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= Platten aus Faserbeton

= Computertomografische Untersuchung von Faserbeton
= Faserbewehrte Tunnelinnenschalen
Biegetragfahigkeit textilbetonverstarkter Platten
Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau

= Lebensdauerbemessung

Innerstadtische Autobahniiberdeckelung

Der Stampfbetonpionier Eugen Dyckerhoff
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Bauteileverstarkung

Statische Verstarkung mit Kohlefasern
in Spritzmorteln

Zunehmend wird im Bestand gebaut. Bestehende Stahlbeton-
bauteile miissen statisch verstiirkt werden, In den letzten Jah-
ren haben sich dafiir als wirtschaftliche Verstirkungsmali-
nahme Kohlefaserlamellen am Markt behauptet. Ein jetzt von
der S&P Clever Reinforcement GmbH entwickeltes in Spritz-
maortel fixiertes Carbongitter ermoglicht eine Schichtdiclen-
redukiion gegeniiber iraditionell armierten Schalen um ca.
S0 %,

Haufig ist es nicht moglich, Kohlefaserlamellen oder Kohlesaer-
Sheets fiir die Verstiirkung von Bauwerken zu verwenden, Dafiir
@bt es unterschiedliche Griinde wie z. B. zu feuchte Untergriin
2e oder Umgebungstemperaturen, bei denen sich die Epoxidhar-
2e. mit denen die Kohlefaserlamellen/-Sheets verklebt werden,
micht verarbeiten lassen, Aus diesem Grund hat S&P cin neues
System fiir die Verstirkung von Bauteilen entwickelt. Die neue
Entwicklung [iir die statische Verstidrkung von bestehenden
Siahlbetonbauteilen basiert aul einem Carbongitter, welches in
Spritzmoriel fixiert wird. Dieses ermoglicht eine Schichtstirken-
seduktion gegeniiber traditionell armierten Schalen um ca,

S0 % Weiterhin ergeben sich enorme Vorteile hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit und fiir den Brandschutz.

Da anstelle einer Stahleinlage ein Gitter aus Carbon einge-
spriizt wird, ist es moglich, die Schichtdicke der Verstarkungs-
sehale deutlich zu reduzieren, Die Carbonfaser ist inert und
sorrodiert nicht. Aus diesem Grund ist eine 3 em dicke Uber-
Seckung mit Spritzbeton nicht erforderlich. Die Hitzebestandig-

sungen liefern. Zukunft bauen.
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Bild 1. Versuch zum Arbeitsvermdgen

keit der Carbonfaser ist drei- bis viermal héher als die einer
Stahleinlage, Der Brandwiderstand F60 ist somit bei 10 mm
Uberdeckung der Carbonfaser mit Spritzbeton gewdhrleistet

Gleiche Leistung bei halber Materialdicke

Das Arbeitsvermagen einer iiblicherweise 10 cm dicken Spritz-
betonschale mit einer zentrisch verlegten K188 Stahleinlage
(150/150/&28) liegt bei ca. 800 Joule. Demgegeniiber weist das
S&P Armo-System, eine kohlefaserarmierte Spritzbetonschale




Bild 2. Versuchsautbau im VersuchsStollen Hagerbach (VSH) bei Sargans im Osten
der Schweiz

von 2 cm Stiirke, welche im Verbund mit einer 8 em dicken, be
stehenden Tunnelschale appliziert wird, ein Arbeitsvermigen
van 800 bis 1100 Joule auf. Dies hietet in der Instandstellung
respektive statischen Verstiarkung von bestehenden Tunnel-
oder Stollenbauwerken interessante Alternativen. Die Neuent-
wicklung eignet sich fiir die Instandstellung und statische Ver
stiirkung von bestehenden Tunnelschalen im Bahn-, Strallen-

und Stollenbau. Sie ermoglicht eine Schichtdickenreduktion der

Verstiarkungsschale um ca. 50%.

Verbundstoffe zur Kraftiibertragung

Damit der Verbund und somit die Kraftiibertragung aus dem
S&P Armo-mesh-Carbonfasergitter in den Spritzbeton verbes-
sert wird, ist die Faserarmierung mit einem amorphen Silica mo
difiziert. Die Reaktionskomponente wird dem Spritzbeton oder

Klebearmierung
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Bild 4. Versuchsstand an der FH Fribourg

Spritzmirtel beigemischt. Der intensive Verbund zwischen der
Carbonarmierung und dem Spritzbeton entsteht durch Herein-
wachsen von Calcium-Silikat-Hydral in die Faserrovinge. Durch
Verbundversuche am Doppelbetonkorper wurde die Veranke-
rungs-/Uberlappungslinge der Faserarmierung fesigelegt. Das
S&P-System bietet systemgepriifte Spritzmortel bzw, Spritz-
beton fiir das Trocken- und Nass-Verfahren als Silo- oder Sack-
ware an.

Vergleich auf dem Priifstand

Die statische Bemessung fiir diinnschichtige Verstiirkungen mit
dem Carbongitter erfolgt in Anlehnung an die giiltige Norm fiir
Klebebewehrungen. Die Grenzdehnung im Carbongitter (Bruch-
zustand) wurde anhand von Vorversuchen an verstidrkien
schlanken Stahlbetonplatten festgelegt. Im Versuchsaufbau an
der FH Fribourg wurden 22 em dicke und 85 ¢cm breite Stahlbe-
tonplatten mit einer Spannweite von 6 m gepriift. Nebst der un-
verstdrkten Referenzplatte wurde eine Platte mit einer Lage
S&P Armo-mesh L3500 in 1,5 cm Spritzmortel S&P Armo-crete
und eine weitere Platte mit zwei Lagen S&P Armo-mesh L300
in 2 em Spritzmirtel verglichen. Mit zwei Lagen Carbonarmie-
rung wurde der Verstiirkungsgrad von 170 % erreicht. Das Ver-
sagen der beiden verstarkten Stahlbetonplatten erfolgte in der
Betondruckzone, Als Bemessungsdehnung des Carbongitters
werden 0,5% vorgeschlagen. Diese Bemessungsdehnung wurde
in den Versuchen der FH Fribourg verifiziert und entspricht in
etwa der Bemessungsdehnung fiir CFK-Lamellen, welche fiir die
statische Verstdarkung von Stahlbetonbauteilen aul Biegezug ge-
mal diversen Richtlinien, bauaufsichtlichen Zulassungen sowie
Normen (S1A 166) verwendet wird.



e AR A TR iy e e

Bauteileverstirkung

ainha viiaion

Bild 5. Armo-flexion

Tunnelschalen statisch verstérkt

Das System S&P Armo cignet sich speziell zur Instandstellung
und statischen Verstirkung im Stollenbau (Druckstollen) oder
im Strallen-, Bahn- und allgemeinen Hoch- und Tiefbau, Der
maligebliche Systemvorteil besteht darin, dass die Spritzbeton-
schicht um einige Zentimeter reduziert werden kann und nach
der Instandstellung mehr Durchfluss- bzw. Lichtraumprofil zur
Verfiigung steht. Werden bei der Instandstellung Stahlgitter cin-
gespritzt, betrigt die Spritzbetonschicht ca. 8 cm. Diese minima-
ke Schichtdicke ist notwendig, um die Profilunebenheiten auszu-
gleichen, das Stahlgitter einzuspritzen und die minimale Uber-
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Bild 6. Armo-axial

deckung der Stahleinlage von 3 em zu gewihrleisten, Die 3 ¢cm
dicke Uberdeckung der Stahleinlage ist notig, um den
Feuerwiderstand (F60) zu garantieren und die Innenbewehrung
gegen Korrosion zu schiitzen. Bei der Carbonarmicrung ist eine
minimale Uberdeckung aus Griinden des Korrosionsschutzes
nicht notwendig. Aus diesem Grund reduziert sich die Schicht-
dicke des Spritzbetons um ca. 50%.

Wirtschaftliche Voraussetzungen erfiillt

Gemil einem Kostenvergleich fiir 8 ¢m traditionellen Spritz-
beton mit Stahleinlage mit einer 4 cm dicken Spritzbetonschale
aus dem S&P Armo-System wird eine Kostenersparnis von ca.
20 % erwartet, Die Carbonschale bringl zudem drei weitere Vor-
teile. Erstens wirkt sich die Flexibilitit der Carboneinlage positiv
aus. Sie vibriert nicht bei der Spritzbetonapplikation, deswegen
wird der Riickprall verhindert. Es entstehen weniger Spritzschal-

Tragwerk-Verstarkung

mit Kohlefaser-Kunststoffen
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Bild 7. Statische Verstarkung enes Kraftworkstollens

Bild 8.

Fixieren von Arma-mesh
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Bild 9. Versuchsaufbau an der FH Fribourg
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ten hinter der Carboneinlage im Vergleich zur Stahleinlage.
Zweitens entsteht ein groReres Lichtraum- oder Durchflussprofil
des Tunnels oder Stollens. Drittens eignet sich die neue Losung
u. a. fiir die Verstiirkung cines Pilotstollens, Die Carboneinlage
ist problemlos abfrisbar.

In der Praxis erfolgreich

Infolge forigeschrittener Lebensdauer werden heute verschiede-
ne Druckstollen im Kraftwerksbau saniert oder einfach statisch
verstiirkt. Der Einsaiz des neuen Systems bietet sich hierbei als
interessante Variante an. Fiir die Applikation wird der bestehen-
de Traggrund aus Beton hydromechanisch aufgeraut, Danach
erfolgt der erste Auftrag von S&P Armo-crete w im Nassspritz
verfahren in einer Dicke von ca. 1 ecm. Die Carbonarmierung
wird in die erste Spritzmortelschicht eingearbeitet. Danach er-
folgt die zweite Spritzmortellage nass in nass, Als Variante kann
S&P Armo-crete d, ein spezieller Spritzbeton fiir das Trocken-
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Bild 10. Verstarkung mit Armo-mesh [Fotos/Grafiken: S&P Clever
Reinforcement GmbH/

spritzverfahren, cingesetzt werden. Der Trockenspritzbeton wird
auch als Silo- oder Sackware angeboten. In diesem Fall wird die
Armierung mit speziellen Haftklammern in der ersten Spritzbe-
tonlage befestigt. Bevor die zweite Spritzbetonschicht appliziert
wird, milssen die erste Lage und die Carbonarmierung mit Was-
serhochdruck gereinigt werden. Mehrere Objekte wurden mit
der neuen Methode im Jahr 2010 erfolgreich statisch verstarkt.
Das System erwies sich dabei als ausgesprochen praxistauglich.

Dipl.-Ing. Dirk Grunewald

S&P Clever Reinforcement Gmblk
Weitere Informationen:
S&D Clever Reinforcement GmbH,
Beyerbachstralle 5, 65830 Kriftel,
Tel. (0 61 92) 9 61 28-30, Fax (0 61 92) 9 61 28-29,
dirk.grunewald@sp-reinforcement.de,
www.sp-reinforcement.de



