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Fur ein Gebaude, das uber viele
Generationen hinweg funktionieren muss,
1st FOAMGLAS die logische Wahl.

Roger Stretton
Dip Arch (Oxford), RIBA




Vorwort

Lastabtragende Warme-
dammung unter Griindungs-
platten

Warmeddmmstoffe werden in ver-
schiedenen Anwendungsgebieten —
erdberiihrt und ausserhalb der Bau-
werksabdichtung — verwendet, die
hdochsten Beanspruchungskriterien
geniigen miissen. Speziell die auftre-
tenden Druckbelastungen und die
Feuchtigkeitskriterien — hervorgeru-
fen durch die Bodenbeschaffenheit
bzw. Grundwassereinbindung — for-
dern besondere Leistungsmerkmale.

Werden Dammstoffe gar unterhalb
von statisch lastabtragenden Griin-
dungsplatten eingesetzt, sind Fragen
der Standsicherheit zu beantworten.
Die Einbindung in den natirlichen
Boden bzw. Grundwasserkreislauf
fordert zusatzlich die dkologische
Unbedenklichkeit der eingesetzten
Bauprodukte.

Betrachtet man die Historie der last-
abtragenden Warmeddmmprodukte
unter Griindungsplatten, konnten
sich Schaumglasprodukte als erste
qualifizieren. Deshalb liegen {ber
viele Jahr baupraktische Erfahrun-
gen vor.

Ausgehend zundchst von Langzeit-
untersuchungen, die das Kriech-
verhalten von Dammstoffen unter
Dauerlast hinterfragen, wurde
Schaumglas in den 80-er Jahren
durch erste Zulassungen in diesem
Anwendungsgebiet eingefiihrt. Auch
wurden umfangreiche Untersuchun-
gen hinsichtlich der Feuchteresistenz
erfolgreich abgeschlossen, so dass
der Einsatz in den nicht mehr zu-
ganglichen Bereichen im Boden auch
vor diesem Hintergrund gesichert ist.

Wichtig fir die grundséatzliche Be-
wertung war das baupraktisch stau-
chungsfreie Verhalten unter standi-
ger Last. Dies macht Sinn, denn
Materialermiidung oder Deformation
von Ddmmstoffen unter Dauerlast
fiihren zur Beanspruchung der Ge-
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baudestatik bzw. tragenden Konst-
ruktion; auch Setzungsdifferenzen
bzw. unterschiedliches Stauchungs-
verhalten je nach Ort und Grad der
lokalen Lasteinleitung sind fiir die
Gebaudestatik unerwiinscht und ver-
komplizieren den Nachweis.

Die Ddmmung von erdbertihrten Bau-
teilen war vor Einfiihrung verschérf-
ter Warmeschutzanforderungen
nicht Gblich bzw. nicht weit verbrei-
tet. Der Grund dafir lag darin, dass
sich die Nutzung ins Erdreich einge-
bundener Gebaudeteile hauptsach-
lich auf «Lager- und Stauraum oder
Vorratshaltung» beschrankte. Dort
wo warmeschutztechnische Mass-
nahmen gefordert wurden, waren
diese mit sehr diinnen Dammstoff-
dicken zu beherrschen.




Die Tatsache, dass dinne Ddmm-
dicken die Bettungsverhéltnisse der
iibergelagerten Tragkonstruktion nur
wenig beeintrachtigen, forderte den
Eindruck, als ob es auf Deformier-
barkeit, Stauchung und Setzungsdif-
ferenzen in Folge der Nachgiebigkeit
von Materialien nicht ankdme.

Heutzutage geltende, nochmals ver-
scharfte Warmeschutzbestimmun-
gen — einhergehend mit der wach-
senden dkologischen Kompetenz und
Verantwortung im Bauwesen — ma-
chen eine warmeschutztechnisch
und konstruktiv entsprechend ausge-
legte Ddmmung unter Griindungs-
platten in Dicken von — je nach Bo-
denbeschaffenheit und statischer
Anforderung — 12 bis 18 ¢cm und
mehr unumgéanglich.

Die Verwendung entsprechend dicke-
rer Ddmmschichten beeinflusst die
bettungstechnischen Verhaltnisse
der iibergelagerten Bauteile nun in
entscheidendem Masse. Folglich ist
die Verwendung von Ddmmstoffen
mit hochstmdglichen Steifemodulen
und daraus abgeleiteten Bettungs-
zahlen besonders wirtschaftlich und
baukonstruktiv interessant gewor-
den.

Die Firma GRUNER AG ist ein
Schweizer Ingenieur-Dienstleis-
tungsunternehmen mit Hauptsitz in
Basel, iiber 30 Standorten und ca.
1000 Mitarbeitern. Diese Dokumen-
tation kann ein Leitfaden fiir den
Tragwerksplaner sein, wenn es um
die Fragestellung geht, welcher
Dammstoff bei der Planung einer
lastabtragenden und energetisch op-
timierten Griindungsplatte zum Ein-
satz kommen soll.

Lakeside Science and Technology Park,
Klagenfurt, Ostereich

Architekt ARGE Architekten. Edgar
Egger/ Toralf Fercher Architektur ZTGmbH,
Manfred Giildner ZI-GmbH, Klagenfurt,
Villach

Erdffnung 2009

Anwendung FOAMGLAS Unterboden-
isolierung unter tragender Fundamentplatte
und Begrenzungswénden. 11585m?

Staatsarchiv des Kantons Thurgau
Architekt Jessen und Vollenweider, Basel
Ausfiihrung 2009-2011

Anwendung FOAMGLAS FErdberiihrte
Dammsysteme, Innenddmmsysteme und
Kompaktdachsysteme Total: 888 m?
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Pflanzenschutzlabor der Eidg. Forschungs-
anstalt WSL, Birmensdorf (ZH)

Architekt Burckhardt + Partner AG, Basel
Ausfiihrungsjahr 2014

Anwendung FOAMGLAS Bodenddm-
mung zweilagig ca. 1000m? FOAMGLAS
Floor Board T4+, Dicke 100mm, FOAMGLAS
T4+, Dicke 100 mm. Wandddmmung ca.
550m? FOAMGLAS T4+, Dicke 200 mm
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1.
Einleitung

FOAMGLAS ist ein druckfester
Dammstoff mit hervorragenden
Isolationseigenschaften und ge-
ringen Stauchungen unter hoher
Last.

< Kein Schwinden,
kein Kriechen,
kein Quellen! >

Aus Sicht des Bauingenieurs er-
geben sich inshesondere fol-
gende Vorteile:
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Hohe Druckfestigkeit

Geringe Stauchung
Massbestandig (kein Schwinden,
Kriechen oder Quellen)
Spielraum fiir spatere
Projektanderungen oder bei
neuen Erkenntnissen Uber den
Baugrund

Einsparpotential beim Tragwerk,
weil zur Lasteinleitung kleinere
Fundamentabmessungen
notwendig sind
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Das Sortiment fiir die Ddmmung erdbertihr-
ter Bauteile umfasst FOAMGLAS Platten
und FOAMGLAS Boards

Swiss Arena, Eishalle Schluefweg, Kloten
Architekt RGE Isler Architekten AG/
Thomet Bauleitungen Planungen AG,
Winterthur

Ausfiihrung 2008

Anwendung FOAMGLAS Erdberiihrte
Dammsysteme, 1900m? FOAMGLAS S3,
Dicke 140mm
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2.
Grundlagen

Wohn- und Biirogebaude wer-
den iiber viele Monate im Jah-
reszyklus beheizt. Die Innen-
temperatur der Gebaude liegt
iiblicherweise oberhalb der Be-
haglichkeitsgrenze von 21°C.

Immer haufiger werden im Erdreich
liegende Rdume fiir wohn- und wohn-
dhnliche Zwecke genutzt; deshalb
muss aus bauphysikalischen bzw. hy- 8 .
gienischen Griinden sichergestellt Baustellensituation Detailausbildung
sein, dass alle den Baukdrper nach einer Fundamentvertiefung mit FOAMGLAS
aussen begrenzenden Gebaudefla- Boards

chen warmegeddmmt werden.

< Materialversagen durch Schub
kann ausgeschlossen werden >

Grundlagen

> Modellbildung und Berechnung der Schnittgrossen nach den Normen
SIA 260 — 267, diese entsprechen Sicherheitsanforderungen des
Eurocode SN EN 1990.

> Lastfall fiir Tragsicherheit: Lastkombination Tragsicherheit Typ 2
«Design» Eg = E{ygGy, vpPk, ya1 Q1. PoiQxi, Xa, agh

> Lastfall fiir Gebrauchstauglichkeit (Langzeitverformung):
haufige Lastkombination Ed = E{Gk, Pk, ¢11Qk1, c2iQki, Xd, ad}

Agyptisches Museum und Hochschule fiir Fernsehen und Film,
Miinchen, Deutschland

Architekt Peter Bihm Architekten, K6in

Eréffnung 2011

Anwendung FOAMGLAS Unterirdisch, Isolierung der
Fundamentplatte (tragend) und der Unterbodenwénde




3.

Elgenschaften

Die Bodenddammung ist zu ei-
nem wesentlichen Merkmal
funktionstauglicher Gebaude
geworden. Sie muss sich den
Anforderungen stellen, die zum
einen von der Nutzung der ins
Erdreich eingebundenen Gebéau-
deteile ausgehen, sowie die
einwirkenden Bodenverhilt-
nisse beriicksichtigen

Weitere Eigenschaften

Wasserdicht
Schédlingssicher

Nichtbrennbar
Dampfdicht
Radonschutz

V V V V V VYV

Sé&ure- und Chemikalienbestédndig

Massbestandig (kein Schwinden, Kriechen oder Quellen)

Kennzahlen FOAMGLAS XPS
T3+ T4+ S3 F 500 700

Dichte [kg/md] 100 115 130 165 30 >35
Warmeleitfahigkeit [W/mK] 0.036 0.041 0.045 0.050 0.035 0.035
E-Modul [N /mm2] * 70 75 90 135 - -
E-Modul [N/ mm?2] ** 90 100 120 220 9 12
Charakteristische Druckfestigkeit (2.5 % Fraktil) [kN /mZ] 510 640 970 1590 - -
Bemessungsdruckfestigkeit [kN /m?] (mit yM = 1.25) 408 512 776 1272 255 355

* FOAMGLAS Platten, in Heissbitumen verlegt, XPS: keine Anwendung
** FOAMGLAS Boards, auf Sand oder Splitt, XPS: Langzeit-E-Modul ftir 50 Jahre

Tabelle 1 Technische Werte. Tabellarische Zusammenstellung der wichtigsten Kennzahlen fiir die Bemessung

Erdbebensicherheit
und Horizontalkrifte

Durch seine isotrope Struktur ist
FOAMGLAS richtungsunabhéngig zur
Abtragung von kurzzeitig einwirken-
den Horizontalkréften aus Erdbeben-
beanspruchung geeignet. Aber grund-
satzlich stellt sich die Frage, ob man
Horizontalkrafte tber eine Warme-
ddmmung in den Untergrund ableiten
soll. Wo die konstruktiven Massnah-
men — wie Liftunterfahrten, Riegel,

Baustellensituation 2-lagige Verlegung
von FOAMGLAS. FOAMGLAS Platten in
Heissbitumen auf einem Untergrund aus
lose verlegten FOAMGLAS Boards

Vouten etc. — nicht ausreichen, sollte
durch das Zusammenspiel von Wér-
meddmmung und Gleitlage die ein-
wirkende Horizontallast nicht mehr
als 10 % der einwirkenden Vertikal-
last betragen.

In Versuchen konnte Materialver-
sagen durch Schub ausgeschlossen
werden, wenn die einwirkende
Schubspannung auf 20 % der Bemes-
sungsdruckfestigkeit begrenzt wurde.

Landerspezifische Normbestimmun-
gen oder Zulassungen hinsichtlich
Erdbebensicherheit und Horizontal-
krafte bleiben vorbehalten.



4.
Bemessung

Die Stauchung von FOAMGLAS Produkt Tragsicherheit Gebrauchstauglichkeit

istim Gegensatz zu organische N Stauchung  Nppiusg  Stauchung

Schiumen dusserst gering. [kN/m?3  t=50Jahre  [kN/m? t=0 t=50 Jahre

Dimmstoffbedingte Setzungsdif- FOAMGLAS T3+ 408 0.5%"* (272)* 0.3%** 0.3%**

ferenzen sind daher so klein, FOAMGLAS T4+ 512 0.5%"* (341)* 0.3%** 0.3%**

dass sie keine negative Auswir- FOAMGLAS S3 776 0.6%"** (517)* 0.3%** 0.4%**

kung auf die Griindungsplatte FOAMGLAS F 1272 0.6%** (848)* 0.3%** 0.4%**

erwarten lassen. XPS 500 255 <3.0% 180 unbekannt <2.0%
XPS 700 355 <3.0% 250 unbekannt <2.0%

Anhand der Werte in Tabelle 2 kann  Tabelle 2 Bemessungswerte

eine Vorbemessung vorgenommen *  Die Werte fir Ny, pausg fiir FOAMGLAS sind nur zu Vergleichszwecken angegeben und
werden. Als Vergleich sind typische stellen keine Bemessungsgrenze dar.

Werte fir Dammung aus XPS ange- Es wurde folgende Annahme verwendet: N, pusig = Npa/ 1.5

geben. Im Allgemeinen wird flir ** Bei der Ermittlung der Stauchung der Isolation wurde das E-Modul fiir eine Bettung auf
FOAMGLAS die Spalte Tragsicherheit ~Sand/Splitt angenommen.

(Lastkombination Design) massge-

bend, wahrend bei XPS die Langzeit-

verformungen (haufige Lastkombina-

tion) den Ausschlag geben.

< Ausgesprochen hohe Materialspannung.
Minimale Materialstauchung >

Erweiterung Landesmuseum Ziirich, ZH Baustellensituation Verlegung von FOAMGLAS Platten
Architekt Christ & Gantenbein AG, Basel in Heissbitumen

Ausfiihrungsjahr 2012-2016

Anwendung FOAMGLAS Bodenddmmung ca. 2000m? FOAMGLAS T4+/S3,

Dicke 200mm
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Materialstauchung [%] XPS 700 (E = 12 MN/m?) FOAMGLAS F (E = 220 MN/m?)
— — — XPS 500 (E =9 MN/m? — — — FOAMGLAS S3 (E =120 MN/m?)
""" FOAMGLAS T4+ (E = 100 MN/m?)
01 0=~ T e FOAMGLAS T3+ (E = 90 MN/m?)
.......-'-.7.:;:::: ~<_ \\ FOAMGLAS F
~~ ____ =~ o Nutzungshereich
0.2 T e i~ — \\ Bemnessungslast - Niveau
0.3 Tl T T...... .‘t :_ ~< \‘\
0.4 e =
0.5 v e
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' Bemnessungslast -[Niveau ~~"‘ ~\~ : - J
15 = RREEEES
2.0
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Materialspannung [kN/m?]

Diagramm 1 Spannungs-Stauchungsverhalten von Démmstoffen bis auf Héhe Bemessungslast-Niveau

Die folgenden beiden Diagramme zeigen den Zusammenhang zwischen Last und Stauchung fiir auf Sand bzw. Splitt
gebettete FOAMGLAS Platten und XPS bei gegebenem U-Wert fiir U = 0.18 W/mZK (Fiir Bodenplatten und Funda-
mente in weniger als 2.5 m Tiefe) bzw. U = 0.25 W/m?2K (Fiir Bodenplatten und Fundamente in mehr als 2.5 m Tiefe).

Materialspannung [kN/m?]
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5 XPS 700 (190 mm) FOAMGLAS F (270 mm)

£ 100 N — — — XPS 500 (190 mm) — — — FOAMGLAS S3 (240 mm)
' N N XPS300(190mm  ----- FOAMGLAS T4+ (220 mm)

N N eeesssenes

500 SN FOAMGLAS T3+ (200 mm)
6.00

Diagramm 2 Stauchung der Ddmmung mit U = 0.18 W/m?K infolge Fldchenspannung

Materialspannung [kN/m?]
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g 100 YN ~ — = XPS 500 (190 mm) — — — FOAMGLAS $3 (240 mm)

e XPS300(190mm === FOAMGLAS T4+ (220 mm)

o s FOAMGLAS T3+ (200 mm)
6.00

Diagramm 3 Stauchung der Ddmmung mit U = 0.25 W/m?K infolge Fldchenspannung
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Elnsatzgeblete

Geringe zuldssige Stauchungen
und setzungempfindliche
Anlagen

Dank der relativ hohen

@ @ Steifigkeit von FOAM-
GLAS kénnen Setzun-
gen wirkungsvoll mini-

miert werden. Insbesondere sind
aufgrund der Massstabilitat keine

Langzeitverformungen aus Kriechen,
Schwinden oder Quellen zu erwarten.

Kombinierte
Pfahl-Platten-Griindungen

Der hohe E-Modul der
FOAMGLAS Dammung

grosse Lasten einzuleiten. Dadurch
wird gewdhrleistet, dass in kombi-
nierten Fundationen Pféhle und Bo-
denplatte gleichzeitig wirken.

gen Deformationen

Einsatz

von Zugpféhlen

Die Ankerkopfplatten
von reinen Zugpfahlen

e g

H H druck von unten oder
abhebende Krafte im Erdbebenfall)
werden oft so weit oben wie mdglich

im Fundament oder Bodenplatte an-

erlaubt es, mit gerin-

(z.B. gegen Wasser-

geordnet, um im Ereignisfall Durch-
stanzen der Kopfplatten nach unten
zuverhindern. Bei unberiicksichtigten
Setzungen der Fundation durch Zu-
sammendriicken der darunterliegen-
den Dammschicht besteht die Gefahr,
dass die sehr steifen Pfahle den Be-
wegungen der Fundation nicht folgen
kdnnen und sich darum die Lasten der
Fundamente bzw. der Bodenplatte un-
gewollt auf die Pfahle umlagern und
so ein ausserplanmassiges Durch-
stanzen der Pfahlkopfe nach oben
verursachen.

Je steifer und berechenbarer sich die
eingebaute Ddmmung verhélt, desto
geringer ist das Risiko fir einen sol-
chen Schadensfall.

Bodenplatten und Fundationen
von Minergie-(P)-Gebauden

MINERGIE-P

Bei den grossen Damm-
starken von bis zu
40cm, welche fir
Minergie-(P)-Gebaude
erforderlich sind, fallen die Stauchun-
gen der Dammung starker ins Ge-
wicht. FOAMGLAS bietet sich fiir die-
sen Fall zur wirkungsvollen Reduktion
der Setzungen an.

EFH Witikon, ZH

Architekt 2_Architekten GmbH, Ittigen
Ausfiihrungsjahr 2014

Anwendung FOAMGLAS Bodenddm-
mung ca. 200m? FOAMGLAS T4+, Dicke
160 mm.

Wanddémmung ca. 100m? FOAMGLAS T4+,
Dicke 200 mm



Im
Grundwasser
FOAMGLAS ist wasser-
% dicht und wirkt als Ka-
Fonaadh pillarsperre.

FOAMGLAS Platten,
die mit Heissbitumen verklebt sind,
erflillen zusatzlich auch die Funktion
einer Dampfsperre.

Bei hohen,
konzentrierten Lasten
Unter Stiitzen- und
U Streifenfundamenten,

Hochregallagern und
bei befahrbaren Fla-
chen sind bei definierter zuldssiger
Setzung wesentlich geringere Trag-
werksabmessungen als mit XPS mog-
lich.

Bei Industriebdden

mit Dilatationsfugen

Dank der relativ hohen
Steifigkeit von FOAM-
GLAS treten an den
Fugen auch bei einsei-
tiger Lastverteilung nur kleine Set-
zungsdifferenzen auf.

Beim Erstellen neuer
“ tragender Bauteile wie
Liftschachten oder Ab-
fangungen mit Funda-
tion in bestehenden Geb&uden bietet
sich die Ddmmung mit FOAMGLAS an,
um spdtere Setzungen und damit
Lastumlagerungen und Rissbildung
zu verhindern.

Stadtarchiv Luzern, Minergie P-Eco
Architekt Enzmann Fischer Partner
Architekten

Ausfiihrungsjahr 2015

Anwendung FOAMGLAS Démmung UK
Bodenplatte, mit gelber Wanne FOAMGLAS
Floor Board T4+ und S3 200 mm zweilagig
verlegt, 820m? Kompaktdach mit Platten-
belag FOAMGLAS T4+ 120mm, ca. 310m?
Innenddmmung Boden FOAMGLAS T4+
40mm, 450m?
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Beispiel Einzelfundament

Die folgende Darstellung zeigt
beispielhaft die Anderungen

in den Abmessungen und Ein-
senkungen eines Einzelfun-
damentes fiir eine konstante
Stiitzenlast in Abhéangigkeit der
Druckfestigkeit des Unter-
grundes und des Materials der
Warmeddammung.

Baustellensituation Verlegung von
FOAMGLAS Boards auf Sauberkeitsschicht

Eingangswerte fiir die Vergleichshetrachtung

Standige Stiitzenlast Gy = 1500 kN
Eigengewicht Fundament Gy = (wird durch EDV bestimmt)
Nutzlast Qx =650 kN (usy = 0.5 fiir Wohngebdude)

Lastkombination Tragsicherheit Fg=1.35x Gy + 1.35 x Ggy + 1.50 x Q = 3080 his 3380 kN

Lastkombination hdufige Last  Fg y1="1.00 x Gy + 1.00 x Gy + 0.50 x O = 1885 bis 2105 kN

Bodeneigenschaften: Boden-E-Modul = 200 MN/m?,

Stérke der eindriickbaren Bodenschichten =5m
Gesamtbettungsziffern (mit Dammung) s. Abschnitt «Vereinfachte Bestimmung der Gesamt-
bettungsziffer»

Die Starke der unterschiedlichen Ddmmmaterialien wurde fiir einen U-Wert
von U =0.18 W/(m2K) gewahlt.

Die Berechnungen wurden mit dem FEM-Pragramm AXIS VM X4 durchgefiihrt.
Die Setzungen e, sind jeweils direkt unter der Stiitze ausgelesen.




Grosse der Einzelfundation in Abhéngigkeit der zuldassigen Bodenpressung

Boden- ohne Ddmmung mit FOAMGLAS mit XPS
qualitit (U =0.18 W/mZK) (u=018W/mx)
e;=12,1mm e, =12,1mm e;=9,1mm
seh&gut +125 D/O Beton
770 kN/m?
60 | /Qg 60 _/ § g 3
(&)
g | I SR — S
200 cm 00 i
300 cm
Stahlbeton  60cm Stahlbeton 60cm Stahlbeton  60cm
FOAMGLAS F 27cm XPS 700 19cm
e,=8,0mm e,=8,4mm e;=9,1mm
+44% Beton >
gut 60 /@g %] _ § E §
S 60 IS)
500 kN/m? — Y | 2 | /S
250 cm 250 cm
300cm
Stahlbeton 60cm Stahlbeton  60cm
Stahlbeton  60cm FOAMGLAS T4+ 22cm XPS 700 19¢cm
g,=58mm g,=6,1mm e;=9,1mm e, =6,3mm
_ +207% Beton
<
o
x
'-‘_". a
3 s
g S g
> S S 160
T |0l S| %l s | %1
5 | e —
i 300 cm 300 cm 300cm
o
mittel +50% Setzung 400 ¢m
350 kN/m?
Stahlbeton  60cm Stahlbeton 60cm Stahlbeton  60cm Stahlbeton 70cm
FOAMGLAS T3+ 20cm XPS 700 19¢cm XPS 500 19¢cm

Abbildung 1 Einfluss des Ddmmmaterials auf die Abmessungen von Einzelfundamenten

Ergebnisse
der Vergleichshetrachtung

Als Referenzwert dient ein Funda-
ment ohne Dammung.

Es fallt auf, dass es kaum Unter-
schiede bei den Abmessungen und
Einsenkungen von ungeddmmten und
mit FOAMGLAS geddmmten Fundati-
onen gibt.

Einzelfundamente mit D&mmung aus
XPS 500 bzw. XPS 700 hingegen kén-
nen gute und sehr gute Bodendruck-
festigkeiten nicht ausnutzen, da die
Druckspannung in der Ddmmung ge-
maéss Herstellerangaben auf Rd = 255
bzw. 355 kN/m? (Tragsicherheitsni-
veau) begrenzt ist. Daraus resultiert
zwangslaufig eine Vergrosserung der
Fundamentflache.

Méchte man bei der Projektierung die
Langzeitsetzungen der Fundamente
auf den gleichen Wert begrenzen,
vergréssern sich die Fundationen auf-
grund der geringeren Steifigkeit bei
Einsatz von XPS Dadmmstoffen im Ver-
gleich zu FOAMGLAS sogar noch wei-
ter.
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Bodenplatten:
Einflusse auf Bemessung und
Setzungsverhalten

Die Verformbarkeit eines Unter-
grundes respektive Dammstof-
fes beeinflusst wesentlich die
Spannungsverteilung innerhalb
der lastabtragenden Griindungs-
platte.

Einfamilienhaus Oberegg

Architekt Holzbau AG Oberegg
Ausfiihrungsjahr 2014

Anwendung FOAMGLAS
Bodenddmmung: FOAMGLAS Floor Board
T4+, Dicke 80mm, 78 m?
Perimeterddmmung: FOAMGLAS Platten
T4+, Dicke 150mm, 92 m?

Bei Bodenplatten, die hohe Einzellas-
ten (z.B. unter Stiitzen oder in abge-
schwachter Form auch bei Fusspunk-
ten von Hochregallagern) abtragen,
ergeben sich durch den Einsatz von
FOAMGLAS eine Reihe von Vorteilen
gegeniiber dem Einsatz von XPS:

> Die Einsenkung der Stiitzen und
Lastverteilung unter der Boden-
platte ist nahezu identisch mit der
Lagerung ohne Ddmmung.

> Geringere Momente in der Boden-
platte reduzieren die rechnerisch
erforderliche Armierung.

> Hohere, resultierende Bodenpres-
sungen direkt unter den Lastein-
leitungspunkten wirken sich
ginstig auf den Durchstanznach-
weis aus.

> Es ist keine allféllige Erhéhung
der Bodenplattenstarke zur Kom-
pensation erhéhter Setzungen
und/oder Einhaltung des Durch-
stanznachweises erforderlich,
welche bei den (blicherweise
vorhandenen Anforderungen an
die Begrenzung der Rissbreiten zu
zusatzlichem Armierungsbedarf
flihren wiirde.

Diese Vorteile von FOAMGLAS wir-
ken sich auch positiv auf die Gesamt-
wirtschaftlichkeit aus, da Bodenplat-
tenstdrken, Armierungsgehalte etc.
im Gegenzug starker optimiert wer-
den kénnen und/oder spater im Le-
benszyklus des Bauwerks diesbeziig-
lich keine Sanierungsmassnahmen
erforderlich werden.

Wir empfehlen fiir eine Bemessung
auf der sicheren Seite, die Boden-
platte fiir Tragsicherheitsnachweise
als ungerissenen Querschnitt und fir
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
als gerissenen Querschnitt, z.B. er-
einfacht durch eine angemessene Re-
duktion des E-Moduls des Stahlbe-
tons, zu betrachten.

Im Vergleich zur Griindung mit Ein-
zelfundamenten gibt es neben Last-
niveau und Bodenkennwerten zu-
sétzliche Faktoren, welche Einfluss
auf die absoluten und differenziellen
Setzungen haben. So spielen das
Stlitzenraster (d. h. Abstand der Last-
angriffspunkte untereinander), die
Stéarke der Bodenplatte in ihrer Ei-
genschaft als Lastverteilplatte, die
eingelegte Armierung und ob die Bo-
denplatte bei der Berechnung durch
den Ingenieur als gerissen oder un-
gerissen angenommen wird, eine
grosse Rolle. Aus diesem Grund wird
in diesem Kapitel von einem voll-
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Fall 1: Bodenplatte (d = 30 cm) direkt ~ Fall 2: Bodenplatte (d = 30 cm) auf Fall 3: Bodenplatte (d = 30 cm) auf Fall 4: Bodenplatte (d = 40 cm) auf
auf Boden FOAMGLAS T3+ (d = 20 cm) XPS 500 (d =19 ¢m) XPS 500 (d=19¢cm)

standigen Rechenbeispiel abgese- Eingangsgrossen der Modellierung:

hen, sondern in der Grafik lediglich
qualitativ die Setzung bei verschie- Stiitzenlasten G =750 kN / Q = 250 kN (s11=0.5); im Raster 5x 5 m

denen Dammstoffen und Bodenplat- Boden: Steifigkeit E =200 MN/m2, eindriickbare Schichtstarke d = 5m
tensta rken Vergllchen BUdenplatte Stahlbeton C25/30, Egerissen =05xE

< XPS 700 weist gegentiber FOAMGLAS T3+
eine deutliche hohere Kriechverformung auf! >

Baustellensituation fertig verlegte
Fldche mit FOAMGLAS Floor Board




8.

Vereinfachte Bestimmung
der Gesamtbettungsziffer

Zur statischen Bemessung wer-
den heutzutage héufig FINITE
ELEMENTE - Programme ver-
wendet. Zur korrekten Model-
lierung der Fundation wird die
Bettungsziffer bendotigt.

Die Bettungsziffer einer Schicht i wird aus dem Verhaltnis von E-Modul und
Schichtstérke gebildet:

ki = Ei /ti [MN/m3]
mit

ki Bettungsziffer der Schichti  [MN/m3]
t; Stérke der Schicht i [m]
E:  E-Modul der Schicht i [N/mmZ=MN/m?

Wenn der Aufbau des Baugrunds und die E-Module der einzelnen Schichten
bekannt sind, kann daraus die Bettungsziffer fiir die gesamte Fundation be-
rechnet werden:

1/kgss: 2 (1 /kl)

= 1/kroamsLas + 1/ksoden_1 + 1/Kgoden_2 + --- + 1/Kgoden_n




Da die Eigenschaften und Schichtdi- Falls exakte Werte zu den tatsachli-  Hotel Bella Sky, Kopenhagen, Danemark
cken des Untergrundes iiblicherweise  chen anliegenden Baugrundverhalt- Architekt 3XN Arkitekter, Kopenhagen
_nicht genau bekannt sind und sogar nissen (Dicl_<en und E-Module de.rein- ifmffzzzgnjulngMGLAs Bodenisolie-
in Bodengutachten oft nur «on-bis-  zelnen Schichten, Lage Felshorizont  ryng: Fundamentplatte

Werte» angegeben sind, wurden zu  etc.)vorliegen, kénnen alternativ tiber

Vorbemessungs- und Vergleichszwe- die oben angegebenen Formeln ge-

cken in den Tabelle 3 und Tabelle 4 nauere Bettungsziffern bestimmt

Gesamtbettungsziffern fiir unter- werden.

schiedliche Bodenqualitdten und

-schichtstdrken sowie verschiedene

Dammmaterialien ermittelt.

Baustellensituation Detailausbil-
dung einer Fundamentvertiefung mit
FOAMGLAS Boards




Hinweis zu den Tabellenwerten:
Da offiziell keine Bodenverbesserung
beim Austausch gegen Ddmmplatten
angesetzt werden darf, sind in den
Tabellen alle Angaben der prozentua-
len Verdnderung der Bettungsziffer

Sollte die rechnerisch ermittelte Ge-
samtbettungsziffer (Boden und Dam-
mung) hoher als die Bettungsziffer
des ungestorten Bodens sein, wird
nur die des ungestdrten Bodens an-
gesetzt.

nach oben auf 0% begrenzt.

Dies ist immer dann der Fall, wenn
das E-Modul der Ddmmung grosser
ist als das E-Modul des Bodens, d. h.
in den meisten Fallen hat der Einsatz
von FOAMGLAS keine Auswirkung
auf die statische Berechnung der Fun-
damente und Bodenplatte.

U-Wert Griindung \\'/[\/4[@ E-Modul | Bettungsziffer [MN/m?] fiir eine eindriickbare Bodenschicht ab UK Fundament mit einer Dicke [m] von
Boden 1 5 10 25

[MN/m?] Boden | Boden+ | Verlust | Boden | Boden+ | Verlust | Boden | Boden+ | Verlust | Boden | Boden+ | Verlust

Déammung Démmung Déammung Déammung
FOAMGLAS T3+ 20 20| 191 0% 4| 40| 0% 2| 20| o%| o8/ 08/ 0%
50| 50| 450/ 0%| 10| 98| 0% 5 49 0% 2| 20/ 0%
Démmstérke 200 mm 100] 100| 818| -2%| 20| 191 -1%| 10| 98| 0% 4| 40| 0%
Eae’t‘gjﬁgsgfxfd”' w0 %”/Tm 200( 200 1385| -17%| 40| 367| 6%| 20| 191| 3%| 8| 79| 1%
' 500/ 500 236.8| -43%| 100 818 -15%| 50| 450 -8%| 20| 19| 4%
FOAMGLAS T4+ 200 20 192 0% 4] 40 0% 2| 20] o0%| o8] 08 0%
50| 50| 450/ 0%| 10| 98| 0% 5 49| 0% 2| 200 0%
Démmstarke 220 mm 100 100| 820 0%| 20| 192| 0% 10/ 98] 0% 40| 0%
Eaegfuz%tsgfxfd”' sas l'\\'ﬂ/,\';‘/’r‘:]3 200] 200 1389| -15%| 40| 368| -8%| 20| 192| -2%| 8| 79| -1%
' 500/ 500| 2381 -42%| 100| 82| -18%| 50| 450| -8%| 20| 19.2| -4%
FOAMGLAS S3 200 20| 192 0% 4] 40 0% 2| 20] o0%| 08| 08 0%
50| 50| 455| 0%| 10| 98| 0% 5[ 50| 0% 2| 200 0%
Dammstarke 240 mm 100 100| 833| 0%| 20| 192 0% 10/ 98] 0% 4] 20| 0%
Ezzguzﬁégzﬁ%xsdm o M\Wﬁ 200] 200 1429| -1%| 40| 370 -8%| 20| 192| -4%| 8| 78| -1%
' 500/ 500 250| -38%| 100| 833| -17%| 50| 455| -9%| 20| 192| -4%
FOAMGLAS F 200 20| 195 0% 4] 40 0% 2| 20] o0%| 08| 08 0%
50| 50| 471 0%| 10| 99| 0% 5[ 50| 0% 2| 200 0%
Dammstdrke 270 /im 100/ 100| 81| 0%| 20| 195| 0%| 10| 99| 0% 40| 0%
Ei??fﬁ;?ﬁ%?ﬁ?d“' ar ,'\\'A/,\T/'r‘;a 200[ 200 1606| 0%| 40| 381 0%| 20| 195 o0%| 8 78| 0%
‘ 500/ 500| 3099 -21%| 100| 89.1| -11%| 50| 471| 6%| 20| 195| -3%
XPS 500 200 20 141] -16% 4 37 8% 2| 19| 5%| o08] o08] 0%
50| 50| 243| -42%| 10| 83| -17% 5 45| -10% 2| 19| 5%
Démmstérke 190 mm 00| 100 322| -62%| 20| 141| -30%| 10| 83| -17% 37| 8%
Eaert‘fuz%‘sgfxfd”' Ta 200 200] 383| 77%| 40| 217| 46%| 20| 141| -30%| 8| 68| -15%
: 500/ 500 433 -90%| 100| 322| 68%| 50| 243| -51%| 20| 14.1] -30%
XPS 700 200 20 152] -10% 4] 38 5% 2| 19| 5%| o08] 08 0%
50| 50| 279| -34%| 10| 86| -14% 5| 46| -8% 2| 19 5%
Démmstérke 180 mm , 100 100| 387 -54% 20| 152| -24% 10| 86| -14% 4| 38| 5%
Eae’t‘fuz%ggfxfd”' 519 l'\\'ﬂ/,\r;‘/"r:]3 200] 200| 480| 71%| 40| 245| -39%| 20| 152 -24%| 8| 71| -11%
' 500/ 500 561 -87%| 100| 387| 61%| 50| 27.9| -44%| 20| 152| -24%

Tabelle 3 Bettungsziffern fiir verschiedene Béden bei U = 0.18 W/m?K



Lufthansa, New A380 Maintenance Hangar,
Frankfurt, Deutschland

Architekt gmp — Architekten von Gerkan,
Marg und Partner

Erdffnung 2007

Anwendung FOAMGLAS Unter belaste-
ten Boden

(VRNTEY AT T /) G @ E-Modul | Bettungsziffer [MN/m?] fiir eine eindriickbare Bodenschicht ab UK Fundament mit einer Dicke [m] von

Boden 1 5 10 25

[MN/m?] Boden | Boden+| Verlust | Boden | Boden+ | Verlust | Boden | Boden+ | Verlust| Boden | Boden+| Verlust
Déammung Démmung Déammung Déammung
FOAMGLAS T3+ 20 20| 194| 0% 4l 40| 0% 2| 20| o%| o8| 08 0%
o 50 50| 464 0% 0] 98] 0% 5/ 50| 0% 2| 20| 0%
Eamms';[aErkl?/l l 138 W : 100| 100 865 -1% 200 194 0% 10 98] 1% 4 40| 0%
angzelt-c-ivioau mm

Betgungsziﬁer 6128 NN/ 200| 200| 1525| -13% 4| 377 3% 20| 194 2% 8| 79| 1%
‘ 500| 500| 2813| -36%| 100 865| -11% 50| 44| -6% 200 194 -3%
_________________________________________________________________________ _________________________ _____ ____________ _________ __________________|
FOAMGLAS T4+ 20 20] 194] 0% 4l 40| 0% 2| 20| o%| o8] 08 0%
o 50 50| 463 0% 10| 98| 0% 5/ 50| 0% 2| 20| 0%
Dammstarke 160 mm , 100 100 862| 0% 200 194 0% 10 98| 0% 4l 40| 0%
Langzeit-E-Modul 100 N/mm 200 200 1515 -12%| 40| 376 -6%| 20| 194| -1% 8l 79| -1%

R 3
Bettungsziffer 6250 MN/m 500/ 500 2778| -36%| 00| 862| -14%| 50| 463| 6%| 20| 194 -3%

FOAMGLAS S3 200 20| 194] 0% 4l 40| 0% 2| 20| o%| o8] 08 0%
50| 50| 467| 0% 10| 99| 0% 5/ 50| 0% 2| 20| 0%

Dammstarke 170 mm 100 100 876 0% 200 194 0% 10 99| 0% 4 40| 0%
Langzeit-E-Modul 120 N/mm? 00| 200 1558| -9%| 40| 379| B%| 20| 194 -3% 8| 79| 1%

i 3
Betungsziffer 7053 MN/m 500| 500| 2927| -32%| 100 876| -12%| 50| 467| 7%| 20| 194 3%

FOAMGLAS F 200 20| 197 0% 4l 40| 0% 2| 20| 0%| 08 08 0%
50| 50| 479] o0%| 10| 99| 0% 5| 50| 0% 2| 200 0%

Dammstarke 190 mm 100 100 921| 0% 200 197| 0% 10 99| 0% 4 40| 0%
Langzeit-E-Modul 220 N/mm? 200 200| 1705 o%| 40| 387| o0%| 20| 197| 0% 8| 79| 0%

Bettungsziffer ~ 1157,9 MN/m3

500 500 3492| 17| 100| 921| -8%| 50| 479| -4%| 20| 197| -2%
|
XPS 500 200 20| 153] -13% 4| 38| 5% 2| 19| -5%| 08| 08 0%

o 50| 50| 281| -36%| 10| 87| -13% 5| 46| -8% 2l 19| 9%
Dammstarke 140 mm : 100| 100 391 -55% 20| 153| -24% 10| 87| -13% 4] 38| 5%
Langzeit-£-Modul 9 N/mm 2000 2000 487| 72%| 40| 247| -38%| 20 153| 24% 8l 71| 1%

R 3
Betungsziffer 643 MN/m 500/ 500| 570| -87%| 00| 391| 61%| 50| 281 -44%| 20| 153| -24%

XPS 700 20| 20| 162| -4% 4| 38| 5% 2| 20| 0%| 08 08 0%
50| 50| 316| -25%| 10| 90| -10% 5| 27 6% 2l 20| 0%

Dammstarke 190 mm 100 100| 461 -45% 200 162| -19% 10| 90| -10% 4 38| 5%
Langzeit-E-Modul 12 N/mm? 200 2000 00| 64%| 40| 273| -32%| 20 162| -19% 8l 73| 9%

Bettungsziffer 85,7 MN/m3

500 500 732| -83% 100 46.1| -54% 50| 316] -37% 200 16.2| -19%
Tabelle 4 Bettungsziffern fiir verschiedene Biden bei U = 0.25 W/m2K




< Unsere Uberzeugung:
Dinge sollten so gebaut werden,
dass sie lange bestehen bleiben. >

Weitere Informationen
gruner.ch
FOAMGLAS.ch



