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TEC21 47/2014

Neuer Baustoff, neue Perspektiven

Diese UHFB-Konstruktion mit einem aus Blechen und
versteifenden Rippen zusammengesetzten Querschnitt
ist vom Stahlbau inspiriert, setzt jedoch die Vorspann-
technologie und gegossene Verbindungen ein.

Der Baustoff UHFB erdffnet neue Perspektiven
und ressourcenschonende Anwendungen. Wegen seiner
hohen Festigkeit ist er insbesondere fiir hochbean-
spruchte Bauten wie Uberdachungen mit grossen
Spannweiten (vgl. «Schlanker, weiter, starker» S. 27),
fiir Decken, Stiitzen und Rahmen im Hochbau sowie
fiir Kunstbauten wie Briicken und Stlitzmauern geeignet.
Mit der UHFB-Technologie lassen sich neue Fassaden-
formen und -verkleidungen entwickeln. Dank der
geringen Dicke der UHFB-Bleche kénnen grossere
Elemente vorfabriziert und montiert werden, was der
Kreativitdt von Architekten, Ingenieuren und Designern
neue Impulse verleihen kann (Abb. S. 22 unten).

Wegen seiner Leichtigkeit wird er zunehmend
auch fiir die Verbesserung bestehender Bauwerke be-
vorzugt: Im Verbund mit Stahlbetonbauten kénnen
erhohte Nutzungsanforderungen mit geringem zusatz-
lichem Gewicht erreicht werden (vgl. unten, «Mit Leich-
tigkeit verbesserny).

Heute geht es vor allem darum, die Errungen-
schaften der Baustoff- und Ingenieurwissenschaften
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zusammen mit Produktions- und Baufachleuten umzu-
setzen. Es dirfte sich denn auch schon bald eine spezi-
fische Bau- und Baustoffindustrie4 fiir UHFB bilden.

Eugen Brithwiler (Prof. Dr. dipl. Ing. ETH/SIA/IVBH) ist
Professor und Inhaber des Lehrstuhls fir Erhaltung, Konstruk-
tion und Sicherheit von Bauwerken an der ETH Lausanne (EPFL).

Artikel in originaler Sprache und Lange: vgl. «Construire en
BFUP», TRACES 13/2014.

Anmerkungen

1 Das «B» von UHFB steht fiir Beton, obwohl UHFB kein
Beton gemaéss der Definition in der Norm SN EN 206

oder im Worterbuch («Als Baustoff verwendete Mischung
aus Zement, Wasser und Sand, Kies o0.A. [...]») ist. UHFB
sollten als faserverstédrkte, zementgebundene Verbund-
baustoffe oder kurz als «faserbewehrte Zemente» bezeich-
net werden. Es ist augenfallig, dass UHFB und Beton
unterschiedliche Baustoffe sind.

2 E. Brihwiler, E. Denarié: Rehabilitation and streng-
thening of concrete structures using Ultra-High Perfor-
mance Fibre Reinforced Concrete. Structural Engineering
International, Vol. 23, Nr. 4, 2013, S. 450-457.

3 Die Arbeitsgruppe UHFB der Kommission SIA 262
erarbeitet momentan das Merkblatt SIA 2052
«Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) — Baustoffe,
Bemessung und Ausfithrungy, das voraussichtlich im
Frihjahr 2015 veroffentlicht wird.

4 Zurzeit bieten folgende Zementhersteller UHFB-Produk-
te in ihrem Sortiment an: Holcim/CH (Holcim 707 bzw.
710), Lafarge/FR (Ductal), Eiffage/FR (BSI) und Vinci/FR
(Vifort).

UHFB IM TIEFBAU

Mit Leicnhtigkelt
verpessern

Am Chillon-Viadukt bei Montreux erfolgte mit 2400 m? die weltweit bisher
grosste Instandsetzung mit UHFB. Die Projektbeteiligten berichten iiber die
Materialwahl und ihre Erkenntnisse bei Planung und Ausfiihrung.

Text: Hartmut Miithlberg, Stéphane Cuennet, Eugen Brithwiler, Bernard Houriet, Frédéric Boudry und Blaise Fleury

Ubersetzung: Nicole Wulf

- ie Fahrbahnplatte des 1969 erdéffneten
Viadukts der Autobahn A9 sollte ur-
spriinglich mit herkémmlichen Bau-
stoffen instandgesetzt werden. Doch
- bei den 2012 ausgefiihrten Hochdruck-

wasserstrahlarbeiten wurden Anzei-
chen einer Alkali-Aggregat-Reaktion? (AAR) im Beton
entdeckt, sodass das Bundesamt fiir Strassen (Astra)
sein Erhaltungskonzept revidieren musste.

Der Schadensmechanismus der AAR befindet sich noch
im Anfangsstadium und war im Vorfeld nicht visuell
erkennbar. Die fortschreitende AAR wird jedoch tiber
die Jahre zu einer Abnahme der Druck- und Zugfestig-
keit sowie des Elastizitdtsmoduls des Betons fiihren.
Die Priifergebnisse des Chillon-Viadukts ergaben, dass
der vorliegende Beton eine gegeniiber anderen Bau-
werken hohe Reaktivitat aufweist. Die fiir den Beton
verwendete Gesteinskérnung aus der Rhonemiindung
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Instandsetzung des ersten Viadukts auf der A9 (mit dem Schloss Chillon links im Bild). Das zweite Viadukt war vierspurig befahrbar.

am Genfersee zeichnet sich durch lange Inkubations-
und Latenzzeiten gys, die mehrere Jahrzehnte umfassen.

Der Beton der Fahrbahnplatte entspricht heute
einer Druckfestigkeitsklasse G60/75. Die Tragsicherheit
der am starksten querkraftbeanspruchten Bereiche der
Fahrbahnplatten ist somit gerade noch erfiillt. Es ist
aber zu erwarten, dass die Betondruckfestigkeit infol-
ge der AAR in 30 Jahren nur noch der Klasse G40/50
entsprechen wird. Laboruntersuchungen haben zudem
gezeigt, dass die Latenzzeit der AAR erreicht ist und
somit die Gefahr einer beschleunigten Schadensent-
wicklung besteht.

Die UHFB-Losung setzt sich durch

Aufgrund dieser Erkenntnisse standen drei Erhaltungs-
massnahmen zur Diskussion: Als Erstes sollte die Trag-
fahigkeit der Fahrbahnplatte in Querrichtung durch
eine herkdmmliche Stahlbetonverstarkung erhoht wer-
den. Das Eigengewicht hatte aber derart zugenommen,
dass die Tragfahigkeit des Bauwerks in Langsrichtung
deutlich Gberschritten worden wére; ausserdem waren
zusétzliche unwirtschaftliche Verstarkungsmassnah-
men ausgelést worden. Die zweite Variante sah das
Aufkleben von Kohlenstofffaserlamellen auf der Ober-
und Unterseite der Fahrbahnplatte vor. Auch diese L6-
sung war unbefriedigend, denn die Lamellen hatten
zwar das Biegeverhalten der Platten verbessert, aber
nicht den Querkraftwiderstand.

Mit der dritten Variante konnte man die Schwachen der
ersten beiden vermeiden: Eine 40 mm dicke Schicht aus
schlaff bewehrtem Ultrahochleistungs-Faserbeton
(UHFB, vgl. «Stahl und Beton effizienter kombiniert»,
s. 20) bildet mit der bestehenden Fahrbahnplatte aus
Beton einen monolithischen Verbundquerschnitt, der
die Tragfahigkeit hinsichtlich Biegung, Querkraft und
Ermiidung deutlich erhéht. Diese Schicht wirkt zugleich
als Abdichtung gegentiber einem weiteren Wasserein-
tritt in den Beton, womit sich die Schadensentwicklung
durch AAR begrenzen lasst. Auch die vergleichsweise
geringen Kosten, die kiirzere Bauzeit und die vorhan-
dene, noch intakte Oberflache der Fahrbahnplatte spra-
chen f{ir diese Losung.

Versuche und Bemessung

Anhand von Bruchversuchen an Prifkérpern im Labor
konnte der Tragwiderstand des Verbundquerschnitts
nachgewiesen werden. Die Versuche wurden unter der
Leitung von Professor Daia Zwicky an der HTA Freiburg
durchgefiihrt. Diese Erkenntnisse wurden mithilfe ei-
ner Finite-Element-Tragwerksanalyse Uberprift. Das
Tragverhalten in Langsrichtung wurde anhand von
Stabwerkmodellen untersucht. Der bestehende Beton
wurde mit einer reduzierten Festigkeitsklasse G40/50
und der UHFB mit einer Zugfestigkeit von mehr als
7 N/mm” und einer Verfestigungsdehnung von tber 2 %o
bericksichtigt.2









