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Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB)

1 EinfUhrung

Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) ist ein relativ neuer, ze-
mentdser Baustoff, der sowohl fiir anspruchsvolle Neubauten
zum Einsatz kommt, z.B. Fussgangerlbergénge, als auch bei
der Instandsetzung bestehender Bauwerke, z.B. als diinne
Schicht zur Verstarkung und/oder Abdichtung von Fahrbahn-
platten oder als nicht tragende Elemente z.B. bei Fassaden
(Bild 1). In der Schweiz kam es in den 2000er Jahren zu ersten
Anwendungen, z.B. Briicke Uber Morge, 2004.
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Bild 1: Musée des Civilisations de I'Europe et de la Méditerra-
née in Marseille, Fassade und Fussgdngerbricke aus UHFB. ©
Rudy Ricciotti

Der UHFB ist von besonderem Interesse, wenn mehrere seiner
speziellen Eigenschaften genutzt werden kdnnen. So wird
seine hohe Zugfestigkeit in Verbindung mit seiner Steifigkeit
0O und seiner Dichtheit fir die Verstarkung von Brickenplat-
ten genutzt.

UHFB setzt sich zusammen aus Quarzsand, Zement, minerali-
schen Zusatzstoffen (normalerweise Mikrosilika), Wasser, Zu-
satzmitteln und metallischen Mikrofasern. Die hohen Gehalte
an Bindemittel in Kombination mit Hochleistungsverflissiger
erlauben eine selbstverdichtende Konsistenz selbst bei sehr
tiefen Wasser/Zement-Werten w/z <0.20. Dies verleiht dem
UHFB ausgezeichnete mechanische Eigenschaften sowie eine
hohe Dauerhaftigkeit und Leistungsfahigkeit, z.B. Dichtigkeit
(Bild 2). Dieser «Beton» besitzt eine hohe Zugfestigkeit und
weist dank der metallischen Fasern ein duktiles Verformungs-
verhalten auf. Dies unterscheidet den UHFB von den klassi-
schen hochfesten Betonen, die eher spréde reagieren.

In der Schweiz ist die strukturelle Anwendung von UHFB, d.h.
Entwurf, Bemessung und Ausfihrung, durch das Merkblatt SIA
2052 geregelt. Dieses Merkblatt enthilt auch Vorgaben zur Pri-
fung von UHFB im Rahmen der Typenpriifung, der Eignungs-
prifung sowie der Qualitatskontrolle auf der Baustelle.

2 Mechanische Eigenschaften

Die Druckfestigkeit von UHFB im Alter von 28 Tagen liegt typi-
scherweise in der Gréssenordnung von 120 bis 200 MPa. Diese
sehr hohe Festigkeit erlaubt die Herstellung sehr diinner und
daher leichterer Bauteile, im Vergleich zum konventionellen
Stahlbeton.
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Bild 2: Druckfestigkeit zement&ser Baustoffe in Abhdngigkeit
des Wasser/Zement-Wertes w/z © Holcim

Das Zugverhalten von UHFB kann in drei Bereiche unterteilt
werden: elastisch, verfestigend und entfestigend (Bild 3). Das
Ausmass des verfestigenden Bereiches hangt vor allem von
Typ, Ausrichtung und Menge der enthaltenen metallischen Fa-
sern ab. Im Bereich der Verfestigung bilden sich Mikrorisse, die
Uber das Bauteil verteilt sind, aber seine Dichtigkeit in keiner
Weise beeintrachtigen. Nur im entfestigenden Bereich bilden
sich lokalisierte Makrorisse.

Die elastische Grenzzugspannung von UHFB, f,., nach 28 Ta-
gen ist typischerweise in der Gréssenordnung von 7 bis 12 MPa,
wahrend die Zugfestigkeit, f,,, 15 MPa erreichen kann.

Auch das Elastizitdtsmodul von UHFB ist grésser als das von
normalem Beton und kann Werte von 40 bis 55 GPa erreichen.

3 Prifmethoden

Die Prifmethoden zur Bestimmung der Frischbetoneigen-
schaften von UHFB sind die gleichen, die fir konventionellen
Beton eingesetzt werden. Die Messung der Konsistenz eines
selbstverdichtenden oder leicht thixotropen UHFB erfolgt
durch das Setzfliessmass mittels Abrams-Setztrichter. Roh-
dichte und Luftgehalt werden gleichermassen bestimmt. Hier
ist anzumerken, dass diese Methoden nicht flr stark thixotro-
pen UHFB geeignet sind, da sich dieser nicht mit den vorgese-
henen Geréatschaften verarbeiten lassen wirde.

Unter den Prifmethoden von erhdrtetem UHFB sind die Pri-
fungen zum Zugverhalten besonders wichtig. Dazu gibt es zwei
Methoden - den einachsigen Zugversuch an knochenférmigen
Probekdrpern sowie den Biegezugversuch an Platten. Fiir den
Biegezugversuch werden 6 Priifkérper mit den Massen von je
500 mm x 100 mm x 30 mm in einer Prifmaschine einer 4-Punkt-
Biegezugbeanspruchung ausgesetzt, gesteuert Gber den Prif-
kolbenweg (Bild 4).

Fir Typen- und Qualitatsprifungen werden die Prifkérper ein-
zeln gegossen. Fur Eignungsprifungen dagegen werden die
Prufkérper aus Platten mit den Massen 700 mm x 700 mm x
33 mm herausgeschnitten, wobei der Giessvorgang den Bedin-
gungen beim Einbringen des UHFB bei der Ausfihrung ent-
spricht. Vor der Prifung werden die Prifkérper auf eine gleich-
massige Dicke von 30 +/- 1 mm geschliffen.
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Bild 3: Zugverhalten von UHFB © E. Brihwiler

Die Analyse der erhaltenen Kraft-Durchbiegungs-Kurve erlaubt
die Bestimmung der elastischen Grenzzugspannung, f,,., sowie
der Zugfestigkeit, f,,. Wenn f,, grésser ist als f,,., weist der
UHFB ein verfestigendes Verhalten auf - was gewlnscht wird.
In diesem Fall wird mit Hilfe der vereinfachten inversen Analyse
die Prifkérperantwort in Form einer Kraft-Durchbiegungs-
Kurve in mehrere Bereiche unterteilt, die jeweils mit einem Mo-
dell des Tragverhaltens analysiert werden, um die gesuchten
Werte zu bestimmen. Dies erlaubt auch die Bestimmung von
8. der Dehnung des UHFB bei Erreichen der Zugfestigkeit
(Verfestigung).

Die Ergebnisse zum Zug- und Biegezugverhalten mit der inver-
sen Analyse bilden, zusammen mit der Druckfestigkeit, die
Hauptparameter zur Klassifizierung eines UHFB in Sorte UO, UA
oder UB. Wéhrend ein UHFB der Sorte UO nicht verfestigend
ist, verhalten sich die Sorten UA und UB verfestigend.
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Bild 4: 4-Punkt Biegezugprifung an UFHB-Prisma

4 Zusammenfassung

UHFB ist ein modernes Baumaterial auf Basis von hydraulischen
Bindemitteln, der einen Mehrwert erbringen kann, und zwar

in technischer, dsthetischer und/oder 8konomischer Hin-
sicht. Er kann sowohl bei Neubauten als auch zur Verstarkung
und Instandsetzung bestehender Bauwerke verwendet wer-
den. Dabei ist sein Einsatz besonders dann interessant, wenn
von der Vielzahl seiner herausragenden Eigenschaften profi-
tiert werden kann.

Die Prufverfahren zum Zugverhalten, das die Einteilung eines
UHFB in Sorten erlaubt, sind relativ heikle mechanische Unter-
suchungsmethoden, die neben leistungsfahigen Prifvorrich-
tungen auch ein sehr gutes Verstandnis des Zugverhaltens von
UHFB voraussetzen, damit die Ergebnisse korrekt beurteilt wer-
den kénnen.

Dr. Pascal Kronenberg Dr. Théodore Chappex

Die TFB freut sich, auf zwei neue Mitarbeitende zdhlen zu
kbnnen:

Alexandre Frosio, Bauingenieur EPFL

Nachdem er mehrere Jahre in einem
Konstruktionsbiiro gearbeitet hat, wechselte er
zur TFB Romandie in Puidoux. Alexandre ist

auf Betonbauten spezialisiert und verstarkt O
das Ingenieur- und Beraterteam mit einem
besonderen Fokus auf den Zustand der
Betonkonstruktionen.

Dr. Winnie Matthes, Mineralogin TU Freiberg

promovierte 1999 (ETHZ) zum Thema der
Anwendbarkeit von Spezialtonen in der Um-
weltgeotechnik. Von 1999 bis 2015 war sie bei
der Holcim Technology Ltd tatig. Von 2015 bis
2018 arbeitete sie fiir das Technical Expert
Center der Holcim (Schweiz) AG mit
Schwerpunkt Produktentwicklung und
technische Beratung. 2019 trat sie der TFB bei
mit Fokus Betontechnologie, Unterlagsbdden,
nationale und internationale Gremien.

ANMELDUNG: Bau und Wissen, TFB AG, 062 887 72 77, sekreta-
riat@bauundwissen, http://www.bauundwissen.ch
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