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Alternative Bewehrung?
v
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Bewehrungskorrosion - Mindestabmessungen

Konstruktiv bedingte

Mindestabmessungen
» Bewehrungsiuberdeckung
» Bewehrungsdurchmesser
» ev. Rulttelgasse
- >100 mm

Bewehrungsiiberdeckung

Karbonatisierungsfront

Missverhaltnis von
» Konstruktiv zu statisch
erforderlichem Querschnitt
» konstruktiv erforderlichem zu
tragendem zu Querschnitt

(Biegung)

Anderer Beton und andere Bewehrung?
t\H@ﬂ
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Alternative Bewehrung — Textil

Kombination von Feinkornbeton mit textiler Bewehrung

Gasamt-

Fagig 4-lagig dicke 3 cm
s e

Anderer Grossenbereich, kleinerer Massstab!
(Grosstkorn)
(Bewehrungsdurchmesser und -abstand)

(Bauteildicke)
T,
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Systemvergleich — Bewehrungen

Stahlbeton Textilbeton Kurzfaserbeton

&

Beton Textile \ (f(lasf?serbewehrung
- urzfasern
B Betonstahl Bewenrung ( )
Bsp.: UHFB
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Textile Bewehrung

Technologietransfer aus

. . Filament
» Textilindustrie
» Carbonindustrie
_ ) Garn
Haar: 50 umv
‘_5-{} i j.f‘-*’f | -
i . Schlichte
> : I_g."'jasér:Gpm
Textil
Beschichtung

22

L Quelle: TUDALIT/ Schiaditz/ Weiland
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Textile Bewehrung: Typische Garnmaterialien

AR-Glas Carbon
E-Modul [N/mm?Z] 76000 — 80°000 210000
Zugfestigkeit [N/mm?]
Filament 2000 - 2500 3000 — 4000
Garn 500 — 1600 2000 — 3000
im Textilbeton 200 — 1500 1400 — 2100

Bruchdehnung [%]

Filament 25-31
Garn 05-1.9
im Textilbeton 04-1.9
Dichte [kg/dm3] 2.7

0.
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Carbonfaser

Einsatzgebiete von Carbonfasern:
» Luftfahrtindustrie (Carbonanteil an
Flugzeugen 30 — 50%)
» Automobilindustrie

» Bauindustrie
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http://www.spiegel.de/fotostrecke/karbon-in-grossserie-neuer-werkstoff-im-autobau-fotostrecke-66083-2.html

Textile Bewehrung

* Ein- oder mehrlagig aus textilen Endlosfasergelegen (keine
Gewebe)

« Multidirektionale Textilien (2-D / 3-D) fur
beanspruchungsgerechte Bewehrung

« Keine Bewehrungskorrosion = geringe Betondeckung = sehr
geringe Bauteildicken

* Ermoglicht durch Fortschritte der Textiltechnologie bezlglich
Verarbeitung, Bindung, Transport, Impragnierung etc. der
Garne
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Textile Bewehrung: Strukturen
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(a) Geschlossenes Leinwandgewebe
E H
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(b) 3D-Gewirke (entnommen aus HEGGER ET

(b) Offenes Drehergewebe

Jesse F. (2004), Tragverhalten von Filamentgarnen in

zementgebundener Matrix. Dissertation TU Dresden

© 2012
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Textile Bewehrung: Bindungsvarianten

.

(c) Franse-Trikot

Nahfaden dient als Brandschutzfaser

Quelle: Jesse F. (2004), Tragverhalten von Filamentgarnen in
zementgebundener Matrix, Dissertation TU Dresden

o,
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Textile Bewehrung: Formhaltig

coated textile
("B-stage”)

J;aoﬂc O 20 min

\mold ("positive”)

mold ("negative”)

Impragnierung mit Kunstharz/PUR
fur erh6hte Formstabilitat

il
L i — -
- e :

bEWEhI’UI'IQ Quelle: Hegger J (2009): Dunnwandige, grof3formatige
2X GFK-S’[QbE, @ =8mm Fassadenelemente aus Textilbeton, CTRS4

T
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Textile Bewehrung: 3-dimensional

Zwei Bewehrungsebenen mit
Integriertem Abstandsfaden
(Polfaden)

Quelle: Janetzko, S. (2009), Preforming von textilen
Bewehrungsstrukturen fir Sandwichbauteile, CTRS4

T
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dimensional

Textile Bewehrung: 3-

WAy

)

-'-*-."""1

.f___._
\._

Y
- e
ot

T,

Quelle: Fraas, Solutions in

textiles, Sitgrid

14

© 2012

Dr. C. Oesterlee, 22.11.2012

t\I-Iolcim



Anforderungen an den Feinbeton

* Vollstandige Durchdringung des Textils
o Guter Verbund mit den Textilfasern

e Gute Untergrundhaftung bel
Verstarkungsschichten

* Applizierbarkeit horiz., vert. und tber Kopf
. _ T o o
* Ausgewogenes Schwind- und Kriechverhalten Do ma s sk S
* Frost-Tausalzwiderstand

Typische Zusammensetzung:

e Zement 700-1100 kg/m3, Mikrosilika,
Quarzsande, Fliessmittel (vergleichbar UHFB)

.

Holcim Dr. C. Oesterlee, 22.11.2012 ©2012 15



Verbund

 Teilweise Durchdringung der
Faserblndel

« Grosser effektiver Umfang
 Verbund Matrix-Faser / Faser-Faser

J
— >
Impragnierung
wt Polymeren
\‘ g
9 00 f
09.9¢¢% /
00,009 %0 {
09,00 000,
... 0900, 1
L) .u.".o \
0....0.. \\

: :  Quelle: Jesse F. (2004), Tragverhalten von Filamentgarnen in
zementgebundener Matrix, Dissertation TU Dresden /
t\H TUDALIT, S. Weiland
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Einachsiales Zugverhalten

Zustand [: elastisch, Zustand lla: progressive Rissbildung bis zum
abgeschlossenen Rissbild, Zustand Ilb: Riss6ffnung, elast. Faserverformung bis
zum Bruch

Spannung in N/mm?

20 1
Zustand Ila Zustand IIb
—>
15 £
Zustand | &
Dehnkorper :I
10 - y,;=myx ton, M
Dchnslmﬁgkcu Serie: B1-004
5. am Dehnkorper  Faser: NEG-ARG310-01
y= kﬂ-Ej- Vj-x Bewehrungsgrad: V.= 14 %
Dehnsteifigkeit Alter: 28 Tage
am(;arP |a| H '3 % i F
V= Ej- 14 2 <
0 I I I 1
0 5 10 Dehnung in %o 20

Quelle: Jesse F. (2004), Tragverhalten von Filamentgarnen in zementgebundener Matrix, Dissertation TU Dresden

!
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Verformungsverhalten

5000
O——0 Bemessungswerte g R I SS b I I d U n g

4500 4 ®------- ® charakteristische Werte

B CFK-Lamellen T . :
4000{  mCFKSheets * Relativverschiebungen

M Bewehrungsstahl BSt 500 B . .
3500 - [ textile Bewehrung (Textilbeton) ) Im F aS e rb u N d e I

UHM-Fasern e

3000 - \ g ¢

8T T i Schlupf
Streckungen
- Duktilitat

2500

2000 +

Spannung in N/mm?

1500 -

1000 A Bewehrungsstat  Spannung in N/mm?

/ 20 -

500

Zustand Ila Zustand 1Ib
—> |« >l

T T T
0 5 10 15 2 ] \

Dehnung in %o

Zustand [

Dehnkdrper

10 - y,=myx+n,

\

Dchnslmﬁ%kcnl Serie: B1-004

am DehnkOrper  Faser: NEG-ARG310-01
V= kH-Ej' Vex Bewehrungsgrad: V,= 14 %
Dehnsteifigkeit Alter: 28 Tage

am Garn
y==LVx

Quelle: Jesse, F (2011), BuSt:
Verfahren fur
Biegeverstarkungen an

Stahlbetonbauteilen Textilbeton

t\ 0 5 10 Dehnuﬁg in %o 20
H
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Biegeverstarkung mit Textilbeton

Kraft P [kN]
110

P/ P/2 PL-SGL/1:
100 l l

90

80

70 PLC-3/SW: 66,9 kN

PLB-3/T: 65,2 kN
60

50

40 PL-0/MW: 35,7 kN

30 « Verdreifachung der Traglast durch 2-3 Lagen

Textil in 10-20 mm Feinbeton
* Reduktion der Rotationskapazitat

20

10

" =

15 20 25 30 35  Durchbiegung w [mm] 50

Quelle: TUDALIT, S. Weiland

!
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Biegeverstarkung mit Textilbeton

« Kompatibler Baustoff

* Flachige Verstarkung
und Lasteintragung

« Geringes zusétzliches =
Eigengewicht

 Hohe

Verstarkungsgrade | _— "
« Bekannte
Verarbeitungstech- =~/ | | /T 1\l a
niken (Spritzen, () Bieseversagen i der Betondeuckaone () Akl B e
Laminieren)
Ll ) gV
(b) Biegeversagen in der Betonzugzone durch Zugbruch (d) Schubversagen durch Ablésen der Zugzone
der textilen Bewehrung oder des Bewehrungsstahls
Versagensmechanismen
t\HoIcim Dr. C. Oesterlee, 22.11.2012 ©2012 20



Bemessung der Biegeverstarkung

e Querschnittsanalyse analog Stahlbeton
Annahme eines monolithischen Verbunds
Bernoulli Hypothese, lineare Dehnungsverteilung
Grenzdehnung der Textilbewehrung

Nachweise der Verbundfuge

= N
/ z €c S 10
LE-Co3
. \!. - \i * :E e
N,
\ \Verstarkun ’
Stahlbewehrung,

Quelle: Schladitz, F. (2011), BuSt: Biegetragfahigkeit von
textilbetonverstarkten Stahlbetonplatten

t\H@ﬂ
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Biegeverstarkung im Bestand

- Arbeitsschritte:

- * Sandstrahlen und

.| Reinigen der
Oberflache, ggf.
Betoninstandsetzung

» lagenweises Auftragen
von Feinbeton und
textiler Bewehrung

= ° Oberflachenlage

Feinbeton

Nachbehandlung

D,
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Quelle: Curbach (2007), Textilbewehrter
Beton zur Verstarkung eines
Hyparschalentragwerks in Schweinfurt,
Beton- und Stahlbetonbau

Deutsches Zentrum fir Textilbeton
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Biegeverstarkung im Bestand

D,
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Verstarkungen

—

il #_ : " o

Platten

Stutzen

Quelle: Deutsches Zentrum fir Textilbeton, Dresden

o
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Schalungen / Abdichtungen

" =

Verlorene 4 =
3 Lagen o | wn

Schalungselemente AR-Glastextil -~ {— GFK-Stab GFK-Stab—— <

105 5,30 .5 210 5,30 .5 105 ’
Nachtragliche 300 ;. [mm]
Innenabdichtung Bild 4: Querschnitt einer n-Platte
—— e ST
1. Lage Textil

——
= 2. Lage Textil

Pfeilersanierung

3. Lage Feinbeton

2. Lage Feinbeton
1. Lage Feinbeton

Tragbewehrung
(schematisch)

Altbeton

P Feinbeton mit Lujl Ausgleichsschic
, textiler Bewshrunol===E - mit Ausrundunc
d
/ yd

Bild 1: Prinzip der nachtrdglichen Abdichtung aus Textilbeton

t\ Quelle: Brameshuber W. (2009), Zwei Anwendungsbeispiele fur Textilbeton, CTRS4
H
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Brickenbau

e ! i 1 o e k
i g M g e hi o P kh 3 35 B .+ e

Fussgangerbriicke Oschatz: Vorgefertige Segmente, Wandstarke ~30 mm,
Langsvorspannung Quelle: Deutsches Zentrum fiir Textilbeton, Dresden

o,
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Brickenbau

.
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Schalentragwerke

D,
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~ Quelle; -RW‘I_’HAa,c‘h_'en
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Fassaden

g e e S ==

10’000 m?, 9000 Elemente, Plattendicke 30 mm, Abmessungen
1,70x0.625 m

¥,

Holcim

© 2012

ROC Leiden Community College, Niederlande, Hering betoShell®
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Fassaden

Abmessungen 5,0x2,0m, £
Plattendicke 30 mm mit :
zwel Verstarkungsrippen
auf der Ruckseite

RWTH Aachen, Hering betoShell® XXL &8 i '

!

olcim
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Quellen: Bosche A. (2007),
Maglichkeiten zur Steigerung der
Biegetragfahigkeit..., Dissertation TU
Dresden

Mobelmanufaktur Napolean, Dresden

©2012 32



Quelle: Betonboot
Team TU Dresden

o,
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Pilotprojekt Mattensteg, ZH

o Korrosionsschaden der
Fahrbahnplatte

« Einschrankungen beim
Eigengewicht

-> Ersatz durch dinnere
Textilbetonplatten (50-80 mm)

l(On‘u./Q"r Eeaatye. (o\buba\qn?\a%-{ A

e Keine Korrosionsgefahr " -

- Fertigteile PR— —T— o o

» Strukturierte Oberflache MR S, et 2 |INm

» Verifizierung durch I - \
Bauteilversuche (Biegung, SIE
Querkraft) r -

X
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Normen, Richtlinien, Zulassungen

.existieren noch nicht

aber:

« Umfangreiche wissenschaftliche Literatur

« Sonderdruck Betonkalender 2010: Textilbeton

« TUDALIT Markenverband (D) strebt allgemeine

bauaufsichtliche Zulassung (Systemprufung) an

Prufung von:

» Garn, Beschichtung, Gelege

» Feinbeton

» Verbundwerkstoff

» Verstarkungsverfahren

» Verbund

» Tragverhalten (statisch, dynamisch, zeitabhangig)

Dr. C. Oesterlee, 22.11.2012
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Spritzbeton mit textiler
Bewehrung auf
pneumatischer Schalung,
Wanddicke 50 mm
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