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KURZFASSUNG:

Dieser Beitrag behandelt die Konstruktion von fugenlosen Stahlbetonplatten im schweren Industriebau
anhand von drei gebauten Beispielen. Als Fundierung dienende Stahlbetonplatten haben oftmals eine Dop-
pelfunktion als ,,Beton-Bodenplatten” und ,,Stahlbeton-Fundamentplatten*. Die unterschiedlichen Anfor-
derungen an die jeweilige Funktion, sowie die verschiedenen anzuwendenden Regelwerke erfordern eine
sorgféltige Wahl der Konstruktion, und gegebenenfalls eine Trennung der Bauelemente ,,Industrieboden*
und ,,Bauwerksfundierung“. Die fugenlose Ausfuihrung erfordert eine mdglichst zutreffende Ermittlung der
Rissbreiten bzw. der rissbreitenbeschrankenden Bewehrung. Dabei kommt der Erfassung des Lastfalls
friher und spéter Zwang eine besondere Bedeutung zu. Anhand von gebauten Beispielen und den dabei
gewonnenen Erfahrungen werden die mit der Thematik verbundenen Schwierigkeiten und Lésungsmaog-

lichkeiten aufgezeigt.

1 Einleitung

Inbesondere im schweren Industriebau hat die
Stahlbeton-Fundamentplatte auch eine zweite
Funktion als Beton-Bodenplatte. Die Anforderun-
gen an eine Beton-Bodenplatte sind vielfaltig, und
erfordern eine sehr bewusste Auseinandersetzung
mit der Bemessung und Konstruktion. In diesem
Zusammenhang erfordert insbesondere die fugen-
lose Ausfiihrung besondere Beachtung der Beton-
technologie und der damit verknupften Bemes-
sung.

2 Beton-Bodenplatten

Eine Beton-Bodenplatte ist kein Tragwerk im Sin-
ne des Eurocode 2 [1]. Somit sind keine Tragféa-
higkeitsnachweise zu fuhren, und Gebrauchstaug-
lichkeits- und Dauerhaftigkeitsnachweise stehen
im Vordergrund.

2.1 Bemessungskriterien

Die Bemessungskriterien fir Beton-Bodenplatten
im Industriebau sind nach [2]:

die Nutzungsart
die Nutzungsdauer
die Zuverlassigkeit
die Belastung

die Beanspruchung

Bei der Auslegung der Beton-Bodenplatten gilt es
den Untergrund, die Tragschicht und die Betonbo-
denplatte selbst zu beurteilen bzw. festzulegen.

2.2 Konstruktionsarten

Die Konstruktion einer Beton-Bodenplatte kann
nach [2] sinngemaR erfolgen:

e als Betonbodenplatte ohne Risse, jedoch mit
Fugen (,,rissfrei* bzw. moglichst rissarm)

¢ als Betonbodenplatte ohne Fugen, jedoch mit
Rissen (Risse mit begrenzter Breite)

e als Betonbodenplatte ohne Risse und ohne
Fugen, mit einer Druckvorspannung durch
Spannbewehrung

3 Stahlbeton-Fundamentplatten

Eine Stahlbeton-Fundamentplatte ist ein Tragwerk
im Sinne des Eurocode 2. Somit stehen die Trag-
fahigkeitsnachweise oftmals im Vordergrund.
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3.1 Bemessungskriterien

Fur Stahlbeton-Fundamentplatten gilt es die Trag-
fahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dau-
erhaftigkeit nach den relevanten Eurocode’s nach-
zuweisen.

3.2 Konstruktionsarten

Die Konstruktion einer Stahlbeton-
Fundamentplatte kann auf folgende Arten durch-
gefiihrt werden:

e als monolithische Platte ohne Bewegungs-
und Arbeitsfugen

¢ als monolithische Platte ohne Bewegungs-,
aber mit (z.B. schachbrettartig angeordneten)
Arbeitsfugen

e als monolithische Platte ohne Bewegungs-,
aber mit nachtraglich verpressten Sollfugen

o als Platte mit Bewegungsfugen

4 Fugenlose Bauweise

Die fugenlose Bauweise erfordert, dass einerseits
die Zwangskréfte und Verformungen auf einem
niedrigen Niveau gehalten werden; und anderer-
seits das dennoch auftretende Krafte und Verfor-
mungen vom Bauwerk aufgenommen werden
konnen.

Die Zwangskréfte und Verformungen konnen im
Wesentlichen auf vier Ursachen zurtickgefihrt
werden:

e Zwang im frihen Bauwerksalter (Bauteilver-
kirzung zufolge AbflieRens der Hydratati-
onswarme, insbesondere bei Bodenplatten)

e Zwang infolge Schwindverkiirzung

e Zwang infolge Temperatur

e Zwang zufolge ungleichméfiigen Setzungen
unter Last

Durch entsprechende konstruktive Malinahmen
kénnen die oben angefiihrten Zwangskréfte und
Verformungen zwar reduziert, aber nicht vollstan-
dig verhindert werden. Die verbleibenden Bean-
spruchungen missen sorgsam abgeschatzt werden,
um die jeweilig erforderliche Rissbreitenbeschran-
kung zu erreichen.

In der Praxis kommt einer zutreffenden und wirt-
schaftlichen Ermittlung der Rissbreitenbeschran-
kenden Bewehrung eine groRe Bedeutung zu.

4.1 Rissbreitenbeschrénkung

Der maligebende Parameter bei der Berechnung
der rissbreitenbeschrankenden Bewehrung nach
Eurocode 2 ist die mittlere wirksame Zugfestigkeit
feeerr des Betons, der beim Auftreten der Risse zu
erwarten ist. Je hoher diese ist, umso mehr an Be-
wehrung ist erforderlich, um die RissschnittgroRe
aufzunehmen.

Diese wirksame Zugfestigkeit hdngt nun malgeb-
lich von der Betontechnologie ab. Gemél
ONORM EN 1992-1-1:2011, Abschnitt 10.2.2 [3]
kann die Zugfestigkeit bzw. die erforderliche Min-
destbewehrung wie folgt reduziert werden:

e Die Zugfestigkeit kann mit 0,5 - f.m ange-
nommen werden, vorausgesetzt, ein Beton
mit einer mittleren, langsamen oder sehr
langsamen Festigkeitsentwicklung wird an-
gewandt; und eine ausreichende Nachbe-
handlung wird vorgesehen.

e Bei Zugspannungen infolge im Bauteil selbst
hervorgerufenen Zwangs (zufolge Abflieien
der Hydratationswarme), kann die erforderli-
che Mindestbewehrung um 20 % verringert
werden.

o Bei dickeren Bauteilen kann die erforderliche
Mindestbewehrung um 15 % verringert wer-
den, wenn ein langsam erhartender Beton
verwendet wird.

Diese erheblichen Reduktionen sind allerdings nur
dann zuldssig, wenn sichergestellt ist, dass die
erforderlichen Voraussetzungen zutreffen.

So ist oftmals zum Zeitpunkt der Planung kein
Konnex zur Betontechnologie gegeben. Ublicher-
weise wird die Geschwindigkeit der Festigkeits-
entwicklung des Betons auf den Schalungsplanen
nicht eingetragen, wobei hier zusatzlich Wider-
spriche mit den Betoneigenschaften gemall den
erforderlichen Expositionsklassen maéglich sind.
Die Reduktion der erforderlichen Mindestbeweh-
rung infolge im Bauteil selbst hervorgerufenen
Zwangs ist nur dann zuldssig, wenn die
Fundamentplatte sich bewegen und somit die
Zwangsspannungen abbauen kann (siehe Ab-
schnitt 4.2). In der Praxis wird oftmals zu leicht-
fertig diese Reduktion in Anspruch genommen,
ohne das Zutreffen der Voraussetzungen genauer
zu Uberprifen.

Auch der Lastfall spater Zwang wird nach [4] oft-
mals unterschétzt. Die Bewegungsbehinderung



einer Stahlbeton-Fundamentplatte zufolge Verzah-
nung mit dem Baugrund kann auch nach mehreren
Jahren Zwangskrafte verursachen und somit Risse
auslosen.

In der Praxis zeigt es sich, dass auf der Ausflh-
rungsseite die malRgebenden Parameter die ausrei-
chende Nachbehandlung und die plangemélRe Be-
tondeckung sind. Insbesondere bei dickeren Bau-
teilen mit massiver Bewehrung ist dabei eine Feh-
leranfalligkeit in der Ausfihrung (oftmals zu hohe
Betondeckung und nicht ausreichende Nachbe-
handlung) gegeben.

4.2 Konstruktive Erfordernisse

Stahlbeton-Fundamentplatten sollten idealerweise
eine ebene Untersicht haben, wobei die Anord-
nung einer gleitfahigen Trennschicht zwischen
Sauberkeitsschicht und Platte empfehlenswert ist
(Abbildung 1, oben). Diese Bewegungsmdglich-
keit ist bei einer Betonmassen sparenden Kon-
struktion (Abbildung 1, unten) nicht gegeben.
Auch Fixpunkte wie Pumpenstimpfe, Aufzugs-
schéchte, Rinnen sowie eine Pfahlfundierung hin-
dern die Bewegung einer Fundamentplatte.

Eine ,,.Entspannung durch Bewegung* [4] ist bei
einer Verzahnung der Fundamentplatte mit dem
Baugrund rissefrei nicht méglich. Somit treffen
dann auch die Annahmen zur Reduzierung der
Mindestbewehrung (siehe Abschnitt 4.1) nicht zu.
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5 Normen und Richtlinien

Dadurch, dass bei der Stahlbeton-Bemessung im-
mer mehr Bezug auf die Betontechnologie ge-
nommen wird (ONORM B 4710-1 [5]), und zu-
satzlich zur Normung eine Reihe von anforde-
rungsspezifischen Richtlinien aufliegen (wie z.B.
die Richtlinie ,,WeilRe Wanne* [6]), ist besondere
Achtsamkeit bei der Bemessung vonnéten.

Teilweise kann es auch zu Widerspriichen bei der
Betonspezifikation nach unterschiedlichen Regel-
werken kommen, so lasst sich z.B. ein sowohl
nach ONORM 4710 frost- und tausalzbestandiger
Beton als auch ein nach der Richtlinie ,Weile

Wanne* ,wasserundurchlassiger Beton“ nicht
herstellen.

6 Beispiele

6.1 Kraftwerk, Maschinenhalle

6.1.1 Objektbeschreibung

Auf der Donauhalbinsel Csepel in Buda-

pest/Ungarn wurde ein Gas- und Dampfkraftwerk
errichtet. Die Maschinenhalle wurde auf einer
Stahlbeton-Fundamentplatte gegrundet, welche
21,5 m breit und 120 m lang ist. Im Mittelteil
(Dampfturbine) ist die Platte 1,2 m; in den zwei
Randbereichen (Gasturbinen) 0,8 m dick (siehe
Abbildung 2). Bedingt durch die unmittelbare
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Abbildung 1

Ebene und unebene (mit dem Baugrund verzahnte) Fundamentplattenuntersicht
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Néhe zur Donau ist der Grundwasserspiegel knapp
unter Gelandeoberkante.

6.1.2 Gewahlte Bauweise

Bei der gewdhlten Bauweise hat die Fundament-
platte der Maschinenhalle mehrere Funktionen zu
erfullen, und zwar:

e als Grindungsplatte fir die Maschinenhalle
und fiir die Turbinenfundamente,

¢ als abdichtende Platte gegeniiber driickendem
Grundwasser,

e als Industrieboden der Maschinenhalle.

Der Keller der Maschinenhalle wurde als Weilie
Wanne ausgefiihrt. Um etwaige Schwachstellen
gegeniiber dem drickenden Grundwasser auszu-
schlielen, wurde die Stahlbeton-Fundamentplatte
trotz ihrer Lange von 120 m ohne Bewegungsfu-
gen konzipiert. Die Fundamentplatte wurde als
Kontimuum auf elastischer Bettung modelliert, bei
der Stahlbetonbemessung wurde die rechnerische
Rissbreite auf 0,2 mm begrenzt. Als fur die Riss-
breiten maRgebende Bewehrung wurden im Mit-
telteil Stabe d; = 20 mm im Abstand von 15 cm
oben und unten angeordnet. Die Ausflihrung er-
folgte in drei Arbeitsschritten (erst der Mittel-,
dann die beiden Randbereiche). Es wurde bewusst
darauf geachtet, dass die Platte eine ebene Unter-
sicht hat, die max. erforderliche Dicke der Platte
unter lokal hohen Lasten wurde fir die gesamte
Platte als maflgebend erachtet (den Mehrmassen
an Beton wurde die Erleichterung im Aushub und
in der Ausfuhrung der Platte gegenubergestellt).
Weiters wurde eine Gleitschicht auf der Sauber-
keitsschicht vorgesehen. Durch diese konstruktive
Gestaltung und einer sorgfaltigen Nachbehandlung
konnte eine nahezu rissfreie Platte erzielt werden.

6.2 Kraftwerk, Abhitzekessel

6.2.1 Objektbeschreibung

In Mellach/Osterreich wurde ein neues Gas- und
Dampfkraftwerk errichtet. Die zwei Abhitzekessel
und die zugehorigen Kamine wurden auf einer
Stahlbeton-Fundamentplatte gegrundet, welche
54,2 m breit und 70,6 m lang ist. Im Bereich des
Abhitzekessels ist die Platte 1,2 m; im Bereich des
Kamins 3,0 m dick (siehe Abbildung 3). Der
Grundwasserspiegel liegt unterhalb der Plattenun-
terkante.

6.2.2 Gewahlte Bauweise

Bei der gewdhlten Bauweise hat die Fundament-
platte der Kesselhduser eine Doppelfunktion zu
erfillen, und zwar:

e als Grindungsplatte fir die gesamte Kessel-
anlage einschlieBlich aller Nebenanlagen und
der Gebdudeeinhausung,

e als Industrieboden fiir die ordnungsgemafe
langfristige Nutzung in allen Betriebs- und
Wartungszustanden.

GemalR vorliegendem Bodengutachten ist eine
grol¥flachige Grindung der Kesselhduser auf fla-
chenhaft verbessertem Boden vorzusehen. Dieses
Konzept erfordert zum Teil erhebliche Plattendi-
cken mit kraftiger Bewehrung und erlaubt keinen
Fugenschnitt im Sinne der tblichen Betonbdden,
da dadurch das grofflachige Tragverhalten verlo-
renginge.

Bei der Planung wurde die Fundamentplatte als
Kontimuum auf elastischer Bettung modelliert und
die Stahlbetonbemessung durchgefuhrt. Die rech-
nerische Rissbreite wurde mit 0,3 mm begrenzt.
Als fur die Rissbreiten mafRgebende Bewehrung

Abbildung 2

Kraftwerk, Maschinenhalle (L&ngsschnitt)
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wurden im Bereich des Abhitzekessels Stabe d, =
16 + 20 mm im Abstand von 15 cm oben und un-
ten angeordnet.

Aufgrund der vielen Einbauten und Kanale konnte
keine ebene Plattenuntersicht erreicht werden,
dieser Umstand wirkte sich ungunstig auf die
Rissbildung aus. Zufolge nicht plangemaRer, zu
hoher Betondeckung und nicht durchgéngiger
Nachbehandlung kam es zu verstarkter Rissbil-
dung (wobei die Rissbreite von 0,3 mm nicht tiber-
schritten wurde), welche durch das nachtrégliche
Sandstrahlen der Platte besonders gut wahrnehm-
bar waren.

Da in weiterer Folge eine Beschichtung der
Fundamentplatte vorgesehen war, kam es zur Dis-
kussion, ob diese Beschichtung risstiberbriickend
oder nicht risstiberbrickend auszufiihren war. Es
konnte nachgewiesen werden, dass diese Risse
zufolge Zwang im fruhen Bauwerksalter waren,
und sich unter wechselnder Betriebsbelastung
(insbesondere Wind auf die Einhausung des Kes-
sels und Entleerung/Fillung des Kessels) der
Fundamentplatte nicht weiter 6ffnen wirden. So-
mit konnte nach dem Verpressen der Risse eine
konventionelle, nicht risstiberbriickende Beschich-
tung vorgesehen werden.

6.3 Papierfabrik, Laugenkessel

6.3.1 Objektbeschreibung

Die Papierfabrik in Frantschach/Osterreich errich-
tet einen neuen Laugenkessel. Dieser wird auf
einer Stahlbeton-Fundamentplatte mit einer Breite
von 27,3 m und L&nge von 37,6 m gegrindet,
welche zwischen 1,4 m hohen Balken gespannt ist.
Diese Balken liegen auf unterirdisch bestehenden
Fundamenten auf, welche die Druckkrafte auf-
nehmen koénnen. Die hohen Zugkréfte werden mit
GEWI-Zugpfahlen im Untergrund verankert (siehe
Abbildung 4).
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Abbildung 3  Kraftwerk, Fundierung Abhitzekessel

und Kamin (Grundriss und Schnitt)

6.3.2 Gewahlte Bauweise

Bei der gewahlten Konstruktionsweise wurden die
Stahlbeton-Fundamentplatte und die Industriebo-
denplatte voneinander getrennt. Die Stahlbeton-
Fundamentplatte dient ausschlieBlich als Fundie-
rung. Auf diese Platte wurde eine verdichtete
Schittung von 0,4 m aufgebracht, und auf diese
wiederum die Industriebodenplatte mit 0,2 m Di-
cke schwimmend gelegt. Die Bodenplatte wurde
anforderungsgemal auf eine rechnerische Riss-
breite von 0,2 mm bemessen.

Durch die Trennung der Bodenplatte von der Fun-
dierung konnte die Bodenplatte deutlich dunner
gemacht, und somit auch wirtschaftlicher bewehrt
werden. Die Voraussetzungen zur Reduktion der
erforderlichen Bewehrung fur die Rissbreiten-
beschrankung hatten sonst nicht zugetroffen.
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Abbildung 4  Papierfabrik, Fundierung Laugenkessel

(Grundriss und Schnitt)

7 Zusammenfassung

Die fugenlose Ausflihrung Stahlbeton-
Fundamentplatten, welche als Bodenplatte eine
zweite Funktion haben, erfordert eine genaue Be-
rechnung der rissbreitenbeschrankenden Beweh-
rung, wobei das Zutreffen der Annahmen, welche
diese Bewehrung rechnerisch deutlich reduzieren,
gewissenhaft Uberpriift werden muss. In manchen
Fallen kann die getrennte Ausfiihrung von Fundie-
rung und Bodenplatte die wirtschaftlichere Ldsung
sein.
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