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Erfahrungen mit der Betondeckenbauweise in Osterreich

Dipl.-Ing. Dr. Johannes Steigenberger
Forschunysinstitut der Vereiniguny der Osterreichischen Zementindustrie, A — Wien

Einleitung

Betondecken huben in Osterreich eine luhge und kontinuierliche Tradition. Seit Juhrzehnten ist kein Juhr ohne
eine Betondeckenherstelluny vergungen (Abbildunyg 1). Auf Problemstellungen und Entwicklungen in der Praxis
muss rasch reagiert und Vorschriffen und Richtlinien schnell an den Stand der Technik angepuBt werden.

Betondecken sind hinsichtlich Festigkeit, Lastverteiluny, Griffigkeit, Helligkeit, VerschleiB- und
Verformunyswiderstand flr ulle Verkehrsfldchen geeignet. Sie stellen flr dus hochrungige StraBenverkehrshetz
mit dem sturk zunenmendem Schwerlustanteil und dem sich stdndig erhdéhendem Verkehrsaufkommen,
insbesondere aus Grinden der Verkehrssicherheit, des Umweltschutzes und der Wirtschuftlichkeit, eine optimale
Lésuny duar,

Abbilduny 1: Baustelle ,Mondsee” Westautobuhn A 1 - Generulerneueruny 2003.

Baugrundsdtze

Entsprechend den o6sterreichischen Richtlinien und Vorschriften far den StraBenbau (RVS 3.63,
Oberbuubemessuny (1)) haben BetonstraBen in der héchsten Lustklasse (Lastklusse S mit Gber 18 Millionen
Bemessungshormuallustwechsel) folgenden Aufoau:

- 25 cm Betondecke (Oberbeton / Unterbeton)
- 5cm Asphalt
- 20 cm Zementstubilisierung oder 45 cm unyebundene Tragschicht

Die Betondecke wird hicht bewehrt, sie enthdlt stets Dlbel in den Querfugen und Anker in den Langsfugen.

.Der Dickenbemessuny der Decke und der Vermeiduny von Minderdicken kommt eine groBe Bedeutuny zur
Sicherstellung der prognostizierten Lebensdauer zu”. Laut (2) ,sind fUr eine richtig bemessene und hach moder-
nen Gesichtspunkten gebuute Betondecke durchaus Erheuerungsintervalle von 40 Juhren redlistisch”.

Die strukturelle Lebensduuer einer Betondecke hdngt nicht nur von der Deck-en-dicke dllein, sondern auch
vonh buulichen Rundbedingungen, wie Fugenuusbilduny, Entwdsseruny, Erosionsbestdndigkeit der Unterluge,
efc. ab (2).




Aufyrund einer vom o&sterreichischen Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technoloyie (BMVIT) gyefdr-
derten Sonderuntersuchunyg (3) des Lanygzeitverhaltens des Systems Fuge (Fugehspualt, FugenverschiuB,
Verdlibeluny/Verunkeruny, Entwdsserunyg der Unterlage der Betondecke) und einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtuny
wurde beschlossen, kUnftig ulle Fugen moglichst duuerhaft zu verschlieBen unter Beibehultuny einer
Sicherheitsentwdsseruny fur die Unterluge der Betondecke (4). Neue Betondecken werden daher nur mehr
mit ubyedichteten Fugen hergestellt. Zusdtzlich soll die Entwdsseruny der Deckenunterluge durch Einlegen
von fluchen Drainugeprofilen in die eingefrdste Asphaltunterlage an den Tiefpunkten sichergestellt werden.

Besondere Aufmerksumkeit muss auch auf die Fugenuusbilduny uuf Bricken gelegt werden, um dus Schieben
auf FuhrbuhnUbergunygskonstruktionen zu vermeiden (5).

Betonzusammensetzung und Anforderungen (6)

An deh Beton werden neben der Festigkeit (Verkehrslusteinwirkunyg) sehr hohe Anforderunyen yestellt:
VerschleiBfestigkeit, Frost- und Witterunysbestdndigkeit, Frost-Tausulzbestdndigkeit, etc.

FUr die Betondeckenherstelluny ist ein PortflandnhUttenzement CEM Il A-S (D7), Festigkeitsklusse 32,5 oder 42,5
(7, 8) zu verwenden. Die Bieyezuyfestigkeit im Alter von 28 Tagen, gepruft nach EN 196-1 (9) muB mindestens
7 N/mm? betragen. Die Mahlfeinheit, bestimmt dls spezifische Oberflidche nuch Bluine durf 3.500 cm?/g hicht
Uberschreiten, der Erstarrungsbeyinn (20 °C) soll 120 Minuten nicht unterschreiten.

Die hochwertigen, polier- und verschleiBfesten Gesteinskdrnungen sind teuer und werden duher hur fUr den
Oberbeton verwendet. Der Unterbeton kann mit lokal verfUgbaren preisgunstigeren Gesteinskérnunhgen oder
auch mit Recycling-zuschldgen uus der ulten Betondecke hergestellt werden. Die Betonzusummensetzungen
fur Ober- und Unterbeton enthalten kunstliche Luffporen.

Die RVS 85.06.32 (6) enthdlt Richtwerte fur die Betonzusummensetzung (Zementgehalt, Luftgehult) enthalten.

Oberfladchenstruktur

Die Oberfliche einer Betondecke wird in Osterreich Uberwiegend mit einer Idrmmindernden Wuschbeton-
oberfldche uusyefuhrt. Bei den in konventioneller Technik (ulso ohne Wuschbetonstruktur) hergestellten
Betonfuhrbuhndecken mit GréoBtkorn 22 mm sind immer wieder Probleme aufgetreten (10).

Bereits 1990 wurde in Osterreich die Waschbetonbauweise mit GroBtkorn 8 mm eingefUhrt — vor allem in Hinblick
auf die guten ldrmmindernden Eigenschaften. Mit der Einfuhrung GréBtkorn 11 mm (Abbildung 2) soll hun ein
besonders hohes Griffigkeitsniveau erreicht werden. Ein geringfugig hdherer Rollgerduschpegel wird zufolge
gréBerer Ruuhtiefe und damit hoherer Griffigkeit bei Ndsse akzeptiert, Bewdhrt hat sich diese Bauweise auch
im stadtischen Bereich, wo StraBenbeton mit FlieBmittel eingebaut wird.

Abbildung 2: Oberflichenstruktur ,Waschbeton, Grégtkorn 11 mm”,




& Betondecke im Tunnel

Tunnel werden unter gréBtmobylichen Sicherheitsuspekten geplant und gebaut. Als Folge der schweren
Brandereighisse in Tunnel in den vergungeneh Juhren wurde in Osterreich eine Richtlinie (11) herausgeygeben,
die ub einer Tunnelldnge von 1.000 m eine Betonfuhrbuhndecke vorschreibt (Abbilduny 3).

Abbilduny 3: Betonfuhrbuhndecke im Herzogbergtunnel, Suduutobuhn A 2.

12-Stunden-Beton

Woar bis vor wenhigen Jahren der 24-Stunden-Beton im Wiener Ruum noch gdngige Praxis fUr die Reparatur von
einzelnen Betonfeldern, so reicht er bei dem standiyg steigenden Verkehrsaufkommen heute nicht mehr.
Im Juli 2002 wurde erstmuils auf der A 23 ein sogenunnter 12-Stunden-Beton in groBen Menyen eingebuut.
An nur zwei Wochenenden wurden etwu 1.250 m? Fahrbahn saniert (12).
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Abbildunyg 4: Buudbluufplun Autobahn A 23 — Sommer 2002 (12)

Neben optimaler Orgunisation und Ablaufplanunyg der Repuaraturbaustelle (Abbildung 4) spielt vor dllem die
Erhdrtunysyeschwindigkeit des heuen Betons eine entscheidende Rolle. Durch den Einsutz von geeigneten,
leistunysfdhigen FlieBmitteln kunn der W/Z-Wert bei yleichbleibender Verurbeitburkeit gesenkt und die
Erhdrtungsgeschwindigkeit erhdht werden (Abbildung 5).
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Abbilduny 5: Zeitliche Entwickluny der Bieyezuyfestigkeit an Balken 20 x 20 x 60 cm mit
verschiedenen PortflundhUttenzementen EN 197-1 — CEM II/A-S bei unterschiedlichen
Lagerunystemperaturen (13).

Zusammenfassung

Betondecken sind hinsichtlich Festigkeit, Lastverteiluny, Griffigkeit, Helligkeit, VerschleiB- und
Verformunyswiderstaund fUr dus hochrangige StraBenverkehrsnetz mit dem stark zunehmendem
Schwerlustanteil, insbesondere dus Grunden der Verkehrssicherheit, des Umweltschufzes und der
Wirtschuftlichkeit bestens geeignet,

Die strukturelle Lebensduuer einer Betondecke hdngt nicht nur von der Deck-en-dicke dllein, sondern auch
vonh buulichen Rundbedingungen (Fugenauusbilduny, Entwdsseruny, Erosionsbestdndigkeit der Unterluge, ...)
ub.

Neue Betondecken werden nur mehr mit abgedichteten Fugen hergestellt,

Recyclingbuuweise und Waschbeton-technik z&hlen in Osterreich seit Juhren zum Stand der Technik.

In StraBentunnel ist ub einer Lanyge von 1.000 M eine Betonfuhrbuhndecke vorgeschrieben.

Mit dem 12-Stunden-Betoh kanh durch kurzere Repuraturzeiten und Reduktion der Staukosten ein entschei-
dender Beitrag zur Verbesserunyg der Umweltsituation geleistet werden.
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Zkusenosti s vystavbou cementobetonovych krytl v Rakousku

Dipl.-Ing. Dr. Johannes Steigenberger
Vyzkumny Ustav Sdruzeni rakouského cementdiskéno pramyslu, Viden

Uvod

Betonové kryty vozovek maiji v Rakousku dlouhou u nepferusenou tradici. Jiz po nékolik desetileti neuplynul
jediny rok, kdy by nebyla zhotovend vozovka s betonovym krytem (obr. 1). Praxe musi rychle reagovat na
problémy a vyvoj; predpisy u smérnice se musi rychle pfizplsobovat technickému rozvoiji.

Betonové kryty jsou s ohledem na pevnost, pfenos zatizeni, protismykové viusthosti, svétlost o odolnost proti
obrusu u deformucim vhodné pro viechny dopravni plochy. Piedstuvuji optimdini fedeni pro sit' silnic nejvyssi
duleZitosti se stdle rostoucim podilem t&zké ndkludni dopravy u stdle se zvysujici intenzitou dopravy, zejménu
z hledisku bezpednosti dopravy, Setrnosti k Zivothimu prostiedi u hospoddrnosti.

Obr. 1: Stavenisté ,Mondsee” z&padni ddinice A 1 - generdini oprava 2003.

Zasady pro stavbu

Podle rakouskych Smérnic u pfedpist pro silniéni stavitelstvi (RVS 3.63, dimenzovdni horni stavby (1)) maji
betonové silnice v hejvyssi tfidé zatizeni (tfidu zutizeni S s vice hez 18 miliony dimenzovuného hormdlového
stiidavého zatizeni) hdsleduijici konstrukci:

- 25 cm betonovy kryt (horhi beton/spodni beton)
- 5cm usfult
- 20 cm stubilizace cementem nebo 45 cm hestmelend podkladni vistva

Betonovy kryt neni vyztuzen, v plichych spdrdch jsou osuzeny trny a v podélnych spdrdch kotvy.
.Dimenzovdni tloustky krytu a vyvarovdni se nedostate&né tloustky md velky vyznam pro zdjisténi piedpokld-
duné zivotnosti”. Podle (2) .jsou pro betonovy kryt vozovky, spravné dimenzovany d postaveny podle
modernich hledisek, rediné intervaly obnovy 40 let”.

Zivothost betonového krytu vozovky hezdvisi pouze ha sumothé tloustce krytu, nybrz také na okrajovych
stavebnich podminkdch juko je provedeni spdr, odvodnéni, odolnost podklaudu proti erozi atd. (2).




Nu zdkladé specidlniho vyzkumu (3) dlouhodobého chovdni systému spdry Gitka spdry, utésnéni spdry,
trny/kotvy, odvodnéni spodniho lice betohového krytu), podporovaného rakouskym Spolkovym minister-
stvem dopravy, inovace u technologie (BMVIT) u posouzeni hospoddrnosti, bylo rozhodnuto v budouchu
pokud mozno trvale utéshovat viechny spdry pii ponechdni jisticiho odvodnéni podkladu betonového krytu
(4). Nové betonové kryty vozovek se tedy jiz znotovuji pouze s utésné&nymi spdrami. Navic md byt odvodnéni
podkladu krytu zdijisténo poklddkou plochych drendznich profild do vyfrézovaného usfaltového podkladu.

ZvIGEtni pozornost se musi vénovat tuké provadéni spdr nu mostech, uby se zabrdnilo posuvim nu pie-
chodovych konstrukcich (v oblustech dilutaucnich zavérd) vozovky (5).

SloZeni betonu a pozadavky (6)

Nu beton se vedle pevnosti (plsobeni dopravniho zatizeni) kludou vysoké ndroky: odolnost proti opotie-
beni (obrusu), odolnost proti Mruzu u povétrnostnim vlivim, odolnost proti rozmrazovacim u posypovym
prostfedkdm utd.

Ke zhotovovdni betonovych krytl vozovek je tfebu pouzivat struskoportlandsky cement CEM Il A-S (D2), tfidu
pevnosti 32,5 nebo 42,5 (7, 8). Pevnhost v tahu ohybem ve stdii 28 dnl, zkousend podle EN 196-1 (9), musi byt
nejménég 7 N/mm?, Jemnost mileti, stanovend jako specificky povrch podle Blaina, nesmi piekrocit 3 500 ch?/y;
pocdtek tuhnuti (20 °C) hemd byt méné nez 120 minut.

Kvailitni kamenivo odolné proti ohlazovdni a obrusu je drahé a pouzivd se proto jen pro horni beton. Spodni
beton mUze byt zhotoven z mistné dostupného levhého kameniva nebo také s vyuzitim recykldtu ze starého
betonhového krytu. Beton pro horni a spodhi vrstvu obsahuje umélé vzduchové pory.

RVS 85.06.32 (6) uvadi smé&rné hodnoty pro slozeni betonu (obsah cementu, obsuh vzduchu).

Struktura povrchu

Povrch betonového krytu se v Rukousku provadi prevazné juko povrch z vymyvaného betonu se shizenymi
emisemi hluku. U betonovych krytl, zhotovenych konvencéni technikou (tedy bez struktury vymyvauného
betonu), s mux. zrnem 22 mm se stdle vyskytovaly problémy (10).

Jiz v roce 1990 bylu v Rukousku zavedena tfechhologie vymyvuného betonu s mux. zrnem 8 mm — pfedevsim
se zfetelem na nizké emise hluku. Se zavedenim maux. zrna 11 mm (obr. 2) Md nyni byt dosuzeno obzvIGsté
vysoké Urovhé protismykovych viasthosti. Pfi fom se akceptuje hepatrné vyssi hladina valivého hluku
v dusledku vy33§i hloubky zdrsnéni a tim lepsich protismykovych viustnosti za mokru. Tuto technoloyie se
osvédcilu i ve mé&stech, kde je pokladdn silnichi beton s vyuzitim superplastifik&tord.

Obr. 2: Struktura povrchu , vymyvany beton s max. zrnem 11 mm”.




@ Betonové kryty v tunelech

Tunely se pldnuiji u stavi se zfetelem nu nejvy3si moznou bezpednost. V dusledku vaznych pozdrl v tunelech
v poslednich letech bylu v Rukousku vyddna smérnice (11), kterd predepisuje pii délce tunelu nad 1 000 m beto-
novy kryt vozovky (obr. 3).

M
Obr. 3: Betonovy kryt vozovky v Herzogberygském tunelu, jizni ddinice A 2.
12- hodinovy beton
Jestlize se jesté pred nékolika Mdlo lety bé&zné pouzival v oblusti Vidné pro opravy jednotlivych betonovych
poli 24-hodinovy beton, puk to dnes jiz pfi stdle stoupuijici intenzité dopravy nestadi. V Eervenci 2002 byl
poprvé nu A 23 ve vétsim mnozstvi poloZzen tzv. 12-hodinovy beton. BEhem pouhych dvou vikendd bylo
sanovdano zhruba 1 250 m? vozovky (12).
& N Patek Sobotu Nedéle
innos wan | 4 B2 w0 | a4 81218 m
| - | | 1 | | . | i 1
Zfizovani stavenisté
Vybourdni
Pipravné prace 12 hodin
PoklGdka betonu S
Zalliti spdr
Vyklizeni stuveniste
Dopravni uzavéru
Obr. 4: Hurmonoyrum pruci hu ddinici A 23 - 1éto 2002 (12).
Vedle optimdini orgunizace a harmonogramu praci v misté opravy vozovky (obr. 4) hraje rozhodujici roli
zejména rychlost tvrdnuti nového betonu. Pouzitim vhodnych vykonnych superplustifikaucnich prostredkd
Ize pfi stejné zpracovatelnosti snizit hodnotu vodniho soucinitele v/c a zvysit rychlost tvrdnuti (obr. 5).
M
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Obr. 5: Cusovy vyvoj pevnosti v tahu ohybem na trdmeich 20 x 20 x 60 cm fi
pouziti riznych struskoportlundskych cementd podle EN 197-1 - CEM II/A-S pfi
riznych teplotach ulozeni (13).

Shrnuti

Betonové kryty vozovek jsou pro svou pevhost, pfenos zutizeni, protismykové viastnosti, svétlost a odolnost
proti obrusu u deformucim nejvhodné&jsi pro sit silnic hejvyssiho vyznumu se silnym ndarlstem t&zké ndkladni

dopruvy, zejménu z hledisku bezpednosti dopravy, etrnosti k zivotnimu prostfedi u hospoddrnosti.

Zivotnost betonového krytu vozovky zGvisi nejen na sumotné tloustce krytu, nybrz také na okrajovych stavebnich
podminkdch (provedeni spdr, odvodnéni, odolnost podkladu proti erozi ...).
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Betonbauweise im Fernstrassen- und Flughafenbau

Rulf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH
Obere Hardt 13, D-76467 Bietigheim/Deutschland, Email: out@out.de, website: www.out.de

Bei FernstraBen mit hohem Anteil un Schwerverkehr und un Flugverkehrsflichen stellt sich beim Buu die Frage,
ob die Asphalt- oder Betonbauweise gewdhlt wird?

Diese Fruye wird nicht immer nach technisch und gesumtwirtschaftlich bester Lédsung entschieden. Hier kom-
men oft wirtschaftliche Interessen einzelner Anbieter, Beeinflussung durch Lobbyisten beider Bauweisen beim
Auftragyeber und persdnliche Vorlieben einzelner Leute im Auftraggeberbereich mit zur Entscheidunygsfinduny.

Wie unterschiedlich diese Entscheiduny bei deutschen Autobahnen ausfdllt, kdnnen Sie unhand der unten-
stehenden Tabelle Uber den Einsutz von Asphdltdecken und Betondecken in den verschiedenhen
Bundesldndern feststellen. Hier gibt es Bundesldnder, die hur Asphailt auf ihren Autobuhnen einbauen und
Bundesldnder mit bis zu 76,3 % Betondeckenaunteil. Der durchschnittliche Anteil auf deutschen Autobuhnen
betragt 24,1 %.

Tafel 1: Verteillung der Bsuwaisen auf Bundesautobahnen nach Fahratraifendingen In den sinzelnen Bundeslandern
|Stand 1997 1200 |
Burdesiand Bundas- FahrstresdenlBngen [1TEIT2007)"
suitehahnen Asphaitdiacke Bptonodecke
Jkrrs] [krm] [%] {krmj 1%l
BaderWiinmermbery 1,020 T §1.1 16355 38,2
Bayarn 2.283 B&13.9 B£9 1.496,4 14,8
Barkn £4 A07.5 B4 72.1 15.0
Bsangenburg TEA | 5 7200.9 B4 6 I 2.T3R2 454
Bromen 2] 17.3 63 12 78,3
Hamburg B1 E86,2 100,40 oo &0
Heszan 955 35213 84,0 4250 i1
bpcide nburp-Vomparmimerm A5G 491 & 251 14733 4.9
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Sorded-Westialen 180 164332 914 1.6346,6 B&
Arsinland-Fialz E38 2BET .5 5.5 T42T 20 0
aatlardg 236 gar.r 930 a0 o
Cachsen 455 2.088,F a4 B 1.131.0 95,3
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Thiringan =4 1.52056 2.7 571,1 ]
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* i e Tl Tehben g Argaban (oo 10008 k= Farrasitaningan |1,6 %), Gashaih 61pinaen Sich i gagen Sunceindem de S-Angetes rechl al 100%

Wichtige Punkte fur die Entscheiduny sind die Baukosten, die zu erwartende Lebensduuer, die
Unterhaltungskosten, die Sunierungsmethoden bei ErhaltungsmauBhauhmen sowie der fur diese MuBhuhmen
bendtigte Zeituufwund. Insbesondere fur FernstraBen mit hohem Anteil von Schwerlustverkehr sowie fur
Flughdfen, ist die Betonbauweise die geeignetste und letztendlich insgesaumt die kostenglinstigere Alternative.,

Der Beton erluubt erhdhte Beunspruchung. Insbesondere der Einsutz der Super-Single-Reifen unhd die Erhéhung
der zulssigen Achslusten durch die EU sprechen fur den Buu von Betondecken. Dus Wort Spurrinnen ist ein
Fremdwort unter Betonbauern.




Bilder wie dieses werden Sie bei Betondecken nicht finden:

Die Betondecke ermbylicht durch ihre Helligkeit eine verbesserte Sicht bei Regyen und bei Nacht. Eine
Betondecke, die mit Lanysyldtter und Jutetuch oder Kunstrasen hergestellt wurde, ist [IGrmmindernd. Eine wei-
tere Moylichkeit, die Larmminderung von Betondecken zu erhéhen, ist die Decke mit rotfierender
Diumentwerkzeugwelle ubzuschleifen. Dies erzeuygt eine gute Griffigkeit und eine Ldrmreduzieruny. Dieses
Verfahren wird dls Grinding bezeichnet und ist seit vielen Juhren, aus den USA kommend wo es entwickelt wur-
de, auch in Europu gebrduchlich.

Die Herstellungskosten fur Asphalt- und Betondecken variieren nach Art der AusfUhrung und sind stark abhdn-
yig vom Preis des Bitumens oder des Zements. Zusdtzlich ist sehr preisbeeinflussend, welche Gesteinskdrnungen
einygesetzt werden kénnen und ob diese Kérnunygen in der Buustellenreygion vorhanden sind. Nelbben dem Einsutz
voh reygionudlen Gesteinskdérnungen ist darauf zu achten, auch rezyklierte Gesteinskdrnungen zu verwenden.
Dua die ulten Betondecken zu fust 100 % rezyklierbar sind, ergibt sich hier ein positiver Umweltaspekt zum Schutz
voh vorhandenen Ressourcen bei der Betonbauweise.

Nachfolgend eine Kalkulation fur die Beton- und Asphdltbuuweise aus Deutschlund auf der Busis des

Preisstundes 2002. Diese Kalkulationen entstanden auf der Grundluge der Auftragsvergube des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnunygswesen (BMVBW) dus den Wirtschaftsjahren 2001 und 2002.

Die Preise der unterschiedlichen Schichten betragen:

O Frostschutztragschicht, 30 cm 6,00 €/m?
O Schofttertragschicht, 30 cm, 150 MN/m? 10,00 €/m?
O hydraulisch gebundene Trayschicht 7,62 €/m?
0 Asphultdeckschicht Splittastix

+ Haftkleber, 4 cm 5,93 €/m?
O Asphaltbinderschicht

+ Huftkleber 11,75 €/m?
O Asphdalttragschicht, 22 cm 19,65 €/m?

O Betondecke, 27 cm,
einschlieBlich Fugen schneiden
und Fugen fullen, ubfusen 25.25€/m?
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& Unter Annuhme dieser Kosten fUr die oben aufgefuhrten einzelnen Schichten ergeben sich fur die Buuklusse
SV und bei einer Dicke des frostsicheren Oberbuues von 75 cm fUr Buuweisen hach RSO 01 folyende
Gesumtkosten fur den jeweiligen Aufbau:

N
Tafel 2: Bauweisen mit Betondecke fir Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau
{Bauweisen auf F1-Boden s. Abschnitt 3.1.2)
(Dickenangaben incm; ¥ E_, - Mindestwerte in MN/m?)
Zewe| Bauklnsss Y [ i (] 0] v [
Aupcranlaris
wt-w B » 32 »0-32 =310 w083 20,308 =0,1= 03 =i0,1
Dickn tew Srostaich, Dberbasea | 55 |85 |75 |85 | 55 65 | 75 |5 | 55 | 65 | 75 | B5 | 45| 55 | B5 | 75 | 45 | 65 | 55| 75] 35 |45 | 55 | 65 | 35 45 | 55 | 65
Tragschicht mit bydraulischem Bindsmitisl auf Fraostachutrschicht bew,
Dichegw Frmimbennchicts | | | | 1T 1 11 - |33e] 43]53] - J==a 354s| - [2ralavlaT|
S Bai W Cache= ver P = e, spn m Tl rhen % T m L L] EEE
\Sglgnaly curch [k =2 misha sacs T B g T T T
M T Pur b Smicher Bawibrang arsenctar T ekl ey g AR TNV e FRU e R 1T
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M
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O eihe Asphaltdecke hach RStO 01 (Richtlinien fur die
Stundurdisieruny des Oberbuus von Verkehrsflichen)
Tufel 1, Zeile 1

4 cm Asphultdeckschicht

(Splittmastixasphalt) 593€/m?
8 cm Asphdaltbinderschicht 11,75€/m?
22 cm Asphalttragschicht 19.65€/m?
41 cm Frostschutzschicht 8,20 €/m?
45,53 €/m?

Bei diesem Preisveryleich muss auch berucksichtigt werden, duss die Asphaltbuuweise kostengunstiger ist,
wenn far die Asphualttragschicht rezyklierter Altasphalt eingesetzt werden kann. Fur die Tragschicht mUssen
dunn hur hoch 50 % der veranschlugten €19,65/m? eingesetzt werden.

Fur die Buuweise mit einer Deckschicht uus 4 cm Gussusphalt erhdht sich der Quadratmeterpreis um 1,92 €,

O eine Betondecke nuch RStO,

Tufel 2, Zeile 1.1

27 cm Betondecke 25,25€/m?

156 cm hydraulisch gebundene Tragschicht 7,62 €/m?

33 cm Frostschutzschicht 6,60€/m?
39.47 €/m?

O eihe Betondecke nuch RStO,

Tufel 2, Zeile 1.1

30 cm Betondecke 28,06 €/m?

30 cm Schofttertragschicht 150 MN/m? 10,00 €/m?

15 cm Schicht aus

unempfindlichem Materidl 1,50 €/m?
39.56 €/m?

Auszug aus den Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus (RStO 01):

In Deutschlund ygibt es einen sogenunnten “5-DM-Erlass” des Bundesverkehrsministeriums fur Verkehr bei der
Neuherstellung von Autobuhnen. Dies bedeutet, duss bei der Entscheiduny zwischen Beton- und
Asphaltfahrbahnen im Neubuu auch dunn Beton gewdhlt wird, wenn dieser pro Quudratmeter 5,00 DM oder
seit 2002 € 2,56 mehr kostet uls die Asphultbuuweise. Dies verdeutlicht die Kostenvorteile der Betonflichen
Uber die gesumte Nutzungsduuer.

Leider wird die Lebensduuer, die Reparaturanfdlligkeit und insbesondere der volkswirtschaftliche Schaden
durch die Erzeugung von Verkehrsstaus oder der SchlieBung von Flughdfen wegen Reparaturarbeiten nicht
bei Entscheiduny der Bauweisen in vollem Umfuny berlucksichtigt.

Es gibt seit einiger Zeit in Deutschlund sogenunnte Funktionsbauvertrage. Hier muss die buuausflhrende Firmu
fur die Funktionsfdhigkeit einer Fuhrouhndecke Uber einen Zeitraum von 20 bis 30 Juhren die Kosten berech-
nen und duflr einen Preis unbieten. Bei den bisher ungebotenen und ausgeflhrten Funktionsbauvertrgen,
bei denen die Richtunysfuhrbuhnen in voller Breite hergestellt werden konnten, lagen die Betonbuuweisen
immer dls billigste Bauweisen Uber die Gesamtlaufzeit an erster Stelle.

Ein Nuchteil der Betondecken bisher war die Erneueruny von zerstérten Einzelplatten oder Pluttenteilen, da
die Fuhrbahn auch mit fruhhochfestem Beton mindestens 24 Stunden yesperrt werden musste. Die
Asphaltbauweise gilt dls einfach zu reparieren, zum Beispiel durch Uberziehen von Rissen, Reparatur von Léchern
oder Frasen und dem Aufbringen einer neuen Deckschicht. Hier hut sich in den letzten Jahren vieles zu Gunsten
der Betonbuuweise verdndert. Es muss vorab darauf verwiesen werden, duss bei gut hergesteliten Betondecken
Fugensunierungen hach einer Zeit von 10 bis 15 Juhren erforderlich sind. Weitere Wartunygsarbeiten sind erst
nach einem Zeitraum von 20 Juhren wieder zu erwarten. Hier sind in den letzten Jahren dlle Reparaturverfuhren
so verbessert worden, duss sie in Tages- oder Nuchtbuustellen in einer Arbeitsschicht in verkehrsarmen Zeiten
durchygefuhrt werden kénnen.
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Bei den Fugensanierungen werden die vorhaundenen Fugenflllstoffe mit entsprechenden Gerdten schonend
entfernt, die Fugen gesdubert und anschlieBend wieder mit bitumenhaltigen Fugenflllstoffen verschlossen
oder mit Fugenprofilen versehen. Sollten Betonplatten locker auf der Traygschicht aufliegen oder ubygesauckt
sein, so kénnen diese durch dus Heben der Platten repariert werden. Hierzu werden L&écher durch die
Betonplutten gebohrt. Die Betonplatten werden mit Druckluft von der Tragschicht komplett geldst und anschlie-
Bend vollfldchig unterpresst, Das Ausbessern von Kantenabplatzungen oder Kuntenausbrichen wird durch
den Ersutz des bestehenden Betons mit Betonersautzmortel auf Zement- oder Epoxydharzbusis durchgefuhrt.

Dus Auswechseln von ganzen Betonplatten war bisher nur mit IGngeren Absperrzeiten machbar. Dies war ein
Nachteil in der Betrachtung der Einsatzméglichkeit der Betonbauweise. Oft wurden dus diesem Grund bei ndti-
gen Repuraturarbeiten Betonplatten mit Asphdlt erneuert. Bereits hach kurzer Zeit gyibt es Verdrickungen in
den AsphailtflGchen. Vereinzelt sind hach dem Ausbessern der Betonplatten mit Asphalt Aufwédlbungen in den
Betonplutten der benachburten Fahrstreifen (Blow-ups) entstanden. Ein Sunierungssystem fUr ganze Platten in
Betonbuuweisen mit einer kurzen Buuzeit und schneller Befuhrburkeit wurde gyefordert.

i e
i

Verhalten bei Unterbrachung S 7,
der durchghngigen Dacke :

Im hier gezeigten Bild wird dus Verhadlten von Betondecken bei einer Unterbrechunyg der Decke durgestellt,
Im Falle einer Repuratur mit Asphult entstehen Aufwdlbungen in der repdarierten Platte. Der Asphalt muss
bereits nauch kurzer Zeit abygefrdst oder erneuert werden.

Drei Punkte sind fur die AusfUhrunyg der Schnellbetonrepuraturarbeiten von besonderer Bedeutuny: das
Material, der Mischer und die Orgunisation mit Personal, Gerdten und Fuhrzeugen auf der Baustelle.

Die Anforderungen an das Material:

Es muss gut zu verurbeiten sein, eine hohe Fruhhochfestigkeit auch bei hiedrigen Temperaturen haben
und huch wehigen Stunden befuhrbuar sein. Ein Themu ist, duss mit der Erhdhunhy der Verarbeitunyszeit
die Aushdrtezeit verlGngert wird. Dus zurzeit verwendete Muteriul hut bei einer Frischbetontemperatur von
20 - 25 °C eine Verarbeitunyszeit von 40 Minuten. Nebeh der hohen Endfestigkeit ist ein gutes Lungzeitverhalten
yefordert. Frost/Tuumittelbestdndigkeit ist ebenfalls Voraussetzung. Der Muteridlpreis muss auf einem vertret-
buren Niveuu liegen.

Verwendet wird ein speziell aufbereiteter Portlundzement. Um Mischfehler vor Ort zu vermeiden, wird dieser
Zement bereits im Werk mit ofentfrockenem Sund gemischt. Kies und Edelsplitt werden aus Kostengrinden vor
Ort zugeyeben.




Gewichtsprozente

Voryefertigte Addiment-Busismischuhy CR

uus Zement und Quurzsund  0/2 mMm 46 % v

Kies 2/8 mMm 16 %

Edelsplitt 8/11 mm 19 %

Edelsplitt 11/16 MM 19 %

Trockenbeton 100 %

Wousserzugube vor Ort 7 %

Bei Bedurf Verzbyerer

Schnellbetonzusammensetzung

Typische Festigkeitsentwicklung von Frost/Taumittelwiderstand von Hochleistungs-Reparaturbeton

Hochleistungs-Reparaturbeton Abwitterung in g/m<

Druckfestigkeit in MPa

1630 2

o 1400 -

[ 1200 -

. 1080 -

' B
iE - B -
! 400 — Fparaturbelon
= e
L 1 me -] i0 | m dn &0 B
Betonalter Anzahl der Frost/Tauwechsel
Betonmischer
Die Mischer muUssen so gebaut sein, duss sie vor Ort die bendtigten Betonmengen herstellen kbnnen. Eine
Herstellung des Betons in stationdren Mischanlugen mit Idngeren Transportzeiten ist durch die kurze
Verarbeitunyszeit der Schnhellbetone hicht mdglich.
16 mé-Fuhrmischer fur Schnellbeton.
S,
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Der Mischer muss eine ausreichende Kapuzitdt haben, um die bendtigte Menge fur die auszuwechselnden
Platten in einer Charge zu mischen. Der Mischer sollte genuue Wieyge- und Dosiereinrichtungen haben. Die
Wusserzugube muss in kUrzester Zeit erfolgen. Alle Teile im Mischer mussen fUr Reinigungszwecke leicht zugdny-
lich sein, um insbesondere uusyehdrtete Muteridlreste ohne groBen Zeituufwund entfernen zu kdnnen.

Mit einem fahrbaren 16 m*-Mischer hat man die Mbglichkeit, zwei oder drei Platten pro Arbeitsschicht auszu-
wechseln. Auch dus Auswechseln von 7,5 x 7,5 m-Platten mit 40 cm Betondeckendicke uuf Flughdfen ist
dudurch méglich.

Baustellenorganisation

Insbesondere wegen der kurzen Sperrzeiten muss dus Personal dlle Arbeitsschritte genuuestens koordinieren,
du durch dus schnelle Aushdrten des Betons und die kurzen Buuzeiten keine Zeitreserven vornanden sind. Der
Einsutz der nétigen Gerdte und Fuhrzeuge muss uuf engstem Ruum ohne geygenseitige Behinderuny erfolgen.
Mogliche Ausfdlle einzelner Gerdte dUrfen nicht zu Idngeren Bauzeiten oder zum Baustopp fUhren und
mussen bei der Plununy berucksichtigt werden.

Fur die Aushdrtung des Betons hach dem Einbau werden 3 bis 4 Stunden bis zur Verkehrsfreigabe benodtigt. Bei
Arbeitsschichten in verkehrsarmen Zeiten von 8 bis 10 Stunden, zum Beispiel nachts, verbleiben fur den Einbau
des Betons inkl. simtlicher Vor- und Nebenarbeiten 4 bis 7 Stunden. Die Arbeiten kdbnnen grundsdtzlich in einer
Schicht durchgefuhrt werden; idedl ist, wenn un jeder Schadstelle zwei Arbeitsschichten eingeplant werden
kénnen. Dus Beurbeiten von mehreren Schudstellen yleichzeitig pro Schicht ist méglich. In der ersten Schicht
werden die Trennschnitte in den duszuwechselnden Platten in voller Deckenstdrke hergestellt.

Rennschnitte.

Es empfiehlt sich, die Trenhschnitte mit geringer Neigunyg auszufUhren, um dus Herausheben der Platten zu
erleichtern. Die GroBe der Teile richtet sich hach den Hebegerdten und den Transportmoglichkeiten fur die
Ausbruchstiicke.

In die vorbereiteten Pluttenteile werden Lécher gebohrt, um die Schwerlastunker fUr dus Aushebehn einzu-
bauen. Die so vorbereiteten Plutten kdnhen hach Schichtende fUr den Verkehr freigegyeben werden.

Der Zeitaufwand fUr die Vorbereitungsarbeiten betrdgt ca. 2 Stunden pro Plutte. In der zweiten Schicht oder
bei Reparutur in einer Schicht, sofort nach dem Herstellen der Trennschnitte, werden die Schwerlastanker
befestigt und die Platten mit Hebeyerdten herausgehoben.

Der Vorteil dieses Verfuhrens ist, duss der Unterbau nicht durch dus Zertrimmern des Betons beschddigt wird.,

Nuch dem Entfernen des alten Betons werden die DUbel und Anker entsprechend der ZTV Beton (Zusdtzliche
Technische Vertruysbedingunygen und Richtlinien fUr den Bau von Fuhrbuhndecken dus Beton) gebohrt und
eingebuaut. Auch hier sind leistungsstarke, handliche Gerdte wichtig, du auch fUr diese Arbeiten nur einige
Minuten zur VerfUguny stehen. Die berechnete Mehyge un Addiment Busismischuny CR und Zuschluystoffen
wird vor der Arbeitsschicht in den Mischer geflllt. Die Wusserzugube erfolygt direkt vor dem Mischvorgung.
Es ist ndtig, mehr Beton zu mischen uls fUr die hormale Deckenstdrke berechnet wird, du diese nicht immer
gleichmdBiy ist.




Ausheben von Plutten. DUbel und Anker.

Der Schnellbeton wird in der Verarbeitunyszeit von 40 Minuten mit Ruttelfluschen verdichtet und mit einer
Vibrationsbohle ubyezoyen.

Um ein schnelles Austrocknen und dumit die Bilduny von Huarrissen un der Oberfléiche zu verhindern, wird der
Beton mit hussen Mutten ubyedeckt. Zwei bis drei Stunden hach dem Betonieren kdbnnen die Fugen um die
Platte geschnitten werden. Es empfiehlt sich, als Fugenabdichtung Profile zu wdhlen, du fUr HeiBvergussmassen
die Restfeuchte im Beton zu hoch ist. Bei HeiBverguss sollfen die Vergussarbeiten in einer spdteren Schicht
nuchygeholt werden.

Abziehen und verdichten.

Zeitaufwand fir die Arbeiten: 6 Stunden

T e ivid bimdrme

Aulleuck. [eibel b ber i

Retpirrialiig

ErfifrBanguia] EE L]
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Die bis heute gdngige Methode, einzelne Platten mit Asphalt auszubessern, ist besonders bei AusfUhrung in
Nachtschichten nicht billiger, du die Mischanlagen die gunze Nucht fur Kleinstrenygen bereit stehen mussen.
Auf die unfangs erwdhnten Risiken durch Blow-ups und die kurze Lebensdauer von Asphalfplomben sei erneut
hingewiesen. Die Zeiten bis zur Befahrbarkeit des Asphalts liegen Uber der Aushdrtezeit des Schnellbetons.

Die mit diesem Schnellbeton uusyewechselten Plutten werden seit 1997 gebuut. Bis heute liegen diese Plutten
ohne Schdden auf stark befauhrenen Autobahnen.

Es wurde gerude ein Forschunygsobjekt der Universitat Kussel im Auftray der Forschungsgesellschaft flr StraBen-
und Verkehrswesen (FGSV) beendet. Dieses Forschunysprojekt bestdtigt dem Schnellbeton eine hervorragende
Quulitdt, eine hohe Frost-Taumittelbestdndigkeit und eine lunge Lebensdauer. Dieses Forschunygsvorhaben
sowie die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass hier ein System entwickelt wurde, dass ohhe groBe
Verkehrsbeeintrchtiguny Repuruturen un Betondecken ermoglicht,

Insgesumt gewinnt durch den Einsutz von Schnellbeton die Betonbauweise weitere Vorteile gegenuber dem
Asphalt, Es wdre wlnschenswert, wenn der Einsatz von Beton oder Asphailt in Zukunft hach Kosten Uber die
Gesumtlaufzeit entschieden wird. Hier sollte eine Berucksichtiguny der volkswirtschuftlichen Kosten durch
Verkehrsbehinderungen wdhrend der RepuaraturmaBnahmen einflieBen. Dies wlrde zu einem verstdrkten Einsatz
der Betonbuuweise fUhren.

Man sollte sogur noch weiter gehen und auch Uber Betondecken in underen Bereichen hachdenken. So gibt
es zum Beispiel in Kreuzunygsbereichen vor Ampelunlagen, in Busbuchten oder im Kreisverkehr groBe Probleme
bei Asphaltflachen durch Verformungen und Spurrinnen. Hier kann der Einsutz von Betondecken helfen.
Erfahrungen in Deutschlund und underen Landern haben gezeigt, duss der Baustoff StraBenbeton nicht nur
fUr Autobauhnen und Flughdfen optimal ist, sondern auch fUr andere Einsatzgebiete gute Verwenduny findet
und die kostengunstigste wartungsarme Variante ist.

Literaturhinweis:

(1) Schriffenreihe der Bauberatung Zement ,Beton- und StraBenbau”
(2) Forschunysyesellschuft fur StraBen und Verkehrswesen (FGSV)
(3) Richtlinien fur die Standardisieruny des Oberbuus von Verkehrsfluchen (RSTO)




Betonovd technologie ve stavbdch ddalkovych silnic a letist

Ralf Alte-Teigeler, Otto Alte-Teigeler GmbH
Obere Hurdt 13, D-76467 Bietigheim/Deutschlaund, Emuil: out@out.de, website: www.out.de

Pfi stavbé& ddlkovych silnic s vysokym podilem t&zké dopravy u letistnich ploch vyvstavd otdzka, zdu bude
zvolenu asfultovd nebo betonovd technoloyie.

O této otdzce se he vidy rozhoduje ve prospéch technicky a celkové ekonhomicky nejlepsiho feseni.
Rozhodovdni Eusto ovlivhuji hospoddiské zajmy jednotlivych uchuzedl o zakdzku, lobbyisté za obé& techno-
logie u zaduvutele u osobni preference jednotlivych pracovnikd zaduvutele.

Z ndsledujici tabulky o pouzivani usfaltovych o betonovych krytd vozovek v rdznych spolkovych zemich Ize
zjistit, juk rozdilng toto rozhodovdni dopudd v piipudé néMmeckych ddinic. Mdme zde spolkové zemé, které
nu své ddinice pokladuiji pouze usfult u spolkové zemé s podilem betonového krytu uz 76,3 %. Pramérmy podil
nu némeckych ddinicich je 24,1 %.

Tabulka 1: Rozdéleni stavebnich technologii na statnich ddlnicich podle délky jizdnich pruht
v jednotlivych spolkovych zemich (stav 1997/2001)
spolkovd zemé statni ddinice délku jizdnich pruha
usfaltovy kryt betonovy kryt

Jkrm] |krn] [%] |k} 1%l
Bader-WWonamineng 1.029 i 29372 61.1 15365 38z
Bayarn 2283 ES1349 B2.0 1.49E 4 148
Barkn Ea 407 5 B4,7 72,1 15,0
Brangenburg TE3 37009 B4,6 2.73e2 45 4
Bromen i Eg 17.3 63 1.2 76,3
Hamburg E1 E3G,2 10ELD (R E 00
Heszzan 955 35213 84,0 425.0 3,1
S pcidanburg- Vamoemimesn 355 4315 26,1 14733 4.9
Mipdersachisen 1363 1] 567 21378 a64
Hordrhesn-Westialen 2180 16,4332 91.4 1.636,6 B8
Arsinland-Fialz BE3D 26515 JER 7427 20 0
Saarigrg 236 8872 93,0 .0 0.0
Cachsen 455 2 DES, a4 B 1.131.0 35,3
Sachsan-Anhal =20 1.3266 §3.B 7R3 36,2
Sehiesaig-Holstain 435 2165, &1,6 1.363,0 384
Thiringen 7349 15806 1 72,7 571, i3
celkem 11,786 5::3:2-3,9 4.3 165467 3 241

* V tabulce chybégji Gdaje o 1 080,9 km délky jizdnich frund (1,6 %). Proto Udgje jednotlivych spolkovych zemi neddvaji dohromady 100 %.

Dulezitymi body pro rozhodovdni jsou hdklady na stavbu, predpoklddand Zivotnost, ndklady na Gdrzbu, meto-
dy sunace pii provadéni oprayv i cusova ndro&nost téchto zakrokd. Zejména pro ddlkoveé silnice s vysokym
podilem t&zké ndkludni dopravy u pro letistni plochy je betondiskd technoloygie nejvhodngjsi u nakonec tuké
nejvyhodné&jsi alternativou z hlediska celkovych ndklada.

Beton dovoluje zvysené hamdahdni. Pro stavbu betonovych krytl vozovek hovoti zejména pouzivani pheumatik
typu Super-Single a Evropskou unii zvyseni povoleného ndpravového zatizeni. Termin "vyjeté koleje" je mezi
betondfi nezndmy pojem.
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Takové obrdzky u betonovych kryti vozovek nenajdete: Spurrinnen = koleje

Diky své svétlosti umoziuje betonovy kryt vozovky zlepsenou viditelnost zu desté u v noci. Betonovy kryt zho-
toveny s podélnym hladi¢em d vieGenou jutou nebo s umeélym travnikem vykazuje shizenou hlu¢nost. Dalsi
mozhost shizeni hlu¢hosti betonovych vozovek je zbrouseni krytu vozovky diamantovou bruskou. Zbrousenim
se zlepsi protismykové viastnosti a snizi se hlu&nost. Tento postup se hazyvd "grinding” (= brouseni). Byl vyvinut
v USA u jiz fudu let se pouzivd i v Evropé.

Ndklady na pofizeni usfaltovych o betonovych krytl vozovek se Iisi podle druhu provedeni a jsou silné zavislé
nu cendch usfaltu hebo cementu. Mimo to je cena zna&né ovlivhéna kamenivem, jaké Ize pouzit u skuted-
nosti, zdu je v oblusti stuvby k dispozici kumenivo uréité frakce. Vedle pouZivani mistniho kameniva je trebu
dbdt i nu to, uby se pouzivalo recyklované kamenivo. Protoze staré betonoveé kryty vozovek jsou témér 100 %
recyklovatelné, je betonovd technoloyie i ekologickd, protoze piispiva k ochrang stavajicich zdroju.

Ddle jsou uvedeny vypodlty pro betonovou u usfultovou technologii v Grovni cen roku 2002. Podkladem pro

tyto vypodty jsou zakdzky, udélené Spolkovym ministerstvem dogpravy, vystavby a bydleni (BMVBW) v hospo-
ddiskych letech 2001 u 2002,

Ceny jednotlivych vrstev jsou:

0 podkladni ochrannd vrstva proti mrazu, (podsyp), 30 cm 6,00 €/m?
0 nestmelend podkladni vrstva, 30 cm, 150 MN/m? 10,00 €/m?2
0 podkladni vrstva stmelend hydraulickym pojivem 7,62 €/m?
0 usfaltova obrusnd vrstva, koberec asfaltovy mastixovy

+ piilepovaci nGtér, 4 cm 5,903 €/m?
0 usfaltovd loznd vrstva

+ phlepovact Natér 11,75 €/m?
0 usfultovd podkladni vrstva, 22 cm 19,65 €/m?

O cementobetonovy kryt, 27 cm,
v&etné fezdni u tésnéni
spdr, srazeni hran 25,25 €/m?




Tabulka 2: technologie s cementobetonovym krytem pro vozovky na podkladu/podioZi F2 a F3
(technologie na zemindch F1 viz ¢ast 3.1.2)

(Uduije tloustky v cm: E,, - minimdini hodnoty v MN/m?)

Z ndklady pro vyse uvedené jednotlivé vrstvy vyjde pro stavebni tfidu SV a pii tloudtce horni stavby 75 cm
odolné proti mrazu pro technoloygie podle RSO 01 ndsleduijici v soucusné dobé plathé celkové ndkludy:
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z mruzuvzdorného materidlu
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usfultova podkludni vrstva na podsypu

i

LA
B |

- | pn=d pal an

1= a]
fom
L DRl
* ity

- [aml 4[5

betonovy kryt

nestmelend podkludni vrstva
(pozn.prekl.: obdobu nuseho
MZK)”

vrstvu z mruzuvzd. materidlu

b
1l. vrstvy z mrazuvzd. materidlu

nestmelend podkl. vistva (pozn. prekl.: obdobu

e

nuseho MZK) nu vrstvé z mruzuvzd. mauteridiu

B

.

podsyp
betonovy kryt

podsyp

tl_ouﬁ-fku pc}dsypu

-

I |

- 53 aa5a) - Tose ssas

1) Pfi odchylnych hodnotdch je trebu tloustky podsypu (ochrunné protimrazové vrstvy)

. Mruzu odolného materidlu stunovit vytvofenim rozdilu, viz 1éZ tab. 8
2) Stvarové priiznivymi zrny kumenivu pouzitelné pouze je-li to misthé vhodné
3) Pouzitelné pouze s drcenym kumenivem u je-li to mistné vhodné

Jjednu vrstva

4) Provadise pouze pokud se mruzuvzd. materidl u zpeviovany materidl pokiddaji juko

7) S pozuduvky podle nufizeni 37/1997 Spolkového ministerstva dopravy z 6. fijnu 1997
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O Asfaltovy kryt podle RSTO 01
(SMmérnice pro stundardizaci horni stavby dopravnich ploch)
tabulka 1, fadek 1

4 cm usfaltovy kryt vozovky

(koberec usfaltovy mustixovy) 593 €/m?
8 cm usfultovd lozhd vrstva 11, 75€/m?
22 cm usfaltovd podkladni vrstva 19.,65€/m?
41 cm ochrannd vrstva proti mrazu, (podsyp) 8,20€/m?
4553€/m?

Pfi fomto cenovém srovndani musi byt také zohlednéna skutecnost, ze usfaltovd technologie je nGkludoveé pfiz-
nivejsi, Ize-li nu usfaltovou podkladni vrstvu pouzit recyklovany stary asfalt, Na podkladni vrstvu se pak musi
vyhuloZzit pouze 50 % z rozpoctovanych € 19,65/m2,

U technoloyie s krytem vozovky z litého usfaltu o tloustce 4 cm se cenu za m2 zvysio 1,92 €,

0 Cementobetonovy kryt podle RStO,
tubulka 2, fadek 1.1

27 cm betonovy kryt 25.25€/m?
15 cm podkl. vrstva stmelend hydraulickym pojivem 7,62€/m?
33 cm podsyp 6,60€/m?

39.47 €/m?

0 Betonovy kryt vozovky podle RStO,
tabulka 2, fadek 1.1

30 cm betonovy kryt 28,06 €/m?
30 cm stérkovy podklud (MZK) 150 MN/m? 10,00 €/m?
15 cm vrstva z inertnino Materidlu 1,50 €/mM?

39.56 €/m?

Vynatek ze Smérnic pro standardizaci horni stavby (RStO 01):

V N&mecku existuje pro stuvbu hové budovunych ddinic tzv. "pétimarkovy vynos' Spolkového ministerstva
dopravy. To znumend, ze pfi rozhodovani mezi betonovou u usfultovou vozovkou pii stuvibé hovych ddinic se
voli beton i tehdly, jestlize stoji m? 0 5,00 DM nebo od roku 2002 o 2,56 € vice nezZ usfultovd technoloyie. To
ozfejmuje ndkludovou vyhodnost betonovych krytd po celou dobu uzivani,

Bohuzel se pii rozhodovdni o technologii v pIiném rozsahu nezohlednuiji faktory jako Zivotnost, potfebu oprav
u zejménu ekonomické skody v dusledku vytvdieni dopravnich kongesci hebo uzavirdni letist kvuli opravam,
Jiz n&jukou dobu existuji v N&mecku tzv. smlouvy o funk&nosti stavby. Firma, provadsgjici stavbu, musi spoditat
ndklady na funk&nost krytu vozovky v obdobi 20 - 30 let o habidhout cenu. U smiuv o funk&nosti stavby, které
dosud byly nabidnuty d redlizovany, pii hichz mohly byt smé&rové jizdni pdsy provadény v piné §ifi, byly beto-
ndiské technologie vzdy na prvnim misté jako hejlevn&jsi technologie po celou dobu Zivotnosti.

Dosuvudni hevyhodou betonovych krytl vozovek byla vyménu poskozenych jednotlivych desek nebo jejich
&asti, protoze i pfi pouziti betonu s vysokou pocdtedni pevhosti musela byt vozovka uzaviena nejméné nu
24 hodin. Asfaltovd technologie je povazovdna za shadno opravitelnou, napf. vzhledem k moznosti pre-
kryti trhlin, vyspraveni vytlukl nebo zfrézovani a polozeni nového krytu vozovky. Zde se toho v poslednich
letech hodné& zménilo ve prospé&ch betonové technologie. Pfedevsim je tfebu poukdzat ha to, Ze u dobfe
provedenych cementobetonovych krytd je potfebu sanace spdr po 10 uz 15 letech. Dalsi Gdrzbové prdce
puk Ize opét oCekavat uz po obdobi 20 let. V poslednich letech byly viechny postupy pii opravach vylep-
Seny tak, aby opravy mohly byt provadé&ny na dennich nebo ho&nich stavenistich béhem jedné pracovni
smeny v dobé hizkého provozu.

U sunuce spdr se stavajici t&snici spdrové materidly pomoci piislushych zafizeni setrné odstrani, spdry se vydisti
u poté se opét utésni usfaltovymi zdlivkami hebo se opatii spdrovymi profily. Od podkladni vrstvy uvolnéné
nebo pokleslé betonové desky Ize opravit jejich zdvihnutim. K fomuto dcelu se navrtdji do betonovych desek
otvory, desky se pomoci stlu¢eného vzduchu zcela uvolni od podkladni vrstvy G poté se celoplosné podinjektuiji.




Opravy ulomenych hran se provedou huhrazenim stavdijiciho betonu spravkovou maltou nha bdzi cementu
nebo epoxidové pryskyfice.

Vymeénu celych betonovych desek bylu dosud moznd pouze pii delsich dobdch uzavirek. To bylu pii zvazo-
vani moznosti pouziti betonové technologie nevyhodu. Z tohoto ddvodu byl Eusto pii huthych opravdch beto-
nové desky pouzivan usfalt, uviuk jiz po kratké dobé se v usfultovych plochdch objevily otluky. V ojedinglych
plipudech nustalo po opravé betonovych desek usfultem u betonovych desek sousednich jizdnich pruhu
tzv. ,vystfeleni” desek (blow-ups). Pro betonovou technologii byl zapotfebi sunachni systém pouzitelny pro
celé desky s kratkou dobou provadéni opravy u moznosti rychlého pfeddni do provozu.

Postup pri preruseni il 4
souvislého krytu . -
.-,._

Tento obrdzek zndzorhuje chovdni betonovych krytd pii preruseni krytu. V piibudé opravy usfaltem dochdizi
v oprauvené desce k vybouleni usfultu, asfalt musi byt jiz po krdtké dobé zfrézovdn hebo obnoven.

Pro provadéni rychlych oprav betonu jsou nejdUlezitéjsi tfi body: materidl, michacka u orgunizace pracovnikd,
zufizeni u vozidel ha stavenisti.

PoZzadavky na materidl:

Materidl musi byt dobfe zpracovatelny, musi mit vysokou pocdtedni pevnost i pii nizkych teplotdch a po néko-
lika mdlo hodinGeh musi byt pojizdny. Problémem je, Ze s prodlouzenim doby zpracovutelnosti se prodiuzuje
dobu tvrdnuti. Materidl, ktery se v soucusné dobé pouziva, md pii teploté Cerstvého betonu 20 - 25 °C dobu
zpracovatelnosti 40 minut. Vedle vysoké konecné pevnosti se vyzaduje dobré diouhodobé chovdani, Dalsim pred-
pokludem je odolnost proti mrazu o posypovym prostredkdm. Cena materiGlu musi byt na piijatelné drovni,

Pouzivd se specidiné upraveny portlundsky cement. Aby se vyvarovalo chybdm ve sloZzeni smési, michd se
tento cement jiz ve vyrobé se suchym piskem. Stérkopisek u hran&nd drt se z Gspornych davodu pfidavaji
az pfi zpracovdni,
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hmot %

Predem pripraveny Addiment Busismischuny CR

z cementu u kfemicitého pisku 0/2 mMm 46 %

Stérkopisek 2/8 mm 16 %

hranénd drt 8/11 mm 19 %

hranénd drt 11/16 mm 19 %

suchy beton 100 %

piiddni vody nu misté 7 %

podle potreby zoomalovac

SloZeni rychle tuhnouciho betonu

Typicky vyvoj pevnosti vysokohodnotného betonu Odolnost proti mrazu/posyp. prostf. vysokohodnot. spravkového betonu

pro opravy Odpad v g/m?

Pevnost v tlaku v MPa

16 -

ok 1480 -

LB } 1900 -

5 1004 -

' B0
i - B0 -
" Aq — Spravk. beton
. Fi f-f"f { B Mez. hodnota
1+ B —— 3 . -
" L ni " 10 20 w 40 50 B
Stéfi betonu Poé&et cykll mréz/tani
Michac¢ky betonu
Pojizdné michucky musi byt konstruovdany tak, aby byly schopny vyrobit pozadovand mnozstvi betonu nu
mist& opravy. Vyrobu betonu ve staciondrnich michackdch s delsi dobou piepravy betonové smési neni
vzhledem ke kratké dobé zpracovatelnosti rychletuhnoucino betonu moznd.,
'll.—'- —
- [~
Pojizdnd michacka 16 m?* pro rychletunnouci beton.
D
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Pojizdnd michacka musi mit dostateénou kapacitu, aby byla schopna namichat v jedné ddvce mnozstvi
potiebné pro vyménu desky. Musi byt vybavena zafizenimi ha piesné vazeni a ddvkovdani. Pliddni vody musi
probé&hnout v co nejkratsi dobé. Viechny Edsti pojizdné michudky musi byt snadno piistupné pro &isténi, uby
bylo mozné odstranit bez vétsi Cusové ndro&nosti zejména zatvrdié zbytky materidlu,

S pojizdnou michuckou o objemu 16 M? Ize za sménu vyménit dvé nebo 1fi desky. Takto je také mozno vyme-
Rovut letistni desky 7,5 x 7.5 m o tloustce 40 cm.

Organizace na stavenisti

Viechny pracovni Ukony musi byt co nejpfesndji koordinovdny zejména kvali krdtkym dobdm uzavirek.
Vzhledem k rychlému tvrdnuti betonu a kratkym dobdm provadéni oprav neexistuji Susové rezervy. Potfebnd
zafizeni u vozidia musi byt husuzenu nu co hejmensi plose tuk, uby si vzdjemné neprekdzelu. Mozné vypudky
jednotlivych zafizeni nesmi mit za nGsledek delsi dobu provadéni stuvby nebo zustaveni stuvby u pfi pldno-
vani se toto musi zohlednit.

NezZ se stuvenisté uvolni pro dopruvu, je tfebu po pokiddce k vytvrzeni betonu rezerva 3 7 4 hodin. Pii pru-
covnich smé&ndich v dobdch s hizkym provozem v délce 8 uz 10 hodin, nupt. v hoci, zbyvd pro poklddku betonu
v&etné& veskerych piipravnych u vedlejsich praci 4 uz 7 hodin. Prdce Ize v z4sudé provést za jednu sménu;
idedini je, Ize-li nu kuzdém poskozeném misté nupldnovat dvé smény. Soudusné prdce za smé&nu ha hékolika
opravovunych mistech jsou Mozné. B&hem prvni smény se na deskdch, které se budou ménit, provedou oddé-
lovuci fezy v celé tloustce krytu.

Zdvihnuti desek.

Pro shudnéjs§i zdvihnuti desek se doporucuje provést oddélovaci fezy s mirnym sklonem. Velikost hafezanych
dilt se fidi podle zdvihacich zafizeni a podle moznosti prepravy vybouranych kusu.

Do pfipravenych ¢dasti desky se navrtdiji otvory pro uchyceni vysoce zatizitelnych kotev. Takto pfipravené
desky Ize po konci smény uvolhit pro provoz.

Cusovd ndro&nost piipravnych praci je ccu 2 hodiny nu jednu desku. Pfi druhé sméné nebo, v piipudé
opravy béhem jedné smény, ihned po provedeni oddélovacich fezl se upevni kotvy u desky se vyzvednou
pomoci zdvihucich zufizeni.

Vyhodou tohoto postupu je, Ze se heposkodi rozbijenim betonu podklad.

Po odstrunéni sturého betonu se havrtdji a hasudi frhy u kotvy podle ZTV Beton (Dodutechych technickych
smiluvhich podminek a smérnic pro stavibu betonovych krytl vozovek). | zde jsou dulezitd vykonnd o snadno
ovladuatelnd zafizeni, protoze i pro tyto prdce je k dispozici jen nékolik minut. Vypod&tené mnozstvi spravkové
smési Addiment Busismischunyg CR u kameniva se pied sménou nuplni do michadky. Vodu se piidd tésné pred
michdnim. Je tfeba namichat vice betonu nez kolik bylo vypodteno pro normdini tloustku krytu, protoze
tloustka betonu heni vzdy rovhomérnd,
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Zdvihnuti desek. Trny a kotvy.

Rychletuhnouci beton se b&hem doby zpracovatelnosti 40 minut zhuthi ponornymi vibrdtory a urovna vibraéni
listou.

Aby nedochdzelo k rychlému vysychdni a tim k tvorbé viasovych trhlin na povrehu, piikryje se beton mokrymi
rohozemi. Za dvé uz tii hodiny po vybetonovdni mohou byt profezdny spdry kolem desky. K ut&snéni spdr se
doporucuje pouzit pryzové profily, protoze ro zdlivky za horkd je zbytkova vinkost v betonu piilis vysokd. Tésnéni
zdlivkami za horka by se mé&lo provést uz v pozdéjsi sméné.

Stazeni u hutnéni.

Casovd naroénost praci: 6 hodin

Oddélovaci fezy cca 1 hod.

Vyjmuti desky, trny, kotvy cca 1 hod.

Pokladka betonu cca 1 hod.

Doba tvrdnuti cca2 -3 hod.

Dodélavky (spary) cca 1 hod.




Dodnes pouzivand metodu oprav jednotlivych desek usfaltem neni levnéjsi, zejména pii provadéni v no&hich
smé&ndch, protoze michacky musi byt kvuali minimdalnimu mMnozstvi asfaltovych smési k dispozici celou hoc.
Opétovné je trebu poukdzat nu vyse zminénd rizika vzniku , vystieleni” desek (blow-ups) a na krdtkou zivothost
usfaltovych zaplat, Doby moznosti pojizdéni usfaltu se kryji s dobami tvrdnuti rychletuhnouciho betonu.

Opruvy celych betonovych desek zu poufZiti tohoto rychletuhnouciho betonu se redlizuji od roku 1997. Tyto
nové desky dodnes slouzi nu ddinicich se siinym provozem bez poskozeni.

Nu université v Kusselu byl pravé dokon&en vyzkumny projekt provadény z povéfeni Spolednosti pro vyzkum
silni¢nhiho stavitelstvi u dopravniho inzenyrstvi (FGSV). Tento vyzkumny projekt potvrzuje vynikujici kvalitu
rychletuhnouciho betonu, jeho vysokou odolhost proti mrazu a posypovym prostfedkdm d jeho dlouhou
Zivotnost. Tento vyzkumny zamér i zkusenosti z poslednich let ukazuji, Ze zde byl vyvinut systém umoziujici
opruavy betonovych krytl vozovek bez velkého omezeni provozu.

Diky pouzivani rychletuhnouciho betonu ziskavd betonovd technoloyie oproti asfaltu dalsi vyhody. Bylo by
7zGdouci, uby se v budouchu rozhodovalo o pouziti betonu hebo asfaltu podle ndkludd po celou dobu
Zivotnosti vozovky. Zde by se mélu zohlednit ekonomiku dusledkl dopravnich omezeni béhem oprav. To
by vedlo ke zvyienému pouzivani betonové technoloyie.

Mélo by se jit dokonce jesté ddl: zvazovat pouziti betonovych krytl vozovek i v jinych oblastech. Existuji
nupfiklud velké problémy s deformucemi u vyjetymi kolejemi v usfultovych plochdch v oblustech svételnych
kiizovatek, v zdlivech autobusovych zastGvek hebo na krunovych objezdech. Zde mUze pomoci pouzivani
betonovych krytd. Zkusenosti v Némecku u dulsich zemich ukdzaly, Ze vozovkovy beton juko stuvebni hmotu
nuchdzi optimdalni vyuZiti nejen nu ddinicich u letistich, nybrZ i v jinych oblustech u predstuvuje ndkludové
nejpfiznivéjsi variantu s nizkymi ndroky na Gdrzbu.
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Entscheidungskriterien flr den Bau von Betonfahrbahndecken
in Osterreich

Dipl.-Ing. Dr. GUnter Breyer
Bunhdesministerium fur Verkehr, Innovation und Technoloyie, Abt. 11I/ST2

Kurzfassung

Osterreich verfUyt Uber eine lunge Trudition beim Buuen von Betonfuhrbuhndecken. Die Betonbuuweise wird
im Autobuhnbau bei schwerer Verkehrsbelastung und im stadtischen Verkehr bei Bushaltestellen, Busspuren
und in Kreuzunygsbereichenh mit hohem Schwerverkehrsanteil eingesetzt. Der Beitray zeigt die Entwickluny der
Entscheidungyskriterien seit den 50er Juhren. Heute erfolgt die Entscheiduny hach gesumtwirtschuftlichen
Kriterien unter BerUcksichtiguny der hohen Lebbensduuer und des yeringeren Erhaltunygsbedurfes. Es wird aber
auch aufygezeigt, duss der Bonus der Betonbuuweise bei den Life Cycle Cost nur dunn zum Tragen kommt,
wenn die Decke richtig dimensioniert wird und eine hohe und gleichmdBige Quulitdt aufweist. Duzu ist es
erforderlich, duss die Betonindustrie, die Bauwirtschaft und der Bauherr gut zusammenarbeiten und fur eine
kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesseruny sowie fur die Schuffung und Beibehadltuny eines hohen
Quulitdtsniveuus sorgen.

1. Entwicklung des BetonstraBenbaues in Osterreich

Osterreich verfuygt Uber eihe lunge Traudition beim Buu voh BetonstruBen. Die ersten BetonstruBen in
LandstruBenbuu und im stadtischen StraBenbuu, insbesondere in Wien, sind aus dem Juhre 1925 dokumentiert.

Mit dem Autobuhnbuu wurde unmittelbur hach dem , Anschluss” Osterreichs un dus Deutsche Reich 1939
beyonnen und die ersten 20 Kilometer bei Sulzbury bis 1941 mit einer Betonfuhrbuhndecke fertiggestellt. Nauch
dem Ende der Besutzungszeit mit dem Staatsvertray 1955 wurde der Autobuhnbau wieder begonnen und in
den Jahren 1958 bis 1961 wurden 200 km, d.s. 70 % der Westuutobuhn zwischen Wienh unhd Sulzburg mit
Betondecke dem Verkehr Ubergeben.

Heute weist dus hdchstrangige StraBennetz in Osterreich 1.670 km Autobuhnen und 360 km SchnellstraBen mit
autobuhndhnlichen Ausbaukriterien auf. Rund 800 km dieses StraBennetzes wurden in Betonbuuweise errichtet.

Ab 1990 wurde mit der systematischen Erneuerunyg der alten Autobdahnen begonhen. Mit Hilfe der &ster-
reichischen Beton-Recycling-Buuweise wurde eine wirtschuftliche Méglichkeit entwickelt, ulte Betondecken
umwelfschohend in heue Betondecken umzuwandeln. Als wesentlicher Beitray zur Tunnelsicherheit wurde 2001
beschlossen, neue StraBentunnels Mit einer Lange von mehr als 1.000 m mit einer Betondecke auszurUsten.
Eine wichtige Rolle spielt der BetonstraBenbau auch in den GroBstadten. Bushaltestellen und Busspuren,
Staubereiche und Kreuzungsplateaus, aber auch ganze StraBenzuye wurden zunehmend mit Betondecken
ausyerustet. In Wien liegen rund 2 Mio. m? Betonfahrbahndecken, d.s. 5 % des yesamten Wiener StraBennetzes.

2. Entscheidungskriterien in der Vergangenheit

Zum besseren Verstandnis der heutfigen Entscheidungskriterien ist es wichtiy, die Entwickluny der
Entscheidungskriterien im Lichte der Gesumtentwicklung des &sterreichischen StraBenbdus zu sehen.

2.1 Kriterien in den 50er und 60er Jahren

Bei der Plununy und Ausfuhruny der ersten Autobuhnbaulose hach dem 2. Weltkriey wurde weitgyehend auf
die Erfuhrungen des Reichsuutobuhnenbaues (RAB) zurickygeuriffen. Alle wichtigen Autobuhnbaulose in den
50er und é60er Juhren wurden mit Betonfuhrbuhndecken ausyerUstet. Die bitumindse Bauweise war zu diesem
Zeitpunkt far schwer belustete Strecken hoch nicht technisch dusyereift.

2.2 Kriterien in den 70er Jahren

Mit zunehmender Entwickluny der Asphultbetonbauweise hat sich auch ein Wettbewerb zwischen ,schwarzer”
und ,weiBer” Bauweise eingestellt. Wdhrend die Ahwendung der Asphaltbauweise im normalen StraBenbau
praktisch auBer Streit steht, wurden die Vorteile der Betonbauweise bei hoher Verkehrsbelustung durchweys
anerkannt, Du jedoch Asphdltkonstruktionen in der Regel immer billiger waren und Wirtschuftlichkeitsvergleiche
im heutigen Sinne noch lange kein Thema waren, wurde im damaligem Bautenministerium ein ,Deckenplan”




entwickelt und 1972 publiziert. In diesem Deckenplun wurde die Deckenhbuuweise (Asphult oder Beton) fur dlle
dumuails geplunten Autobuhnbauvorhaben festgeleyt.

Die wichtigsten Entscheidunyskriterien waren dufur

O Verkehrsbelustuny (insbesondere LKW-Anteil)

O Geoloyische Verhdltnisse

O Anlugeverhdiltnisse (Anteil un Steigunysstrecken)

O Prdferenz der einzelnen Autobuhnverwaltungen in den einzelnen Bundesldndern

Im letzten - nicht zu unterschdtzenden - Punkt ist dumails stark die lokule bauwirtschaftliche Situation und die
Verfugburkeit entsprechend geschulten Fuchpersonals in den Verwaltungen fur die Plununyg und Uber-
wuchuhy der Betondeckenbuulose eingeflossen. Wesentlicher Zweck dieses Deckenplanes wdaren einerseits
klare Entscheidunyskriterien fur die lokale Ausschreibungsbehdrden und eine Minimierunyg der Interventionen
im Vergubestadium. Andererseits sollte dumit ein , Fleckerlteppich” vermieden werden, d.h., duss [dngere
Strecken mit einheitlicher Oberbaustruktur gebaut werden sollte.

2.3 Kriterien in den 80erJahren

In dieser Zeit hat die fechnische Entwicklung des AsphdilistraBenbaues groBen Fortschritt gemacht. Mit dem
Einsutz von polymermodifiziertem Bitumen und aunderen SpezialzusGtzen konnten standfeste Tragschichten
entwickelt werden. Die Entwickluhy der Druinusphualtbauuweise brachte einen wichtigen Beitrag zur
Verkehrssicherheit und zur Verminderunyg der Larmbelustung entlang der StraBen.

Die buutechnhische Vergleichburkeit verschiedener Oberbaukonstruktionen wurde erstmals 1986 in den
Richtlinien und Vorschriften fur dus StraBenwesen (RVS 3.63) definiert, Wesentlich war dubei die Definition von
Lustklaussen hauch dem Prinzip der Normlustwechsel sowie die Bemessunhy und Stundurdisieruny der damails
Ublichen Oberbauvarianten. Bemerkenswert ist, duss schon damals Asphaltkonstruktionen auf eine 20-jdhrige
Lebensduuer dimensioniert wurden, wdhrend Betonkonstruktionen auf 30 Juhre uusyelegt wurden. Dumit war
duber uuch der Deckenplun aus 1972 obsolet und der Oberbuu wurde zunehmend im Wettbewerb dusyeschrie-
ben und vergeben, wobei es keine kluren Richtlinien gub, wie die Idngere Lebensduuer zu bewerten war.

Die 80er Juhre waren auch die Zeit, in der der Bedurf an heuen Autobuhnen und SchnellstraBen mit den bud-
ygetdren Moylichkeiten nicht Schritt halten konnte. Es begunn die Kreditfinunzieruny der Autobuhnen und
SchnellstraBen und die Grunduny der StraBensonderygesellschuften. Eines der Schlagworte war damuails: |, Wir
mussen in die Lange und hicht in die Breite und Dicke buuen”. Der StraBenoberbuu wurde duher in der Reyel
im Wettbewerb nach den Kriterien der Neubuukosten vergeben. Die Betonbuuweise hatte duamals kaum
eine Chunce.

Mitte der 80er Juhre staghierte uuch die Weiterentwicklung der Betonbuuweise und muByebliche
Entscheidungstrdger in Industrie und Verwaltung begunnen um Fortbestaund der Betonbuuweise zu zweifeln.
Die wichtigsten Kritikpunkte waren: zu teuer, zu laut und nur schlecht und langwierig zu repurieren.

2.4 Kriterien in den 90er Jahren

Es ist in erster Linie den Anstrengunygen des Osterreichischen Zementforschunysinstituts zu verdunken, duss
es - entyeyen den dUsteren Prognosen - Ende der 80er Juhre einen wesentlichen Innovationsschub einleitete.
Hier wurden die Grundlagen fur die Neue Osterreichische Recyclingbauweise erarbeitet, die es ermoglichte,
die yesumte ulte Betondecke in der neuen Decke und in der darunter liegenden Zementstabilisieruny wieder
zu verwenden. Vonh yroBer strateyischer Bedeutuny war die Entwicklung einer neuen |drmurmen
Betonoberfladche mit einer feinen Waschbetonstruktur. Zur raschen Reparatur von Betonfeldern wurde ein
12-Stunden Beton entwickelt, der mit herkdmmlichen Gerdten verarbeitet werden konnte. Dumit war es moglich,
Instandhaltungsarbeiten in einer 24-Stunden Sperre durchzuflUhren.

Die Renuissunce der Betondeckenbuuweise Anfunyg der 90er Juhre wurde begleitet und unterstUtzt von einer
starken Zunhuhme des Schwerverkehrs und der Tatsache, duss die Preisdifferenz zwischen einer entsprechend
hoch entwickelten Asphaltkonstruktion und einer Betondecke deutlich kleiner wurde.

Der Wettbewerb wurde duher flr die Betonbuuweise wurde wieder interessant, insbesondere dann, du es
geluny, die ldngere Lebensduuer und den geringeren Erhaltungsbedarf als Vergabekriterien berticksichtigt
wurde. Die Praxis der dumdaligen Zeit zeigte, duss die Betonbuuweise bei Mehrkosten bis zu 10 % gute Chancen
hatte. Die Folgen dieser Entwicklung war einerseits die fur den Bauherrh positive Auswirkuny, duss die
Asphdltpreise im Wettbewerb wieder sunken. Andererseits, wechselte der Oberbuutyp oft von Baulos zu Baulos.
Technisch erguben sich auch Probleme bei der Brickenplununyg, die praktisch immer weit vor der Festlegunyg
des Oberbuutyps im ungrenzenden Freilundbereich entschieden werden sollte.

Ein wichtiger Markstein in den 90er Juhren war auch die Ubertragung dller Autobahnen und SchnellstraBen un
die ASFINAG im Juhre 1997. Wesentliches Kriterium war, dass die ASFINAG zwar dls Aktiengesellschaft zu 100 %
im Eigentum des Bundes verblieb, uber weityehend eigenwirtschaftlich agieren konnte, da sie keine
Budgetmittel mehr beunspruchte. Die ASFINAG finanziert sich seither zur Gdnze aus dem Kapitalmarkt und cus
eigenen zweckyebundenen Einnuhmen, wie z.B. uus den Mauterldsen.
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Mit der Erstellung mittelfristiger (5 - 10 Jahre) und langfristiger (30 - 50 Jahre) Finanzpldnen gewann auch dus
Denken in Life Cycle Costs un Bedeutuhy und Wirtschuftlichkeitsvergleiche unter Berlcksichtiguny des
Erhaltunys- und Erneuerunygsbedurfes innerhulb der Lebensduuer wurden verstdrkt eingesetzt. Als Grundluge
duzu diente die RVS 2.21 , Wirtschuftlichkeitsuntersuchungen von Oberbaukonstruktionen im StraBenbuau”, die
Ende der 90er Juhre in einigen Bundesldndern erstmuils uls Entscheidunygskriterium herungezoyen wurde und
2001 dunn fUr ulle BundesstraBen verbindlich erklGrt wurde.

3. Entscheidungskriterien heute

Heute erfolgt die Wahl der Oberbaukonstruktion bei Autobuhnen und SchnellstraBen hach den Kriterien des
Pavement Munugements unter BerlUcksichtiguny der prognostizierten Life Cycle Cost. Mit der oben genunnten
RVS steht ein yeeignetes Plununysinstrument zur Verflguny.

FUr schwer und sehr schwer bedunspruchte StraBenzliye (ub einer DTLV von cu. 8.000 Schwerfuhrzeugen pro
Tuy) steht die Betonbauweise praktisch auBer Streit. Aber auch dort, wo ein hoher Anteil von Steigungen vor-
herrscht, wo langsum gefdahren oder oft gestaut wird, hat die Betonbauweise schon bei geringerer Verkehrslast
ihre wirtschuftliche Berechtiguny. Ein gutes Beispiel duflr ist die standige Zunuhme von Betondecken im Wiener
Studtyebiet.

Abbilduny 1 zeigt schematisch die Einsautzdomdnen fur Asphalt- und Betonkonstruktionen in Abhdngigkeit von
der Verkehrsbelustung und vom Anteil an Strecken mit lungsamem Schwerverkehr. Im Uberschheidungsbereich
der beiden Domdnen mussen die fur dus jeweilige Bauvorhaben wichtigen gesamtwirtschaftlichen Kriterien
und der im Wettbewerb erzielte Preis herangyezoyen werden.
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Abb. 1: Entscheidungsschema fiir die Wahl von Oberbaukonstruktionen

4. Schlussbetrachtung

Betonfuhrbuhndecken sind fir schwer und sehr schwer belustete StraBen wirtschuftlich und wettbewerbsfdhiy,
wenn sie auf eine 40 bis 50jdhrige Lebensduuer konzipiert sind und die ersten 15 bis 20 Juhre so gut wie keine
ErhaltungsmuBnahmen bendtigen. In der durauf folgenden Zeit sollten, je hach Beunspruchung, eine bis muxi-
mal zwei groBere Instundsetzungskumpagnen erforderlich sein, bei denen der Fugenhverguss erneuert,
Einzelfelder und Fugenschdden suniert und erforderlichenfdaills ein bitumindser Dunnschichtbeluy aufyebracht
wird.

Jede Deckenbuuweise ist ein Kompromiss zwischen den positiven und hegutiven Eigenschuften der jeweiligen
Konstruktion. Die absolut richtige Bauweise gibt es nicht. Beim Bau von Deckenfuhrbahnen ist immer zu
beuchten, duss die Betonherstellung und der Einbau relativ anspruchsvoll und schwieriy ist und duss gut
geschultes und erfuhrenes Personal beim Einbau uhd der Uberwauchuny eingesetzt werden sollte. Kleine
und grdBere Fehler und Schlumpereien verzeiht die Betonbauweise meist nicht. Nachbesserungen, wie z.B.
bei der Ebenheit, der Griffigkeit oder im Fugen-Dubel-System sind meist sehr aufwdndig und mit deutlicher
QuulitatseinbuBe verbunden.




Dumit der Life-Cycle-Bonus der Betonbauweise voll zum Tragen kommt, muss die Decke richtig dimensioniert
sein (Dicke, Fugenubstaund, DUbel) GegenUber der theoretischen Dimensionierunyg sollfen Reserven eingebaut
werden (z.B. 2 cm zusdtzliche Dicke). Bei der Betonherstelluny und dem Einbuu ist fur eine hohe und yleich-
mdBige Quulitdt zu sorgen. Gute Voruussetzungen duflir bestehen, wenn die Betonindustrie, die Buuwirtschuft
und der Bauherr gut zusummenarbeiten.

Die Zement- und Betonindustrie muss bereit sein, die Buuweise stdndiy weiterzuentwickeln und zu verbessern
und fur Quulitdtssicheruny und Schuluny zu sorgen. Die Bauwirtschuft und der Auftragnehmer mussen tber
gute Gerdte und yeschultes und erfuhrenes Personal verfligen. Die Firmen mussen in einem hohen
Quullitatsniveuu einen Wettbewerbsvorteil flr inr Unternenmen sehen.

Auch der Bauherr muss Uber geschulte Mitarbeiter verflUgen, die die Vorteile von Alternativbauweisen erken-
nen und bereit sind, sich mit neuen technischen Losungen auseinander zu setzen. GroBe Verantwortung kommt
dem Buuherrh auch bei der QuuilitGtskontrolle durch erfunrene und entscheidungskompetente Techniker zu.
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Kritéria pro rozhodovani pro stavbu vozovek s betonovym
krytem v Rakousku

Dipl.-Ing. Dr. GUnter Breyer
Bunhdesministerium fur Verkehr, Innovation und Technoloyie, Abt. 11I/ST2

Struény obsah

Raukousko md dlouhou fradici ve stavibé vozovek s betonovym krytem. Betondiskd technologie se pouziva pfi
vystavbé ddinic s velkym dopravnim zatizenim o v méstské dopravé u autobusovych zastdvek, u jizdnich
pruhl pro auutobusy U v oblusti kfizovatek s vysokym podilem tézké dopravy. Tento pfispévek ukuzuje vyvoj
kritérii pro rozhodovdani od 50. let. Dnes probihd rozhodovani podle kritérii ekonomiky juko celku se zietelem
nu dlouhou zivotnost a minimdalni pozadavky na Gdrzbu. Je viak také poukdzdno nu to, ze vyhody beto-
ndrské technoloygie se u hakladU ha zivothost (Life Cycle Cost) projevi pouze tehdy, je-li kryt vozovky sprdvné
dimenzovdan u md vysokou u konstuntni kvalitu. Proto je nuthé, uby betondisky primysl, stuvebnictvi u investor
dobfe spolupracovuli u zajistovuli trvaly rozvoj u zlepsovani, dle tuké vytvaieni u udrzovani vysoké drovné
kvdlity.

1. Vyvoj ve vystavbé betonovych vozovek v Rakousku

Rukousko Md dlouhou fraudici ve vystuvbé betonovych vozovek. Prvni dokludy o betonovych vozovkdach pfi
vystavbé silnic hu venkové u ve méstech, zejménau ve Vidni, pochdzeji z roku 1925,

Stavbu ddinic zaudulu bezprostifedné po unexi Rukousku Némeckou Fi§i v roce 1939 u prvnich 20 kilometrd
vozovky s betonovym krytem bylo postaveno u Sulzburgu do roku 1941. Po konci obsuzeni se Statni smlouvou
v roce 1955 znovu zupodulo se stuvbou ddinic u v letech 1958 uz 1961 bylo uvedeno do provozu 200 km,
tzn. 70 % Zapudni ddinice mezi Vidni u Sulzburgem s betonovym krytem.

Dnes ma sit silnic nejvy3sino vyznaumu v Rukousku 1 670 km ddinic a 360 km rychlostnich silnic s parametry
podobnymi ddinicim. Zhruba 800 km této silnichi sité bylo postaveno betondiskou technoloyii.

Od roku 1990 se zapoculo se systematickou obnhovou starych ddlnic. Pomoci rakouské stavebni technoloyie
recyklace betonu byla vyvinuta hospoddrnd moznost ekologické piemény starych betonovych krytd vozovek
na hové. Juko podstathy pfispévek k bezpe&nosti dopravy v tunelech bylo v roce 2001 rozhodnuto oputfit
noveé siinichi funely deldi nez 1 000 M betonovym krytem vozovky. Vyznamnou roli hrdje vystavba betonovych
vozovek tuké ve velkoméstech. Zastavky autobust a jizdni pruhy pro autobusy, Useky, kde se tvofi zacpy
u plochy kiizovatek, dle i celé silnicni tahy se ve stdle vétsi mife oputiuji betonovymi kryty vozovek. Ve Vidni
je betonovy kryt vozovky na cca 2 mil. m?, 1j. na 5 % celé videnské silnichi sité.

2. Kritéria pro rozhodovani v minulosti

Pro lepsi pochopeni dnesnich kritérii pro rozhodovdani je dllezité podivat se ha vyvoj kritérii pro rozhodovdani ve
svetle celkového vyvoje rakouského silnichiho stavitelstvi.

2.1 Kritéria v 50. a 60. letech

Pfi pldnovdni a vystavbé prvnich Usekd ddinic po 2. svétové vdice se v rozsahlé mife vyuzivalo zkusenosti
Risského ddinicniho stavitelstvi (RAB). Viechny dulezité dalniéni Useky v 50. u 60. letech byly provedeny
s cementobetonovym krytem. Asfaltovd technologie v té dobé jesté nebylu pro siing zatizené Useky dosta-
tecné vyspéld,

2.2 Kritéria v 70. letech

S pokracujicim vyvojem usfultové technoloyie vzhikla konkurence mezi "Cernou” u "bilou" technologyii.
Zatimco pouzivani usfultové technoloygie je pfi hnormdlnim silniénim stavitelstvi prakticky mimo diskusi, byly
veskrze uzndvdny vyhody betondiské technologie pii siiném dopravnim zatizeni. Protoze viuk byly usfultové
konstrukce zpravidla vzdy levn&j§i u o srovhdnich hospoddrnosti v dne3nim smyslu jesté zduleka nemohlu
byt fed, vypracovulo tehdejsi Ministerstvo vystavby ,pldn krytd vozovek™ u v roce 1972 jej zvefejnilo. V tomto
pldnu byl stunoven zpUsob stavby krytd vozovek (usfult nebo beton) pro viechny tehdy pldnované zameéry
vystavby ddinic.




Nejdulezitéjsimi kritérii pro rozhodovdani tak byly:

0 dopravni zatizeni (zejména podil ndkladni dopravy),

O yeoloyické pomeéry,

O poméry u konkrétniho dila (podil Usekl ve stoupdni),

0 preference jednotlivych sprav ddinic v jednotlivych spolkovych zemich.

V posledné& uvedeném bodé - ktery nelze podcenovut - se zietelné odrdzela tehdejsi situace v misthim
stavebnictvi u u jednotlivych sprav dostupnost odbornych pracovnikd s potfebnou kvalifikuct pro pldnovani
u stavebni dohled pro Useky s cementobetonovym krytem. Zakladnim Gcelem tohoto pldnu krytl vozovek
byla ha jedné stran jasnd kritéria rozhodovdani pro misthi Gfady vyhladujici vybérovd fizeni a minimalizace
zGsuhU ve stadiu zaddvdni. Na druhé strang tak mélo byt zabranéno , flekatému koberci”, 1zn. delsi Useky
musely byt stavény s jedhotnou skludbou horni stavby.

2.3 Kritéria v 80. letech

V této dobé zuznamenal fechnicky rozvoj stavby asfaltovych silnic velky pokrok. Diky poufZiti asfaltu uprave-
ného polymery d jinych specidlnich pfisad byly vyvinuty trvanlivé konstruk&ni vrstvy., Rozvoj stavby drendznich
usfultovych povrchl vyznamné prispél k bezpednosti dopravy u ke snizeni emisi hluku z povrchu vozovek.

Stavebné-technickd srovndni riznych konstrukei horni stuvby bylo poprvé definovdno v roce 1986 ve
Smérnicich u pfedpisech pro siiniéni stavitelstvi (RVS 3.63). Podstutnd pii tom bylu definice tfid zutizeni nu
principu hormového stiiduvého zutézovani u dimenzovdni u stundurdizauce tehdy bé&znych variant kon-
strukce horni stavby. Je pozoruhodné, ze jiz tehdy byly usfaltové konstrukce dimenzovany na 20-letou Zivothost,
zutimco betonové konstrukce byly dimenzovdany na 30 let. Tim viuk také prestal byt aktudini pldn krytd
vozovek z roku 1972 a horni stuvba vozovky bylu ve stdle vétsi mife vypisovanu u zaddvdna ve vybérovych
fizenich, pficemz neexistovuly jusné smérnice, juk se md hodnotit deldi Zivothost.

V 80. letech tuké jiz potiebu novych ddlnic u rychlostnich siinic nemohlu drzet krok s moznostmi rozpod&tu.
Zacdlo Gvérové financovani ddinic a rychlostnich silnic a zaklGddni specidinich silniénich spolednosti. Jednim
z tehdejsich hesel bylo: ,Musime stavét do délky u he do §itky u tloustky”. Horni stavbu vozovky proto byla
zpravidlu zaddvdnu ve vybérovém fizeni podle kritérii ndkladd nu novostuvbu. Betondiskd technoloyie
meéla tehdy slabou sunci.

V poloving 80. let staghoval i dulii vyvoj betondiské technologie u vyznamné rozhodovaci subjekty v primysiu
a ve spravé zacaly pochybovat o Zivotaschopnosti betondiské technologie. Nejvyznamnéjsi argumenty
pfi kritice byly: piilis dranhd, piilis hlucnd a pouze jputné u zdlouhavé opravitelnd,

2.4 Kritéria v 90. letech

Je to v prvni fadé UGsili rakouského Vyzkumného Ustavu cementu, jemuz vdé&ime zu to, Ze — oproti temnym
pfedpovédim - koncem 80. let doslo k vyznamnému inovadnimu posunu. Zde byly zpracovany zaklady Nové
rakouské recyklucni stuvebni technoloyie, kterd umoznilu opé&tovné pouziti celého sturého betonového krytu
v hovém krytu u v podkladni vrstvé stmelené cementem. Velky strategicky vyznam mél vyvoj hového beto-
nového povrchu s hizkou hlu¢hosti s jemnou strukturou vymyvaného betonu. Pro rychlé opravy betonovych
poli byl vyvinut 12-hodinovy beton, ktery bylo mozno zpracovavat b&znymi zafizenimi. To umozhilo provadéni
Udrzby béhem 24-hodinové uzavirky.

Renesunce technoloyie betonového krytu na zaddtku 90. let byla doprovdzenu u podporovana silnym
narlstem 1&zké dopravy u skutednosti, Ze se vyrazné shizil cenovy rozdil mezi usfultovou konstrukei odpo-
viddijici vysoké Urovné u betohovym krytem vozovky.

Proto se stalu betondiskd technoloygie opét konkuren&né zajimavou, d to zejména proto, ze se poddifilo, uby
del3i Zivothost u nizsi potfebu Gdrzby byly zohlednény jako kritéria pro zaddavdani. Praxe z tehdejsi doby ukazo-
vala, Ze méla betondiskd technologie pii ndkladech, vyssich o max. 10 %, dobré vyhlidky. Dusledkem tohoto
vyvoje byl ha jedné strané pro investory pfizhivy opétovny pokles cen asfaltu, na druhé strané se Casto ménil
typ konstrukce vozovky od Useku k Gseku. Vznikaly také technické problémy pii pldnovani mostd, o nichz se
frakticky vzdy mélo rozhodovat dlouho prfed stanovenim typu horni stavby v sousedicich Usecich.

Dulezitym meznikem v 90. letech bylo rovnéz pievedeni véech ddinic a rychlostnich silnic pod ASFINAG v roce
1997. DUlezitym kritériem bylo, aby ASFINAG sice jako ukciovd spolecnost zUstala 100 %-né ve viastnictvi statu, ale
aby mMélu rozsdhlé pravomoci pro sumostatné hospoddaieni, protoze jiz necerpala prostiedky ze stathiho
rozpoctu. Od té doby se ASFINAG zcela financuje z kapitdlového trhu a z viastnich Gcelové vazanych piijma, jako
nUpr. z vynosd mythého.

S vypracovanim sttednédobych (5 - 10 let) a dlouhodobych (30 - 50 let) finuncnich pldnd nabylo na vyznamu
také uvazovdni o celkovych ndkludech po dobu Zivothosti vozovky (Life Cycle Costs) a ve zvysené mite se
zacdlo pouzivat ekonomické porovndni se zietelem na potiebu Gdrzby o obnovy v prabéhu Zivotnosti. K tomu
slouzila juko podklad smérnice RVS 2.21 ,Rozbor hospoddrnosti horni stavby vozovek v silnicnim stavitelstvi”,
kterd byla koncem 90. let v nékterych spolkovych zemich poprvé pouzita jako kritérium pro rozhodovani
a v roce 2001 puk byla prohldsena za zavaznou pro véechny statni silnice.

33




3

34

3. Kritéria pro rozhodovani dnes

Dnes probihd volba horni stavby vozovky u ddinic o rychlostnich silnic podle kritérii Pavement Managementu
se zohlednénim pfedpokliGdanych ndkladd na zivotni cyklus. Vyse zminénd RVS piedstavuje vhodny ndstroj
pro pldnovani,

U silni¢nich tahd se silnym a velmi siinym zatizenim (od pramérného denniho pod&tu ndkladnich automobild
ccu 8 000 t&zkych vozidel) prakticky heni sporu o betonové technoloyii. Aviak i tam, kde pieviadda vysoky
podil stoupdni, kde se jezdi pomalu hebo kde se &usto tvoii zGcpy, Ma betonovd technoloygie své ekonomické
opodstatnéni i jiz pfi nizdim dopravnim zatizeni. Dobrym piikladem toho je stdle rostouci podil betonovych
povrchl v oblusti mésta Vidné,

Na obr. 1 jsou schématicky zndzornény hlavni oblasti vyuziti asfaltovych a betonovych konstrukei v zGvislosti
nu dopravhnim zatizeni u ha podilu hu Gsecich s pomualou téZkou doprauvou. V oblusti, kde se obé& hlavni
oblusti protingji, musi byt plibrana celkovd ekonomickd kritéria ddlezitd pro piislusny stavebni zamér a cenu
dosuzend v soutézi.

prostor pro soutéz
velky
maly
000 S000 8000 10000
Obr.1: Schéma rozhodovdni pro vybér konstrukce vozovky

4. Zaver

Betonové kryty vozovek jsou pro silnice se silnym < velmi silnym zatizenim hospoddrné u konkurenceschopné,
pokud jsou koncipovany na 40 uz 50-letou Zivothost u b&hem prvnich 15 uz 20 let nevyzaduji pokud mozno
Zz4dnou udrzbu. Poté by mélu byt, podle hamdhdni, potfebnd jednu, hanejvys dvé vétsi ukce ddrzby, pfi nichz
by bylu obnovenu zdlivku spdr, bylu by sunovdna jednotlivd pole u poskozené spdry u podle potieby by bylu
provedena tenkd usfaltovd vrstva,

Kazdd technologie stavby krytu vozovky je kompromisem mezi kladnymi o zGpornymi viastnostmi pisluiné
konstrukce. Absolutné spravnd technologie neexistuje. Pfi vystauvb& vozovek s betonovym krytem je vzdy
tfeba davat pozor na to, Ze vyrobu betonu d jeho poklddka je pomeérné ndrocnd a t&zkd u ze by poklddku
a odborny dohled méli provadét dobre vyskoleni a zkueni pracovnici. Velké ani malé chyby ani hedbualost
betondiskd technologie vétiinou heodpousti. Dodutecné opravy, juko napf. rovnosti, drsnosti nebo systému
frnd ve spdrdch, jsou vétsinou velmi pracné d jsou doprovdzeny znacnou Gjmou kvality.,

Aby se plné projevilu vyhodu Zivotniho cyklu betonové technoloyie, musi byt kryt vozovky sprdvné dimen-
zovdn (tloustka, vzddalenost spdr, trny). Mély by byt vytvofeny rezervy oproti teoretickému dimenzovani
(hapf. havysend tloustka o 2 cm). Pii vyrobé betonu d jeho pokliddce je tfebu zdiistit vysokou a konstantni
kvdlitu. Pro to je dobrym predpokiadem spoluprdce primyslu betonu, stavebniho hospoddistvi a investorad,

Pramysl vyroby cementu u betonu musi byt ochoten trvale rozvijet u zlepsovut technoloyii u pecovut o kvalitu
a vyskolovdni. Stavebni pramysl a zhotovitel musi mit k dispozici dobrd zafizeni u zku§ené pracovniky. Firmy
musi vidét ve vysoké Urovni kvulity svou konkuren&ni vyhodu.

Také investor musi mit vyskolené pracovniky, ktefi rozeznuji vyhody ulternativnich stavebnich technoloyii
d jsou ochothi vypordaduat se s hovymi technickymi fedenimi. Investor md tuké velkou zodpovédnost pii kontrole
kvuality svymi techniky, ktefi musi byt zkuseni u kompetentni rozhodovut,
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Dr. -Ing. Lissi Pfeifer, Berlin

Das Rechenprogramm AWDSTAKO zur Bemessung von
Betondecken - Verfahren nach Pfeifer

Betondecken verhalten sich anders als Asphaltbefestigungen, daher gelten andere Bemessungsgrundsdtze!
O die Betondecke urbeitet fur sich dllein!

Zuila|

je steifer die Unterlage,
* desto geringer die Auflagerungsfliche
e desto hoher die Spannung innfolge Eigenwicht und Verk

bei geringer Anpassungsfahigkeit

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben FE-Nr. 08.160/2000/CRB
Bemessungsverfahren fir Betonbau

BETONDECKEN FUR STRASSENVERKEHRSFLACHEN
Lastannahmen, Berechnung, Nachweisfihrung

Fachtechnisches Hundbuch, Ausgabe 04-2002
Rechenprogramm AWDSTAKO, Version 1.0

Bundesunstalt fUr StraBenwesen
Dr.-Iny. L. Pfeifer, Berlin

Dipl.-Ing. Kiehn

e, Dresden

Dipl.-Ing. Villaret, Honow
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In Deutschlund ist der Oberbuu von Verkehrsfldchen bisher ausschlieBlich unhund der stundurdisierten
Befestigungen der RSTO gereyelt. Dus yilt auch fur die Festleguny der Dicke der Betondecken.

Mit der Progrummentwicklung werden die Festlegungen der RStO hicht auBer Kruft gesetzt; diese stellen den
Reyelfall dar.

Mit standardisiertem Schichtenaufbau (RStO)

Voraussetzungen:
e die Einhultunyg der Mindestunforderungen bzw. der Spielrdume der ZTV
e eine mittlere Achslustverteiluny

Keine Differenzierburkeit nach
o Zuyfestigkeit
o Pluttenyeometrie
e ubweichenden Achslusten und deren Verteiluny
e Art der Reifenbestickung u.a.m.

Mit Verfahren der freien Bemessung

e BerUcksichtiguny der o0.9. EinflussgréBen

« Vermeidunyg von Unterbemessungen/Uberbemessungen

e GeyenhuUberstellung des einwirkenden mit dem aufhehmbaren Moment

¢ Bilduny eihes ineinunder greifenden Komplexes aus Lastannuhmen, Berechnuny und NachweisfUhruny
e Definition von Grenzzustanden

¢ Verwenduny von Teilsicherheitsfuktoren (Last- und Anpussungs-(Material-)faktoren,

Gesumtsicherheitsfaktoren entfallen dlso.

Die Nachweisflihrung erfolgt mit 6 Nachweisfdllen:

¢ Quuisistutische Nuchweise im Grenzzustund der Tragfdhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
¢ Ermudunygshachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit jeweils fUr die Quer- und Ldngsfuge

Die gréBte sich ergebende Dicke ist die maBgebende.
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Sicherhelsabstand rwischen der Veredung der elmwirkenden
und aufnehmbarsn Moments
ahan: aligemelnas Bauwessn unten: Strakenbau

!

.lf\\ I'II Il'|I
||I \

y

N A

Erflisse auf die Owckerdemessung von Betondecken fur Verkehrsflachen
«ginzeln und Ubertager -

1 ey ""m“t ¢,“'| ,:"’ veasmaer | | irswmegas

Einflisse auf die Dickenbemessung von Betondecken fir VerkehrsfiGchen
- einzeln und Uberlagert -

Einwirkendes Moment - aus Verkehr

e Muximule Rudlust — Reyelfull/Sonderlust
e Verkehrsmischuny
e MuByebende Bezuysuchse
e Anzuhl dyuivalenter Achstibergdnye
e Achskonhstellation
e zugeordnete Reifenurten
e zugeordnete Kontuktdricke
e Enftwurfsyeschwindigkeit, yuf. konstunte Lust
e StoBfuktoren uls Funktion der
- Belustuny
- Geschwindiygkeit
- Ebenheit




Einwirkendes Moment - aus ungleichmaBiger Temperatur-/Feuchtenverteilung
¢ Lunyzeit- Juhresgyunglinien, uuch ygebietsubhdnyiy
o Tugesyunglinien der Temperuturverteiluny
¢ Pluttenverformuny uus unygleichmdBiger Feuchtenverteiluny
e Gunylinien der Pluttenverformuny
o Wdrmedehnzanhl
e Totulmodul

Aufnehmbares Moment - Materialeigenschaften

o Zuyfestigkeit

e E-Modul bei Zugbeunspruchuny
o Querdehnzahl

e ErmUdunyszuyfestigkeit

Aufnehmbares Moment - Konstruktionseigenschaften

o Tragfdhigkeit, Anpussungsfahigkeit, Umlagerungsbestdndigkeit der Unterluge

e Pluttenubmessunyen
e QuerkruftUbertragunyg in den Fugen
e uusfUhrunysbedingte Dickenstreuuny der Decke

Die Zeitauufwdndige Ermittlung der Zahl der Achstubergdnge wdhrend der Nutzungsdauer (B-Zahl)
— uhd dumit uuch der Buuklusse fur den Regelfull der RSTO -

fallt beildufiy bei der Anwendunyg von AWDSTAKO ub.
Erst dunuch folgt intern die weitere Verurbeituny der Verkehrsdaten.

StC = StraBenbetonklasse
Beispiel einer StraBenbetonklusse:

StC 30/37 - 3,3

erster Wert: chardkteristische Mindestdruckfestigkeit un
Zylindern fck,cyl

zweiter Wert: chardkteristische Mindestdruckfestigkeit an
Warfeln fy e

dritter Wert: charakteristische Mindestspualtzugfestigkeit

dn Zylindern fy,

(zugehoriger Wert un Bohrkernscheiben = fCle core)

39




D StraBenbetonklasse mit zugeordnetem Zug-ElastizitGtsmodul
StraBenbetonklasse Ecim (N/mm?)
StC 20/25-2.4 35000

StC 20/25-2,7

StC 25/30-2,7
StC 25/30-3.0 37 000
StC 25/30-3.3

StC 30/37-3.0
StC 30/37 -3.3 39 000
StC 30/37 -3.7

StC 35/45-3.3
StC 35/45-3,7 41 000
StC 35/45-4,0

StC 40/50-4.4 43 000

Spaltzugfestigkeitsnachweis bei der Bemessung von Betondecken

Grunde:

¢ dllgemein, internutionul ungewendete Verfahrensweise fur die Bemessung unbewehrter Betone,
¢ hicht vorhandene feste Korrelation zwischen Druck- und (Spult-)zugfestigkeit,
o Mdylichkeit, die Zugfestigkeit in situ als Bauwerksfestigkeit zu prufen

Weitere Grinde:

e Festigkeitsermittlung un der Deckenober- und -unterseite

¢ Ahwenhduhy des ygleichen Prufverfahrens am Laborprifkédriper und am Bohrkern
¢ Ermittluny der Zugfestigkeit beim 5%-Quuntil aus Bohrkernprufungen

¢ Bestimmuny der Druck- und Spultzugfestigkeit an Bohrkernscheiben eines Kerns

ARBEITSAUSSCHUSS: BEMESSUNG UND STANDARDISIERUNG DER VERKEHRSFLACHENBEFESTIGUNGEN
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN

FGSV - Arbeitspupier
Nr. 63

Mechanisches Verhalten von unbewehrten
Betondecken in Befestigungen
flr Verkehtsflichen

-EihgunygsyréBen in die Bemessuny-
(Muaterialkennwerte)

Ist unter sonst gleichen Bedingunyen die Variante 1 oder 2, die bemessunygstechnisch yleichwertiy sing, Uber
den Nutzunyszeitraum wirtschuftlicher?

M Variante 1: 30 cm dicke Decke
5 m Querfugenubstund
2 cm weniger Dicke
©
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Variante 2: 32 cm dicke Decke
6 m Querfugenubstund
(Fugenlénge/-pflege 20 % reduziert)

Ist unter sonst gleichen Bedingunyen die Variante 1 oder 2, die bemessungstechnisch gleichwertig sing, Uber
den Nutzunyszeitraum wirtschuftlicher?

Variante 1: 28 cm dicke Decke uuf Schottertragschicht
4 cm mehr Dicke

Variante 2: 24 cm dicke Decke auf Asphalttragschicht
2 technologische Linien mit unterschiedlichem Bindemittel

Ist unter sonst gleichen Bedingunyen die Variante 1 oder 2, die bemessungstechnisch gleichwertig sing, Uber
den Nutzunyszeitraum wirtschuftlicher?
Variante 1: 33 cm dicke Decke auf Schottertragschicht

(geringe Zugfestigkeit; 6 cm mehr Dicke)

Variante 2: 27 cm dicke Decke uuf Schottertragschicht
(hohe Zugdfestigkeit; 6 cm weniger Dicke)
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Einflisse aus

e Achslustverteiluny und -konfiguration

e Reifen- und Fuhrzeuy- bedingter Lusteinfraguny
e konstruktiven Merkmulen

¢ BaustoffkenngréBen Y

hdaben einen erheblichen Einfluss uuf die erforderliche Deckendicke.
Werden diese hicht hinreichend gyenuu berlcksichtigt, kunn es zu vorzeitiger Rissbildunyg kommen.

Dus vorgestellte Verfahren zeigt Mdglichkeiten zur Erhdhuny der Plununyssicherheit,

Zu betonen ist:
jedes Bemessungsverfahren kann nur so zutreffend sein, wie die einzufUhrenden EingangsyrdRen.

Anwendung AWDSTAKO

o Ermittluny der Deckendicke bei Entwarfen
0 bei hdher bekunnter Belustuny
0O unter BerUcksichtiguny von Muterial- und Konstruktionsvarianten
O bei streifenweiser Erneueruny bei beschrdnkter Bauhdhe

e Erarbeituny und Bewertung von Nebenanygeboten

¢ Im Ruhmen von Funktionsbuuvertragen

AWDSTAKO soll die RSTO 01 nicht ersetzen, sondern der Vergleichbarkeit unterschiedlicher konstruktiver und
stofflicher Varianten dienen — auch bei von der Regel abweichenden Beunspruchungen.
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Vypoctovy program AWDSTAKO k dimenzovdni betonovych
kryta - postup podle Pfeifer

Dr. -Ing. Lissi Pfeifer, Berlin

Betonové kryty se chovdiji jinak nez kryty asfaltové, proto plati jiné zdsady pro dimenzovani!

Zadavatel:
Zpracovutel:
Spoluprdce:

0 Betonovy kryt sim o sobé& pracuije!

¢im je podklad tuzsi,

¢ tim mensi bude plocha jeho podepreni

¢ 0 to vys$si bude napéti v disledku vlastni
hmotnosti a dopravy

-

pfi nizsi pfizplsobivosti

Vyzkumny a rozvojovy Ukol FE-¢. 08. 160/2000/CRB
Vypocétovd metoda pro stavby z betonu

BETONOVE KRYTY PRO SILNICNI DOPRAVNI PLOCHY
Pfedpoklad zatizeni, vypocet, stanoveni hodnot

Odborné-technickd piirucka, vydani 04-2002
Vypocetni program AWDSTAKO, verze 1.0

Spolkovy Urad pro silnichi stavitelstvi
Dr.-Iny. L. Pfeifer, Berlin

Ing. Kiehne, Drdzdany

Ing. Villuret, Honow
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V Némecku je doposud horni stuvbu dopravnich ploch stunovovdnu vyhradné nu zakludé stundardl dle
RStO. To pluti tuké pro stunoveni tloustky betonovych krytd.
S vyvojem programu se hebudou rudit ustanoveni RSO, kterd piedstavuji reguladni pravidla,

Standardizované usporadani vrstev (podie RStO)

Pfedpoklady:
e dodrzeni minimdinich pozaduvkd u pfivadnych moznosti podle ZTV
o stfedni rozlozeni zatizeni nu Napravu

Z4dné moznosti rozdill v
e pevnosti v tahu
e geometrii desek
¢ odchylnych ndpravovych zatizenich o rozlozeni zatizeni
o vybaveni pneumatikami uj.

Pfedklddand metoda dimenzovéni

e zohlednéni vyse uvedenych vliva u jejich velikosti

e vyvarovdni se podhodnoceného/nudhodnoceného ndvrhu

¢ porovndni plsobiciho mMomentu s momentem pfijatym (vytvorenym)

e vzhik komplexu sestavaijicino z predpokliGdaného zatizeni, vypodctu u stanoveni hodnot

¢ definovdni meznich stavd

o pouziti dil¢ich bezpednostnich faktord (fuktory plynouci ze zatizeni a materidlové faktory

Celkové bezpecnostni fuktory tudiz odpuddiji.

Stanoveni hodnoty je vysledkem é6-ti prukazu:
o kvazisticky prakaz Unosnosti v meznim stavu a zplsobilosti k uzivani (provozuschopnosti)
o prakuz Unavy pii meznim stavu Gnosnosti na piicné i podéiné spdie

~we

Smérodatnd je nejvyssi hodnota vypoctené tloustky.
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Bezpednostni vzddlenost mezi rozdélenim puUsobiciho
a volitelného, pfijatého momentu
nahofe: vieobecné stavitelsivi dole: silniEni stavitelstyi
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Vlivy na vypocet tloustky betonovych krytl pro dopravni plochy

- jednotlivé a souhrnné -

PuUsobici faktor — z dopravy

o Muximaini zutizeni kola — obvyklé/zvIdstni zatizeni
e smiiend dopravu

e smé&rodutnd srovhdvaci hdprava

o pocet ekvivulentnich pfechodd ndprav

¢ postaveni ndprav

e osuzené druhy pheumatik

o pfifuzené kontaktni tluky

o NGvrhovd rychlost, piikadné konstantni zatizeni

o fuktory rdzd juko funkce

- zatizeni
- rychlosti
- rovhosti




Pusobici faktor - vliv nerovnomérného rozdéleni teploty/vihkosti

o dlouhodobé ro&ni Edry prabéhu, zavislé také nu oblastech

o denni &ary rozdéleni teploty

o pietvdieni desek v dusledku nestejnomérného rozdéleni vinkosti
o Earu prubéhu deformuce desek

o Cislo tepelného roztazeni

o totdini modul

Prijaty faktor — viastnosti materidlu

e pevhost v tahu

o E-modul pfi hamdhdni tahem
o PIENG roztuznost

e mez Unavy pevhosti v tuhu

Prijaty faktor — viastnosti konstrukce

¢ (noshost, prizpUsobivost (flexibilita), odolnost podkladu proti piemistovani &dstic
e rozmeéry desek

o PHCNY pienos sily ve spardch

o kolisani tloustky desky podminéné provadénim

Cusové ndrocné uréeni podtu piejezdl ndpravy b&hem doby uzivani (B-hodnotu)
- u fim tuké stavebni tfidy v pfipudé RSTO -

pfi pouzivani AWDSTAKO odpudne.

Teprve potom ndsleduje interné dulsi zpracovdni dopravnich dut,

StC = tfida vozovkového betonu
Priklud tfidy vozovkového betonu:

StC 30/37 - 3,3

prvni hodnhota: charakteristickd nejnizsi pevnost v tlaku
nu vdilcich fekcyl

druhd hodnota: charakteristickd hejnizsi pevnost v tlaku
na krychlich oy < e

tfeti hodnotu: churukteristickG nejnizsi pevnost v piicném tahu
nu vdilci fy,

(pfislusnd hodnota na odfezu z vyvriu = f

ctk core)
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o Tida vozovkového betonu s pifitazenym modulem pruznosti

Tf. vozovkového betonu

Eggm (N/Mmm?)

StC 20/25-24 35 000
StC 20/25-2,7

StC 25/30-2,7
StC 25/30-3.0 37 000
StC 25/30-3.3

StC 30/37-3.0
StC 30/37-3.3 39 000
StC 30/37 -3.7

StC 35/45-3.3
StC 35/45-3.7 41 000
StC 35/45-4,0

StC 40/50-4.4 43 000

Prikaz hodnoty pevnosti v pficném tahu pro vypocet betonového krytu

Dlvody:

¢ vieobecnd, mezindrodné pouzivund metodu pro vypodet hevyztuzenych betonu
¢ neni k dispozici pevnd koreluce mezi pevnosti v tiuku u pevnosti v (plicném) tuhu
e MoZhost vyzkouset in situ pevnost v tuhu

Dulsi davody:

e stunoveni pevhosti ha vrchni u spodni strané desky

o pouziti stejné zkusebni metody nu luboratornich vzorcich u ha jadrovych vyvrtech

e stanoveni pevnosti v tahu pfi 5%-kvantilu ze zkoudek na jadrovych vyvrtech

e stanoveni pevnosti v tlaku a v piicném tahu ha odfezech z jednoho jadrového vyvriu

PRACOVNI VYBOR: VYPOCET A STANDARDIZACE ZPEVNENYCH DOPRAVNICH PLOCH.
SPOLECNOST PRO VYZKUM SILNIC A DOPRAVY

FGSV - Pracovni vytisk &. 63

Mechanické chovani vyztuzeného betonového krytu
jako zpevnéni pro dopravni plochy

— vstupni hodnoty pro vypocet -
(charakteristické materidlové hodnoty)

Je nékterd z variant 1 nebo 2 svou Zivothosti hospoddrngjsi, i kdyz jsou jinuk pfi technickych vypoctech

rovhocenhé?
Varianta 1: 30 cm tlustd deska
5 m vzddlenost piicnych spdr
0 2 cm mensi tloustka
v Varianta 2: 32 cm tlustd desku
6 M vzddlenost piicnych spdr
(délka spar/adrzba spdr se snizuje o 20 %)
<
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Je n&kterd z variant 1 nebo 2 svou zivothosti hospoddrng;si, i kdyz jsou jinak pfi technickych vypod&tech
rovhocenné?

Varianta 1: 28 cm tlustd desku hu hestmelené podkladni vrstvé (MZK)
0 4 cm véfsi tloustka

Varianta 2: 24 cm tlustd deska ha asfaltové podkladni vrstvé
(2 technologie s rozdilnym pojivem)

Je nékterd z variant 1 nebo 2 svou Zivotnosti hospoddrngjsi, i kdyz jsou jinuk pfi technickych vypodtech
rovhocenné?

Varianta 1: 33 cm tlustd deska nu hestmelené podkladni vistvé (MZK)
nizk& pevnost v tahu, o 6 cm véfsi tloustka

Varianta 2: 27 cm tlustd desku nu hestmelené podkludni vrstvé (MZK)

vysokd pevnost v tahu, o 6 cm nizsi tloustka

hing hydraulicky stmsdene podidsdni wstey 5 geotexdilii
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e rozloZeni ndpruvového zutizeni u konfigurace ndpravy
o zutizeni podminéné pheumatikumi u vozidlem

e konstruk&niho usporaddani

e purametrd stavebnich hmot

muiji znacny viiv ha huthou tloustku krytu.

Pokud se vy$e uvedené nezohledni, mUze dojit k pfedcusné tvorbée trhlin.
Pfedstavend metodu ukazuje moznosti ke zvyseni piesnosti (bezpednosti) projektovant,

Je frebu zduraznit:

kazdd vypodtovd metoda mize byt pouze tak dobrd, juk dobré jsou vstupni veliciny.

Pouzivani AWDSTAKO

o vypocet tloustky desky pfi ndvrhu
O pii blize zndmém zutizeni
0 pfi zohlednéni materidlovych u konstruk&nich variant
O pfi rekonstrukci dopravnich pruhd pfi omezené stuvebni vysce

¢ vypracovdni u vyhodnoceni vedlejsich habidek
e v rmci funk&nich stavebnich smiuv

AWDSTAKO nemd nuhrazovat RSTO 01, dle slouzi k porovndni riznych konstruk&hich a materidlovych variant — také
pfi odlisném namdahdni.
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