstellen wenigstens eines Grindungspfahls (2) im
Meeresuntergrund und das Verbinden der Unter-
wasserstruktur mit dem Griindungspfahl (2) sowie
das Vergrouten des Stitzbeins (1) in dem Grin-
dungspfahl oder das Vergrouten eines Ringraums
(3) zwischen der Pfahlfihrung und dem Griindungs-
pfahl (2) umfasst, und wobei als Vergussmasse (4)
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eine hydraullsch abbindende Masse verwendetwird,
die eine Volumenzunahme nach dem Abbinden er-
fahrt.

Claims

Building structure, in particular an underwater struc-
ture of an offshore construction, comprising at least
two steel structural elements which are connected
to one another or at least partially enclose one an-
other and which at least partially enclose at least one
volume filled with a curable casting compound (4),
wherein the casting compound (4) provided is a hy-
draulically setting compound which experiences a
volume increase after setting, wherein the casting
compound provided is a concrete which comprises
an alkali silicate-reactive aggregate,

characterized in that

the concrete has an alkali content of > 1 kg/m3 Na,O
equivalent.

Building structure according to Claim 1, character-
ized in that the concrete has an alkali content be-
tween 1 kg/m3 and 5 kg/m3 Na,O equivalent, pref-
erably > 2 kg/m3, preferably > 3 kg/m3 and preferably
> 4 kg/md.

Building structure according to either of Claims 1 and
2, characterized in that the cement has an Na,O
equivalent of > 0.6 wt%, preferably an Na,O equiv-
alent of > 0.7 wt%, preferably an Na,O equivalent of
> 1.1 wt%, more preferably an Na,O equivalent of >
2 wt%.

Building structure according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the aggregate is selected from
a group comprising siltstone, limestone, quartzite,
greywacke, granite, diorite, gabbro, rhyolitic tuff,
chlorite slate and basalt.

Building structure according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that aggregate contains more than
1 wt% of pure crystalline or amorphous silicate min-
erals, preferably selected from a group comprising
opal, cristobalite, obsidian or other volcanic or artifi-
cial glass.

Building structure according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the volume increase of the
concrete composition after one year under test con-
ditions in accordance with ASTM C1293 is between
0.06 and 0.24 wt%.

Buildings structure according to one of Claims 1 to
6, characterized in that a cement without concrete
aggregates is used.
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Building structure according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the structural elements pro-
vided comprise at least one foundation pile (2) in the
seabed and at least one support leg (1) or at least
one pile guide on a foundation structure of an off-
shore construction, and in that the casting com-
pound (4) fills an annular space (3) between the sup-
portleg (1) or the pile guide on the one hand and the
foundation pile (2) on the other hand.

Method for the foundation of an offshore construc-
tion, comprising a building structure accordingtoone
of Claims 1 to 8, wherein the building structure is an
underwater structure with at least one support leg
(1) or atleast one pile guide on the underwater struc-
ture, wherein the method comprises the erection of
at least one foundation pile (2) in the seabed and the
connection of the underwater structure to the foun-
dation pile (2) and the grouting of the support leg (1)
in the foundation pile or the grouting of an annular
space (3) between the pile guide and the foundation
pile (2), and wherein the casting compound (4) used
is a hydraulically setting compound which experienc-
es a volume increase after setting.

Revendications

Structure de construction, notamment structure
sous-marine d’'une construction en mer, comprenant
au moins deux éléments de construction en acier
raccordés l'un a l'autre ou au moins partiellement
entourés I'un par I'autre, qui entourent au moins par-
tiellement au moins un volume rempli avec une mas-
se de scellement durcissable (4), une masse a prise
hydraulique qui subit une augmentation de volume
apres la prise étant prévue en tant que masse de
scellement,

un béton qui comprend un additif réactif de silicate
alcalin étant prévu en tant que masse de scellement,
caractérisée en ce que le béton présente une te-
neur en alcalis > 1 kg/m3 d’équivalent de Na,O.

Structure de construction selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le béton présente une te-
neur en alcalis comprise entre 1 kg/m3 et 5 kg/m3
d’équivalent de Na,O, de préférence > 2 kg/m3, de
préférence > 3 kg/m3 et de préférence > 4 kg/m3.

Structure de construction selon 'une quelconque
des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que
le ciment comprend un équivalent de Na,O de > 0,6
% en moles, de préférence un équivalent de Na,O
de > 0,7 % en moles, de préférence un équivalent
de Na,O de > 1,1 % en moles, également de préfé-
rence un équivalent de Na,O de > 2 % en moles.

Structure de construction selon I'une quelconque
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des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
I'additif est choisi dans le groupe comprenant la sil-
tite, le calcaire, le quartzite, le grauwacke, le granite,
la diorite, le gabbro, le tuf rhyolitique, le chloritos-
chiste, le basalte.

Structure de construction selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
I'additif contient plus de 1 % en moles de minéraux
silicatés cristallins ou amorphes purs, de préférence
choisis dans un groupe comprenant I'opale, la cris-
tobalite, 'obsidienne ou un autre verre volcanique
ou artificiel.

Structure de construction selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
'augmentation de volume de la composition de bé-
ton aprés un an en conditions d’essais selon ASTM
C1293 est comprise entre 0,06 et 0,24 % en moles.

Structure de construction selon 'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisée en ce qu’un
ciment sans additif de béton est utilisé.

Structure de construction selon 'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisée en ce qu’au
moins un pieu de fondation (2) dans le fond de la
mer et au moins une jambe de soutien (1) ou au
moins un guide de pieu sur une structure de fonda-
tion d’'une construction en mer sont prévus en tant
qu’éléments de construction, et en ce que la masse
de scellement (4) remplit un espace annulaire (3)
entre la jambe de soutien (1) ou le guide de pieu
d’une part et le pieu de fondation (2) d’autre part.

Procédé de fondation d’une construction en mer,
comprenant une structure de construction selon
'une quelconque des revendications 1 a 8, la struc-
ture de construction étant une structure sous-marine
comprenant au moins une jambe de soutien (1) ou
au moins un guide de pieu sur la structure sous-
marine, le procédé comprenant la construction d’au
moins un pieu de fondation (2) dans le fond de la
mer et la liaison de la structure sous-marine avec le
pieu de fondation (2), ainsi que le jointoiement de la
jambe de soutien (1) dans le pieu de fondation ou le
jointoiement d’'un espace annulaire (3) entre le guide
de pieu et le pieu de fondation (2), et une masse a
prise hydraulique qui subit une augmentation de vo-
lume apres la prise étant utilisée en tant que masse
de scellement (4).
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