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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 11, 15. Mérz 1990

Bodenplatten iiber elastischer
Bettung/Wérmedammschicht

Bemessung unter Beriicksichtigung der Durchbiegung von
freitragenden Unterkonstruktionen

Problemstellung

Anlisslich der instruktiven EMPA/
SIA-Studien-Tagung zum Thema «Bo-
den und Bodenbeldge» vom 14. Septem-

VON HEINZ BANGERTER,
KLOTEN

ber 1988 in Ziirich wurden der Fach-
welt auch verschiedene neue SIA-Nor-
men, so insbesondere Norm SIA 251
«Schwimmende Unterlagsboden» so-
wie Norm SIA 252 «Fugenlose Indu-
striebodenbelige» vorgestellt. Dabei
wurde in Referaten eingehend auf das
innere Kriftespiel bei hydraulisch ge-
bundenen Nutzplatten, resultierend aus
Schwinden, Kriechen, Temperatur-
differenzen usw. eingegangen. Wenig
Erwahnung fanden hingegen die Zu-
sammenhinge zwischen dusserer Bela-
stung, Bettungsart und Fugenausbil-
dung der Nutzplatte; ebenso fehlten
Hinweise zum Verhalten der Nutzplat-
te in Fillen, wo diese tber freitragen-
den, nachgiebigen Unterkonstruktio-
nen aufliegt.

Sowohl bei Neubauten als auch bei Re-
novationen stellt sich hdufig die Aufga-
be, Bodenbeldge auf mehr oder weniger
elastische Unterkonstruktionen auf-
bringen zu miissen. Von grosser prakti-
scher Bedeutung sind dabei namentlich
alle Bettungen auf Trittschall- oder
Wirmeddmmung sowie auf verdichte-
tem Planum. Je nach relativer Steifig-
keit der Unterlage zum Nutzbelag wird
dieser unter ortlicher Lasteinwirkung
auf Biegung und auf Durchstanzen be-
ansprucht.  Stellt der Untergrund
seinerseits eine freitragende und damit
auf Durchbiegung beanspruchte Trag-
konstruktion dar, so werden unter Last-
einwirkung je nach Steifigkeitsverhalt-
nis zwischen Nutzbelag und Tragkon-
struktion im Nutzbelag zusitzliche Bie-
gemomente erzeugt. Diese werden
umso grosser, je starker der Nutzbelag
infolge weicher Bettung ausgebildet
werden muss. Umgekehrt hat eine rela-
tiv harte Bettung der Nutzplatte zur
Folge, dass diese schlank(er) ausgebil-
det werden kann und somit - beispiels-
weise iiber einer nachgiebigen Holzbal-
kendecke aufliegend - in wesentlich ge-
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ringerem Umfange Biegemomente aus
«mittragender Wirkung» erleidet. Fer-
ner weist eine schlanke Nutzplatte bzw.
ein schlanker Unterlagsboden eine
messbar kiirzere Austrocknungsfrist
zur Erlangung der normengemdss zu-
lassigen Bodenfeuchte fiir nachfolgend
einzubringende Gehbeldge auf; damit
wiederum ist eine deutliche Reduktion
an Bauzeit, Bauzinsen und Schadens-
risiko verbunden.

Es ist somit von technischem wie wirt-
schaftlichem Interesse, die baumecha-
nischen Zusammenhinge zwischen
Nutzplatte, Bettungsschicht und Unter-
konstruktion/Untergrund je nach Last-
einwirkung niher zu kennen. Die hier
vorgestellten Berechnungsmittel und
Rechenergebnisse sind dabei als prakti-
sche Anwendung der verschiedenen
Orts publizierten Grundlagenarbeiten
von Boussinesqu, Odmark und Wester-
gaard zum Thema «Homogene Platte
auf elastischer Unterlage» zu verste-
hen. Die Unterlagen sind ferner eine
Ergiinzung zur neuen Norm SIA 251
«Schwimmende Unterlagsbdden», wel-
che statisch-konstruktive Festlegungen
fiir Nutzlasten bis zu 4,0 kN/m? trifft,
dariiber hinaus aber auf die «ingenieur-
missige Bemessung nach den Regeln
des Betonbaues» verweist.

Grundlagen, Geltungsbereich und
Verfahren im Uberblick

Die  Bemessungsunterlagen  haben
grundsitzlich Gultigkeit fiir alle homo-
gen wirkenden Nutzbelagsplatten und
-scheiben, speziell aber flr auf Wirme-
dimmschicht gebettete, zement- oder
anhydritgebundene Beton und Mortel
mit  wihlbarem  Steifigkeitsmodul
(E-Modul). Ferner sind die Unterlagen
anwendbar fir gerissene, d.h. nach Zu-
stand Il zu bemessende und zu armie-
rende Betonplatten und -scheiben.

Die auf der Grundlage von festgelegten
zuléissigen Biegezug- und Schubspan-
nungen basierenden Grenzwerte fiir
homogene Plattendicken bzw. die bei
definierter homogener Plattendicke zu-
lissigen Einzellasten sind - fiir beliebi-
ge Steifigkeit der Plattenunterlage/Bet-
tung - generell auf den Lastfall «Plat-

tenfeld innen» ausgerichtet; vorhande-
ne Streifen- und Flichenlasten werden
dabei auf systeméquivalente Einzella-
sten zuriickgefiihrt. Bestimmungsgros-
sen im Einflussbereich verdiibelter
oder unverdiibelter Ecken und Platten-
rander kdnnen mittels tabellierter Um-
rechnungsfaktoren beriicksichtigt wer-
den;ebenso sind die im Einzelfall mass-
gebenden, von den Standardwerten
eventuell abweichenden zuldssigen
Materialfestigkeiten der vorgesehenen
Nutzplatte modifizierbar.

Das Nachweisverfahren besteht grund-
sitzlich darin, dass zunichst die von
der Bettung der Nutzplatte abhingige
Last-Einflussfliche zu ermitteln ist.
Alle darin erfassten Streifen-, Flichen-
und Einzellasten sind alsdann nach be-
stimmten Regeln in eine dquivalente,
zentrierte Einzellast umzuformen. In
der Folge gilt es nachzuweisen, dass die-
se «Ersatzlast» am betrachteten Stand-
ort kleiner ist als die infolge Durchstan-

zen, infolge Biegezugbeanspruchung
oder infolge Dauerdruckbeanspru-
chung der Bettung/Wirmeddmm-

schicht begrenzte, zuldssige Aufstands-
last am Betrachtungsstandort. Ist diese
Bedingung erfiillt und die minimal er-
forderliche homogene Nutzplattendik-
ke damit festgelegt, kann in der Folge
auch, falls dies noétig oder erwiinscht
sein sollte, die Bemessung einer gleich-
wertigen, schlaff armierten Betonplatte
nach Zustand Il vorgenommen werden.

Das Nachweisnomogramm gemdss Bild
1 basiert auf folgenden Festwerten:

- Zulassige schiefe Hauptzugspannung
der Nutzplatte o, = 0,75 N/mm?*

- Zulissige Biegezugspannung der
Nutzplatte o,; = 3,0 N/mm?

- Vorhandener E-Modul der Nutzplat-
te E, = 30 x 10° N/mm?

- Wirksamer Radius der Aufstandslast
r= 100 mm

Abzulesen ist die je nach E-Modul der
Bettungsschicht (E,) resultierende, zu-
lissige Aufstandslast beziiglich Durch-
stanzen, jene bezliglich Biegezugbean-
spruchung, ferner die «elastische Lin-
ge» der Nutzplatte (1) zur Festlegung
des dusseren Last-Einflussbereichs so-
wie die Nutzplatteneinsenkung (y,) fir
die Aufstandslast IN und die daraus re-
sultierende Druckspannung o, in der
Bettungsschicht.

Die Grundformeln, denen die Nomo-
grammdarstellung zugrunde liegt, sind
im linken Teil des abgebildeten Kist-
chens aufgefiihrt; im rechten Teil sind
zudem Korrekturfaktoren zur Basisfor-
mel angegeben, um auch von den Stan-
dardwerten (E,;, o, und o,)) abweichen-
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Bild 1.  Nomogramm. Ablesebeispiel fur:

doom = 60 mm, o = 20-10° N/mm?, dyy = 40 mm, Ey = 60 N/mm?; 5., = 3,0 N/mm?
Zul. Last (Biegezug): (13 300 N-Ablesung) - (E1/Eom)?> = 17 400 N

Result. Einsenkung: (y; = 1,6-10~°mm-Ablesung)-17 400 N = 0,28 mm

Result. Druckspannung Démmstoff: (o, = 2,4-10-Ablesung)-17 400 N = 0,42 N/mm?
Vorhandene elast. Lange: (I. = 215 mm-Ablesung)

Durchstanzen, mit oy, = 0,75 N/mm? nicht massgebend

de Materialeigenschaften der Nutzplat-
te beriicksichtigen zu konnen. Last-An-
griffsbereiche  (Innenfeld, Randbe-
reich, Ecken), Plattenrand-Ausbildung
(verdiibelt, unverdiibelt) sowie allfdlli-
ge Nachgiebigkeit der Unterkonstruk-
tion werden mittels sogenannter Multi-
plikatoren «m» erfasst.

Liegt neben einer wirksamen Einzellast
fliir den Nachweis-Standort der Nutz-
platte auch noch Gleichlast vor, so wird
die zuldssige Aufstandslast entspre-
chend der Wirkung der schon vorhan-
denen Gleichlast reduziert; liegt aus-
schliesslich Gleichlast vor, so ist diese
analytisch nach Formel 3 begrenzt (vgl.
Kistchen).

Zu beachtende
Bemessungskriterien je nach
verwendetem Dammstoff

Nach den theoretischen Grundlagen ist
die wiinschbare harte Bettung grund-

sitzlich aus dem Steifigkeitsverhéltnis
zwischen der Bettungsschicht E, (mdg-
lichst gross) und der Nutzplatte E,,,
(moglichst klein) bestimmt. Wihrend
fiir die Steifeziffer E,,,, von mineralisch
gebundenen Nutzplatten gesicherte, all-
gemein anerkannte Werte vorliegen, ist
der Planer bei der Festlegung der Steife-
ziffer von Dammplatten/Bettungs-
schichten weitgehend auf Planungshin-
weise und Werksangaben aus Verkaufs-
prospekten der in Frage kommenden
Diammstoffe angewiesen. Es versteht
sich damit von selbst, dass der Planer
nicht darum herumkommt. dort ge-
machte Aussagen und Werksangaben
kritisch zu hinterfragen. Ein paar dies-
beziigliche Hinweise zum spezifischen
Verhalten der unterschiedlichen
Dammstoffe sollen an dieser Stelle die
Wichtigkeit der richtigen Interpreta-
tion von Prospektangaben unterstrei-
chen.

Bei der Verwendung von Didmmplatten
unter schwer belasteten Nutzplatten,

welche laut Weisungen des SIA nach
den Regeln des Betonbaues zu dimen-
sionieren sind, wird es sich nach heuti-
gem Stand der Technik entweder um
Schaumglasplatten in Bitumenverguss,
um Schaumglaspaneelen in lose ge-
schiittetem oder gebundenem Sand-/
Splitt-Bett oder um analog verlegte, ex-
trudierte Polystyrol-Hartschaumplatten
handeln. In allen Fillen und fiir alle
Produkte ist dabei der sauberen Bet-
tung der Dammplatten grosse Beach-
tung zu schenken: grober, genereller
Verletzung der plastischsproden Poly-
styrolplatten und der hart-spréden
Schaumglasplatten ist entgegenzuwir-
ken.

Daneben ist aber auch dem grundle-
gend unterschiedlichen Verhalten der
beiden geeigneten Ddmmstoffarten an
sich Rechnung zu tragen. Der Planer
muss sich namentlich vor Augen hal-
ten, dass der Werkstoff Schaumglas
zwar kein Kriechverhalten unter
Dauerlast aufweist und bei praktisch
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Grundformeln und Korrekturfaktoren zum Nachweisnomogramm

Werte/Grissen

Dim. Grundformel

Korrekturfaktor
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, Zul. Einzellast bei starrer Unterkonstruktion N
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vernachldssigbarer Stauchung bis zum
Bruch eine lineare Spannungs-Stau-
chungsgerade beschreibt, dass er aber
zur Verhiitung des Sprédbruch-Risikos
mit ausreichenden Sicherheitswerten
auf die mittlere Bruch-Druckfestigkeit
nach Norm SIA 279 (s = 2,7 bis 4,0 je
nach Lastfall und Plattenqualitit) zu
versehen ist. Unter Beachtung solcher
Sicherheitsfaktoren kann der Werk-
stoff Schaumglas im folgenden fiir alle
Belastungsarten wie ein elastischer
Werkstoff behandelt werden. So kann
namentlich auch vorausgesetzt werden,
dass fir die auf Schaumglas gebettete
Nutzplatte tber einen beliebigen Zeit-
raum hinweg «konstante», der Bemes-
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sung addquate Beanspruchungsverhilt-
nisse vorliegen.

Bei Verwendung von Polystyrol-Hart-
schaumplatten sind, soweit diese grund-
sitzlich in Frage kommen, die diesbe-
ziiglichen Verhiltnisse wesentlich kom-
plizierter. Dies riithrt daher, dass orga-

nische Schiume ein ausgeprigtes
Kriechverhalten aufweisen, welches

nicht nur von der Art und Dauer der
Lasteinwirkung, sondern auch von der
Eigentemperatur des Dimmstoffes ab-
hiangt.

Auch wenn fiir Polystyrolplatten in
gleicher Weise wie fiir alle anderen
Diammstoffe eine resultierende Druck-

spannung bei 10% Stauchung nach
Priifnorm SIA 279 oder DIN 18 164 zu
benennen ist, kann daraus weder eine
um einen Sicherheitsfaktor reduzierte
zulidssige Druckfestigkeit noch ein all-
gemein gliltiger E-Modul (E,) abgeleitet
werden. Als massgebende, zuldssige
Druckspannung ist hier vielmehr jener
Wert zu bezeichnen, unter welchem in-
nerhalb einer definierten Zeitspanne
ein nur noch sehr begrenzter Kriech-
vorgang erfolgt (nach Norm SIA
279-Versuchsanordnung < 0,15% Stau-
chungszunahme zwischen dem 7. und
90. Tag der Lasteinwirkung). Fiir den so
gefundenen zulissigen Wert kann aller-
dings - beispielsweise unter Bezugnah-
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me auf die (unbekannte) Bruchspan-
nung einer Polystyrolplatte - kein
Sicherheitsfaktor gegen Werkstoffver-
sagen wie bei der Verwendung von
Schaumglasplatten abgeleitet werden.
Zur Festlegung des fiir die Nutzplatten-
bemessung massgebenden E-Moduls
(E, = 6.,4/(8y + Ekriec)) missen hier die
Stauchungsmasse €, und €., bekannt
sein. Solange diese wichtigen Grossen
nicht eindeutig und offiziell ausgewie-
sen sind, ist der Planer gehalten, diese
nachdriicklich zu erfragen und sich
nicht allein auf Prospektangaben zu
verlassen. Steht der aus normierten
Versuchsdurchfithrungen ermittelte
E-Modul des Dimmstoffes fest, kann
dieser fiir die Nutzplattenbemessung
eingebracht werden, wenn die reale
«Gebrauchstemperatur» der Polysty-
rolddimmung im eingebauten Zustand
nicht wesentlich von der Normtempe-
ratur der durchgefithrten Priifung
(423 °C) abweicht; bei besonnten Park-
decks oder bei eingebauten Bodenhei-
zungen beispielsweise, muss der gefun-
dene E-Modul hingegen um etwa einen
Faktor 0,5 reduziert werden.

Schliesslich ist bei der Bemessung der
Nutzplatte noch folgendes zu bertick-
sichtigen: Bedingt durch den Umstand,
dass das Kriechmass von mineralisch
gebundenen Nutzplatten unter defi-
nierter Lasteinwirkung (Qgicen =~ 2,5)
mit Sicherheit kleiner ist als jenes von
organischen Schaumstoffplatten, wird
sich eine auf Polystyroldimmplatten
aufliegende Nutzplatte unter Dauerlast
praktisch behinderungsfrei entspre-
chend dem Beton-Kriechmass verfor-
men. Wenn nun aus bestimmten Griin-
den eine Verformungsbegrenzung der
Nutzplatte auf beispielsweise 2,5 mm
eingehalten werden soll, darf demnach
beim Dimensionierungsnachweis nur
eine Einsenkung entsprechend ¢7, mm,
also von etwa 1,0 mm, ausgewiesen wer-
den. Somit kann sich bei Begrenzung
der Endstauchung einer Nutzplatte,
selbst unter Beriicksichtigung des mass-
gebenden E-Moduls der Polystyrol-
dimmplatte infolge Kriechverfor-
mung, die Notwendigkeit einer Nutz-
plattenverstirkung ergeben.

Die hier gemachten Hinweise zur Nutz-
plattenbemessung je nach Wirkungs-
weise des Bettungsmaterials werden
nachfolgend mittels verschiedener Be-
rechnungsbeispiele nidher dargestellt.

Belastungskapazitdten von
(40 mm) Fliess-Anhydritbéden

Grundsitzlich sind die notwendigen
bzw. zulissigen Konstruktionsstirken
von Unterlagsboden und Bettungs-
schichten fiir eine auftretende Nutzlast

40-mm-Fliess-Anhydritbéden»

Resultate zu Beispiel «Belastungskapazitéiten von

Belastungsart Bettungsschicht Ey; (N/mm?)

0.3 1.5 7.5 60 100 200
Zul. Einzellast auf starrer Unter-
konstruktion (N) 531 1667 | 4993 | 8326 | 9300 | 10960
Zul. Fliachenlast auf nachgiebiger
Unterkonstruktion (kN/m?) 3,82 5,46 6,40 6,87 6.91 6,96

bis 4 kN/m? in der Norm SIA 251 fest-
gelegt.

Um den Einfluss der Bettungsart (har-
te/weiche Bettung) auf den Unterlags-
boden besser veranschaulichen zu kon-
nen, sei hier die folgende Problemstel-
lung definiert: Ein Unterlagsboden d =
40 mm aus Fliess-Anhydrit - mit den
spezifischen Eigenschaften E,,,
30x10° N/mm?und o,.,;, = 3,0 N/mm?
- sei vergleichsweise auf 50 mm Wiér-
meddmmschicht mit den E-Moduli 0,3
N/mm? 1,5 N/mm?, 7.5 N/mm? 60
N/mm?2, 100 N/mm? bzw. 200 N/mm?
aufgebracht. Es erhebt sich nach Fall I
die Frage, welche Einzellast mit Auf-
standsradius r = 100 mm im Innenfeld-
bereich der Nutzplatte je nach Bet-
tungsart - bei Ausschépfung der zulds-
sigen  Biegezugfestigkeit von 3,0
N/mm? - aufgebracht werden darf,
wenn die (tragende) Unterkonstruktion
als unnachgiebig angesehen werden
kann (z.B. Massivdecke).

Nach Fall II erhebt sich ferner die Fra-
ge, welche gleichmissig verteilte Fla-
chenlast statt der Einzellast aufgebracht
werden darf, wenn von einer relativ
nachgiebigen Holzbalkendecke als
Tragkonstruktion - mit den Charakte-
ristiken 1./1, = 3000/6000 mm, EJ, =
7,8 + 101 N« mm? und EJ, = 0,2 EJ, -
ausgegangen werden muss. Im Fall 1
wurden Didmmstoff-Kennwerte nach
Werksangaben zugrunde gelegt. Ferner
geht die Berechnung von der Annahme
aus, dass der Kriechfaktor von thermo-
plastischen Dammstoffen unter Dauer-
last grosser sei als jener von hydrau-
lisch gebundenen Nutzbeldgen; damit
beinhaltet der Nachweis fiir Fall I (un-
nachgiebige Tragkonstruktion) die fol-
gende Festlegung: Bei einer hier (will-
kiirlich) zugelassenen End-Einsenkung
der Nutzplatte unter Dauerlast entspre-
chend y = 1,0 mm oder 2% der Ddmm-
platte resultiert - aus einem zu erwar-
tenden Kriechfaktor fiir die Nutzplatte
von rund 2,5 - eine maximal zuléssige
Anfangsstauchung des Dimmstoffes y
von 0,4 mm oder & von 0,8%.

Bei den Nachweisen fiir Fall 11 ist der
Einfluss der «Nachgiebigkeit» der Un-
terkonstruktion derart dominant und

restriktiv auf die zuldssige Nutzlast,
dass hier eine dimmstoffbedingte Last-
begrenzung generell entféllt.

Die Resultate zeigen, dass die hérteste
Bettung tber starrer Unterlage/Trag-
konstruktion eine etwa 20fach hdhere
Aufstandslast gegeniiber jener auf
denkbarer weichster Bettung zuldsst.

Bei nachgiebiger Tragkonstruktion ge-
mass Fall IT erlaubt die hértestete Bet-
tung - trotz des davon unbeeinflussten,
relativ grossen Belastungsanteils aus
Biegung, infolge Nachgiebigkeit der

Tragkonstruktion - gegeniiber der
weichsten Bettung immer noch etwa
doppelte Flachenlast.

Lastreserven und
Aquivalenzdicken von 60 mm
Unterlagsbéden

In Anlehnung an vorstehendes Beispiel
sind im folgenden die zuldssigen Auf-
standslasten liber einem Unterlagsbo-
den von 60 mm ermittelt, wenn dieser
schon mit der nach Norm SIA 251 gera-
de noch zuldssigen Fldchenlast von 4
kN/m? «vorbelastet» ist.

Den Resultaten geméss Tabellen 1 und
2 liegen dabei die folgenden Kennwerte
der Nutzplatte zugrunde:

- Fir Zementmortel
O, = 2,5 N/mm?
- Fiir Anhydritmoértel E, =
Oy =3,0N/mm? 20X 10°N/mm?
- Fiir Fliess-Anhydrit
Gz = 3,5 N/mm?

Es wird wiederum zwischen Fall I
(starre Unterkonstruktion) und Fall II
(Holzbalkendecke, nach vorstehendem
Beispiel) unterschieden. Die Ergebnisse
zeigen, dass mit hdrter werdender Bet-
tung der Nutzplatte (zunehmender
E-Modul der Bettungsschicht bei kon-
stant gehaltener Nutzplattenstirke) -
unter Einhaltung der zulédssigen Biege-
zugspannung o,., am homogenen
Querschnitt - eine deutlich anwachsen-
de, zusitzlich zur vorhandenen Nutz-
last von 4 kN/m? zuldssige Lastreserve/
Einzellast im Innenfeldbereich reali-
siert werden kdnnte.
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Fall | Zement- Anhydrit- | Fliess-Anhy-
unnachgiebige, starre Tragkonstruktion Mortel Mrtel drit-Mértel
Trittschall/Schiftung* 3150 4320 5450
Ey~0,3N/mm? (0,0225) (0,0275) (0,0320)
expand. Polystyrol* 5900 7300 8680
Ey~ 1,5 N/mm? (0,0480) (0,0577) (0,0673)
extrud. Polystyrol 8540 10440 12140
Ey~7,5 N/mm? (0.1064) (0,1277) (0,1490)
Schaumglasplatten in Bitumen 14350 17250 20160
Ey~ 60 N/mm? (0,3436) (0,4123) (0,4810)
Schaumglas-Paneelen in lose geschiittetem

Sand-Splittbett 16150 19420 22700
Ey~ 100 N/mm? (0,5726) (0,6871) (0,8010)

* Beischwerbelasteten Boden (> 4 kN/m?) ungeeignet;
im Beispiel zur Veranschaulichung der Zusammenhiénge

Tabelle 1.

Zusdtzlich zuldssige Einzellast in Feldmitte in N.

Klammerwerte: Resultierende Druckspannung in Wérmedémmschicht (in N/mm?)

Fall 1l
nachgiebige. elastische Holzbalkendecke

(E]l,=7,8-10" N-mm?) Zement- Anhydrit- | Fliess-Anhy-
(EI,=0,2:El,) Modrtel Mortel drit-Mortel
Trittschall/Schiftung* +0 850 1680
Ey~0,3 N/mm? (0,00101) (0,0134) (0,0168)
aus Gleichlast
expand. Polystyrol*® 1400 2360 3320
Ey~ 1,5 N/mm? (0,0170) (0,0236) (0,0302)
extrud. Polystyrol 2230 3360 4500
Ey~7,5N/mm? (0,0318) (0,0450) (0,0586)
Schaumglasplatten in Bitumen 3210 4710 6200
Ey~60 N/mm? (0,0803) (0,1159) (0,1512)
Schaumglas-Paneelen in lose geschiittetem
Sand-Splittbett 3410 4990 6570
Ey~ 100 N/mm? (0,1266) (0,1821) (0,2375)

* Bei schwerbelasteten Boden (> 4 kN/m?) ungeeignet ;
im Beispiel zur Veranschaulichung der Zusammenhénge

Tabelle 2. Zusétzlich zuldssige Einzellast in Feldmitte in N.

Klammerwerte: Resultierende Druckspannung in Wé&rmeddmmschicht (in N/mm?)

Falll Zement- Anhydrit- | Fliess-Anhy-
unnachgiebige, starre Tragkonstruktion Mortel Mdrtel drit-Mértel
Trittschall/Schiftung® 183 149 131
Ey~0,3 N/mm? (0,0305) (0,0381) (0,0411)
expand. Polystyrol*® 137 120 108
Ey~ 1,5 N/mm? (0,0762) (0,0877) (0,0915)
extrud. Polystyrol 119 107 93
Ey~7,5 N/mm? (0,1144) (0,1334) (0,1525)
Schaumglasplatten in Bitumen 92 80 60
Ey~ 60 N/mm? (0,285) (0,331) (0,481)

* Bei schwerbelasteten Béden (> 4 kN/m?) ungeeignet ;
im Beispiel zur Veranschaulichung der Zusammenhiinge

Tabelle 3.  Erforderliche Stérke des Unterlagsbodens zur Aufnahme einer zusdtzli-

chen Einzellast von 20160N (in mm)

Klammerwerte: Resultierende Druckspannung in Wérmeddmmschicht (in N/mm?)
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Anderseits resultieren aus zunehmen-
der, zusdtzlicher Einzellast zwangsldu-
fig auch hohere Druckspannungen in
der Bettungsschicht. Die im Beispiel er-
mittelten Druckspannungswerte sagen
- als Nachweisgrossen - selbstverstdnd-
lich noch nichts aus tUber deren Zulis-
sigkeit im Einzelfall. Vielmehr ist je-
weils zu beriicksichtigen, ob der ermit-
telte Wert das Ergebnis einer kurzzeitig
einwirkenden Last, einer rollenden
(Verkehrs-) Last oder einer statischen
Dauerlast darstellt. Jedenfalls ist schon
zum Zeitpunkt der «Dateneingabe» fiir
den E-Modul der Bettungsschicht der
Art der Nutzlast sowie allfilligen, auf
die Bettungsschicht einwirkenden er-
hoéhten Umgebungstemperaturen (gros-
ser als 20°C/23°C Priiftemperatur)
Rechnung zu tragen.

Zum Abschluss interessiert auch die
folgende «umgekehrte Fragestellung»:
Die Unterlagsboden werden mit jener
zusitzlichen Aufstandslast fiir Fall 1
(d.h. mit 20 160 N) und fiir Fall 1T (d.h.
mit 6200 N) belastet, welche fiir das
Plattensystem «Fliess-Anhydrit von 60
mm auf Bettungsschicht E, = 60
N/mm?» nach vorstehenden Nachwei-
sen gerade zuléssig ist. Gefragt ist als-
dann nach der je nach Bettungsart not-
wendigen Nutzplattenstirke, um die
vorgeschriebene Aufstandslast unter
Einhaltung der spezifischen zuldssigen
Biegezugspannung aufnehmen zu kén-
nen. Die Resultate zu dieser Fragestel-
lung sind in den Tabellen 3 und 4 darge-
stellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass - ausge-
hend von einem definierten E-Modul
der Bettungsschicht, einer Nutzplatte
von definierter Stiarke und einer daraus
resultierenden zuldssigen Aufstandslast
- fiir die Beibehaltung dieser Auf-
standslast bei abnehmendem E-Modul
der Bettungsschicht eine erhebliche
Verstarkung der homogenen Nutzplatte
erforderlich wird; die weichere Bettung
wiirde sonst ein Anwachsen des Biege-
momentes unter der konstanten Auf-
standslast bzw. ein Uberschreiten der
zuldssigen Biegezugspannung bewir-
ken.

Durch die notwendige Verstirkung des
Widerstandsmomentes der Nutzplatte
wird gleichzeitig auch deren relative
Steifigkeit gegentiber dem Halbraum
der Bettungsschicht erhdht, was einen
kumulativen Effekt hinsichtlich Plat-
tenbeanspruchung auslést. Nur dank
dem Umstand, dass das Widerstands-
moment der Nutzplatte mit zunehmen-
der Dicke schneller anwichst als das
Biegemoment tlber konstanter Auf-
standslast infolge relativ weicherer Bet-
tung, kann die Aufstandslast mittels
Plattenverstirkung tiberhaupt beibe-
halten werden.
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Wenn es also gemiss Tabelle 3 darum
geht, eine Aufstandslast von rund 2 t
auf eine Nutzplatte aus Zementmortel
abzustellen, verdoppelt sich deren Star-
ke etwa von 90 mm auf 180 mm, falls
nicht eine Bettung mit E, = 60 N/mm?,
sondern eine solche aus Trittschalldim-
mung mit E, = 0,3 N/mm? massgebend
1st.

Nach eingehenden Studien von Prof.
L.-O. Nielsson Chalmers, Tekniska
Hoegskola, Goteborg (Schweden), be-
wirkt die Reduktion der Dicke einer hy-
draulisch gebundenen Nutzplatte um
einen Drittel in etwa eine Halbierung
der Austrocknungszeit (Messung: 90%
RF in Plattenmitte). Es versteht sich so-
mit von selbst, dass die schlanke, auf
harter Bettung gelagerte Nutzplatte so-
wohl hinsichtlich normierter Feuchtig-
keitswerte, entsprechender Austrock-
nungsdauer als auch in Bezug auf das
Restrisiko aus «gespeicherter Feuchte»
grosse Vorteile gegentiber jener auf wei-
cher Bettung aufweist.

Die Normen SIA 253 und 254 legen fir
zahlreiche Bodenbeldge die maximalen
Feuchtigkeitswerte fest, welche vom

Biicher

IP-Holz-Dokumentationen
Sanieren und Renovieren

100 Seiten, Format 21 x 30 c¢cm, Preis: Fr.
20.—, Bestell-Nr. 724.808d. Bestelladresse:
Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Impuls-
programm Holz, 3003 Bern

Dieses Handbuch vermittelt Grundlagen
iber das Vorgehen beim Sanieren und Reno-
vieren sowie konstruktive Vorschlige fiir
Massnahmen an den verschiedenen Bautei-
len unter Verwendung von Holz und Holz-
werkstoffen. Es richtet sich vor allem an Ar-
chitekten, Bauleiter, Handwerkskader sowie
Lehrer von Fachschulen.

Zuerst wird in das spezielle Vorgehen von
der Erfassung des Ist-Zustandes iiber die
Massnahmenplanung bis zum Sanierungs-
konzept eingefiihrt. Dann werden konstruk-
tive Lésungen fiir verschiedene Bauteile wie
Béden, Wiinde, Decken, Décher und Fenster
detailliert dargestellt. Es folgt eine kurze Be-
trachtung lber Gestaltungsaspekte und Ar-
chitektur. Anhand von Fallbeispielen wird
schliesslich die praxisgerechte Durchfiih-
rung von Sanierungen behandelt.

Aktuelle Entwicklungen des technischen
Holzschutzes

91 Seiten, Format 21 x 30 cm, Preis: Fr. 10.-.
Bestell-Nr. 724.982d. Bestelladresse: Bundes-

Fall 1l
nachgiebige, elastische Holzbalkendecke
(EJy=7,8-10" N.-mm?) Zement- Anhydrit- | Fliess-Anhy-
(EJ;=0,2-Ely) Mdrtel Mortel drit-Mortel
Trittschall/Schiftung* 142 123 108
Ey~0,3N/mm? (0,0210) (0,0230) (0,0250)
expand. Polystyrol* 115 100 88
Ey~ 1,5 N/mm? (0,050) (0,058) (0,070)
extrud. Polystyrol 104 90 77
Ey~7,5 N/mm? (0.054) (0,058) (0,070)
Schaumglasplatten in Bitumen 86 75 60
E y~ 60 N/mm? (0,0976) (0,1155) (0,1512)
* Bei schwerbelasteten Boden (> 4 kN/m?) ungeeignet;

im Beispiel zur Veranschaulichung der Zusammenhinge

Tabelle 4.  Erforderliche Stérke des Unterlagsbodens zur Aufnahme einer zusétzli-

chen Einzellast von 6200N (in mm)

Klammerwerte: Resultierende Druckspannung in Wérmedédmmschicht (in N/mm?)

hydraulisch gebundenen Unterlagsbo-
den vor dem Belagseinbau erreicht bzw.
unterschritten sein miissen. Es ist da-
von auszugehen, dass auch die nach
SIA-Normen mittels CM-Messgerit zu
bestimmenden Feuchtigkeiten der Ge-

amt fir Konjunkturfragen, Impulspro-
gramm Holz, 3003 Bern
Diese Tagungsdokumentation zu einem

gleichlautenden Seminar im Dezember 1988
entstand im Rahmen des IP-Holz-Bereiches
«Neue Technologien». In den abgedruckten
Referaten wird dargelegt, mit welchen tech-
nischen Verfahren und welchem wirtschaft-
lichen Erfolg die Imprignierung dem Holz
im Aussen- und Hausbau neue Anwen-
dungsgebiete erschlossen hat.

Hingewiesen wird auch auf kiinftige Ent-
wicklungen sowie - heute von zentralem In-
teresse - auf 0kologische Aspekte und Aufla-
gen bei der Holzschutzmittelherstellung und
-anwendung, Damit gibt diese Publikation
einen umfassenden Uberblick tiber den che-
mischen Holzschutz. Sie wird vervollstin-
digt durch den Abdruck der EMPA/Lig-
num-Richtlinie «Holzschutz im Bauwesen».

Wasserlacke und andere umweltschonende
Lacke im Mdbel- und Innenausbau

75 Seiten, Format 21 x 30 cm, Preis: Fr. 10.—
Bestell-Nr. 724.948d. Bestelladresse: Bundes-

amt fur Konjunkturfragen, Impulspro-
gramm Holz, 3003 Bern

Nach den Seminarien mit den gleichlauten-
den Dokumentationen iiber «Wasserver-

setzmaissigkeit nach L.- O. Nielsson un-
terliegen.

Adresse des Verfassers: H. Bangerter, Ing.
SIA, c/o0 Weder + Bangerter AG, Ingenieur-
biiro Ziirich, Kloten, Wédenswil, Schaff-
hauserstrasse 126, 8302 Kloten.

diinnbare Anstrichstoffe flir Holzfenster»
und iiber «Aktuelle Entwicklungen des tech-
nischen Holzschutzes» fand im Mai 1989
eine Tagung mit dem Thema «Wasserlacke
und andere umweltschonende Lacke im Mo-
bel- und Innenausbau» statt.

Allen drei Veranstaltungen des IP-Holz-Be-
reiches «Neue Technologien» gemeinsam ist
das Aufzeigen von material- und verfahrens-
technisch neuen, umweltfreundlichen L&-
sungen. Im Mobel- und Innenausbau kommt
der Reduktion der Losemittelabgabe jedoch
ein noch vitaleres Interesse jedes einzelnen
Konsumenten zu (Wohn- und Arbeitshygie-
ne). Die in der Tagungsdokumentation
«Wasserlacke und andere umweltschonende
Lacke im Mobel- und Innenausbau» abge-
druckten Referate fithren von den gesetzli-
chen Rahmenbedingungen liber die Eigen-
schaften des Lacktrigers Holz zu Anwen-
dungshinweisen.

Die von den renommierten Referenten ver-
mittelten Grundlagen und Erfahrungen er-
strecken sich sowohl auf den handwerkli-
chen als auch auf den industriellen Betrieb.
Die Anwendungsbeispiele von Wasserlak-
ken aus der Praxis unterstreichen die techni-
sche Reife und den erzielbaren Markterfolg
dieser Produkte.
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