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Fur die Prifung der Luftpermeabilitdt nach SIA 262/1, Anhang E wurde durch den Auftraggeber ein
Drittlabor beauftragt. Das entsprechende Priifzeugnis ist am Schluss dieses Berichtes als Beilage angefiigt.
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1. Auftrag

An der Empa sollen nach Rezepturvorgabe und mit Material des Auftraggebers UHFB hergestellt und
daraus Prifkorper fur diverse Prifungen produziert werden. An den Prifkérpern sollen folgende
Prifungen durchgefiihrt werden:

- Prifung des Zugverhaltens nach SIA MB 2052, Anhang D

- Biegezugprifung nach SIA MB 2052, Anhang E

- Wiirfeldruckfestigkeit (100 mm Kantenlange) nach SN EN 12390-3

- E-Modul nach SN EN 12390-13

- Biegezug- und Druckfestigkeit nach EN 196 (Prismen 40x40x160 mm)

- Biegezug- und Druckfestigkeit nach SN 640 461 (Prisma 120x120x360 mm)

- Schwinden nach SIA 262/1, Anhang F, nicht abgeklebt (Prismen 40x40x160 mm)
- Schwinden nach SIA 262/1, Anhang F, abgeklebt (Prismen 40x40x160 mm)

- Kriechen nach SIA 262/1, Anahng F, nicht abgeklebt (Prismen 40x40x160 mm)

- Autogenes Schwinden nach ASTM-C 1698-09 ab Abbindebeginn

- Luftpermeabilitat nach SIA 262/1, Anhang E (Fremdpriifung durch Auftraggeber)

2.  Beton- und Priifkérperherstellung

Samtliche Komponenten fiir die Betonherstellung (Gesteinskdérnung, Bindemittel, Zusatzstoffe, Fasern,
Zusatzmittel) wurden durch den Auftraggeber geliefert. Die Rezeptur und der Herstellungsablauf wurden
durch den Auftraggeber vorgegeben und vor Ort Giberwacht. Sie werden deshalb in diesem Bericht nicht
mehr genauer beschrieben. Der UHFB wurde am 14.08.2017 in einem Eirich Intensivmischer RO8W
(Kapazitat 75 L) hergestellt. Aus der produzierten Charge von 60 Litern wurden folgende Priifkdrper
hergestellt:

- 6 Plattenbalken 500 x 100 x 33 mm

- 6 knochenférmige Prifkdrper 560 x 100 x 33 mm

- 3 Wiirfel 100 x 100 x 100 mm

- 9 Prismen 40 x 40 x 160 mm

- 1Prisma 120 x 120 x 360 mm

- 3 gewellte Kunststoffrohre (Prifkdrper autogenes Schwinden)
- 1 Platte 600 x 600 x 50 mm

Die Plattenbalken und die knochenférmigen Priifkdrper wurden unter Verwendung einer Ablaufrinne
produziert und nach der Herstellung im Klimaraum gelagert (20°C / > 90 % r.F.). Samtliche Prufkorper
wurden ca. 24 Stunden nach der Herstellung ausgeschalt und bis zur Priifung im Wasser gelagert. Eine
Ausnahme bilden die Prufkorper fir das Schwinden und Kriechen, welche nach dem Ausschalen bei 20°C
und 70% r.F. gelagert wurden. Die Grossplatte wurde fiir sieben Tage im Wasser gelagert. Anschliessend
wurde sie durch den Auftraggeber abgeholt und zum Drittlabor gebracht.

Folgende Frischbetonwerte wurden gemessen:

Setzfliessmass 575 mm
ts00 7.6 sec

Luftporengehalt und Rohdichte wurden in Absprache mit dem Auftraggeber nicht bestimmt.
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3.  Priifungen und Resultate

3.1  Zugverhalten nach SIA MB 2052, Anhang D

Die Zugversuche wurden im Alter von 28 Tagen an 6 nach MB SIA 2052, Anhang D produzierten und
gelagerten knochenférmigen Priifkdrpern durchgefiihrt. Die Proben wurden vorgangig durch die Empa auf
eine Dicke von ca. 30 mm geschliffen. Die Durchflihrung und Auswertung der Zugversuche erfolgte unter
Berticksichtigung der Korrigenda C1 zum Merkblatt SIA 2052 vom 01.07.2017.

Die Resultate des Zugversuches sind im Prifprotokoll Beilage 1 zusammengefasst und die Lage der
lokalisierten Risse kann den Abbildungen Al - A2 im Anhang entnommen werden. Die Kurven der sechs
Prifkérper weisen bis zur Maximalspannung nur eine sehr geringe Streuung auf. Erst beim
anschliessenden Spannungsabfall gibt es grdssere Unterschiede in den Kurvenverldufen. Dies gilt
insbesondere fiir die Priifkdrper 2, 4 und 6, bei welchen der lokalisierte Riss nahe beim Kopf aufgetreten
ist. Dadurch ist jeweils ein Wegaufnehmer relativ kurz nach der Maximalspannung abgerutscht und der
Versuch musste abgebrochen werden. Aus diesem Grund verlaufen diese Kurven nur bis zu einer Dehnung
von ca. 4 Promille. Die massgebenden Werte sind davon aber nicht betroffen. Folgende Mittelwerte
wurden im Zugversuch ermittelt:

Kennwert: Ist-Wert: Mindestwert fiir UB:
Elastische Grenzzugfestigkeit fue = 11.4 MPa fue = 10.0 MPa
Zugfestigkeit fuw = 17.1 MPa fuww > 12.0 MPa
Dehnung bei Erreichen der Zugfestigkeit guw = 3.52 %o cuy > 2.0 %o
Verhaltnis fyw/fute = 150 > 1.2

E-Modul E, = 40.8GPa keine Anforderungen

Im Zugversuch erfillt der geprifte UHFB die Anforderungen an die Sorte UB.

3.2 Biegezugprifung nach SIA MB 2052, Anhang E

Die Biegezugversuche wurden im Alter von 28 Tagen an 6 nach MB SIA 2052, Anhang E produzierten und
gelagerten Plattenstreifen durchgefiihrt. Die Proben wurden vorgangig durch die Empa auf eine Dicke von
ca. 30 mm geschliffen. Die Durchfilhrung und Auswertung der Biegezugversuche erfolgte unter
Berticksichtigung der Korrigenda C1 zum Merkblatt SIA 2052 vom 01.07.2017.

Die Resultate des Biegezugversuches sind im Priifprotokoll Beilage 2 zusammengefasst und die Lage der
lokalisierten Risse kann den Abbildungen A3 — A4 im Anhang entnommen werden. Folgende Mittelwerte
wurden im Biegezugversuch ermittelt:

Kennwert: Ist-Wert: Mindestwert fiir UA:
Elastische Grenzzugfestigkeit fue = 7.9 MPa fue = 7.0 MPa
Zugfestigkeit fuw = 14.9 MPa fuw > 7.7 MPa
Dehnung bei Erreichen der Zugfestigkeit o = 3.90 %o guw > 1.5 %o

1.92 > 11
44.1 GPa keine Anforderungen

Verhaltnis fyw/fute
E-Modul Eu



Empa, Abteilung Beton & Bauchemie Seite 5 von 10

Auftraggeber:  KIBAG Management AG, 8856 Tuggen Bericht Nr. 5214016786

Im Biegezugversuch erfillt der geprifte UHFB die Anforderungen an die Sorte UA. Mit Ausnahme der
elastischen Grenzzugfestigkeit fy erflllen die Gbrigen Werte auch die Anforderungen an die Sorte UB.

3.3 Waurfeldruckfestigkeit

Die Wiirfeldruckfestigkeit wurde an drei Prifkdrpern mit Kantenlange 100 mm bestimmt. Im Alter von 28
Tagen wurde eine Festigkeit von 139.7 MPa gemessen (vgl. auch Prifprotokoll Beilage 3).

3.4 Elastizitdtsmodul

Der Elastizitatsmodul wurde an denjenigen drei Prismen 40 x 40 x 160 mm bestimmt, an welchen
anschliessend auch die Biegezug- und Druckfestigkeit geprift wurde (Kap. 3.5). Die Oberspannung fir die
E-Modulbestimmung muisste nach Norm SN EN 12390-13 basierend auf der obenstehenden
Wirfeldruckfestigkeit 32.7 MPa betragen. Die Versuche wurden jedoch auf einer Prifpresse mit einer
Maximalkraft von 50 kN durchgefiihrt, da diese erfahrungsgemaéss fiir Prismen der vorliegenden
Abmessung deutlich besser geeignet ist als die vorhandenen Pressen mit grosseren Kraften. Aufgrund der
hohen Festigkeit des UHFB reicht die Maximalkraft der Maschine aber nicht aus, um die normgemasse
Oberspannung aufzubringen. Aus diesem Grund betrug die Oberspannung nur 30.3 MPa. Auf den E-
Modul dirfte die Auswirkung dieser etwas geringeren Oberspannung allerdings vernachlassigbar sein.

Im Alter von 28 Tagen wurde ein E-Modul von 42.8 GPa gemessen (vgl. auch Prifprotokoll Beilage 4).

3.5 Biegezug- und Druckfestigkeit an Prismen

Die Biegezug- und Druckfestigkeit wurde an denjenigen drei Prismen 40 x 40 x 160 mm bestimmt, an
welchen vorgdngig der E-Modul geprift wurde (Kap. 3.4). Im Alter von 28 Tagen wurde eine
Biegezugfestigkeit Sz = 44.2 MPa sowie eine Druckfestigkeit an den Prismenhélften von Sp = 166.7
MPa gemessen (vgl. auch Prifprotokoll Beilage 5).

Um einen Vergleich mit beim Auftraggeber vorhandenen Erfahrungswerten an Grossprismen flihren zu
kénnen, wurde auf Wunsch des Auftraggebers zusatzlich ein einzelnes Prisma 120 x 120 x 360 mm gepriift.
Im Alter von 28 Tagen wurde daran eine Biegezugfestigkeit Sz = 29.5 MPa sowie eine Druckfestigkeit
an den Prismenhalften von Sp = 151.5 MPa gemessen (vgl. auch Prifprotokoll Beilage 6).
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3.6 Schwinden und Kriechen

Die Materialeigenschaften Schwinden und Kriechen wurden mittels folgender Priifungen erfasst:

- Schwinden nach SIA 262/1, Anhang F, 2 Prismen 40 x 40 x 160 mm, abgedichtet

- Schwinden nach SIA 262/1, Anhang F, 2 Prismen 40 x 40 x 160 mm, nicht abgedichtet
- Kriechen nach SIA 262/1, Anhang F, 2 Prismen 40 x 40 x 160 mm, nicht abgedichtet

- Autogenes Schwinden nach ASTM-C 1698-09

Die Prismen 40 x 40 x 160 mm wurden nach der Herstellung im Feuchtschrank (20°C / > 95 % r.F.) mit
einer Glasplatte abgedeckt gelagert. Nach ca. 22 Stunden wurden sie ausgeschalt. Zwei Prismen wurden
anschliessend umgehend allseitig mit Aluklebeband abgedichtet, um autogene Verhaltnisse zu erhalten.
Die restlichen vier Prismen blieben ohne Abdichtung. Auf alle sechs Prismen wurden Bolzen fiir die
Langenmessung aufgeklebt. Im Alter von 24 Stunden wurde die Nullmessung durchgefihrt und die
Proben anschliessend gemass SIA 262/1, Anhang F bei 20°C / 70% r.F. weitergelagert. Die Prismen fiir die
Kriechversuche (nicht abgeklebt) wurden im Alter von 28 Tagen mit einem Drittel der aktuellen
Wirfeldruckfestigkeit belastet.

Unmittelbar nach dem Mischen des UHFB wurden zudem drei gewellte Kunststoffrohre fir die
Bestimmung des autogenen Schwindens nach ASTM-C 1698-09 mit UHFB gefillt. Ca. 45 min nach dem
Mischbeginn wurden die Rohre in die Messapparatur eingebaut und die Messungen gestartet. Die
Messapparatur befand sich in einem Olbad bei 20°C + 0.1. Die Lingenénderung wurde wahrend 28 Tagen
automatisch jede Minute aufgenommen und gespeichert. Der Punkt des Abbindeendes konnte aufgrund
des hohen Fasergehaltes nicht mit dem Vicat-Gerat bestimmt werden. Erfahrungen mit Messungen an
vielen verschiedenen Materialien zeigen allerdings, dass im Zeitbereich des Abbindeendes die
Standardabweichung der Schwindgeschwindigkeit zwischen den drei Proben stark abféllt, was ein Zeichen
fir den Ubergang vom flissigen in den festen Zustand ist. Im vorliegenden Fall war dies nach ca. 10.7
Stunden der Fall, weshalb der Nullpunkt fir die Schwindmessungen somit bei 10.7 Stunden (=
Abbindeende) angesetzt wurde.

Die Resultate fir das Schwinden und Kriechen nach SIA 262/1 kénnen den Prifprotokollen Beilagen 7 — 9
entnommen werden.

Das autogene Schwinden nach ASTM-C 1698-09 ist in der Abb. 1 aufgetragen.

Die Messungen nach ASTM-C 1698-09 wurden nach 28 Tagen beendet, wahrend die Versuche nach SIA
262/1 bis zu einem Jahr weitergefiihrt wurden.
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Abb. 1: Autogenes Schwinden nach ASTM-C 1698-09. Kurven der drei Einzelmessungen sowie Mittelwert
(schwarz gestrichelte Linie). Grau gepunktete Linie: 24 Stunden.

Der autogene Schwindwert, bestimmt nach ASTM-C 1698-09, betragt nach 28 Tagen insgesamt -1.21 %o.
Der Grossteil dieses Schwindens ergibt sich mit -0.91 %o in den ersten 24 Stunden, wobei dieser Wert
relativ stark von der Unsicherheit bei der Festlegung des Abbindeendes abhangt. Betrachtet man nur das
Schwinden zwischen 24 Stunden und 28 Tagen, ergibt sich ein Wert von -0.31 %o. Dies ist exakt der gleiche
Wert, welcher in der gleichen Zeitspanne nach SIA 262/1, Anhang F an abgeklebten Prismen gemessen
wurde (-0.31%o). Es ergibt sich somit eine sehr gute Ubereinstimmung der beiden Messverfahren im
entsprechenden Zeitraum.

Das Schwindmass nach 364 Tagen ist bei den abgeklebten Prismen etwas kleiner als bei den nicht
abgeklebten (abgeklebt -0.39%o, nicht abgeklebt -0.44%.), was mit anfanglich zusatzlichem
Trocknungsschwinden bei den nicht abgeklebten Prismen zusammenhangen diirfte. Zwischen 70 und 364
Tagen ist weist der UHFB in beiden Fallen praktisch kein Schwinden mehr auf. Zu beachten ist, dass beim
Schwindmass nach SIA 262/1 die ersten 24 Stunden nicht gemessen werden und somit auch ein
betrachtlicher Anteil des gesamten autogenen Schwindens ab Abbindeende nicht erfasst wird.

Zwischen 182 und 364 Tagen weist der UHFB nach wie vor ein messbares Kriechen auf. Dies ist jedoch
auch bei Normalbeton ublich und die Versuche wurden deshalb trotzdem nach 364 Tagen beendet. Die
Kriechzahl (=Kriechverformung / anfangliche elastische Verformung) betragt am Versuchsende 0.81.
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4. Zusammenfassung und Beurteilung

Im Zugversuch nach MB 2052, Anhang D, werden die Anforderungen an einen UHFB der Sorte UB erfillt.
Gleiches gilt mit Ausnahme der elastischen Grenzzugfestigkeit fy. auch fir die Werte des
Biegezugversuches nach MB 2052, Anhang E. Im Biegezugversuch weichen die Kurven schon bei
verhaltnismassig kleinen Verformungen von einer Geraden ab, weshalb die elastische Grenzzugfestigkeit
deutlich kleiner wird als im Zugversuch. Die Zugfestigkeit ist im Biegezugversuch ebenfalls geringer als im
Zugversuch, wahrend dies fir den E-Modul Ey, das Verhéltnis fy../fue und die Dehnung bei Erreichen der
Zugfestigkeit gy, jedoch genau umgekehrt ist. Mit Ausnahme der elastischen Grenzzugfestigkeit ist die
Ubereinstimmung zwischen Biegezug- und Zugversuch somit relativ gut. Fir die Klassifizierung wird
jedoch die verhaltnismassig tiefe elastische Grenzzugfestigkeit aus dem Biegezugversuch massgebend. Der
UHFB kann somit gemass Tabelle 1 sowie Ziffern D.7 resp. E.7.3 des Merkblattes SIA 2052 der Sorte UA
zugeordnet werden:

erforderlicher Messwert Messwert

Kennwert Mindestwert fiir . Anforderung ist
UA Zugversuch Biegezugversuch

fute > 7.0 MPa 11.4 MPa 7.9 MPa erfiillt

futuk / Tutek >1.1 1.50 192 erfillt

EUtu > 1.5 %o 3.52 %o 3.90 %o erfiillt

fuck > 120 MPa 139.7 MPa erfiillt

Tab. 1: Vergleich

der Anforderungen gemadss Merkblatt SIA 2052 fir einen UHFB Sorte UA mit den

gemessenen Werten im Zug- und Biegezugversuch sowie mit der Wirfeldruckfestigkeit.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die weiteren Messwerte zusammengefasst, welche am gleichen UHFB

bestimmt wurden, fur welche jedoch im Merkblatt 2052 keine Anforderungen definiert sind.

Kennwert Messwert
E-Modul, Prismen 40 x 40 x 160 mm 42.8 GPa
Biegezugfestigkeit an Prismen 40 x 40 x 160 mm 44.2 MPa
Druckfestigkeit nach Biegezugversuch, Prismen 40 x 40 x 160 mm 166.7 MPa
Schwindmass nach 364 Tagen, SIA 262/1, Anhang F, Prismen abgeklebt - 0.39 %o
Schwindmass nach 364 Tagen, SIA 262/1, Anhang F, Prismen nicht abgeklebt - 0.44 %o
Autogenes Schwinden, ASTM C 1698-09, bis 28 Tage - 1.21 %o
Kriechzahl nach 364 Tagen, SIA 262/1, Anhang F, Prismen nicht abgeklebt 0.81

Tab. 2: Zusammenfassung der weiteren Messwerte, fir welche im Merkblatt SIA 2052 keine Anforderungen

definiert sind.
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Anhang

Lage der lokalisierten Risse im Zugversuch nach SIA MB 2052, Anhang D:

Abb. Al: Prifkdrper 1 — 3 nach der Prifung. PK2 = Riss ausserhalb lyes 1.

i
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Abb. A2: Priifkorper 4 — 6 nach der Prifung. PK4 und PK6 = Riss ausserhalb |yeg 1.
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Lage der lokalisierten Risse im Biegezugversuch nach SIA MB 2052, Anhang E:
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Abb. A4: Prifkdrper 4 — 6 nach der Biegezugpriifung.
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Bericht Nr. 5214016786 Datum:

Einachsiger Zugversuch

Beilage 1
11.09.2017

Norm: SIA 2052, Anhang D

Serienbezeichnung: Versuch 2 an der Empa Prufer: kap
Herstelldatum: 14.08.2017 Faserdosierung: - kg/m?®
Prufdatum: 11.09.2017 Fasertyp: -
Probenalter: 28 Tage Eingangs-Nr.: 726
Bemerkungen: PK 2, 4 und 6 Riss ausserhalb Imes1
Prufkorper zugeh.
Bezeichnung Lange L | Breite b | Dicke d fue  Dehnung Ey fuw Sty fun/fute
[mm] [mm] [mm] [MPa] [%o0] [GPa] [MPa] [%0] [-]
1 560 49.4 29.3 12.1 0.30 41.0 18.6 4.07 1.54
2 560 49.8 29.3 12.4 0.29 41.1 17.4 3.38 1.40
3 560 49.3 29.3 12.0 0.33 39.2 16.5 3.44 1.38
4 560 49.7 29.4 11.4 0.27 41.8 16.0 3.18 1.40
5 560 49.3 29.6 10.9 0.27 39.8 17.2 3.63 1.57
6 560 49.5 29.5 9.9 0.23 41.8 16.8 3.43 1.70
Mittelwert 560 49.5 294 11.4 0.28 40.8 171 3.52 1.50
Standardabw. 0 0.2 0.1 0.9 0.03 11 0.9 0.3 0.15
Legende: fuie: elastische Grenzzugfestigkeit fuw: Zugfestigkeit
Ey: Elastizitatsmodul eyw: Dehnung bei max. Spannung
Spannungs-Dehnungs-Kurven
1 2 3 4 5 o |
20 i
19
17 ! N
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& 7 EF==c T"'E"'""""""""'""""""""""f";;
g T fue=7.0 : utu = /-
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Dehnung [%o]
Legende: = - GrENZWENTE e, fug, UN €y flr einen UHFB der Sorte UA
— = = Grenzwerte fy, fu, Und gy, fur einen UHFB der Sorte UB
Datum : Unterschrift :

21.08.2017/Einachsiger Zugversuch/Version5/los
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Beilage 2
Datum: 11.09.2017

Norm: SIA 2052, Anhang E

Serienbezeichnung: Versuch 2 an der Empa Prufer: kap
Herstelldatum: 14.08.2017 Faserdosierung: - kg/m?®
Prufdatum: 11.09.2017 Fasertyp: -
Probenalter: 28 Tage Eingangs-Nr.: 726
Bemerkungen:
Maxi-

Prufkorper Lange | Breite | Dicke | Roh- | mal- | zugeh. zugeh.
Bezeichnung L b d | dichte | kraft = Verf. | f, fue | Verf. By | fudfue| euw

(mm] | [mm] | [mm] [kg/m®]| [kN]  [mm] [MPa] | [MPa] [mm] [GPa] [-] [%0]
1 500| 99.5( 29.4| 2'513 70 515 131 8.0/ 0.22 43.7| 1.64| 4.42
2 500 99.7( 29.7| 2'509 72 473 131 9.1 0.25 42.8] 1.45| 3.96
3 500 99.9( 29.6| 2'512 8.1 459 15.0 8.3 0.22) 451 1.79| 3.84
4 500 99.6( 29.5| 2'507 82 474 152 7.3 0.20 44.8] 2.08| 3.22
5 500 99.6[ 29.5| 2'502 9.0 512 16.6 7.3 020 44.2] 2.29| 4.02
6 500| 99.8[ 29.4| 2'503 8.8 5.20 16.5 7.2/ 0.200 43.9] 2.29| 3.94
Mittelwert 500 99.7 29.5| 2'508 8.1 492 149 7.9 021 44.1] 1.92| 3.90
Standardabw. 0 0.2 0.1 5 0.8/ 0.26 15 0.7/ 0.02 0.8] 0.12 0.39
Legende: futu: Zugfestigkeit Ey: Elastizitatsmodul

fute: elastische Grenzzugfestigkeit

eyn:  Dehnung bei Erreichen der Zugfestigkeit (Verfestigung)

Kraft-Durchbiegungs-Kurven

— — 2 —3

ey
o

Kraft [kN]
o [l N w B 6] [o)] ~ (o] [{e]

M%,ﬂ
] m%mm
T w
/
/
0 2 4 6 8 10 12

mittlere Durchbiegung [mm]

Datum : Unterschrift :
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Empa

Abteilung Beton / Bauchemie

Priifprotokoll (gilt nur zusammen mit dem Berichtsdeckblatt)

Auftragsnummer: 5214016786

Seriebezeichnung: 0726

Priifung: Druckversuch Herstelldatum: 14.08.2017
Norm: EN 12390-3:2009 Probenalter: 28
Prifkorper: Wirfel 100x100x100 Prufdatum: 11.09.2017
Betonklasse: @ = - Prifer: kap
Bezeichnung Lange Breite Hohe Masse Rohdichte Héchstkraft Festigkeit
[mm] [mm] [mm] [d] [kg/m?] [kN] [MPa]
13 100.1 100.1 98.6 2472 2503 1408.6 140.6
14 100.1 100.4 98.6 2488 2510 1399.3 139.2
15 100.7 100.9 98.6 2491 2485 1416.8 139.4
Mittelwert 2499 139.7
Std. Abw. 13 0.8

/

) N
Datum: % oS A ?—Unterschrift Priifer: (KL-_::__

Seite: 1/1



Empa

Abteilung Beton / Bauchemie

Priufprotokoli (gilt nur zusammen mit dem Berichtsdeckblatt)

Auftragsnummer: 5214016786

Beiloge 4

o

Seriebezeichnung: 0726

Priifung: E-Modul Verfahren B Herstelldatum: 14.08.2017

Norm: EN 12390-13:2013 Probenalter: 28

Prifkorper: Prisma stehend 40x40x160 Prifdatum: 11.09.2017
Prifer: kap

Bedingungen nach EN 12390-13: erfiillt

Nominal-Festigkeit: 140 MPa

Feld 1 Oberspannung 30.3 MPa anstatt 32.7 MPa
Name h b | m p feno Eco sb Sa €b €a ed F b fe
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m°*[MPa] [GPa] [MPa] [MPa] [%] [%] [%] [kN] [MPa]
23 40.0 405 159.7 644.2 2488 140.0 426 0.51 30.34 0.000 0.070 ...
24 40.0 40.6 159.8 646.0 2487 140.0 42.7 0.51 30.34 0.001 0.071 ...
25 40.0 405 159.8 643.9 2490 140.0 43.0 0.51 30.34 0.000 0.070 ...
Mittelwert 2488 42.8 0.0
Std. Abw. - 1 0.2 0.00
h = Lange feno = Nominal-Festigkeit €a = obere Dehnung (stab.)
b = Breite Eco = stabilisierter E-Modul ed = Dehnungsdifferenz
I = Hdhe Sb = untere Spannung (stab.) Fer = Bruchlast
m = Masse Sa = obere Spannung (stab.) fe = Festigkeit
p = Rohdichte ev» = untere Dehnung (stab.)

a fr L
Datum: /% oJ. Unterschrift Prifer: [

,(& —

L i
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Empa

Abteilung Beton / Bauchemie

Priifprotokoli (gilt nur zusammen mit dem Berichtsdeckblatt)

Auftragsnummer: 5214016786

Seriebezeichnung: 0726

Priifung: Biegezug-Druck Herstelldatum: 14.08.2017

Norm: EN 196 Probenalter: 28

Priifkorper: Prisma 40x40x160 Prufdatum: 11.09.2017
Prifer; kap

Giitepriifung: erfiillt (6 Werte)

Stitzweite: 100 mm Belastungsart; Mittiger Lastangriff Druckflache: 1600 mm?
Name h b | m p Fs Ss F b1 S F b2 S 2
[Mm] [mm] [mm] [g] [kg/m?] [kN] [MPa] [kN] [MPa] [kN] [MPa]
23 40.0 40.5 15908 644.2 2489.2 19.2 44 .4 260.8 163.0 267.1 166.9
24 40.0 40.6 159.8 645.9 24839 18.9 434 2696 1685 2722 170.1
25 40.0 40.5 159.8 643.8 2488.0 19.3 44.6 2642 1651 266.8 166.8
Mittelwert 24870 442 166.7
Std. Abw. 2.76 0.63 2.50
h = Hoéhe p = Rohdichte Sp1 = Druckfestigkeit 1
b = Breite Fs = Biegebruchlast Fp2 = Druckbruchlast 2
I = Linge Ss = Biegefestigkeit Sp2 = Druckfestigkeit 2
m = Masse Fo1 = Druckbruchlast 1

Datum: % 06‘\/’7” Unterschrift Priifer: Q'J-.-\;_-—_h
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Empa

Abteilung Beton / Bauchemie

Prifprotokoll

Auftragsnummer:

Seriebezeichnung:
Priifung:

Norm:

Priifkorper:

Stitzweite: 300 mm

Name h

26 119.7

Mittelwert
Std. Abw.

Hdéhe
Breite
Lange
Masse

h
b
I

3
n

33@‘(%3@ G

(gilt nur zusammen mit dem Berichtsdeckblatt)

5214016786

0726

Biegezug- und Druckversuch
SN 640 461

Prisma 120x120x360

Belastungsart: Mittiger Lastangriff

b | m p Fs
[mm] [mm] [g] [kg/m?] [kN]
1214 360.7 12902 2461 114.0
2460
0

p = Rohdichte

Fs = Biegebruchlast

Ss = Biegefestigkeit

Fp1 = Druckbruchlast 1

Herstelldatum: 14.08.2017
Probenalter: 28
Prafdatum: 11.09.2017
Prifer: kap

Druckflache: 14400 mm?

Ss F b1 S b1 F b2 S b2
[MPa] [kN] [MPa] [kN] [MPa]
295 2166.0 1504 2196.6 152.5
29.5 151.5
0.00 1.50

So1 = Druckfestigkeit 1

Foz = Druckbruchlast 2

Sp2 = Druckfestigkeit 2

Datum: % C?C:}{ /;?’Unterschrift Priifer: [r\ =
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EMPA, Abteilung Beton / Bauchemie Beilage 7
Auftraggeber: KIBAG AG Bericht Nr. 5214016786

Schwinden (nach SIA 262/1 Anhang F)

Zur Bestimmung des Schwindmasses werden an Priifkdrpern die durch den Austrocknungsprozess bei
bestimmten klimatischen Bedingungen hervorgerufenen Langenénderungen in Abhangigkeit der Zeit gemessen.

Prufkorper: 2 Primsen 40x40x160mm EMPA Kontroll-Nr.: 726

Serienbezeichnung: M1 Dry 17 + 18 Herstelldatum/-zeit: 14.08.2017 08:22

Messbeginn: 15.08.2017 09:00 Alter (Stunden): 24.6

Messvorrichtung: Ditast L = 100 mm Klima: 20°C 70% r.F.
Prufer: kap

Langenénderung (Mittelwert der Serie)

0.00 c\
-0.05
-0.10
-0.15
] N
¥ 020 ~
o N
S -025
9]
2 030
«©
5 \
© 035
5 AN
-0.40 —C\
O
-0.45 IR e —c S
-0.50
1 10 100 1000
Alter ab Herstellung in Tagen (Massstab logarithmisch)
Schwindwert nach 28 Tagen: €cs28 = -0.40 %o
Schwindwert nach 91 Tagen: €cso1 = -0.43 %o
Schwindwert am Versuchsende nach 182 Tagen: €cs182 = -0.44 %o
Messzeitpunkt Alter Prufkérper | Prufkorper | Mittelwerte
[Datum] [d] 17 18
15.08.2017 1 0.00 0.00 0.00
17.08.2017 3 -0.13 -0.13 -0.13
21.08.2017 7 -0.20 -0.20 -0.20
28.08.2017 14 -0.30 -0.31 -0.30
Y hs-
o rgrest;’rfi s: i 11.09.2017 28 -0.40 -0.41 -0.40
Schwinden 18.09.2017 35 -0.40 -0.41 -0.40
. in % 25.09.2017 42 -0.42 -0.44 -0.43
es T 09.10.2017 56 -0.42 -0.43 -0.42
23.10.2017 70 -0.42 -0.44 -0.43
13.11.2017 91 -0.43 -0.44 -0.43
12.02.2018 182 -0.43 -0.45 -0.44
13.08.2018 364 -0.43 -0.45 -0.44

06-08-2013/KriechenundSchwinden/Version5/los



EMPA, Abteilung Beton / Bauchemie

Auftraggeber: KIBAG AG

Beilage 8
Bericht Nr. 5214016786

Kriechen und Schwinden (nach SIA 262/1 Anhang F)

Zur Bestimmung des Kriech- und Schwindmasses werden an Priifkdrpern die durch den Austrocknungsprozess

bei bestimmten klimatischen Bedingungen hervorgerufenen Langenénderungen in Abhéangigkeit von der Zeit
gemessen. Fur die Kriechmessung werden die Prifkérper auf Druck beansprucht. Der Anteil der Langen-
anderung infolge des Kriechens wird als Differenz zum reinen Schwinden ermittelt.

Prufkorper: 2 Primsen 40x40x160mm EMPA Kontroll-Nr.: 726
Serienbezeichnung: M1 Dry 19 + 20 Herstelldatum/-zeit: 14.08.2017 08:22
Messbeginn: 15.08.2017 09:00 Alter (Stunden): 24.6

Belastungsbeginn:

11.09.2017 13:40

Alter (Tage):

28.2

Ditast L = 100 mm
46.6 MPa

Klima: 20°C 70% r.F.
Prufer: kap

Messvorrichtung:
Kriechbelastung:

Langenanderung (Mittelwert der Serie)

Kriechen — — — = Schwinden
0.00
D\\%
66—

050 —J00-0-0-0———0-———0

-1.00
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k=
2
E -1.50
: R
c
T .2.00
5 XL
(=]
c
«©
- 250

s
\[l\D_
-3.00 0
-3.50
1 10 100 1000

Alter ab Herstellung in Tagen (Massstab logarithmisch)

Elastische Langenanderung infolge obengenannter Kriechbelastung bei Betonalter

t,= 28 Tage (von -0.38%o auf -1.81%o) € cel = -1.43 %o
Langenanderung infolge Kriechen am Ende des Kriechversuches im Betonalter
von t = 364 Tagen (Verformung nach Belastung abzligl. Schwindverformung) € ¢c.364 = -1.16 %o
Kriechzahl o¢(t,t,) nach SIA 262 Ziffer 3.1.2.6.1 aus dem Versuch basierend
auf dem Wert nach 364 Tagen: ¢® (364289 = 081
Messzeitpunkt Alter Prufkérper | Prufkorper | Mittelwerte
Versuchs- [Datum] [d] 19 20
erg_ebnisse 15.08.2017 1 0.00 0.00 0.00
Kr_|echen 11.09.2017 28 -0.38 -0.39 -0.38
in %o 11.09.2017 28 -1.74 -1.88 -1.81
) 18.09.2017 35 -2.24 -2.41 -2.32
__Totale Langen- 25.09.2017 42 -2.33 -2.58 -2.45
anderungen & o 09.10.2017 56 -2.43 -2.70 -2.56
(Messwerte 23.10.2017 70 -2.50 -2.79 -2.64
beinhaltend ¢, 13.11.2017 91 -2.58 -2.89 -2.74
Ecel, UND Ecc) 12.02.2018 182 -2.76 -3.09 -2.92
13.08.2018 364 -2.84 -3.16 -3.00

06-08-2013/KriechenundSchwinden/Version5/los



EMPA, Abteilung Beton / Bauchemie Beilage 9
Auftraggeber: KIBAG AG Bericht Nr. 5214016786

Schwinden (nach SIA 262/1 Anhang F)

Zur Bestimmung des Schwindmasses werden an Priifkdrpern die durch den Austrocknungsprozess bei
bestimmten klimatischen Bedingungen hervorgerufenen Langenénderungen in Abhangigkeit der Zeit gemessen.

Prufkorper: 2 Primsen 40x40x160mm EMPA Kontroll-Nr.: 726

Serienbezeichnung: M1 Autoge 21 + 22 Herstelldatum/-zeit: 14.08.2017 08:22

Messbeginn: 15.08.2017 09:00 Alter (Stunden): 24.6

Messvorrichtung: Ditast L = 100 mm Klima: 20°C 70% r.F.
Prufer: kap

Langenénderung (Mittelwert der Serie)

0.00 C\
-0.05
-0.10
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E, -0.20 \:\,\
o
2
8 025 \
£ \
c
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-0.45
1 10 100 1000
Alter ab Herstellung in Tagen (Massstab logarithmisch)
Schwindwert nach 28 Tagen: €cs28 = -0.31 %o
Schwindwert nach 91 Tagen: €cso1 = -0.39 %o
Schwindwert am Versuchsende nach 91 Tagen: €91 = -0.39 %o
Messzeitpunkt Alter Prufkérper | Prufkorper | Mittelwerte
[Datum] [d] 21 22
15.08.2017 1 0.00 0.00 0.00
17.08.2017 3 -0.08 -0.10 -0.09
21.08.2017 7 -0.13 -0.14 -0.13
28.08.2017 14 -0.20 -0.20 -0.20
Vi hs-
o rgrest;’rfi s: i 11.09.2017 28 0.31 0.32 0.31
Schwinden 18.09.2017 35 -0.33 -0.35 -0.34
. in % 25.09.2017 42 -0.35 -0.38 -0.36
es( T 720 09.10.2017 56 -0.37 -0.39 -0.38
23.10.2017 70 -0.38 -0.40 -0.39
13.11.2017 91 -0.38 -0.41 -0.39
12.02.2018 182 -0.37 -0.41 -0.39
13.08.2018 364 -0.37 -0.41 -0.39
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b

Technik und Forschung im Betonbau

KIBAG Management AG
Baustofflabor

Frau Ursina Jenny
Girendorf

8856 Tuggen

Auftrag Nr. U172438-01

Wildegg, 13. Oktober 2017

Prufprotokoll Luftpermeabilitat nach Norm SIA 262/1, Anhang E

SOP 3332
Auftraggeber Kibag AG
Bauwerk Prufplatte Nr. 12
Bauteil, Etappe UHFB-Platte 60x60x7 cm, Nr. 17.214.003

Betonzusammensetzung / Eigenschaften

UHFB

Herstellungsdatum des Bauteils

14.8.2017, Eingang TFB 1.9.2017

Messung durchgefuhrt von (Person/Firma)

Reto Berner, TFB AG

Luftpermeabilitdtsmessgerat PermeaTORR

Feuchtemessgerat Tramex CME

Geforderte Luftpermeabilitéat kTs

kTs= 107 m?

Messung am:

13.10.2017

Messtellen: 1 - 6

Anzahl Messwerte > kTs: .....

Konform mit kTs: Jad Nein O

Randbedingungen fiir Messungen zulassig: Ja x Nein O bedingt O wegen ..........cc.ccovvviienee.

Messstellen:

Anzahl Messwerte > kTs: .....

Konform mit kTs: Jad Nein O

Randbedingungen fiir Messungen zulassig: Ja O Nein O bedingt O wegen ............ccoeveviennns

3332aPBd-Version 5 172438-01 Luftpermeabilitat Seite 1 von 2
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b

Technik und Forschung im Betonbau

Ergebnisse der Kalibrierungen 2.3 mbar 1.9 mbar mbar mbar
Behandlung der Oberflache (z.B. entgraten): Nein
Bemerkungen (Vorhandensein von Rissen, KeineRisse
Oberflachenschutzsystemen, etc.):
Bauteil Witterung ausgesetzt (Exposition) Lagerung ab Eingang TFB 20 °C, 70 % r.F.
Wetter letzten 2 Tage 20°C, 70 % r.F.
Wetter Messtag 20°C, 70 % r.F.
Lufttemperatur 13 Uhr 20 °C 14 Uhr 20 °C
Bauteiltemperatur 13 Uhr 20 °C 14 Uhr 20 °C
Mess | Zentrum Messkammer | Gerate | Luftpermea- | Beton- Bemerkung
stelle | Abstand | Héhe ........ mess- | bilitét kTi feuchte
[-] von ..... ab Boden Nr. []
....... M| ..coceonn [M] [1016 m?] [M.-%)]
1 <0.001 5.0
2 <0.001 5.1
3 <0.001 4.9
4 <0.001 5.0
5 <0.001 4.9
6 <0.001 4.9
Bemerkungen
Unterschrift

Beratung & Expertisen

Wildegg, 13. Oktober 2017

Beanstandungen: Der Auftraggeber hat das Recht, bei Nichterfiillung seiner Erwartungen an die erbrachten Dienstleistungen, dies bei der
TFB zu beanstanden.

Vorbehalte/Einschrankungen: Die Untersuchungsergebnisse haben nur Giiltigkeit fur die gepriften Proben. Bitte beachten Sie auch die
"Allgemeinen Geschéftsbedingungen". Dieser Bericht darf ohne vorherige Genehmigung der TFB nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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