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STAHLBETONPLATTEN MIT NATURSTEINOBERFLACHE

Dipl.-Ing. Norbert Glantschnigg

1. EINLEITUNG

Fur die Gestaltung von Bauwerken und Platzen mit Natursteinplatten auf Beton- und
Stahlbetonfertigteilen ist ein dauerhafter und kraftschlissiger Verbund von
Bedeutung.

Im Rahmen eines Projektes fur ein Bauvorhaben wurde ein “Besonderer Fall* eines
tragenden Verbund-Bauteiles naher untersucht und ein Verfahren fur den
Gutenachweis des Verbundes entwickelt.

2. AUFGABENSTELLUNG

Zur Neugestaltung eines Vorplatzes auf einer bestehenden punktgelagerten
Stahlbetondecke waren freitragende Stahlbetonplatten mit den Abmessungen
2,3/2,3 m und einer Dicke von 7 cm mit einer Oberflache aus 2 cm dicken
Granitplatten herzustellen. Die Auflagerung dieser Verbundplatten war durch die
Unterkonstruktion vorgegeben und hatte punktférmig an den vier Ecken zu erfolgen.
Ebenso vorgegeben war die Bauhthe der Verbundplatten durch die von der
Unterkonstruktion maximal aufnehmbaren Eigenlast.

Die Verbundplatten werden in der Anwendung durch Eigenlast und Nutzlast (5
kN/m?) und durch Frost-Tau-Wechsel unter Beaufschlagung von Tausalz
beansprucht. Es war daher das Verbundverhalten zu untersuchten, aber auch wie
sich die Verbundplatten bei unplanmaRiger Uberbelastung verhalten und ob durch
Uberbelastung ein “Absprengen* der im Verbund hergestellten
Natursteinplattenoberflache auftreten kann.

3. ENTWICKLUNGS- UND PRUFPROGRAMM

Als erster Herstellungsparameter war die Rauhheit der Granitplattenunterseiten so
zu optimieren, dass die Herstellung eines dauerhaften Verbundes mit dem Beton
maoglich war.

Auf der Grundlage der Ergebnisse von Vergleichsversuchen war ein
Herstellungsverfahren fir die Verbundplatten festzulegen, das einerseits mit in
Fertigteilwerken Ublichen Arbeitsablaufen im Einklang steht und andererseits die
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groiRtmagliche Sicherheit fur einen dauerhaften kraftschliissigen Verbund zwischen
Naturstein und Beton erwarten lief3.

Mit den vorausgewahlten Granitplatten und dem festgelegten Herstellungsverfahren
wurden Probeplatten in Originalgrof3e, unter Verwendung eines Betons mit der
besonderen Eigenschaft FTB und einer Druckfestigkeit nach 28 Tagen von + 35
N/mm2, hergestellt.

Aus den Verbundplatten wurden Probekoérper fur Prifungen der Haftzugfestigkeit
und der Scherfestigkeit in der Kontaktflache zwischen Granitplatten und Beton
entnommen und gepruft.

An ganzen Probeplatten wurden Belastungsversuche, bis zur 3-fachen Nutzlast,
durchgefuhrt.

4. RAUHHEIT DER GRANITPLATTEN

Granitplatten werden mit unterschiedlichen Bearbeitungsmethoden hergestellt und
sind danach wie folgt bezeichnet:

- “geschnitten, glatt”
- “geschnitten, sandgestrahlt"

- “gebrochen®.

Als Kenngrol3e flr die Rauhheit der
Granitoberflache diente die Ausfluf3zeit an der
AusfluBmesseinrichtung nach MOORE (1)
(Abb.1). Dabei wird ein Glaszylinder mit einem
Innendurchmesser von 60 mm und einem
gelochten Zylinderboden auf einen aufgeklebten
O-Ring aufgesetzt und mit einem Belastungsring
aus Metall und einer Masse von 6 kg belastet.
Gemessen wird die Ausflul3zeit von 200 cm?
Wasser.

Abbildungl
Rauheitsbestimmung durch
AusfluBmessung nach D.F. Moore

Vergleichend durchgefiihrte Untersuchungen zeigten die Ergebnisse in Tabelle 1:
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Tabelle 1: Ausfluf3zeit nach D.F. MOORE
Oberflache Ausflul3zeit
geschnitten, glatt > 15 Minuten
geschnitten, sandgestrahlt ca. 1 Minute
gebrochen ca. 1 Sekunde

Die in Vorversuchen geprufte Haftzugfestigkeit von Beton auf Granit ergaben fur
Oberflachen mit Ausflul3zeiten von mehr als 15 Minuten Haftzugfestigkeiten von
weniger als 1 N/mm?2. Fur Oberflachen mit Ausflu3zeiten von hdchstens 1 Minute
ergaben sich Haftzugfestigkeiten von mehr als 2 N/mmz2.

Fur die Herstellung der Verbundplatten wurden daher Granitplatten ausgewahlt,
deren Rauhheit bei Ausflulimessung nach D.F. MOORE Ausfluf3zeiten von héchstens
1 Minute ergab.

5. VERBUNDPLATTENHERSTELLUNG

Die Herstellung der

Verbundplatten mit

Abmessungen

~ 2,3/2,3 m erfolgte

“umgekehrt* in

Stahlschalungen

~ eines

~ Fertigteilwerkes. Die

- vorausgewahiten

i } Granitplatten wurden,

~ mitder Oberflache
nach unten, in die
Schalung eingelegt

~ und mit

Abstandhaltern fixiert.

Fur den Fugenvergul}
zwischen den
Granitplatten und als
Haftbricke auf den Granitplattenriickseiten wurde ein zementgebundener, frost-
tausalz-bestandiger Quellgu3-Fertigmaortel, Grof3tkorn 4 mm, mit guter Fliel3fahigkeit
verwendet. Der Fugenvergul3, das Einbirsten der Haftbriicke, der Einbau der
Stahleinlagen als fertiger Bewehrungskorb und der Betoniervorgang erfolgte in
einem kontinuierlichen Arbeitsgang. Das Aufbringen der Haftbrticke ist in Abb. 2
dargestellt.

i ol
Abbildung?2 Aufbringen der Haftbriicke
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Die Verbundplatten
wurden nach 24
Stunden
ausgeschalt. Die
Oberseite der
Granitplatten wurde
nach dem Wenden
durch
- Druckwasser/
Sand-Strahlen von
Verunreinigungen
 durch den
Fugenvergu3mortel
befreit. Danach
lagerten die Platten
unter tblichen
Bedingungen im
Abbildung3 Verbundplatte Fertigteilwerk
(siehe Abb. 3).

6. VERGLEICHENDE FESTIGKEITSPRUFUNGEN

Zum Nachweis des dauerhaften kraftschlissigen Verbundes zwischen Granitplatten
und Beton wurden aus den Verbundplatten Probekorper fir vergleichende Prifungen
der Haftzugfestigkeit und der Scherfestigkeit mit einer Diamantsage
herausgeschnitten und 14 Tage lang unter Wasser gelagert.

Eine Probenserie lagerte anschlie3end bis zur Prifung in Raumluft, eine zweite
Probenserie wurde 25 Frost-Tau-Wechselbeanspruchungen nach ONORM B 3303
gemal (2) unterzogen. Die Vergleichsprifungen erfolgten im gleichen Probenalter
gemal dem Prufschema nach Abb. 4.

- Vor= Raumluft 25 Frost-
PRUFUNG lagerung lagerung Tan-Wechsel
Haftzug- X —
festighkeit 11 Tage —_— Y
unter
frhap= Wasser X -
festigkeit —_— ®
Belastungs- | auf der L o
versuch Baustelle
Abb. 4 : Prifschema

Fur die Prifung der Haftzugfestigkeit wurden mit einer Diamantbohrkrone
ringférmige Nuten mit einem Innendurchmesser von 50 mm bis in den Beton
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vorgebohrt. Die Prufung der Haftzugfestigkeit erfolgte mit einem SCHENK-TREBEL-
Abziehgerat geman (3).

Die Prufung der Scherfestigkeit erfolgte an besonders vorbereiteten Proben in
einem Grol3schergerat mit der in Abb. 6 dargestellten Prifanordnung.

HARTEASERFLATTIE GRAMNITPLATTE

[ / //- STAHLEETON
PRUFSLACHE 100100 mm
SAGESCHMITT  Srmbreit —_—
—» r‘/ /;.*.-’/; - STAHL-

| 'y
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Abb. 6 : Versuchsanordnung Scherversuch

Al S
Anforderung an die Haftzugfestigkeit und die Scherfestigkeit nach 25 Frost-Tau-
Wechselbeanspruchungen war festgelegt, dass die Prifergebnisse nach 25 Frost-
Tau-Wechsel um nicht mehr als 20 % unter den Vergleichswerten nach
Raumluftlagerung liegen dtrfen. Diese Anforderung wurde mit den Ergebnissen
nach Abb. 5 und 7 von den Proben erfiillt.
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Abb. 5: Mitthere Helzugleslighsllen Abb. 7 1 Mittiers Scherfeatigheiten
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7. BELASTUNGSVERSUCH

Zum Nachweis des ausreichenden Verbundes zwischen Granit und Beton, auch bei
unplanméanig grof3en Auflasten und daraus resultierenden Durchbiegungen, wurden
Belastungsversuche mit Verformungsmessungen an den Verbundplatten
durchgefuhrt.

In den Belastungsversuchen zeigten sich auch unter mehr als 3-facher Nutzlast,
entsprechend einer Belastung von 95 kN je Verbundplatte, keinerlei Schaden am
Verbund, wie z.B. Ablésungen der Granitplatten oder ein Ausbrechen des
Fugenmortels zwischen den Verbundplatten.

Aus den gemessenen Durchbiegungen nach Abb. 8 liel3 sich nachweisen, dass der
Verbund zwischen Granitplatten und Beton auch unter mehr als 3-facher Nutzlast so
gut war, dass die Granitplatten als vollwertige Druckzone des gerissenen
Stahlbetonquerschnittes mitwirkten.
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Abb. B: Durchblegung der Verbundplatts 2,323 m Im Belastungsvarsuch
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8. ZUSAMMENFASSUNG

Die Herstellung eines dauerhaften kraftschlliissigen Verbundes zwischen
Natursteinplatten und Beton ist mit den tblichen Techniken in Fertigteilwerken
moglich.

Die Granitplatten sind durch Rauhheitsbestimmungen mit Ausflumessung nach D.F.
MOORE vorauszuwahlen, wobei als Grenzwert fur die hochstzulassige Ausflul3zeit
von 200 cm?3 Wasser 1 Minute festgesetzt werden kann.

Als Fugenvergul? und Haftbriicke eignen sich bestimmte zementgebundene, frost-
tausalz-bestandige Quellvergul3-Fertigmortel mit Grof3tkorn 4 mm.

Als Anforderung an die Haftzugfestigkeit der Natursteinplatten auf dem Beton ist es
sinnvoll einen Mindestwert von 2 N/mm2 festzulegen, entsprechend mindestens 1,5
N/mm?2 nach 25 Frost-Tau-Wechsel. Fur die Anforderung an die Scherfestigkeit in
der Kontaktflache der Natursteinplatten mit dem Beton gilt mindestens 3 N/mm?2 nach
Raumluftlagerung und mindestens 2,4 N/mmz2 nach 25 Frost-Tau-Wechsel. Diese
“Verbundfestigkeit” ist ausreichend zur Vermeidung von Granitplattenabldsungen
oder sonstigen Schaden bei grol3er Belastung und Verformung.

Die Scherfestigkeit und die Haftzugfestigkeit sind in einer Eignungsprufung vor
Produktionsbeginn und stichprobenartig wahrend der Produktion nachzuweisen.
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