Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 113 (1995)

Heft: 27128

Artikel: Bodenplatte aus Stahlfaserbeton: Erfahrungen aus der Anwendung von
Stahlfaserbeton

Autor: Wyss, Reto

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-78743

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-78743
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Baustatik / Betonbau

und Konstrukteure veranlasst, die wesent-
lichen Parameter eines Konstruktions- und
Bemessungsproblems  Giberhaupt  zur
Kenntnis zu nechmen. So gesehen sind
heute noch als «Stand der Technik» gelten-
de Regeln fur die Glasdickenbemessung
wie [1] wertlos. Es wire an der Zeit, sie
durch Regeln auf bruchmechanischer
Grundlage zu ersetzen. Erreicht wiirde
damit, dass das weit fortgeschrittene Ge-
dankengebiude der Bruchmechanik mit
der spannungsanalytisch gestiitzten Erfas-
sung der Bauteilgeometrie in die Kon-
struktion Eingang finde. Ohne dieses Hilfs-
mittel ist Konstruieren auf hohem Sicher-
heitsniveau mit sproden Werkstoffen nicht
moglich.

Auch mit verbesserten theoretischen
Grundlagen und einer besseren Kontrolle
tber die Imperfektionen im Lieferzustand,
wie beispielsweise mittels Heat-Soak-Test
bei jeder ESG-Tafel, werden sich allerdings
nichtalle Vorbehalte gegentiber tragendem
Glas ausriumen lassen. Die Hypothek des
sproden Verhaltens ist zu gross: in der Pra-
xis muss im Offentlichen Raum auch mit
ausserordentlichen Einwirkungen (Stein-
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wiirfen, Schiissen, Explosionen ) gerechnet
werden. Deshalb muss jede Anwendung
von Fensterglas oder ESG in, gegentiber
normalen Verglasungen, erweiterter Trag-
funktion in ein objektspezifisches Sicher-
heitskonzepteingebettet werden. Mogliche
Massnahmen zur Beherrschung der Gefah-
ren des sproden Glasbruchs und der ab-
stiirzenden Scherben sind beispielsweise:

«  Beschrinkung der erweiterten Trag-
funktion auf das Sinnvolle;

«  Fernhalten von Personen vom splitter-
gefihrdeten Bereich;

=  Einsatz von Verbundsicherheitsglas.

Folgerungen und Beantwortung der
Titelfrage

Mitdiesen Vorbereitungen ist eine Antwort
auf die Titelfrage aus prakdscher Sicht und
auf dem Boden heutiger Kenntnisse mog-
lich. Die Frage nach der Eignung von Glas
fir Tragelemente muss differenziert beur-
teilt werden. Ein Vorschlag dazu findet sich
in der Tabelle 3.

Bodenplatte aus Stahlfaser-

beton

Erfahrungen aus der Praxis in der Anwendung von Stahifaserbeton

Bei der Projektierung der neuen
Werkanlage fiir eine Schrotthandels-
firma wurden fiir die Bodenplatte mit
einer Flache von 12 000m? verschie-
dene Monobetonverfahren gepriift.
Der Betrieb stellt durch Abrolimul-
den, Ablad von Stahlschrott mit
Kippfahrzeugen, Aufladen und Ver-
schieben von Schrott mittels Pneu-
ladern und Stahischrott-Lagerkegel
grosse Anforderungen an die Boden-
platte. Sie wird somit durch grosse
ruhende, rollende und schieifende
Lasten beansprucht. Nachfolgend
soll erlautert werden, aus welchen
Griinden ein Stahifaserbeton ausge-
wahit wurde und welche Erfahrungen
bei der Ausfiihrung gemacht werden
konnten.

Aufbau

Der feinkérnige und sehr wasserempfindli-
che Untergrund erforderte eine im Mittel
zirka 30 cm starke Tragschicht. Zum Ein-
satz kamen cin Recyclingmaterial und ge-
brochenes Felsmaterial, die auf ein Vlies ein-
gebracht wurden. Vom Untergrund wurde
ein ME-Wert von 20MIN/m’, von der Trag-
schicht ein solcher von 30 MN/m? gefor-
dert. Die Oberflichengenauigkeit der Trag-
schicht betrug & 3 cm von der Sollage.
Steinnester und Unebenheiten in der
Tragschichtoberfliche wurden mit einer
minimal 1 ¢cm starken verdichteten Sand-
schicht ausgeglichen. Diese wurde bis zur
vollen Sittigung gewissert. Mit dieser
Massnahme wird die Wirmeleitfihigkeit
sowohl der Sand- als auch jene der Trag-
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schicht wesentlich erhoht. Das Sandpla-
num wurde mit zwei 0,2 mm dicken Po-
lydthylenfolien abgedeckt. Beide Schichten
bewirken eine Trennung von Tragschicht
und Bodenplatte. Durch die Polyithylen-
folie wird einerseits das Eindringen des Un-
terbaumaterials in den Beton verhindert
und andererseits das Versickern von
Feinanteilen und Wasser aus dem Beton in
den Untergrund vermieden. Dadurch soll
eine Verzahnung verhindert und die Rei-
bung zwischen Beton und Untergrund re-
duziert werden. Mit dem Sandplanum und
derdoppellagigen Folie Lisst sich zwar keine
reibungsfreie Gleitschicht erzeugen, doch
die Zwingungen konnen wesentlich be-
einflusst werden, was sich auf die Fugenab-
stinde und Rissbildung giinstig auswirkt.
Die Bodenplatte selbst wurde in einer
Stirke von 25 cm ausgefiihrt. Fiir die Be-
messung einer Stahlfaserbetonplatte auf
clastischer Bettung stehen verschiedene
Verfahren zur Verfigung. Die ausgefiihrte
Platte wurde nach dem Verfahren von
Stiglat-Wippel dimensioniert. Die gewihl-
te Abmessung ist nicht in erster Linie durch
die statischen Beanspruchungen begriin-
det, sondern wurde massgeblich durch die
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Stahlbetonquerschnitt

Stahlfaserbetonquerschnitt

1 Tragschicht einbauen 1 Tragschicht einbauen
2 Sauberkeitsschicht einbauen 2 Sauberkeitsschicht entfallt
3 Sandplanum entféllt 3 Sandplanum einbauen
4 Folien auslegen 4 Folien auslegen
5 Untere Bewehrung verlegen 5 Untere Bewehrung entféllt
6 Abstandhalter versetzen 6 Abstandhalter entfallen
7 Obere Bewehrung verlegen 7 Obere Bewehrung entfélit
8 Beton mit Kran oder Pumpe einbringen 8 Beton direkt ab Fahrmischer einbringen
9 Beton verdichten und abziehen 9 Beton verdichten und abziehen
10 Nachbehandlung 10 Nachbehandlung
Bild 1.

Aufbau und Arbeitsschritte im Vergleich Stahl-
beton/Stahlfaserbeton

betriebsbedingten sehr hohen mechani-
schen Einwirkungen bestimmt.

Der Aufbau ist in Bild 1 schematisch
dargestellt und einer Losung mit einer
Stahlbetonplatte gegeniibergestellt.

Konstruktive Ausbildung

In Absprache mit dem Bauherr wurde die
Bodenplatte in Felder bis zu 600 m* Grosse
cingeteilt. Fur diese Abmessungen kann
zwar keine Rissefreiheit garantert werden,
doch sind solche Feldgrossen, falls der Bau-
herr die Bildung von Rissen akzeptieren
kann, dusserst wirtschaftlich. Sollten Risse
mit Garantie vermieden werden, so wiren
die Feldgrossen auf den Raster von rund
7,5 x 7,5 m zu reduzieren, der Stahlfaserge-
halt zu erhohen oder nach dem Betonieren
Fugen zu schneiden. Da der Bauherr keine
optischen Anforderungen an die Beton-
platte stellte, konnte das Risiko der Rissbil-
dung toleriert werden.

Bei cinspringenden Ecken und Aus-
sparungen treten erhebliche Zugspannun-

gen auf. Deshalb wurden dort Beweh-
rungsstibe eingelegt (Bild 2), die diese Be-
anspruchungen aufnehmen konnen. Die
Verbindung der einzelnen Arbeitsetappen
wird mittels verzinkten und einseitig bitu-
menbeschichteten Rundstahldornen her-
gestellt (Bild 3).
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Dadurch entfiel die Wartezeit fir den
Mischvorgang auf der Baustelle. Der verar-
beitete Beton wies einen Wasser-Zement-
Faktor von ungefihr 0,5 auf. Die Festigkeit
dieses Betons nach 28 Tagen betrug im Mit-
tel 59 N/mm?.

Die Oberflichen der Bodenplatte wur-
den mit einem Abzugbalken erstellt, was
zu befriedigenden Resultaten der Ober-
flichengenauigkeit fithrte. Sowohl die
Ebenbheit als auch die Gefille der Platten-
oberflichen konnten damit recht gut ein-
gehalten werden. Anschliessend erfolgte
die Bearbeitung mit Glittmaschinen. In Be-
reichen grosser mechanischer Belastungen
wurde gleichzeitig mit der Oberflichenbe-
arbeitung ein Hartstoff (Quarzsand) einge-
arbeitet. Das Einarbeiten erfolgte mit einer
trockenen Hartstoff-Zement-Mischung in
den abbindenden Beton. Die Schwierigkeit
dabei liegt darin, dass die Zeit in der diese
Arbeit erfolgreich ausgefiihrt werden kann,
sehr begrenzt ist: Wenn der Beton noch zu
frisch ist, wird die Oberfliche zerstort.
Wenn der Abbindevorgang bereits zu weit
fortgeschritten ist, so ist der Verbund zwi-
schen Beton und Hartstoffschicht schlecht.

Zum Schutz des Betons gegen zu
schnelles Austrocknen wurde ein Curing als
filmbildendes Nachbehandlungsmittel auf-
gebracht.

Betonarbeiten

Der ab Werk gelieferte Beton hatte folgen-
de Rezeptur: Zuschlagstoff 0-32 mm, 300 kg
CEM 1 42.5 und 25 kg Fuller. Die Verwen-
dung von Filler anstelle einer Zement-
dosierung von 325 kg erlaubt die Verbesse-
rung der Verarbeitbarkeit ohne zusitzliches
Ansteigen der Hydratationswirme. Da das
Betonwerk in unmittelbarer Nihe der Bau-
stelle liegt und die Fahrzeit dadurch sehr
genau vorausgesagt werden konnte, wur-
den beim Verlassen der Baustelle dem Fahr-
mischer die Stahlfasern und das Fliessmittel
in die Trommel gegeben. Aufder Fahrt vom
Betonwerk zur Baustelle wurden Stahl-
fasern, Fliessmitte]l und Beton gemischt.

Variante Stahlbeton

Variante Stahlfaserbeton

Fr./m? Fr./m?
Sauberkeitsschicht 12.= Sandplanum 3.50
Folie doppellagig B Folie doppellagig 3—
Bewehrung 18.— Stahlfasern 30 kg/m3 16—
Abstandhalter 3.50 Beton einbringen
Beton einbringen (inkl. Oberfliche) 50.—
(inkl. Oberfliche) 55.— Nachbehandlung 2.—

Nachbehandlung 2.—

Total Variante Stahlbeton 93.50

Total Variante Stahifaserbeton 74.50

Tabelle 1.
Kostenvergleich Stahlbeton/Stahlfaserbeton

Vergleich Stahifaserbeton/Stahl-
beton

Aufgrund der Einwirkungen und der tota-
len Plattengrosse musste bei der Wahl des
Systems sowohl den technischen Anforde-
rungen, als auch den wirtschaftlichen Uber-
legungen geniigend Beachtung geschenkt
werden. Bei der Gegeniiberstellung der
analysierten Monobeton-Systeme  kam
schon bald deutlich zum Ausdruck, dass
Stahlfaserbeton die Erwartungen am besten
zu erfiillen vermochte.

Der Aufbau einer Bodenplatte aus
Stahlfaserbeton unterscheidet sich von
einer konventionellen Bodenplatte da-
durch, dass bei der Herstellung mehrere
Arbeitsschritte entfallen (Bild 1). Im fol-
genden werden zusitzlich die Argumente
beschrieben, die zur Anwendung einer
Stahlfaserplatte gefiihrt haben:

.
Die Kosten fur die gewihlte Variante mit
Stahlfaserbeton sind im vorliegenden Fall
rund 20% gtinstiger als diejenigen einer kon-
ventionellen Stahlbetonbodenplatte. Die
Kosten sind in der Tabelle 1 einander ge-
gentibergestellt.
u

Der Einbau einer Stahlfaserbetonplatte
kann schneller nach der Bereitstellung der
Tragschicht erfolgen, da verschiedene Ar-
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Bild 2.

beitsschritte entfallen, was zu grossen Zeit-
einsparungen fiithrt.

Der Aushub wird um die Stirke der Sau-
berkeitsschicht reduziert.

Erfahrungen

Aufdem Markt sind heute eine Vielzahl von
Stahlfasern erhiltlich. In der Anwendung
muss zwischen Spinen und Fasern unter-
schieden werden. Stahlspiine tibertragen
Zugkrifte nur tiber die Oberflichenhaf-
tung, Stahlfasern verfiigen zusitzlich tiber
eine Verankerungsfihigkeit.

Fur die Auswahl der Faser waren der
Preis, die Untermischbarkeit im Beton, die
gleichmissige Verteilung  (keine  Verige-
lung) und eine praxisfreundliche Verarbei-
tung ausschlaggebend. Dabei sollte die
Mischzeit, die fiir die Untermischung der
Stahlfaser im Frischbeton erforderlich ist,
ungefihr gleich lang wie jene der Zusatz-
mittel sein und einfach Giberwacht werden
konnen. Die meisten Anbieter unterschei-
den grundsitzlich zwischen Fasern fiir
Konstruktionsbeton  und  solchen  fiir

Bild 3.

Bild 4.
Einbringen des Betons
aus dem Fahrmischer

Spritzbeton. Zusitzlich werden auch Fa-
sern mit unterschiedlichen Lingen und
Querschnitten angeboten, die aufgrund der
Konstruktion ausgewihlt werden kénnen.

Da der Einbau des Stahlfaserbetons
schr einfach direkt aus dem Fahrmischer er-
folgen kann, ist eine wirtschaftliche und
sehr zeitsparende Verarbeitung méglich.
Der Faserbeton hat gegeniiber dem Stahl-
beton eine dreidimensionale Bewehrungs-
struktur, was sich positv auf die Homoge-
nitit des Querschnitts auswirkt. Dadurch
haben auch oberflichennahe Querschnitts-
bereiche, wie beispiclsweise Kanten, einen
hoheren Tragwiderstand. Durch Zugabe
von Stahlfasern in den Beton kann das Riss-
verhalten, die Zihigkeit, das Schwindver-
halten und die Elastizitit positiv beeinflusst
werden.

Bei den Erliuterungen zum Aufbau
cines Stahlfaserquerschnitts wurde bereits
bei der Trenn- und Gleitschicht erwiihnt,
dass durch das vollige Nissen des Sandpla-
nums dessen Wirmeleitfihigkeit wesent-
lich verbessert werden kann. Diese Tatsa-
che konnte durch Temperaturmessungen
nachgewiesen werden. Parallel zur Zunah-
me der Betontemperatur wihrend des Ab-

Etappenabschalung mit verzinkten Stahldornen
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bindeprozesses konnte ebenfalls auch in der
Fundation ein signifikanter Anstdeg der
Temperatur gemessen werden. Es war
somit gelungen, die entstechende Hydrata-
tionswirme teilweise abzufithren. Dadurch
stieg die Betontemperatur nicht gleich
hoch an wie im Normalfall. Durch diesen
Umstand kann die Verkiirzung der Boden-
platte infolge Temperaturriickgang, welche
sich zum Schwinden addiert, verringert
werden. Eine weitere positive Beeinflus-
sung der Hydratationswirme gelang durch
die Reduktion des Zementgehaltes um
25kg/m® auf 300 kg/m’. Damit jedoch die
Verarbeitbarkeit nicht beeinflusst wurde,
ersetzte man den Zement durch die gleiche
Menge Fiiller.

Die Ausfiihrung simtlicher Etappen er-
folgte im Herbst. Das feuchte Klima hatsich
dabei zusitzlich zu den tibrigen Massnah-
men positiv auf die Qualitit des Betons aus-
gewirkt.

Adresse des Verfassers:

Reto Wyss, dipl. Bauing. HTL, Schumacher + W ySs,
Bauingenieure, Stationsstrasse 7, 6023 Rothen-
burg.

11




	Bodenplatte aus Stahlfaserbeton: Erfahrungen aus der Anwendung von Stahlfaserbeton

