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Kurzfassung

Heutzutage stehen viele Verkehrsingenieure vor der Herausforderung einer dauerhaften und quali-
tativen Erhaltung von Straflen. Der Bedarf an durchzufithrenden ErhaltungsmaBnahmen ist gro8 und die
Kosten fiir Instandsetzung von beschéddigten Asphaltstralen steigen mit dem Alter der StraBe an. Eine
dauerhafte Sanierungsméglichkeit beschidigter AsphaltstraBen ist die Uberbauung mit Walzbeton in der
sogenannten Whitetopping-Bauweise.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Uberblick iiber die technischen Eigenschaften und Anforde-
rungen, Betonzusammensetzung, Anwendungsbereiche, Einbauweisen und Fugenausbildung der Beton-
fahrbahnen in der herkdmmlichen Bauweise, in der Whitetopping-Bauweise und in der Bauweise mit
Walzbeton gegeben. Das Hauptziel ist Erkenntnisse aus der vorhandenen Literatur {iber die Betonfahr-
bahnen aus Walzbeton mit einem Schwerpunkt auf die Fugen zugewinnen.

Der Walzbeton stellt eine neue Technologie zur Herstellung von Betondecken mit Asphaltstrallen-
bauverfahrenstechnik dar — die Walzbetonschicht wird mit einem Asphaltfertiger hergestellt und durch
Vibrationen- und Gummiradwalzen verdichtet. Der Walzbeton zeichnet sich mit einer Konsistenz aus, die
die frithe Verkehrsfreigabe nach dem Verdichten erlaubt. Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Fugenaustei-
lung bei Fahrbahnen aus Walzbeton. Die Walzbetondecken werden durch Schein-, Raum- und Pressfugen
unterteilt, die in der Regel aufgrund der Einbaumethode des Walzbetons nicht verdiibelt oder verankert
ausgefiihrt werden.

Im letzten Kapitel wurden zwei Modelle zur Berechnung der Fugenabstéinde bei Fahrbahnen aus
Walzbeton vorgestellt. Danach wurde eine Parameterstudie mit Hilfe der Software StreetPave [23] durch-
gefiihrt, in der zwei Félle bzw. Einbauvarianten zur Instandsetzung beschidigter AsphaltstraBen betrach-
tet wurden. Im ersten Fall wird angenommen, dass die neue Betondecke aus Walzbeton ohne Verbund zu
der alten Asphaltschicht hergestellt wird. Hier wurde der Einfluss von drei Parametern analysiert — die
Restdicke und das Elastizitdtsmodul der Asphaltschicht und die Biegezugfestigkeit des Betons. Im zwei-
ten Fall wird angenommen, dass die Betondecke aus Walzbeton mit Verbund zu der Asphaltschicht her-
gestellt wird.

Die vorliegende Arbeit kann als eine gute Grundlage fiir zukiinftige Forschungsarbeiten tiber die
Dimensionierung und Optimierung der Einbaumethode bei Fahrbahnen aus Walzbeton dienen. Weitere
Punkte mit Entwicklungspotential sind die Verbesserung der Betonrezeptur, so dass zufriedenstellende
Oberflacheneigenschaften erzielt werden konnen.
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Summary

Nowadays many transport engineers face the challenge of the quality and long-term maintenance
of the roads. The need for new maintenance solutions is high and the maintenance costs are constantly
growing along with the aging of the roads. One option for long-term maintenance of deformed asphalt
pavements is the laying of a wear layer with roller compacted concrete (RCC) under the so-called White-
topping method

A review of the technical properties and requirements, concrete composition, application areas
and the way of construction and making the joints in three types of concrete pavement - classical concrete
pavements, concrete overlays under the Whitetopping method and roller compacted concrete, is presented
in the current study. The main purpose is to provide information on roller compacted concrete pavements
with a focus on the joints.

Roller compacted concrete represents a new technology for laying concrete onto the asphalt road
construction with an asphalt finisher like in the placement of traditional asphalt layers then the finished
pavement is further compacted by vibratory and pneumatic rollers. RCC is characterized by its consisten-
cy, which allows immediate opening of the road right after the compaction of the pavement. The empha-
sis in this work is the design and implementation of joints distribution in roller compacted concrete
pavements The overlay is divided into warping, expansion and contraction joints, which are generally not
fixed with dowels or anchorages.

In the last chapter, two models are considered to calculate the distance between joints in the roller
compacted concrete pavement. A study of the parameters that effect the thickness and distance between
the joints using the StreetPave software [23] has been carried out. Two cases are examined for repairing a
deformed asphalt road. In the first case it is assumed that the new concrete overlay is unbonded to the old
asphalt layer. The effect of the three parameters is analyzed - the remaining thickness of the asphalt, the
elastic modulus of the existent asphalt layer and the flexural strength of the concrete obtained on the 28th
day after its application. In the second case it is supposed that the RCC concrete layer is bonded to the
asphalt layer and the effect of the same three parameters is analyzed.

The present work can serve as the basis for future studies on designing and optimization of the
methods for the application of RCC pavements. There is study potential in the area of developing and
improving of the concrete recipe, so that satisfactory surface qualities can be achieved.
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Pe3ome

B nHemHo BpeMe MHOTO TPAaHCIOPTHH WH)XEHEPH Ca M3MPaBEHH NpeJa MPEAN3BHKATENCTBOTO 32
KayeCTBEHO M ABITOTPAHO MOALBpXKAaHE Ha MbTHIIATa. HyXnaTa oT HOBHM pelleHHs 3a HOJABp)KaHE €
rojsiMa, a pa3sXxoAnTe 3a MOJABPIKKA pacTaT HEMPEeKbCHATO 3a€QHO C OCTapsBaHETO Ha mpTHmIaTta. EnHa
onmuMsA 3a IBITOTPAaifHO MOJAbp)kKaHe Ha aedopMUpaHu ac(anTOBH HACTHIKMA € H3IIBIHEHHETO Ha
M3HOCBAII TUTACT C BajMpaH 0eToH 1o Taka HapedeHns Whitetopping-meron

B macrosimara pabora e HampaBeH Iperiie]] BbpXy TEXHUYECKUTE KaueCTBa M M3UCKBAHUS, ChCTaB
Ha OeroHa, o0ylacTM Ha NPWIOKEHWE, HAYMH Ha CTPOMTEICTBO M H3MBIHEHHWE Ha (yrure INpu
KJIaCMYeCcKnTe OETOHOBH HACTHIIKHM, IpH MeToaa Ha Whitetopping 1 Ipu CTPOUTENCTBO ¢ BaTUpaH OETOH.
I'maBHaTa 1exn e u3BeXAaHETO HAa MH(OPMANKS 32 HACTHIIKUTE OT BaIMPaH OETOH C aKLEHT BbPXY QyTHTE.

Banupanuar 0eTOH mpeacTaBisABa €IHAa HOBA TEXHOJIOTHS 3a IOJIaTaHe Ha OETOHOBHM HACTHIIKH
Ype3 TEXHUKATa 3a M3IIbIHEHHWE Ha ac(alTOBM IBTHINA — IUIACTHT OT BajupaH OETOH ce MoJjara ¢
acdasnrornonarad ¥ ce yIIbTHABA 4Ype3 BHOPALMOHHM M IMMHEBMATUYHM BaJsAIH. BamupaHust OeToH ce
XapakTepu3npa C HEroBaTa KOHCHCTEHIMS, KOSTO IO3BOJSABA OBP30 OTBAapsAHE HA IBM)KEHHETO CIE]
YIUTbTHSIBaHEe. AKIEHTHT B Ta3u paboTa € MPOeKTHpaHeTO Ha (yru MpU HACTUIKUTE OT BaJMpaH OETOH.
HacTtunkure ce pas3mensT Ha MPHUBHUJIHU, HATHCKOBH M Pa3MIMPUTENHH (PyrH, KOWTO MO MPaBHIIO HE ca
3aKperneHy ¢ AI00eTHN Uil aHKepUpaHH.

B nmocnexnara riaBa ce mpecMsTaT ABa MOJENA 3a M3YHCIEHHE Ha Pa3CTOSHHETO Mexay (yrure
MIpY HACTHJIIKM OT BanmupaH OeroH. IIpoBeneHo e eqHO W3ciieBaHe HAa MapaMeTpPHUTe, KOUTO OKa3BaT
BIUSHUE BBPXY AeOennHaTa M pa3cTOSHHETO MeXIy (Qyrure ¢ momomra Ha codryepa StreetPave [23].
Pasrnexxaar ce iBa cirydast, WM [TO-CKOPO BapHaHTH 3a pEMOHT Ha JieopMupan acGayitoB mbeT. B mepBus
ciIydaii ce ImpremMa, 4e HoBaTa HaCTHMJIKA HsAMa Jia € CBBbp3aHa ChC CTapus ac(anToB IuIacT. AHaINU3Hpa ce
BIMSHUETO Ha TPU IapaMeTbpa — OCTaThb4HATa JeOennHa Ha acganta W HETOBUAT €JIaCTHYEH MOXYJ, U
MOJYJ'BT Ha SKOCT Ha OeToHa Ha 28-MMs JA€H ciej monaraHeto. BsB Bropusa cimydail ce aHammusmpa
HACTHJIKA, KB/IETO JBATa MJIacTa ca CBbpP3aHU

Hacrosmarta pabora MoXe Jga TMOCITYXKHM 3a OCHOBA Ha OBJemM NPOYYBAHUS BBPXY
Oopa3MepsBaHETO M ONTHMM3MPAHETO Ha METOJUTE 3a M3IIBIHEHHE Ha HACTWIKHTE OT BajupaH OETOH.
Temu ¢ mpoxbIKEHHE 32 Pa3BUTHE ca MMOJOOpsABaHE Ha pelenTara Ha OeTOHa, Taka W MOAOOpsSBaHE Ha
KayecTBaTa Ha MMOBBPXHOCTTA.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Heutzutage stehen viele Verkehrsingenieure vor der Herausforderung einer dauerhaften und quali-
tativen Erhaltung von Strafen.

Der Bedarf an durchzufiihrenden ErhaltungsmaBnahmen ist grof3 (sieche Abb. 1). Im dsterreichi-
schen Landes- und GemeindestraBennetz sind vor allem Asphaltfahrbahnen instandzuhalten, weil hier nur
ein sehr geringer Anteil als Betonfahrbahn ausgefiihrt ist.

Eine Zustandserfassung des Osterreichischen Landesstralennetzes (ca. 33700 km) wurde von
emeritierten Univ. Prof. Johann Litzka im Jahre 2011 durchgefiihrt. Sie zeigte, dass 22 % der untersuchen
StraBBen einen schlechten bis sehr schlechten Zustand haben [5]. Ein Update der Ergebnisse von 2015
prognostizierte eine Erhdhung auf 30 %, wenn keine zusétzlichen Mittel in die Erhaltung investiert wer-
den.

Ahnliches gilt fiir das knapp 98 000 km umfassende GemeindestraBennetz. Obwohl es hier keine
genauen Studien zum Straenzustand und Erhaltungsbedarf gibt, sind bei einer typischen Lebensdauer
von Asphaltbefestigungen von 25 Jahren regelméBig Erhaltungsmafnahmen notwendig.

Aktuelle mittlere Zustandsverteilung

100%

90% — % —

80% — — gut (1+42)

0, b

) R mittel (3)
2 0% — —
Hy)
| schlecht(4)
BIQ 50% —— 52 .

40% —— _ M sehrschlecht (5)

30% — .

20% — _

10% — 0

Gesamtnetz

Abb. 1: Zustandsverteilung der dsterreichischen Landesstrafien [4]

Die herkommliche Oberbauverstirkung von Asphaltfahrbahnen mit bitumindsen Schichten ist
bisher in der RVS 03.08.64 — Oberbauverstirkung von AsphaltstraBen (1992) geregelt. Die klassische
Instandhaltung bzw. -setzung mit bitumindsen Schichten stellt fiir Asphaltfahrbahnen nicht immer die
wirtschaftlichste Losung dar (Bitumenpreis ist Schwankungen ausgesetzt, temperaturabhéngiges Verhal-
ten, technische Lebensdauer von 20 Jahren) [4].

Unter diesen Vorzeichen stellen ErhaltungsmaBnahmen in Betonbauweise eine gute Alternative
zu den klassischen bitumindsen Erhaltungsmafinahmen dar. Der Einbau von Betondecken, mit geringeren
Schichtdicken gegeniiber der herkdmmlichen Bauweise, auf schadhafte bzw. unterdimensionierte Ver-
kehrsflichen wird auch Whitetopping-Bauweise genannt.

Durch die Anwendung von Whitetopping kdnnen bestehende AsphaltstraBen vollwertig instand-
gesetzt werden und ihre Straleneigenschaften dauerhaft verbessert werden. Es werden vergleichsweise
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wenig Ressourcen verbraucht: Whitetopping kann — abhéngig vom urspriinglichen Asphaltfahrbahnzu-
stand — bereits ab einer Dicke von 10 cm die geforderten Tragfahigkeiten erreichen.

Im letzten Jahrzehnt steigt die Anwendung der Whitetopping-Bauweise mit Walzbeton (RCC —
Roller Compacted Concrete) an. Sie wurde erstmals in Schweden in den 30er - Jahren des 20. Jahrhundert
verwendet. In den 80er - Jahren des 20. Jahrhundert wurde diese neue Bauweise (Sanierungsart) von US
Army Corps of Engineers erforscht. Eine Erh6hung der Nutzung der Fahrbahnen aus Walzbeton wurde in
den letzten 30 Jahren in der Industrie, so wie im Offentlichen Bereich bemerkt [1]. Mehr Straen mit
Walzbeton werden in den nédchsten Jahren gebaut werden. Die Einbaumethode und die stiirmische Ent-
wicklung dieser Fahrbahnen bringt, dass es in den nédchsten Jahren mehr auf ihrer Anwendung fiir Sanie-
rung und Instandhaltung des existierten Stralennetzes unterstreicht (Abb. 2).

12,000,000

10,000,000 | i Privat /Industrie
[] Offentlichkeit

3 8,000,000 ] Miltar
5
2
£ 6,000,000
lu
[N
4,000,000
2,000,000

1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007

Abb. 2: Entwicklung der Anwendung von Walzbeton [1]

Eine gute Moglichkeit fiir Instandhaltung und -setzung von beschéddigten Fahrbahnen aus Asphalt
ist die Whitetoppping-Bauweise. Diese Bauweise wird durch schnellen Einbau und geringe Betriebskos-
ten charakterisiert. Eine Schicht mit Dicke zwischen 100 und 200 mm wird auf gefriaster Grundflache
hergestellt. Die Oberfldcheneigenschaften werden durch die Whitetopping-Schicht verbessert. Mit dieser
Methode kann jede Verkehrsfliche instandgesetzt werden (Abb. 3 und Abb. 4) [3].

Whitetopping

efraster Asphalt

Asphaltunterlage

Abb. 3: Whitetopping auf Asphalt [3]
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Whitetopping

gefraster Beton

Betonunterlage

Abb. 4: Whitetopping auf Beton [3]

Die richtige Auswahl der Baustoffe ist eine Voraussetzung fiir eine langlebige und dauerhafte In-
standsetzung mit der Whitetopping-Bauweise. Die Betonzusammensetzung ist an die jeweiligen Anforde-
rungen abzustimmen. In der Praxis wurden viele Einsitze festgelegt. Die typische Festigkeitsklasse ist C
30/37 oder C 35/45. Der W/B-Wert muss weniger als 0,4 sein. Mit Hilfe von Zusatzmitteln konnen ver-
schiedenen Betonnachteile vermieden werden. Die Betoneigenschaften wie Zug- und Druckfestigkeit
kénnen mit der Verwendung von Zusatzstoffe und Fasern verbessert werden. Der Beton kann auch in
verschiedene Farben durch Pigmente hergestellt werden [3]. Die Fahrbahnfarbe beeinflusst die Verkehrs-
sicherheit, den Albedowert und die visuellen Eigenschaften.

1.2 Zielsetzung, Inhalte und Abgrenzung der Arbeit

Der Bedarf an durchzufiihrenden Erhaltungsmafinahmen und die Suche nach wirtschaftlicher Er-
haltungstechnologie stellt den Walzbeton als eine neue Mdglichkeit dar. Diese Arbeit ist eine Zusammen-
fassung von einer literarischeren Erforschung iiber die vorhandene Literatur iiber den Walzbeton, die
Fahrbahnen aus Walzbeton und die Whitetopping-Technologie mit einem Schwerpunkt auf den Fugen.

Die Arbeit besteht aus drei Hauptkapiteln. Das Kapitel ,,Stand der Technik* besteht aus zwei Ne-
benkapiteln — die herkdmmlichen BetonstraBen und die Instandsetzung mit Whitetopping. Der erste Teil
iiber die herkdmmlichen Betondecken ist eine Einleitung zu den anderen Typen von Betondecken. Die
technischen Eigenschaften und Teile, die Anwendungsgebiete und die Einbautechnologie sind beschrie-
ben. Die herkdmmlichen Betondecken sind eine Grundlage fiir alle anderen Typen von BetonstraBen. Das
andere Nebenkapitel stellt eine Instandsetzungsmdoglichkeit von beschiddigten Asphaltdecken durch eine
Betonschicht vor. Es wird die technischen Eigenschaften und Komponenten, die Anwendungsgebiete und
die Einbaumethode beschreiben. Ein Schwerpunkt in der Arbeit ist die Instandsetzung von beschéddigten
AsphaltstraBBen.

Das néchste Kapitel ,,Fahrbahnen aus Walzbeton (RCC)* stellt den Walzbeton vor. Die Schwer-
punkte beschreiben die Betonzusammensetzung, die technischen Eigenschaften, die Anwendungsbereiche
und die Einbauweise. Diese Kapitel fasst die Information iiber die Fahrbahnen aus Walzbeton zusammen
und stellt die Vor- und die Nachteile gegeniiber den herkommlichen Betonstraen und die Instandsetzung
von beschadigten Verkehrsfldchen vor. Die Daten stammen aus verschiedenen Erforschungen und prakti-
schen Vorlagen von verschiedenen amerikanischen Instituten. Die US Army Corps of Engineers macht
die erste groBe Forschungen iiber die Anwendung von Walzbeton bei dem Einbau von Verkehrsfldchen.
Die Fahrbahnen aus Walzbeton hat eine stiirmische Entwicklung in den letzten 30 Jahren durch seine
technischen und wirtschaftlichen Eigenschaften.

Das letzte Kapitel ,,Fugenausbildung bei Fahrbahnen aus Walzbeton* stellt das Thema von der
Arbeit vor. Dieser Teil fasst alle Daten iiber die Fugen bei Walzbetonverkehrsflichen zusammen und
kann in einen theoretischen und praktischen Teil geteilt werden. Die theoretische Erkldrung sammelt alle
Daten iiber die Fugen — Arten, technischen Eigenschaften, konstruktive Grundlagen und Leistung. Der
praktische Teil des Kapitels beschreibt die Entwicklung von der Bemessung der Fugenabsténde. Das the-
oretische Model von Pittman stellt einen Algorithmus dar, um den Fugenabstand zu berechnen, infolge
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die Spannungen in dem Walzbeton. Diese Methode ist eine Grundlage fiir die zukiinftige Entwicklung
von Software zur Bemessung von Walzbetonverkehrsflichen. Dieser Teil enthalt auch verschiedene Be-
rechnungsmodelle von zwei Haupttypen von Walzbeton — Walzbetonstral3e ohne Verbund und Walzbeton
mit Verbund. Der Fall ,,mit Verbund* teilt sich infolge der Fugenabstéinden. Die Besonderheiten sind in
dem Kapitel beschrieben und zusammengefasst. Es gibt einen groen Unterschied zwischen die amerika-
nische und die europdische Erfahrung bei dem Walzbeton. Die Arbeit ist praktisch orientiert und fasst
eine grole Menge von amerikanischen Erforschungen zusammen.
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2 Stand der Technik

2.1 Eigenschaften von herkommlichen Betonstrafien

Betonstrallen sind starre, biegefeste Konstruktionen, die aus bewehrten oder verdiibelten und ver-
ankerten Betonplatten bestehen. Sie charakterisieren sich mit giinstiger Lastiibertragung auf den Unter-
grund, guten Dauereigenschaften, Verformungsstabilitit, Verkehrssicherheit und geringem Erhaltungs-
aufwand. Abhdngig von der konstruktiven Ausfithrung gibt es grundsétzlich vier Deckensysteme fiir Be-
tonfahrbahnen — unbewehrte Betondecken, schlaff bewehrte Betondecken mit Fugen, durchgehend schlaff
bewehrte Betondecke und vorgespannte Betondecke [4].

2.1.1 Technische Eigenschaften und Anforderungen

Betonfahrbahnen sind unter Beachtung wesentlicher Konstruktions- und Herstellungsprinzipien
kosteneffiziente und langlebige Bauweisen. Um dies zu gewéhrleisten, sind aber bekannte Grundséatze bei
der baulichen Gestaltung, eine ausreichende Bemessung der Konstruktion im Hinblick auf die jeweiligen
verkehrlichen und klimatischen Bedingungen und die qualitdtsgesicherte Herstellung und Nachbehand-
lung der Betondecke zu beachten. Die Fahrbahnoberfliche grenzt nach oben die StraBenkonstruktion ab.
Die Gebrauchseigenschaften der Fahrbahndecke hdangen von der Baustoffauswahl ab. Die materialtechno-
logischen Eigenschaften der Fahrbahn beeinflussen die Verkehrssicherheit und den Fahrkomfort sowie
die Umweltbelastung und den Energieverbrauch der Fahrzeuge. Die Qualitit der Deck-
schicht/Oberflicheneigenschaften hingen von den angesetzten Erhaltungsmafnahmen ab und sind nicht
konstant tiber die Zeit [4]. Weitere Faktoren, die eine Auswirkung auf die Oberfldcheneigenschaften ha-
ben, sind die Verkehrsbelastung, das Klima und die WinterdienstmaBBnahmen. Wie in Abbildung 5 ge-
zeigt sind die Lastverteilung und die entstehenden Druckspannungen bei starren und flexiblen Konstruk-
tionen verschieden. Die Lastverteilung bei Betondecken ist gleichméBig im Gegensatz zu den Asphalt-
konstruktionen.

Betondecke Asphaltkonstruktion

Verkehrslasl

E - Modul =f (T 1)
Druckspannungsverteilung

Abb. 5: Lastiibertragung in dem Untergrund von Betondecke und Asphaltkonstruktion [4]
Die Betondecken sind aufgrund der Betoneigenschaften besonders fiir Verkehrsflichen unter

Schwerverkehr geeignet. Der Betonaufbau wird auf eine Lebensdauer von 30 Jahren bemessen. Durch die
Annahme verschiedener Randbedingungen, wie Qualitit der Baustoffe, Fugenausbildung, Entwésserung,
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bzw. Qualitéit der unteren Tragschichten, ist es mdglich eine Lebensdauer von 40 Jahren zu erzielen [5].
Die Griffigkeit ist eine wesentliche Eigenschaft der Betonoberflidche. Sie beeinflusst den Fahrkomfort, die
Verkehrssicherheit und den Kraftstoffverbrauch und ist durch die Makro- und Mikrotextur bestimmt. Es
sind viele Einfliisse, die die Griffigkeit bestimmen. Die Griffigkeit hdng stark von den angesetzten Ge-
steinskdrnungen, der Betonzusammensetzung und der Nachbehandlung ab. Fiir gute Griffigkeitseigen-
schaften werden polierresistente Sande und grobe Gesteinskdrnungen empfohlen. Bei der Herstellung
einer Betondecke entsteht eine diinne Mortelschicht mit hohen Anteil an Feinteile. Sie muss geringgehal-
ten werden, damit eine griffige Oberfliche erzeugt werden kann. Die Grofe fiir die Griffigkeit ist der
Reibungswert ,,u* und wird von dem Messsystem RoadStar in Osterreich gemessen. Es wird in den Spu-
ren in 50 m - Abschnitten gemessen und je hoher der Reibungsbeiwert ist, desto giinstiger ist die Griffig-
keit. Die Griffigkeit wird meistens nach dem Einbau durch eine Oberfldchenbehandlung wie zum Beispiel
mit Jutetuch, Stahlbesen oder Grinding sichergestellt. Die ausreichende Qualitdt der Ausgansstoffe ist
maBgebend fiir die Textur.

Eine weitere Anforderung an den Betonfahrbahnen ist die Ebenheit der Fahrbahn. Es wird zwi-
schen Liangs- und Querebenheit unterschieden. Die Entstehung von Unebenheiten hdngt von der Qualitit
der Herstellung und der Baustoffauswahl ab. Die Betondecken sind starre Konstruktionen bei denen keine
plastischen Verformungen auftreten. Die Unebenheiten werden durch Hebungen, Senkungen, bzw. Brii-
che von einzelnen Platten erzeugt. Die Langsebenheit wird mit dem IRI-Wert (International Roughness
Index) ausgewertet. Je niedriger der IRI-Wert ist, desto besser ist die Ebenheit. Die Querunebenheiten
haben Einfluss auf die Verkehrssicherheit und erhéhen die Aquaplanung-Gefahr. Die Querebenheit wird
auch mit dem Messsystem RoadStar erfasst. Die Querebenheit ist unabhingig von der Temperatur und
bleibt unverindert bei groBBer Verkehrsbelastung [4].

Betondecken haben aufgrund der Betoneigenschaften eine langere Lebensdauer als die bitumino-
sen Decken. Eine starre Verkehrsfliche hat eine theoretische Lebensdauer von 30 Jahren. Bei guten Be-
dingungen und Erhaltensmafinahmen kann diese Lebensdauer 40 Jahren sein. Betonfahrbahnen sind fiir
hochbelasteten Verkehrsflachen, besonders fiir Autobahnen und Schnellstralen aufgrund der hoheren
technischen Lebensdauer geeignet [4]. Die verwendeten Ausgangsstoffe (Kornzusammensetzung, Ze-
ment) bestimmen auch die Betonfestigkeit. Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Festigkeit und
dem W/B-Wert. Normalerweise steht der W/B-Wert zwischen 0,4 und 0,5 und héngt von den Fahrbahn-
anforderungen ab [11].

Der Beton kann durch seine Eigenschaften einen Einfluss auf die Umwelt haben. Durch die Ver-
wendung von speziellen Technologien kénnen l&rmmindernde Betonoberflichen hergestellt werden. Au-
Berdem sichern die hellen Betonoberflichen mehr Sicherheit (bei Nacht oder im Tunnel) und weniger
Energieverbrauch (Beleuchtung, Vermeidung von Warmeinseln).

Bei der Bemessung von Betondecken ist es wichtig zwischen den Spannungen infolge von Tem-
peraturunterschieden und Verkehrsbelastungen, sowie Spannungen infolge Schwinden und Quellen zu
unterscheiden. Bei der Auswertung der Beanspruchungen im Rahmen der Dimensionierung ist neben der
Grofle der auftretenden Spannung auch ihre Haufigkeit und ihre Einwirkungsdauer in Betracht zu ziehen.
Eine Bedingung fiir eine lange Betriebsdauer einer Betonfahrbahn ist die Vermeidung von Rissen, ausge-
nommen die Bauweise mit durchgehender Bewehrung und freier Rissbildung. Bei der Dimensionierung
wird das Hauptaugenmerk auf die Ermittlung der Zug- und Biegezugspannungen gerichtet. Der Baugrund
wird als gleichméBig angenommen. Diese Voraussetzung trifft nur bedingt zu und kann in der Praxis nur
durch besondere bauliche MaBBinahmen annédhernd erreicht werden. Bei einem steifen Untergrund stellt
sich wegen der nicht moglichen Anpassung bei einer Verformung infolge von ungleichméBiger Tempera-
turverteilung iiber dem Querschnitt oder ungleichméifBiger Schwindens eine Storung der Auflagerung der
Betondecke ein. Infolge der guten Lastverteilung in Betondeckensystemen sind die Bodendruckspannun-
gen niedrig und kénnen bei der Bemessung von Fahrbahnen vernachléssigt werden [9].
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2.1.2 Anwendungsbereiche

Die Anwendung von Betonfahrbahnen hat lange und kontinuierliche Tradition in Osterreich. Die
Betondecken sind aufgrund ihrer Eigenschaften, wie Festigkeit, Griffigkeit, Lastverteilung, Helligkeit,
VerschleiB- und Verformungswiderstand, fiir alle Verkehrsflichen geeignet [4]. Im folgenden Kapitel
sind die Anwendungsbereiche von Betondecken im StraBenbau zusammengefasst.

2.1.2.1 Hochrangiger Strafienbau

Betonfahrbahnen werden durch ihre Eigenschaften fiir das hochrangige StraBennetz — Autobahnen
(Abb. 6) und SchnellstraBen - angewandt. In Osterreich ist die Gesamtlinge des A und S-Netzes ca. 2100
km. Fast 40 Prozent davon sind Betondecken. Diese Fahrbahnen stellen aus Griinden der Verkehrssicher-

heit, des Umweltschutzes und der Wirtschaftlichkeit eine optimale Losung dar [4].

Ve

Abb. 6: Betonautobahn [24]

Laut RVS 03.08.63 [6] - sind die Betonfahrbahnen Bautypen BE1 und BE2. Die Decken sind
nicht bewehrt. Die starre Baukonstruktion besteht aus einem Untergrund, Unterbau und Oberbau. Der
Unterbau besteht aus Dammkorper und die Unterbettung und schliet mit dem Unterbauplanum ab. Der
Oberbau besteht aus ungebundenen und gebundenen Tragschichten und Betondecke (Abb. 7). Die Grofie
jeder Schicht variiert in Abhéngigkeit von der Lastklasse und dem Bautyp. Eine grof3e Bedeutung auf die
prognostizierte Lebensdauer hat die Plattendicke. Fiir eine richtig bemessene Betonfahrbahn kann ein
Erneuerungsintervall von 40 Jahren angenommen werden [5]. AuBerdem héngt die Lebensdauer der Be-
tonfahrbahn von Randbedingungen wie Fugenausbildung, Entwésserung, Erosionsbestidndigkeit und Qua-
litdt der Baustoffe ab [5].
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25 cm Betondecke

5 cm bitumindse Tragschichte

20 cm gebundene oder
ungebundene obere Tragschichte

Oberbau

2 20 cm ungebundene untere Tragschichte
Unterbauplanum (UP) ul

ev. vert Unterbau (Unlerbettung)

Dammkdrper

ev. verbesserter Untergrund

Untergrund

Abb. 7: Strafienkonstruktion mit Betondecke [4]

Die typische Betondecke in Osterreich enthilt Diibel in den Querfugen und Ankern in den Lings-
fugen. Eine Asphaltschicht mit Dicke von 5 cm wird als Unterlage eingebaut, unabhéngig davon, ob es
sie um eine zementstabilisierte Tragschicht oder eine ungebundene, untere Tragschicht handelt. Diese
Asphaltunterlage ist erosionsbestindig und schiitzt die unteren Tragschichten vor Wasser und Tausalz.
Ein guter Verbund zwischen Asphalt und Beton fiithrt zum gleichméaBigen Reiflen in den Scheinfugen.

2.1.2.2 Urbane Verkehrsfliche

Die steigenden Verkehrsbelastungen, die starke Zunahme des Schwerverkehrs, die hochbelasteten
Verkehrsknoten und die vielseitige Nutzung der Verkehrsflache stellen die Stadtverwaltungen vor neue
Herausforderungen. Die Betonfahrbahnen sind fiir stddtischen Bereiche (Abb. 8) wie Bushaltestellen,
Busspuren, Kreuzungsbereich, Kreisverkehrsanlage, stiddtische Verkehrsknoten und Straen mit hoher
Verkehrsbelastung geeignet. Der seltene Einsatz von Betondecken in Stédten ist der schweren Bautechnik
und dem notwendigen Platz fiir die Fertiger bedingt. Die heutigen, modernen Stralenbetone erlauben
allerdings auch hiandischen Einbau [4].

Abb. 8: Wagramer Stralle, Wien [26]
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Die osterreichische Regelbaukonstruktion mit Betondecke im stddtischen Bereich wird mit einer
Dicke von 25 cm ausgefiihrt. Wie bei den hochrangigen Stralen ist die Betondecke auch hier nicht be-
wehrt. Sie enthélt Diibel in den Querfugen und Anker in den Langsfugen. In den meisten Fillen wird ein
StraBenbeton mit FlieBmittel verwendet, der eine schnelle Verkehrsfreigabe erlaubt. Der Beton wird nor-
malerweise zweischichtig mit Ober- und Unterbeton eingebaut. In seltenen Félle (Reparatur, Platzverhélt-
nisse) ist wird er einschichtig eingebaut [4]. Bei Stralenbetonen werden Baustoffe mit hohem Reflexi-
onsvermodgen und hoherem Albedo bevorzugt. Durch die Anwendung von hellen Beldgen wird die Ober-
flichentemperatur und die Temperatur des Umfelds reduziert [4].

2.1.2.3 Lindlicher Wegebau

Die Anwendung von Betonfahrbahnen ist sinnvoll und wirtschaftlich fiir schwach belastete Stra-
Ben des lindlichen Raumes. Ihr groBer Vorteil liegt in ihrer langen Lebensdauer und in den geringen Er-
haltungskosten. Die Bedeutung des lindlichen Wegebaus wird durch die hohe Tragféhigkeit und Dauer-
haftigkeit wiedererlangt. Ein anderer Vorteil ldndlicher Betonspurwege ist seine 6kologische Vertréglich-
keit. Die Betonspurwege werden im landlichen Bereich bei Stralen mit geringer Verkehrsbedeutung ein-
gesetzt. Diese Bauweise hat folgende Vorteile — Wirtschaftlichkeit mit niedrigen Erhaltungskosten, dko-
logische Vertriglichkeit, fahrzeugschonende Befahrbarkeit und erosionsschiitzende Bauweise [4].

=~

]

Abb. 9: Betonspurwege in lindlicher Bereich [4]

Laut RVS 03.03.81 [10] werden zwei Spuren mit &hnlicher Breite eingebaut (Abb. 9). Die Breite
variiert abhéngig von der Verkehrsbelastung und der erwartenden Fahrzeugtypen zwischen 80 cm und
110 cm [4]. Die beiden Spuren kénnen mit einem Fertiger oder héndisch mit verlegter Schalung einge-
baut werden und sind einschichtig. Die Mittelstreife und das Bankett werden mit begriinbarem Schiittma-
terial eingebaut. Die Querfugen werden als Scheinfugen im Abstand von 3-5 m hergestellt. Die Entwésse-
rung wird durch Querentwisserungsrinnen erreicht.

2.1.2.4 Kreisverkehrsanlagen

Kreisverkehr werden als Anbindung (Abb. 10) an das hochrangige Netz ausgefiihrt. Die Kreisver-
kehrsanlagen werden aufgrund der hohen Verkehrslasten als Lastklasse LK 18 mit einer Mindestdicke von
22 cm Betondecke dimensioniert [6]. Die Fugenteilung spielt hier eine groe Rolle, weil die Plattenrdder
hohen Belastungen ausgesetzt sind. Die Asphaltzwischenschicht ist bemessungstechnisch nicht relevant
und dient zum Fixieren der Schalung bei hindischer Einbau oder als befahrbare Sauberkeitsschicht beim
Einbau mit Fertiger. Wie bei den anderen Verkehrsflichen wird auch hier die Betondecke nicht bewehrt
ausgefiihrt. Die Querfugen bei Kreisverkehr werden verdiibelt und die Langsfugen werden verankert. Die
Ein- und Ausfahrtbereiche werden mit Brems- und Beschleunigungskrifte, durch den Schwerverkehr
stark belastet. Es wird eine Zwischenzone vor der Kreisverkehrsanlage mit Lange von 50 m (Lidnge von
zwei LKW-Ziigen) abgesondert [4]. Die Betonanforderungen sind wie bei jedem Strallenbeton laut Re-
gelwerk — Frost-Tausalz Bestdndigkeit, Witterungsbestindigkeit, Spaltzugfestigkeit, Verwendung von
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verschleiflfester/polierresistenter Koérnungen, Konsistenz entsprechend die Einbaumethode [4]. Die Ver-
kehrsfreigabe hingt von der Zusammensetzung ab.

Abb. 10: Kreisverkehrsanlage [27]
2.1.3 Betonherstellung und Einbauweisen

Die Planung und die Organisation des Einbaus beeinflussen stark die Herstellung einer Betonstra-
Be. Die Auswahl der Betonherstellungsweise hiangt von der GréBe der Baustelle und dem Transportwegen
ab. Bei groBBen Baustellen wird eine Mobilmischanlage benutzt. Bei kleineren Baulosen werden existie-
rende Transportwerke verwendet [4]. Die Betonherstellung erfolgt nach RVS 08.17.02 und ONORM B
4710-1. Der Einbau von Betondecken ist ein kontinuierlicher Vorgang. Ein wesentlicher Teil dieses Pro-
zesses ist die Lagerung von Betonausgangsstoffen. Die Ausgangstoffe miissen so gelagert werden, dass
ihre Eigenschaften nicht unter der Wirkung von Klima und Entmischung verdndert werden. Die Gesteins-
koérnungen sind so zu lagern, dass das Oberflichenwasser abflieBen kann, damit sich ihren Eigenschaften
und Feuchtigkeitsgrad nicht dndern. Das Oberfldchenwasser darf nicht bei dem Mischungsprozess vor-
handen sein. Der Zement muss von den klimatischen Einwirkungen bewahrt werden und muss im trocke-
nen Platz gelagert werden.

Vor der Betonherstellung werden die Ausgangstoffe fiir die Betonzusammensetzung gepriift. Die
Erstpriifungen definieren die Zusammensetzung des Betons und die Eigenschaften der Ausgangstoffe.
Die Rezeptur der Betonmischung héngt von den Anforderungen der Fahrbahn ab. Die Betonherstellung
wird in einer Mischanlage (Abb. 11) realisiert. Zu den wichtigsten Bestandteilen einer Anlage gehdren
Lagerfldchen und Aufgabeeinrichtungen fiir die Gesteinskérnung, die Zementlagersilos, der Lagerraum
und die Tanks fiir die Zusatzmittel, die Wiege- und die Dosiereinrichtungen fiir die Ausgangstoffe und
die Mischer [4]. Um die Qualitiit der Mischung zu erreichen, ist die Uberwachung der Anlage in regelmi-
Bigen Abstinden notig. Die Baustoffe werden wahrend des ganzen Mischvorgangs kontrolliert. Der
Transport des Mischgutes wird durch ONORM 4710-1 definiert [8]. Der Beton darf keinen Kontakt mit
Aluminiumflachen haben, weil zwischen dem Aluminium und dem Bindemittel eine chemische Reaktion
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erfolgen kann. Diese kann zur Bildung von Wasserstoffgas fiihren. [4]. Der Transport des Betons mit
FlieBmittel erfolgt nur mit Fahrmischern. Der Fahrmischer hat eine rotierende Trommel mit Mischwerk-

zeuge. Die Transportzeit des Betons bis zur Baustelle darf nicht ldnger als 90 Minuten sein und der
Transportweg darf nicht weiter als 20 km sein.

Abb. 11: Betonmischanlage [28]

Die Betondecken konnen ein- oder zweischichtig eingebaut werden. Bei zweischichtige Decken
wird die obere Schicht als StraBenoberbeton und die untere Schicht als Stralenunterbeton bezeichnet. Der
Unterbeton kann mit Recyclinggesteinskornung hergestellt werden. Die Einschichtige Decken sind ty-
pisch fiir Stadte, bei hindischem Einbau oder wenn eine kleine Fliache eingebaut wird. Eine gute Tragfa-
higkeit wird von der Unterlage der Fahrbahn vorausgesetzt. Es kann auch eine ungebundene Tragschicht
oder eine zementstabilisierte Tragschicht sein. Es wird eine bitumindse Tragschicht bei den Lastklassen
LK21 bis LK135 erreicht. Bei den Lastklassen LK0,075 bis LK0,6 wird es eine bitumindse Oberflachen-
behandlung oder ein Vlies vergiitet. Die Unterlage ist ein wesentliches Teil der Betonfahrbahnen. Die
Risse werden von dem schlechten Einbau der Unterlage an die Oberfliche kommen. Eine Uberpriifung
der GleichmiBigkeit, der Hohenanlage und des Wasserabflusses sind notwendig vor dem Betondecken-
einbau. Bei hoch liegenden Unterlagen kann durch HeiBmischgut die Sollhdhe erreicht werden. Die Un-
terlage muss breiter als die Betondecke sein und so breit, dass der Betonfertiger Platz finden. Es werde
Entwisserungsdrains angeordnet um Wasserstau zu vermeiden. Vor dem Einbau muss die Unterlage ge-
reinigt werden.

Der Beton zur Herstellung von Stralenoberflichen wird mit Gleitschalungsfertigern ausgefiihrt.
Zur Steuerung und Festlegung der Hohenlage wird ein Leitdraht oder Nivellierung verwendet. Die gefor-
derten Hohen und Seitlingen werden durch die Fithrung der Einbaugerite eingehalten und durch die An-
forderungen an Ebenfldchigkeit erfiillt. Die Fithrung der Fertiger erfolgt durch einen Leitdraht. Die Ent-
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wicklung neuer Technologien erlaubt eine Steuerung des Fertigeres durch GPS oder Totalstationen. Die
Dicke der Betondecken wird anhand von Querprofilen in regelmiBige Abstinde kontrolliert. Eine lage-
und hoéhenmiBig ausgerichtete Schalung ist bei hdndischem Einbau von Stralenbeton erforderlich. Es
werden Stahl- und Holzschalungen benutzt, die mit einem geeigneten Trennmittel bearbeitet werden da-
mit der Beton nicht anhaftet [4].

Vor der Verdichtung werden Diibel und Anker zwischen den davor eingeteilten einzelnen Felder
verteilt. Die Lange der Platten wird durch Querfugen und die Breite durch Langsfugen begrenzt. Um die
Verschiebung der Platten zu vermeiden, werden Diibel in Querfugen und Anker in Léngsfugen eingebaut.
Die Diibel werden in der Mitte der Plattendicke verlegt. Bei Raumfugen liegen die Diibel in Hiilsen, die
einen groferen Dehnungsraum gewdhrleisten. Drei Anker pro Léngsfuge werden in der Feldmitte und
seitlich in einem Abstand von 1,5 m verlegt. Die Diibel oder Anker werden bei Einbau mit Gleitscha-
lungsfertiger mit Diibelsetzgeréten in den Unterbeton eingeriittelt. Bei hindischem Einbau werden Diibel-
oder Ankerkorbe verwendet, weil die Anwendung von Einsetzgerite nicht moglich ist. Wenn die Beton-
decke in mehreren Streifen oder Arbeitsschritten ausgefiihrt ist, werden Schraub- oder Klebeanker ver-
wendet. Bei der Verwendung von Schraubankern wird eine Ankerhélfte eingeriittelt. Bei hdandischem
Einbau werden L-férmig gebogene Bewehrungsstrahlen entlang der Langsschalung verwendet [4].

Bei der Verwendung von Stralenober- und unterbeton wird es zweischichtig eingebaut und das
Einbringen des Betons erfolgt getrennt. Zwei Schichten mit gleichmédfigen Hohen werden {iber die ge-
samte Breite eingebaut. Unter- und Oberbeton werden bei zweischichtigem, maschinellem Einbau mit
zwei unmittelbar fahrenden Geridten eingebracht. Diese Geréte heiflen Gleitschalungsfertiger. Sie verei-
nen allen Einbautitigkeiten in einem Gerét — das Fordern, das Verteilen und Versetzen, das Setzen von
Diibel und Anker, das Glétten und die Nachbehandlung. In der Regel werden zwei unabhéngige Geréte
fiir Einbau des Unter- und Oberbetons eingesetzt, die auf Raupenfahrwerken fahren. Bei modernen Geréte
konnen die Fahrbahnbreite und —hdhe durch hydraulisch Hubzylinder verstellt werden. Es ist zu beachten,
dass wahrend des Einbaus die Fertigerbreite nicht kontinuierlich verstellt werden kann. Es gibt zwei Ver-
fahren bei der Betondeckenherstellung mit Gleitschalungsfertiger — Offset- und Insetverfahren. Beim
Inset-Verfahren wird der Beton mit Kippmulden stirnseitig vor dem Fertiger entladen und mit einem
Bagger grob verteilt. Danach wird das Mischgut durch den Fertiger mit einer Verteilerschnecke oder mit
einem Schwerverteiler gleichmiBig aufbereitet, von der Gleitschalung aufgenommen und in Form ge-
bracht. [4].

Das Verdichten des Betons erfolgt durch auf den Gleitschalungsfertiger horizontal montierte Fla-
schenriittler. Die gleichméaBige Verdichtungswirkung wird durch aufeinander iiber die gesamte Betonde-
ckenbreite abgestimmt. Der Beton darf ausreichend verdichtet. Es ist auch die Lage der Diibel und der
Anker in der Betondecke zu achten. Das Glitten der Oberflache erfolgt durch eine schwere Querglattboh-
le und einen Lingsglatter. Die Querglattbohle wird von einem Exzenter senkrecht zur Fahrtrichtung be-
wegt und gléttet die Oberfldche. Abschlieend wird die Betonoberfldche durch die Lingsglattbohle mit
Hilfe einer kombinierten Lings- und Querbewegung vollstindig verschlossen [4].

Die oben beschriebene Ausriistung ist ungeeignet fiir zweilagige Betondecken. Eine zweischichti-
ge Betondecke (Abb. 12) wird durch einen anderen Fertiger hergestellt. Ergédnzend wird der angelieferte
Stralenoberbeton in einem Aufnahmetrichter gefiillt und mit einem Forderband bis zum zweiten Gleit-
schalungsfertiger fiir Oberbeton transportiert. Anstatt des Glattevorganges wird zunichst der Oberbeton
nach dem Versetzen der Diibel auf den Unterbeton eingebracht und verdichtet. Der Glattevorgang erfolgt
durch Quer- und Léngsglatter nach dem Einbringen der Oberbeton [4]. Bei der Verdichtung des StraB3en-
oberbetons diirfen keinesfalls Riittelgassen entstehen. Zur Erzielung einer gleichméafigen Betonoberflache
ist ein kontinuierlicher Transport und Einbau sicherzustellen. Ein wichtiger Schritt ist die Nachbehand-
lung der fertig hergestellten Betondecke. Bei maschinellem Einbau erfolgt sie mit einem Gleitschalungs-
fertiger mit einem gesonderten Gerit (Arbeitsbithne). Bei hdndischem Einbau wird Straenbeton mit
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FlieBmittel eingebracht. Nach dem Einbau und der Verdichtung wird die Oberfliche mit einer Latte abge-
zogen [4].
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Abb. 12: Anlauf des Einbauprozesses bei zweischichtiger Betondecke [4]
2.1.4 Fugenausbildung

Wie schon erwéhnt wurde, wird die Betondecke durch Fugen in Felder unterteilt, um eine unkon-
trollierte Rissbildung bei bewehrten und unbewehrten Betondecken zu vermeiden. Die Fugen sind so
herzustellen, dass die Ebenheit der Fahrbahn in Langs- und Querrichtung gewahrt bleibt und der Beton an
den Fugenkanten nicht beschddigt wird. Folgende Fugenarten sind zu unterscheiden — Scheinfugen,
Pressfugen, An- und Abschlussfugen, Raumfugen, Trennfugen. Laut der dsterreichischen Regelbauweise
mit unbewehrten Decke wird die Fahrbahn in Quer- und Langsscheinfugen gegliedert und raumfugenlos
hergestellt. Bereiche mit unterschiedlicher Unterlage werden durch Raumfugen getrennt. Bei Betonfahr-
bahnen mit geringem Verkehr werden die Querscheinfugen verdiibelt und die Langsscheinfugen veran-
kert [4].

2.1.4.1 Scheinfugen

Scheinfugen sind Sollbruchstellen, die ein kontrolliertes Reilen des Betons mittig iiber den einge-
bauten Diibeln bei Querscheinfugen und iiber den eingebauten Ankern bei Langsscheinfugen sicherstellen
sollen. Bei der Herstellung von Scheinfugen wird die junge Betondecke nicht auf die gesamte Dicke
durchtrennt, sondern in den oberen Zentimetern durch Einschneiden angekerbt. Wenn die am Tag herge-
stellte Betondecke in der Nacht abkiihlt, reilt die Betondecke schon nach wenigen Stunden unterhalb der
Kerbe auf die volle Plattendicke durch. Langs- und Querscheinfugen werden 6 bis 24 h nach der Herstel-
lung durch Einschneiden eines oberen Fugenspaltes mittels Diamantsdgen hergestellt. Der richtige Zeit-
punkt des Schnitts hdngt von verschiedenen Faktoren ab: Frischbetontemperatur, Umgebungstemperatur,
Windverhéltnisse, Umweltbedingungen u.a. Der Zeitpunkt muss so gewéhlt werden, dass der Beton er-
hértet ist, dass kein Ausbrechen der Kanten wihrend des Schneidens auftritt, und auch die Fugen vor dem
Beginn der Rissbildung eingeschnitten werden. Die Breite des Schnittes ist zwischen 2 und 3,5 mm. Die
Tiefe ist abhéngig von der Betondicke. Bei Querfugen betrigt sie zwischen 1/4 bis 1/3 und bei Langsfu-
gen 1/3 der Deckendicke. Auf diese Weise wird in jeder Querscheinfuge ein zuverldssiges Reillen ge-
wéhrleistet und eine zu starke Umlenkung der Druckspannungstrajektorien bei Erwdrmung der Betonde-
cke im Sommer mit einer erhdhten Gefahr von blow-up Schidden vermieden. Der tiefere Fugenschnitt bei
Langsscheinfugen ist notwendig, weil sie nicht in der Mitte der Fertigerbahn (Abb. 13) liegt und, um die
Gefahr der Ausbildung von wilden Léngsrissen zu verringern. Bei Fahrbahnen mit geringer Lastklasse
sind zur Herstellung einer entsprechenden Fugenkammer im oberen Bereich mittels Stufenschnitt aufzu-
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schneiden und zu verschlieen. Scheinfugen diirfen bei den Lastklassen LK 0,075 bis LK 6,5 unverschlos-
sen bleiben [4].

oberer Fugenspalt

[MalRe in mm] Dibel zur Ganze beschichtet

Abb. 13: Unverschlossene verdiibelte Scheinfuge [4]

Die Scheinfugen sollen regelméfig gerissen sein, bevor der Schnitt hergestellt wird und der Stu-
fenschnitt muss iiber dem Scheinfugenschnitt (Abb. 14) liegen Die Schnittbreite ist ca. § mm und die
Schnitttiefe hingt von der Art der Verfiillung ab. Bei ausgeweiteten Querfugen ist die Kante zur Fahr-
bahnoberfliche mittels geeigneten Gerits abzufasen. Das ist eine Schutzmaflnahme gegen mechanische
Beanspruchung. Bei hochrangigen Straflen erfolgt die Verlegung von Profilen bei Querfugen und Heif3-
verguss bei Langsfugen. Das erlaubt bei einer spéteren Instandsetzung der stark beanspruchten Querfugen
eine einfache Ausfiihrung. Der Fugenschnitt wird {iber die Tiefe mit bituminésem Verguss eingefiillt. Bei
Langsfugen betrdgt die Tiefe des Schnittes 20 mm, wihrend die Tiefe bei Querfugen 30 mm ist. Um die
Haftung des Vergusses zu erhohen, konnen die Fugenflanken getrocknet und gereinigt werden. Um ein
Eindringen der Vergussmasse in den Spalt zu verhindern und gleichméBige Verfiillung zu gewihrleisten,
ist vor dem Vergieflen eine Unterfiillung mittels hitzebestdndiger, unverrottbarer Fugeneinlage einzubrin-
gen. Die bitumindse Masse verschlieBt die Fuge. Der Verguss muss so gemacht werden, dass es bei
sommerlichen Temperaturen nicht iiber die Betonoberflache zeigt [4].

Aufweitung (Stufenschnitt)

-—:I:zs @

[MaBe in mm]) Dibel beschichtet

Abb. 14: Verdiibelte Scheinfuge mit Stufenschnitt [4]
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2.1.4.2 Pressfugen

Wenn an bestehende Deckenfelder anbetoniert wird, entstehen Pressfugen. Langspressfugen wer-
den in der Regel verankert, wahrend Querpressfugen zur Sicherstellung der Querkraftiibertragung an das
bestehende Deckenfeld verdiibelt werden. Anker oder Diibel miissen horizontal im Bestand eingebunden
werden. Nach Herstellung des neuen Deckenfeldes wird im oberen Teil der Pressfuge ein Fugenspalt mit
einer Breite von 8§ mm und einer Tiefe von 20 mm eingeschnitten, abgefasst und mittels Vergussmasse
verschlossen (Abb. 15). Entlang von Léngspressfugen konnen Stufenbildungen entstehen, die aus Griin-
den der Wasserabteilung zu vermeiden sind. Sie kdnnen durch Zuriickschneiden in den erhirteten Beton
vor dem Anbetonieren vermeiden werden [4].

oberer Fugenspait

ot izsz

[MaBe in mm] Dibel beschichtet
Abb. 15: Verdiibelte Pressfuge [4]

2.1.4.3 Abschluss- und Anschlussfugen

Abschlussfugen sind Querfugen, die im Zuge des Betoniervorgangs am Ende jeder Tagesleistung
sowie durch Freilassen von Deckenfeldern entstehen. Die Betondecke wird bei Fertigereinbau ausgefah-
ren und nach Erhirtung bis zum ungestorten Beton unter Beriicksichtigung der Fugenteilung zuriickge-
schnitten. Die Abschlussfugen werden wie Pressfugen ausgefiihrt. Die bestehenden Tagesendfelder sind
vor Fortsetzung der Betonierarbeiten entlang der Querfuge mit Diibeln auszustatten. Die Diibel wird vor
dem Weiterbetonieren eingebohrt oder auch Diibelhiilsen eingeriittelt. Allenfalls miissen verbogene oder
schriag stehende Diibel vor dem Anbetonieren unbedingt entfernt oder durch gerade ersetzt werden [4].

Ein Ubergang zwischen einer Betondecke und einer Asphaltdecke wird mit einer Anschlussfuge
gebildet. Sie stellen einen Sonderfall der Pressfugen dar. Anschlussfugen konnen nicht verankert oder
verdiibelt werden und sind als ein freier Plattenrand zu betrachten. Die Tragfdhigkeit eines freien Platten-
randes verringert sich im Vergleich eines verdiibelten Plattenrands um rund 50 %. Zur Sicherstellung
einer ausreichenden Tragfdhigkeit sollte der freie Betondeckenrand im Anschlussbereich um mindestens
3 cm verstirkt werden. Endfelder sollten stets quadratisch ausgefiihrt werden, weil dies die einfachste und
glinstigste Methode ist, um die Tragfahigkeit zu erhdhen. Nach Herstellung der beiden Deckschichten ist
in die bitumindse Schicht ein Fugenspalt zu schneiden, welcher zu reinigen und mit bitumindser Fu-
genvergussmasse zu verfiillen ist. Alternativ kann der Anschluss mittels Bitumenfugenschmelzband her-
gestellt werden [4].

2.1.4.4 Raumfugen

Der Betonquerschnitt wird durch die Raumfugen getrennt. Sie ermdglichen eine schadlose Deh-
nung der Decke. Bei starker Erwdrmung tritt eine Verschiebung der Betondecke auf, die zu verdnderten
Auflagerbedingungen und zu héheren Biegezugspannungen fiihrt. Das ist ein Nachteil der Bauweise mit
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Raumfugen. Bei unbewehrten Betonfahrbahnen ist die Anordnung von Raumfugen nicht empfohlen und
ist erforderlich nur bei Anderung der Deckendicke, vor und nach Objekten mit Ubergangskonstruktionen,
Anschlussbereichen, engen Radien. Eine durchgehende zusammendriickbare Fugeneinlage wird angeord-
net, um dauerhaft die Ausdehnung der Felder zu gewihrleisten. Der obere Fugenspalt ist genau iiber der
Fugeneinlage in mindestens gleicher Breite wie die Fugeneinlage 20 mm tief und jedenfalls bis in die
Fugeneinlage einzuschneiden, abzufassen und zu verschlieBen. Die ausgefiihrten Raumfugen sind in der
Regel verdiibelte Querfugen. Am Ende des Diibels wird eine Hiilse aus festem Material, mit einem Deh-
nungsraum von 20 mm freigelassen, aufgesteckt, um die Funktionstiichigkeit der Diibel und die Quer-
kraftiibertragung an den Raumfugen zu gewdhrleisten (Abb. 16). Beim Betonieren diirfen die Hiilsen
nicht zusammengedriickt werden. Unverdiibelte Raumfugen stellen einen freien Plattenrand mit vermin-
derter Tragfahigkeit dar und sind wie Abschlussfugen zu behandeln [4].

oberer Fugenspalt
astfreies Weichholzbrett /
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Abb. 16: Verdiibelte Raumfuge [4]

2.1.4.5 Trennfugen

Die Trennfugen sind unverdiibelte bzw. unverankerte Raumfugen, die im Anschluss an Randein-
fassungen (Abb. 17) oder Einbauten auszufiihren sind. In ihrem unteren Teil wird eine durchgehende,
zusammendriickbare Einlage angeordnet und dariiber ein oberer Fugenspalt ausgebildet, der mit Fu-
genvergussmasse verschlossen wird [4].

Abfasung Vergussmasse

Voranstrich
Fugenspalt (8 mm)

20 mm

bitumindser Belag

\\

Abb. 17: Trennfuge zwischen Randeinfassung und Betondecke [4]
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2.1.5 Vorteile und Nachteile gegeniiber Asphaltstrafien

Betonfahrbahnen und die Asphaltstralen haben viele Unterschiede. lhre Vor- und Nachteile wer-
den im Folgendem gegeniibergestellt.

Viele Planer stehen vor der Entscheidung des richtigen Baustoffs (Asphalt oder Beton) und Bau-
weisen auszuwéhlen. Die beiden Materialen haben ihre Vorteile und Nachteile. Die richtige Auswahl des
passenden Baustoffes hingt vom einzelnen Projekt ab, da fiir jedes Projekt verschiedene technische und
wirtschaftliche Anforderungen erfiillt sein miissen. Die Kriterien, wie zu erwartetende Verkehrslasten,
Kosten, Verkehrsfreigabe, Verkehrssicherheitsanforderungen, Lage der Fahrbahn, zukiinftige Erhaltungs-
kosten, Nachhaltigkeit und Dauer der Bauarbeiten werden bei der Auswahl der richtigen Bauweise be-
rlicksichtigt

Betonstralen sind starre Konstruktionen mit Zement als Hauptbestandteil. Der Beton ist bezogen
auf die Einbaustirke stirker belastbar als Asphalt. Diese Fahrbahnen charakterisieren sich hauptsichlich
mit hoheren Festigkeiten, giinstigerer Lastverteilung, ldngerer Lebensdauer und héherer Dauerhaftigkeit
als die flexiblen Aufbauten Die BetonstraBBen eignen sich fiir alle Typen von Verkehrsflachen — von stark
belasteten Autobahnen und Schnellstrallen bis niedrigbelasteten lindlichen Wege Anderseits ist der Ein-
bau von Beton komplizierter, zeitaufwendiger und die erforderlichen Lichtrdume rechts und links der
Fahrbahn sind vergleichsweise groBer [2, 18]. Die Betonfahrbahnen zeichnen sich mit helleren Oberfla-
chen aus, die die Sicht und die Verkehrssicherheit verbessern.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist die Sanierung, die beim Asphalt schneller, kostengiinstiger und
vor allem punktuell moglich ist. Die Fugen bei Betondecken sind schadensempfindliche und wartungsan-
fallige Stellen, derer Sanierung schwierig und zeitaufwendig ist und gleichzeitig sich stark auf die Le-
bensdauer der Konstruktion auswirkt [4, 18]. Hingegen sind die meist auftretenden Schadensbilder beim
Asphalt die Spurrinnen, die aufgrund hohen Lasten und der hoheren Temperaturempfindlichkeit des As-
phalts auftreten.

In Bezug auf die Kosten, ist die Anfangsinvestition bei Betondecken hdher als beim Asphalt. Die
Lebensdauer des Betons ist allerdings deutlich linger, was die Betonfahrbahnen doch kostengiinstiger
macht. Beim Asphalt sind die Errichtungskosten niedriger, aber iiber die Gesamtlebensdauer fordern Sa-
nierungsmafBnahmen mehrfach Kosten ein [18].

2.2 Instandsetzung von Asphaltstrafien durch eine zusitzliche
Aufbetonschicht — Whitetopping

Die Whitetopping-Bauweise ist eine Form der Instandsetzung von beschidigten Asphaltstraen.
Dabei wird Beton als oberste Schicht auf weiteren gebundenen Schichten angewandt. Das Auftreten von
Rissen und Spurrinnenbildung an Asphaltschichten unter starker Verkehrsbelastung ist die Hauptursache
fiir die Durchfithrung von ErhaltungsmaBnahmen. Dabei ist der Austausch von beschéddigten Asphaltde-
cken mit diinnen bitumindsen Schichten aufgrund der hoheren Belastungen unwirtschaftlich und auch
keine dauerhafte Losung. Anstatt einer Kompletterneuerung der Fahrbahndecke wird eine Verstirkung
der existierenden Decke mit einer diinnen Betonschicht aufgebracht. Wie in der Abbildung 18, gezeigt ist,
wird dabei der vorhandene Aufbau als Tragschicht verwendet (Abb. 18). Die Whitetopping-Bauweise
eignet sich fiir nachhaltige Sanierung von fast jeder Verkehrsfliche. Die einzige Voraussetzung ist, dass
der Unterbau ausreichend tragféhig ist [12, 13].
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Abb. 18: Whitetopping-Konstruktion [3]

2.2.1 Technische Eigenschaften und Anforderungen

Das Uberbauen einer beschidigten Asphaltschicht mit Betondecken ist eine Instandsetzungsmog-
lichkeit seit mehr als 80 Jahren. Diese Bauweise wurde von der Industrie geprigt und ist weit verbreitet
bei der Instandsetzung von Asphaltstraen, Flugbetriebsfldchen, urbanen Verkehrsfliche u.a. um die Leis-
tung, die Dauerhaftigkeit und den Fahrkomfort der beschiadigten Asphaltstralen zu verbessern. Whitetop-
ping kann abhéngig von der Dicke der Betonplatte und der Verbundeigenschaften in drei verschiedenen
Varianten (siehe Tabelle 1: Whitetopping-BauweiseTabelle 1), (Abb. 19) ausgefiihrt werden.

Tabelle 1: Whitetopping-Bauweise

Bauweise Dicke der Betonplatte [mm] Verbund zwischen der Beton-
platte und der unteren Schicht

Konventionelles Whitetopping >200 Ohne Verbund
Diinnes Whitetopping (Thin >100 - 200 Ohne Verbund
Whitetopping)

Ultra-Diinnes Whitetopping (Ul- <100 Mit Verbund

tra-Thin Whitetopping)

Bei der Planung von Whitetopping-Konstruktionen miissen technische und wirtschaftliche Anfor-
derungen beriicksichtigt werden. In [14] wurden Kriterien anhand praktischer Erfahrungen festgelegt.
Diese Kriterien sind mit der Bewertung des Projekts, der Auswahl der Art der Instandsetzung, den spezi-
fischen Anforderungen der beschiddigten Fahrbahn und mit der Einbauweise und der Verkehrsorganisati-
on durch den Erneuerungsprozess verbunden. Die Errichtungskosten bei Instandsetzung mit Whitetopping
sind hoher als bei der Instandsetzung mit Asphaltiiberbauung.

Der erste Schritt in jedem Instandsetzungsprojekt ist die Beurteilung von bestehenden Straen und
Fahrbahnzusténde. Die Tragfdhigkeit der Oberbaukonstruktion kann mit dem Falling Weight Deflectome-
ter (FWD) gemessen werden. Abhdngig von der gemessenen Tragfdhigkeit und visueller Zustandserfas-
sung des bestehenden Asphaltoberbaus wird bestimmt, ob eine Instandsetzung in Whitetopping-Bauweise
geeignet ist. Die minimale Dicke der bestehenden Asphaltschicht nach dem Frdsen ist 8 cm. Thre Eigen-
schaften werden auBBerdem experimentell untersucht, um sicherzuzustellen, dass der Unterbau intakt ist.

Die Klimabedingungen, die Verkehrsbelastung und die Lage und Bedeutung der Strafle sind wich-
tige Faktoren, die bei der Planung einer Instandsetzung beriicksichtigt sein miissen [14]. Die Art der Whi-
tetopping-Decke — mit oder ohne Verbund — wird abhingig von dem Zustand der bestehenden Fahrbahn
und der erwartenden Verkehrslast ausgewihlt. Die Eigenschaften der existierenden Asphaltstraen sind
wichtig, um der Zustand der Grundlage zu beurteilen und die ndtige Reparaturen zu planen.
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Eine klassische Whitetopping-Decke braucht keine spezifische StraBenkonstruktion. Diese besteht
in der Regel aus Unterbau, ungebundener Tragschicht, bitumindser Tragschicht und einer diinnen White-
topping-Schicht.

Uber Asphalt

-~
1
Uber Verbundstoff
M -
Uber Beton
- -

1

Abb. 19: Whitetopping-Konstruktionen [14]

Bei Whitetopping ohne Verbund wird ein Geotextil bzw. Membrane angeordnet, das eine trennen-
de Funktion aufweist. Diese sichert eine ausreichende Tragfahigkeit der Asphaltbefestigung und verhin-
dert die Erosionswirkung des Wassers unter der Betondecke. Mit einer ausreichenden Dimensionierung
der Dicke der neuen Betonschicht wird gesichert, dass die Betonschicht selbst Lasten aufnimmt. Die alte
Asphaltdecke bietet eine stabile Unterlage. Es gibt Randspannungen in der Grenzzone zwischen beiden
Schichten.

Wenn die Whitetopping-Decke mit Verbund mit der darunterliegenden Asphaltschicht ausgefiihrt
ist, dann tragen beide Schichten Lasten ab. Der Verbund zwischen Asphaltdecke und Betonschicht ver-
bessert das Verhalten der ganzen Oberschicht und der Oberbau wirkt als Verbundquerschnitt. Im Ver-
gleich zu Whitetopping ohne Verbund entstehen hier keine Randspannungen in der Grenzzone und die
Zugspannungen sind fast 75 % niedriger (Abb. 20). Der Verbund hat Einfluss auf die Dicke der Schicht.
Wenn die existierende Asphaltdecke in gutem Zustand mit befriedigende Eigenschaften ist, kann eine
Ultra-Diinne Whitetopping-Schicht angewandt werden [17].
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Abb. 20: Whitetopping mit Verbund und ohne Verbund [14]
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Die Whitetopping-Schichten haben fast dieselben Eigenschaften wie die herkommlichen Beton-
fahrbahnen. Diese Eigenschaften werden durch die Betonzusammensetzung bestimmt. Der Beton besteht
aus Zuschlag, Zement, Zusédtzen und Fasern. Der Betonzuschlag ist die grofite Einheit in der PCC Mi-
schung und hat Einfluss auf das Gesamtverhalten der Betonschicht. Das Verhalten der ganzen Mischung
kann durch den Zuschlag bestimmt werden, einschlieBlich der Warmeausdehnung. Die Ausdehnung ist
ein Faktor fiir die Spannungsausbildung und die Fahrbahnen mit niedriger Warmeausdehnung zeigen ein
besseres Verhalten als jene mit hoher Ausdehnung. Die Wiarme kann Fugenschidden und hohe Spannun-
gen in der Platte verursachen. Der Grofitkorn darf nicht grofe als ein Drittel der Plattendicke sein. Die
Zuschlagform hat Einfluss auf die Festigkeit, die Dauerhaftigkeit, den Fugenabstand, die Oberfldchenei-
genschaften. Die Zementeigenschaften sind eine Funktion der Zeit, besonders wéhrend der ersten 28 Ta-
ge. Abhdngig von den Anforderungen — Verkehrsbelastung, Lage der Strafle, werden verschiedene Typen
von Zement bei der Herstellung von Whitetopping-Schichten benutzt. Die mechanischen Eigenschaften
wie Kriechen und Schrumpfungen werden durch den W/B-Wert bestimmt. Der Wassergehalt in der Mi-
schung hat Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und auf die Festigkeit der Fahrbahn. Die Eigenschaften des
Betons konnen mit verschiedenen Zusétzen verbessert werden. In den meisten Fillen hat die Nutzung von
Zusatzstoffen Einfluss auf die Verarbeitbarkeits- und Erstarrungszeit durch das Verzogern der Hydratati-
on des Zements. Fasern haben Einfluss auf die Oberflichenfestigkeit — vermeiden Risse, Oberfldchen-
spannungen, verbessern die Tragfahigkeit. Fasern werden bei Ultra-Diinn Whitetopping-Schichten sowie
bei manchen diinnen Whitetopping-Schichten benutzt. Die Verwendung von Fasern ist bevorzugt bei
Stralen mit hoher Verkehrslast und bei Industriefahrbahnen [15].

2.2.2 Anwendungsbereiche

Die Whitetopping-Bauweise ist eine Alternative zu der klassischen Instandsetzung mit einer neu-
en Asphaltschicht von beschéddigten Asphaltstralen. Sie ist besonders geeignet, wenn die alte Stralenkon-
struktion hohen statischen und dynamischen Verkehrslasten nicht mehr geniigt. Zum Beispiel sind die
Spurrinnen bei Asphaltdecken typische Verformungen infolge Uberlastung.

Die ersten Anwendungen der Whitetopping-Bauweise stammen aus der USA und das erste be-
kannte Whitetopping-Projekt wurde in 1918 Jahre in Indiana gebaut. Diese Fahrbahn war eine bewehrte
Betondecke mit Fugen und wurde hindisch eingebaut. Es gibt eine Steigerung bei der Anwendung von
Whitetopping in den letzten 25 Jahren und es werden gegenwiértig mehr Projekte gemacht als in den 1970
Jahren. Die Entwicklung von Whitetopping beginnt in der Mitte der 90en Jahren des 20. Jahrhunderts in
den USA. Die erste Strecke in Europa sind in Belgien und in Schweden eingebaut. Es gibt nicht so viele
Beispiele fiir die Anwendung der Whitetopping-Bauweise in Europa, nur verschiedene stidtische Ver-
kehrsflichen. In den USA geht die Entwicklung von Whitetopping weiter. Die neue Fast-Track-Methode
erlaubt eine schnelle Einbau mit Verkehrsabgabe maximal bis 12 Stunden. Bei dieser Methode wird die
Erhartungsphase der Beton durch verschiedenen Zuschlégen beschleunigt [15].

Mit Whitetopping koénnen auch Betondecken iiberbaut werden. Dadurch werden Probleme wie
mangelnde Griffigkeit, Ebenheit oder Larmminderung beseitigt. Voraussetzung fiir die Whitetopping-
Bauweise ist ein ausreichend tragfdhiger und intakter Untergrund. Whitetopping ist geeignet fiir Erhal-
tungsmalnahmen an bestehenden Beton-, Verbund- oder Asphaltbefestigungen und besonders an

e Autobahnen, Bundes-, Landes- und Stadtstraf3en,
e Ampel- und Kreuzungsbereiche,

e Busspuren, Bushaltestelle und Busbahnhofe,

e Flugbetriebs-, Industrie- und Parkflachen

e Logistik- und Abstellflachen

e Gleis- und Hafenanlagen
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Der Schwerpunkt dieser Diplomarbeit ist die Instandsetzung von beschéddigten Asphaltstralen und
deswegen werden die anderen zwei Fahrbahntypen nicht beschrieben [14].

2.2.3 Einbauweisen

Die Einbauweisen bei der Whitetopping-Bauweise sind dhnlich wie bei den herkdmmlichen Be-
tonstralen. Hauptsachlich wird zwischen Betondecken mit und Betondecken ohne Verbund zur darunter-
liegenden Asphaltschicht unterschieden. Bei beiden Varianten erfolgt die Uberbauung nach dem Vorbe-
reiten bzw. Instandsetzen des Untergrundes [14].

2.2.3.1 Einbau der Betondecken mit Verbund
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Abb. 21: Einbau vom Whitetopping mit Verbund [14]

Vor dem Einbau der Whitetopping-Decke mit Verbund (Abb. 21) ist es wichtig den Zustand der
existierenden Fahrbahn zu erfassen und auszuwerten. Das ist der erste Schritt vor dem Friasen und der
anderen Einbautitigkeiten. Die Evaluierung des Bestandes umfasst visuelle Untersuchungen, Bohrkern-
entnahmen und andere Materialpriifungen. Lokale Schidden wie Schlagldcher, Ausbriiche, Risse und Ver-
lust an Untergrundtragfahigkeit werden erfasst und beseitigt Der Zustand der unteren Tragschichten ist
wesentlich um gute Tragfihigkeit und Dauerhaftigkeit der neuen Decke zu gewéhrleisten.

Nach den Reparaturarbeiten erfolgt das Frasen mit einer minimalen Fréstiefe, da die Bereiche mit ausrei-
chender Tragfahigkeit zu giinstiger Lastverteilung infolge von Verkehrsbelastung und zu besserem Ver-
halten der neuen Betondecke fiihren. Die ganze Asphaltschicht zu frédsen, ist keine Anforderung fiir den
Verbund zwischen Asphalt und Betondecke. Das Frésen hat drei wesentlichen Aufgaben [14]:

e die beschédigten Teile, die Einfluss auf der Tragfahigkeit haben, wegzunehmen;

¢ Instandsetzen von Schlaglocher, um die Dicke der Platte zu optimieren;

e die Nivellierhohe in Kurven und Ubergangsbogen zu gleichen. Die Nivellierhohe bestimmt in
meisten Féllen die Tiefe des Frisens.

Laut [14] muss eine Mindestdicke der Asphaltschicht von 3 inch (75 mm) nach dem Frisen vor-
handen sein, um einen guten Verbund und ausreichende Tragfahigkeit zu sichern. Mit dem Fréisen konnen
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alle Oberflichenschédden beseitigt werden. Da die Asphaltschicht auch eine tragende Funktion hat, ist ihr
guter Zustand nach dem Fridsen von grofer Bedeutung. Die gefrdste Oberfliche muss noch einmal fiir
Einzelschlaglocher iiberpriift werden. Vorhandene Risse miissen mit bitumindser Vergussmasse verfiillt
werden. Das ist eine Voraussetzung fiir zukiinftige Probleme, wenn die Rissoffnung grofer als den
Durchmesser der Zuschlagkdérnungen ist.

Nach dem Frésen erfolgt eine griindliche Oberflichenreinigung, um Staub und lose Partikel aus
dem Fréasvorgang zu entfernen. Das ist notwendig, damit der Verbund zwischen die Asphaltschicht und
die Betoniiberdecke gewihrleistet werden kann. Ein guter Verbund ist wichtig fiir das Verhalten der neu-
en zweischichtigen Decke. Die Reinigung erfolgt durch Kehren oder durch Druckluft.

Der letzte Schritt ist die Herstellung der neuen Decke. Die Oberflichentemperatur der Asphaltde-
cke muss unter 49°C sein. Wenn diese Temperatur hoher ist, wird die bitumindse Schicht mit Wasser
gekiihlt, wodurch das Risiko von groflen Rissen am Beginn der Erhédrtungsphase vermeiden kann. Die
Decke kann durch fertige Schalungsformen hergestellt werden. Die Trocknung ist wichtig bei diinnen
Whitetopping-Decke. Die Fugenherstellung beginnt, wenn der Beton ausreichend fest ist. Die Querfugen
miissen eine Tiefe von ein Drittel der Plattenhdhe haben. Die Lingsfugen haben dieselbe Tiefe. Alle Fu-
gen miissen mit heiler bitumindser Vergussmasse verfiillt werden [14].

2.2.3.2 Einbau der Betondecken ohne Verbund
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Abb. 22: Einbau von Whitetopping ohne Verbund [14]

Der Einbau bei Decken ohne Verbund (Abb. 22) ist fast derselbe wie der Einbau mit Verbund.
Die Whitetopping-Decke kann direkt auf der existierenden Asphaltschicht gelegt werden. Das direkte
Setzen der Betonschicht ist empfohlen bei Fahrbahnen in gutem Zustand, wenn die Spurrinnen in der
existierenden Schicht nicht tiefer als 50 mm sind. Falls das direkte Setzen nicht moéglich ist, muss die
existierende Asphaltdecke von Reparaturarbeiten instandgesetzt werden. Die Decken ohne Verbund er-
fordern weniger und spezifische Einbauvorbereitung. Das Frasen ist erforderlich bei Spurrinnen tiefer als
50 mm und ist ndtig um Schlaglocher zu vermeiden und um fehlerhafte Teile in der Asphaltschicht abzu-
tragen. Es ist nicht notig die ganze Asphaltoberschicht zu frisen, sondern nur die Teile, wo Schiden in
die neue Betondecke auftreten konnen. Die Mindestdicke des Asphalts ist 3 inch (75 mm) um die Tragfa-



Kapitel 2: Stand der Technik Seite 31

higkeit zu sichern. Die Bruchteile in der bitumindsen Schicht miissen mit Geokunststoffen isoliert sein.
Vor der Herstellung der Whitetopping-Decke ist keine spezielle Oberflachenreinigung erforderlich. Der
Grund wird gekehrt. Bei der Herstellung der Betondecke muss die Oberflichentemperatur unter 49°C
sein. Wenn die Temperatur hoher ist, wird die Asphaltschicht mit Wasser benésst, wodurch die Tempera-
tur und das Risiko von groBen Rissen am Beginn der Erhédrtungsphasen vermieden wird. Der Trock-
nungsprozess beginnt gleich nach der Herstellung. Verschiedene Trocknungszusédtzen konnen benutzt
werden, um Risse zu vermeiden. Die Fugenherstellung beginnt, wenn der Beton ausreichend fest ist. Die
Fugen miissen eine Tiefe von einem Drittel von der Plattenhohe haben. Die Fugen miissen mit Verguss-
masse verfiillt werden [14].

2.2.4 Fugenausbildung

Die Whitetopping-Beldge werde durch kurzen Fugenabstinde (lings und quer) charakterisiert.
Der kurze Abstand zwischen den Fugen kann wesentlich die Spannungen wéhrend des Erhdrtungsprozess
reduzieren. Auch der gute Verbund zwischen der Betoniiberdecke und der Asphaltschicht und der kleine-
re Fugenabstand konnen Biegespannungen verringern. Die Fugenabstinde bzw. die Plattengrofen hingen
von der Dicke der Platte ab. Die 12- bis 15-fache Platendicke ergibt die Plattenldnge. Bei Whitetopping-
Schichten ohne Verbund die 21-fache Dicke der Platte ergibt den Fugenabstand. Im letzten Fall erfolgt
die Querkraftiibertragung durch die Kornverzahnung [15].

Die Langsfugen diirfen nicht in der Rollspur liegen. Wenn die Fugen zwischen den Rollspuren
liegen, dann entstehen Randspannungen. Es ist empfehlenswert, dass die Rollspuren zwischen zwei
Langsfugen liegen (Abb. 23). Die Fugen bei Whitetopping-Schichten werden weder verdiibelt noch ver-
ankert. Das ist nur bei Fahrbahnen mit héher Verkehrslast — hochrangige Stralen oder industriellen Ver-
kehrsflichen - notwendig. Der Fugenschnitt wird mit herkdmmlichen Gerdten erzeugt und muss friithzei-
tig hergestellt werden, damit keine Entspannungsrisse auftreten. Das Verfiillen der Fugen mit Verguss-
masse bei kurzen Fugenabstinde (bzw. UTW-Schichten) ist nicht obligatorisch. Wenn die Fugen verdii-
belt oder verankert sind, dann ist die Verfiillung notwendig [15].
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Abb. 23: Spurenverteilung bei Lingsfugen [14]

Statt den runden Diibeln, kdnnen bei Whitetopping-Decken Plattendiibel verwendet werden. Sie
haben ein besseres Verhalten als die runden Diibeln und erlauben die normale Bewegung der Platten ohne
Beschrinkungen. Diese konnen auch die Dreh- und die Randspannungen vermindern. Das Schwinden
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wird durch die spitz zulaufende Form des Diibels vermieden (Abb. 24). Die Schnitttiefe ist normalerweise
ein Drittel bis ein Viertel von der Plattendicke [14].
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Abb. 24: Einfluss von Form der Diibeln auf Schwinden [14]
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3 Fahrbahnen aus Walzbeton (RCC)

Der Walzbeton bekommt seinen Namen aus der Einbaumethode — der Beton wird mit Stralenfer-
tigern eingebaut und durch starke Vibrationswalzen und Gummiradwalzen zu seinem Endzustand ver-
dichtet. Der Beton hat fast dieselben Eigenschaften und enthalt dieselben Stoffe wie der herkdmmliche
StralBenbeton — Betonzuschlag, Zement, Wasser und chemische Zusétze, um das Verhalten und die Eigen-
schaften zu verbessern. Der Unterschied besteht im Mischungsverhéltnis und im héheren Gehalt an feinen
Kornteilen. Die Fahrbahnen aus Walzbeton werden mit herkdmmlichen Asphaltfertigern eingebaut und
mit Walzen — Vibrationswalzen und Gummiradwalzen — verdichtet. Diese Fahrbahnen werden ohne Scha-
lungen, Diibel, Anker konstruiert. Der Fugenschnitt ist nicht erforderlich. Diese Besonderheiten machen
die Fahrbahnen aus Walzbeton zu einer guten Alternative fiir Parkplatze, industrielle und stidtische Ver-
kehrsflachen und militirische Infrastruktur [1].

3.1 Betonzusammensetzung

Der Walzbeton (Abb. 25) hat dieselben Bestandteile wie der herkdmmliche Beton — Zement,
Wasser, Gesteine — feine und grobe, chemische Zusatzstoffe. Dieser Punkt enthélt eine Beschreibung der
Bestandteile des Walzbetons — die Unterschiede zwischen dem herkdmmlichen Straenbeton und dem
Walzbeton und der Einfluss des Betons auf die technischen, wirtschaftlichen und betrieblichen Eigen-
schaften [1].
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3.1.1 Zement

Die Walzbetonmischung kann von jeder Zementart hergestellt werden — hydraulische, Mischung
von verschiedenen Arten von Zement oder eine Kombination zwischen hydraulischem Zement und Puz-
zolanzement. Wie bei dem herkdmmlichen StraBenbeton muss jede Mischung die Anforderungen an den
Umweltschutz und die Betriebseigenschaften erfiillen. Von der Art des Zements hdngen verschiedene
Betoneigenschaften wie der W/B-Wert und die Festigkeitsausbildung, die Festigkeitsgewinn in der Zeit
nach der Herstellung des Betons ab. Normalerweise werden Zemente vom Typ CEM I — Portlandzemente
und CEM II — Portlandkompositzemente bei Fahrbahnen aus Walzbeton verwendet. Wenn eine friihzeiti-
ge Festigkeit erforderlich ist, konnen CEM III — Hochofenzemente verwendet werden. Bei spezifischen
Anforderungen an den Untergrund ist die Anwendung von CEM V — Kompositzemente mdglich. Die
Anwendung von zusitzlichen Zementstoffen erlaubt die Zugabe von feinen Gesteinen und verbessert die
Verdichtung. Die Zementzusatzstoffe miissen alle Betonanforderungen erfiillen und nicht die Mischungs-
eigenschaften beeintriachtigen. Die Zusatzstoffe wie Kieselerde oder kalkreiche Flugasche verbessern die
Frosttaubestdndigkeit und die Festigkeitsgewinnung in kalten Gebieten. Die Einheit von Zusatzstoffen
héngt von der Betonrezeptur ab [1].

3.1.2 Gesteine

Die Gesteine spielen die wesentlichste Rolle in der Walzbetonmischung. Sie machen fast 85% der
ganzen Mischung aus und haben Einfluss auf die Betriebseigenschaften, den Verdichtungsgrad, die Fes-
tigkeit, die thermischen Eigenschaften, die Lebensdauer und die Dauerhaftigkeit. Die Gesteinsart ist dhn-
lich wie bei dem herkdémmlichen StraBBenbeton. Der Unterschied besteht in der Grofe infolge der Ein-
bauweise — die Mischung wird mit Asphaltfertigern hergestellt und dann mit Vibrations- und Gummirad-
walzen verdichtet. Bei der Auswahl von Gesteinskdrnungen miissen das Verhalten, die Verdichtung und
die Oberflachentextur beriicksichtigt werden. Die Gesteinselektion hat Einfluss auf die Gewinnung von
Festigkeit und die Dauerhaftigkeit ab. Die Wassermenge in der Mischung héngt von der Gesteinsfeuch-
tigkeit und hat auch Einfluss auf den W/B-Wert, und entsprechend auf die Zementmenge. Die Form spielt
eine wesentliche Rolle fiir die Dauerhaftigkeit, wirtschaftliche und technische Eigenschaften — linglich-
splittrige und plattige Korner miissen vermieden werden. Die Sieblinie ist &hnlich wie bei den herkdmm-
lichen Asphaltmischungen. Die Gesteine unterteilen sich in grobe - mit einer Grof3e bis 19 mm und feine -
mit einer GroBe unter 0,075 mm (75 pm) [1].

Die groben Gesteine haben normalerweise eine Grofle bis 19 mm, um die Abtrennung zu verhin-
dern. GroBlere Gesteine bis 38 mm koénnen mit addquater Mischung von feinen Gesteinen angewendet
werden und bei Flichen, an welchen die Oberflachentextur nicht wesentlich ist. Die Gesteinskornung, die
kleiner als 19 mm ist, (maximal bis 13 mm) kann die Oberflicheneigenschaften verbessern und dichte
Oberfliache liefern. Die kleineren Korndurchmesser haben Einfluss auf die anderen Stoffe in der Mi-
schung — der Zementgehalt steigt und vermindert die Fahrbahnfestigkeit [1].

Die feinen Gesteine tragen zur Verdichtung bei und verbessern den Verdichtungsgrad. Die Ze-
mentmenge kann durch den Anteil an feinen Kérnungen verringert werden. Im Vergleich zu den her-
kommlichen AsphaltstraBen ist die Rolle der feinen Gesteine nicht wesentlich fiir das zukiinftige Verhal-
ten der Fahrbahn. Aber die richtige Auswabhl ist fiir die Stralenleistung einschneidend und bestimmt die
Verdichtung, die Wassermenge, die Oberflichentextur, die Dauerhaftigkeit. Ein Beispiel fiir feines Ge-
stein ist der Flusssand. Stoffe wie Ton oder Schlamm miissen vermieden werden, weil sie die Festigkeit
verringern und das Schwinden erhéhen. Der Anteil an feinen Gesteinskdrnungen variiert zwischen 2 und
8 Prozent der Gesteinsmenge [1].
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3.1.3 Wasser

Es gibt keine speziellen Anforderungen an das zugesetzte Mischwasser. Der Gehalt von chemi-
schen Elementen in den Wasserquellen muss vorher bekannt sein [1].

3.1.4 Chemische Zusatzstoffe

Die Auswahl der chemischen Zusatzstoffe hingt von dem Anwendungsziel ab. Die Arten und die
Funktionen sind dieselben wie bei dem herkdmmlichen Stralenbeton — Wasserreduktionsmittel, Be-
schleuniger, Retarder, verschiedene Plastifizierungsmittel. Die Zugabe von chemischen Zusatzstoffen
erfolgt bei Mehltitigkeiten. Der Anteil an chemischen Zusatzstoffe beim Walzbeton ist hoher als beim
herkdmmlichen Beton. Die Einfliisse der Chemie auf die Walzbetonmischung und Eigenschaften miissen
im Voraus bekannt sein [1].

Die Wasserreduktionsmittel und Retarder tragen zur Verdichtung bei und verlangern die Einbau-
zeit. Sie werden bei heilem Wetter, bei lingerem Spureinbau oder bei der Herstellung von diinnen
Schichten eingesetzt. Eine Alternative der Anwendung von Wasserreduktionsmittel ist die Erh6hung der
Zementmenge in der Mischung wobei dies anderseits zu Steigerung des Schwindens fiihrt. Retarder ver-
langern die Einbauzeit und erlauben eine Verldngerung der Verdichtungszeit und verbessern den Verbund
zwischen der Walzbetonspur und Unterlage. Plastifizierungsmittel reduzieren die Mischungszeit in der
Betonmischanlage und verbessern die Betriebseigenschaften. Die Anwendung von Beschleunigungsmittel
ist erforderlich, wenn die Verkehrsfreigabe notwendig ist [1].

3.2 Technische Eigenschaften und Anforderungen

In ihrem Wesen kombinieren die Fahrbahnen aus Walzbeton einige Besonderheiten der herkdémm-
lichen BetonstraBen und der AsphaltstraBen. Sie haben eine dhnliche ZuschlagsgroBe und sind nach der-
selben Art verdichtet wie die bitumindsen Fahrbahnen. Die Baustoffe und die technischen Eigenschaften
sind dhnlich wie bei den herkdmmlichen Betonstraen.

3.2.1 Festigkeit

Die Betonfestigkeit hingt von der Zementmenge, vom W/B-Wert, von der Kornzusammenset-
zung und vom Verdichtungsgrad ab. Die Fahrbahnen aus Walzbeton haben Druckfestigkeits- und Biege-
festigkeitseigenschaften, die mit den herkdmmlichen Betonstralen vergleichbar sind. Die Druckfestigkeit
nach 28 Tage liegt zwischen 28 MPa und 41 MPa und héngt von der Auswahl der Stoffe und der Mi-
schungsmatrix ab. Es gibt Beispiele, wo die Festigkeit bis 48 MPa reicht. Durch die praktische Erfahrung
wird die Dicke der Fahrbahn durch die Anwendung von verschiedenen Betonklassen verdndert. Die
Druckfestigkeit wird von den Betonzuschlidgen erreicht. Der typisch fiir Walzbetone niedrige W/B-Wert
ruft niedrigere Porositit der Zement-Matrix hervor. Jede Mischung hat eigenen Feuchtigkeitsgrad, bei der
die optimale Dichte erreicht wird. Die Dichte ist ein Festigkeitsfaktor. Der Verdichtungsgrad der Mi-
schung hat auch einen Einfluss auf die Biegezugfestigkeit. Normalerweise sind in den richtig eingebauten
Fahrbahnen die Zuschlidge gut verdichtet, was die Rissbildung durch Ermiidung verhindert. Die Biege-
zugfestigkeit bei Walzbetone liegt zwischen 3,5 MPa und 7 MPa. Alle Daten wurden durch praktische
Erfahrung und Teststrecken erhoben [1].

3.2.2 Ermiidung

Die Ermiidungsrisse werden durch konstant wiederholte Lasten verursacht. Die Spannungen, die
bei einzelnen Lasten auftreten, sind nicht grofer als die Stofffestigkeit. Die Ermiidung ist ein Faktor fiir
die Bemessung der Fahrbahndicke. Das Ermiidungsverhalten von Fahrbahnen aus Walzbeton ist durch
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praktische Erfahrung belegt. Die Ergebnisse zeigen, dass das Ermiidungsverhalten dasselbe wie bei her-
kommlichen Betonstral3en ist [1].

3.2.3 Frostbestindigkeit

Der Frost kann zwei wesentliche Schiaden bei den Fahrbahnen aus Walzbeton verursachen — in-
ternes Risse und Oberflaichenschiden. Die Fahrbahnbeschiddigungen werden von der Feuchtigkeit verur-
sacht. Wenn die Fahrbahn nass ist, tritt das interne Risse auf. Diese Risse reduzieren den dynamische
Elastizitdtsmodul und erzeugen eine Ausdehnung. Die Oberflichenschédden tritt ein, wenn die Fahrbahn
externem Einfluss von Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Das ist im Winter nachteilig, wenn die Straflen mit
Salzen und chemischen Zusatzstoffen in Kontakt kommen [1].

Die Frostbestdndigkeit ist eine wichtige Eigenschaft der Fahrbahnen in nordischem Klimagebie-
ten und ein Faktor fiir die Dauerhaftigkeit der Oberfliche. Bei der Planung von Verkehrsflichen aus
Walzbeton in kalten Gebieten miissen einige Anforderungen erfiillt werden:

e Die Auswahl der Stoffe ist dieselbe wie bei den herkdmmlichen Betonstraen. Der mine-
ralische Gehalt in den Gesteinen muss fiir Frostbestindigkeit geeignet sein. Die Gesteine
miissen dauerhaft frostbestindig sein. In der amerikanischen Praxis sollen die Betonzu-
schldge den Anforderungen der Normen ASTM C-33 entsprechen. Dies entspricht zu eu-
ropdischen Normen - ONORM EN 12620 und ONORM EN 1367-1. Das sind dieselben
Anforderungen, die bei den herkdmmlichen Betonstra3en in den USA gelten [1].

e Die Frostsicherheit kann durch die Auswahl von dichten und gut abgestuften Materialien
mit einer zufriedenstellenden Verteilung von Grob- und Feinkorn gewdéhrleistet werden.
Die Sieblinie bestimmt den Verdichtungsgrad und den Zementgehalt im Beton. Eine gute
Dichtheit sichert eine ausreichende Festigkeit mit minimalem Zementgehalt und reduziert
die Wasserdurchléssigkeit.

e Die Auswahl des Zementbindemittels hat Einfluss auf die Qualitit der Fahrbahn. Auch
der Zementgehalt spielt eine wesentliche Rolle, um eine ausreichende Festigkeit zu errei-
chen. Der W/B-Wert ist bei Walzbeton kleiner als 0,40, um die notwendige Festigkeit zu
erzielen und die Durchlissigkeit zu verringern. Die bisherigen Untersuchungen haben die
ausreichende Anwendung von mineralischen Zusédtzen bewiesen wie zum Beispiel Kie-
selerde. Thre Anwendung verbessert die mechanischen Eigenschaften des Stralenwalzbe-
tons und beschleunigt die Entwicklung der Festigkeit. Es konnen andere Zusétze benutzt
werden, wenn ihre Anwendung und ihr vorteilhafter Einfluss auf die Fahrbahn bewiesen
ist.

e Beim Einbau empfiehlt es sich, den groBtmdglichen Verdichtungsgrad zu erreichen. Das
ist wichtig fiir das Erreichen von maximaler Festigkeit und niedriger Durchléssigkeit. Das
sind die zwei Hauptfaktoren, die die Frostbestidndigkeit ausmachen.

e Die Trocknung bzw. die Aushértung des Betons haben eine wesentliche Rolle fiir die
Frostbestindigkeit auf der Fahrbahnoberflaiche. Wihrend der Einbauphase miissen ver-
schiedene MaBnahmen ergriffen werden, um den Wasserverlust zu reduzieren. Der Ver-
lust kann die Frostbestdndigkeit verringern und ist eine Ursache fiir die Rissbildung und
fiir die Reduzierung der Festigkeit.

3.2.4 Schwinden und Permeabilitit

Die Volumeninderung wird vom Schwinden verursacht. Der niedrige Wassergehalt in der Be-
tonmischung bedingt die kleineren Schwindspannungen als bei den Betonfahrbahnen. Auch treten weni-
ger Risse in der Platte durch den Zementgehalt in der Mischung auf. Die Warmeausdehnung ist dieselbe
wie bei herkdmmlichen Betonfahrbahnen. Die Permeabilitit hdngt von der Porositit der Mischungs-
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matrix, dem Stoffverhéltnis, der Einbaumethode und dem Verdichtungsgrad ab. Die Permeabilitit bei
Fahrbahnen aus Walzbeton ist mit den herkdémmlichen Betonstraen vergleichbar [1].

3.3 Anwendungsbereiche

Die Fahrbahnen aus Walzbeton finden fast dieselbe Anwendung wie die herkdmmlichen Beton-
stralen und Asphaltstraen. Aufgrund ihrer technischen Eigenschaften sind sie eine dauerhafte und wirt-
schaftliche Losung fiir die Instandsetzung von beschidigten Verkehrsflichen. Auch infolge der Dauerhaf-
tigkeit, der Wirtschaftlichkeit und der Tragfahigkeit sind Walzbetonstraen eine Alternative fiir industri-
elle Verkehrsflichen, urbane Fahrbahnen mit niedriger Verkehrslast, Bankette und Ubergangsstreifen von
hochrangigen Stralen. Der Walzbeton ist bei dem Einbau von Talsperren weit verbreitet. Die ersten Da-
ten liber die Anwendung von Walzbeton bei Fahrbahnen in den 30er Jahren stammen aus Schweden. Die
erste Verkehrsfliche aus Walzbeton in den USA war eine Rollbahn auf dem Flughafen in Yakima,
Washington in den 40er Jahren. Die weite Verbreitung der Anwendung von Walzbeton beim Einbau von
Verkehrsfldchen begann in den 80er Jahren. Der Beginn war in Canada in den 70er Jahren, wo die Fahr-
bahnen aus Walzbeton eine Alternative fiir Verkehrsflachen in der Holzgewinnungsindustrie waren. Mit
Beginn der 80er Jahre haben die US Army Corps of Engineers eine Untersuchung der Anwendung von
Walzbeton beim Einbau von StraBen, Verkehrs- und Industrieflichen begonnen. Ende des vorigen Jahr-
zehnts war der Einsatz von Walzbeton in Hafen- und Industrietransportflaichen weit verbreitet. Seit Be-
ginn des 21. Jahrhunderts bis jetzt wird dieser Fahrbahntyp weitgehend erforscht. Es gibt viele Beispiele
fiir die Anwendung beim Einbau von Transportflachen in den USA und Kanada (Abb. 26). Eigenschaften
wie Dauerhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit machen aus den Walzbetonstralen eine sehr gute Alternative
fiir Gebiete mit niedriger Verkehrslast, Landstraen und urbane Verkehrsflachen [1].
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Abb. 26: Die Entwicklung des Strallenwalzbetons [1]
3.3.1 Industrielle Verkehrsfliche

Als industrielle Verkehrsflichen werden Héfen, intermodale Anlagen und industrielle Zonen be-
zeichnet. Das sind groBe Flichen, die hohen Verkehrslasten und stindigen Lasten ausgesetzt sind und
schnellen Einbau und Instandsetzung brauchen (Abb. 27). Das sind Bedingungen, welche Walzbetonfla-
chen erfiillen. Die Fahrbahndicke ist normalerweise grofer als 25 cm und darf auf zwei Schichten einge-
baut werden. Die Rissbildung wird durch die Fugen kontrolliert. Bei grofBen Verteilungslasten sind
Scheinfugen erforderlich und die Austeilung und die Schnitttiefe hdngen von der Plattendicke ab [1].
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Abb. 27: Einbau von Hafen in Houston, USA [1]

Es gibt einen anderen Typ von industriellen Zonen — die so genannte leichte industrielle Zone.
Diese leichten Zonen konnen sich in urbanen Gebieten befinden und auch Zufahrtstralen aus Walzbeton
umfassen. Die geplante Geschwindigkeit liegt bei maximal 40 km/h und der meiste Verkehr wird von
LKWs generiert. Fiir die Fugenherstellung gelten dieselben Bedingungen wie bei den anderen Industriel-
lenfldachen [1].

3.3.2 Urbane Verkehrsfliche

Der Walzbeton ist eine Instandsetzungsmdglichkeit fiir urbane Verkehrsflichen. Die Sanierung
von Straflen kann den Prinzipen von Whitetopping folgen. Eine diinne Walzbetonschicht wird durch As-
phaltfertigern eingebaut. Die stadtischen Straflen unterteilen sich in Haupt- und Nebenstralen. Die Ver-
kehrsfreigabe bei den Hauptstralen ist immer ein wichtiger Schwerpunkt bei der Instandsetzung. Die
Walzbetontechnologie erlaubt schnelle Einbau. Wegen seiner technischen Eigenschaften erlaubt der Be-
ton eine Verlidngerung das Lebensdauer und Verbesserung die Oberflichenbedingungen. Die Instandhal-
tungskosten sind geringer (Abb. 28).

Abb. 28: Hauptstrafle, eingebaut mit Walzbeton, in Bel Aire, Kansas [25]



Kapitel 3: Fahrbahnen aus Walzbeton (RCC) Seite 39

Fiir die Nebenstraen (Abb. 29) gelten dieselben Bedingungen wie fiir die Hauptstralen. Schwer-
punkte sind die Dauerhaftigkeit, die Wirtschaftlichkeit, die Einbaumethode und die Verkehrsfreigabe. Die
Fahrbahnen aus Walzbeton werden bei niedrigen Verkehrslasten bevorzugt eingesetzt. Bei Nebenstralen
gehen die Lasten von Autobussen und PKWs aus. Bei einer Geschwindigkeit von mehr als 40 km/h kann
eine diinne obere Asphaltschicht eingebaut werden. Die Lingsfugen diirfen nicht in der Rollspur liegen,
damit keinen Randspannungen entstehen konnen. Die Fugenherstellung héngt von den Lasten, der Ge-
schwindigkeit und der Plattendicke ab. Sie sind erforderlich bei einer Dicke von mehr als 20 cm und bei
einer Geschwindigkeit hoher als 40 km/h [1].

Abb. 29: Nebenstrafie in Whiteland, Indiana [25]
3.3.3 Hochrangiger Stralienbau

Die Anwendung von Walzbeton beim Einbau von hochrangigen Stralen ist, im Gegensatz zu her-
kommlichen Betonstraen oder Asphaltstraen, nicht weit verbreitet. Die Technologie vom Stralenwalz-
beton ist noch nicht komplett erforscht und seine Anwendung bei Autobahnen und SchnellstralBen be-
grenzt. Die hochrangigen Stralen sind von hohen Verkehrslasten und intensivem LKW-Verkehr bedingt.
Eine ganze Fahrbahn kann noch nicht komplett aus Walzbeton gebaut werden, aber verschiedene Teile
von den hochrangigen Stra3en — Bankette, Verbreitungen — konnen eingebaut werden. Der Walzbeton ist
wegen seiner Eigenschaften bevorzugt — groB3e Festigkeit, schneller Einbau — bei Verbreitung von Fahr-
bahnen, wo der Unterbau und der Baugrund nicht stabil sind. Der Walzbeton ist auch bei den Banketten
bevorzugt (Abb. 30). Er ist fiir die Instandsetzung von beschédigten Asphaltteilen gut geeignet. Die exis-
tierende Schicht wird gefrast und eine Walzbetonschicht eingebaut. Der Verkehr ist der gleiche wie bei
den Autobahnen und die Dicke liegt zwischen 15 und 20 cm. Es werden keine Fugen geschnitten, nur
Scheinfugen an denselben Stellen wie bei der Hauptfahrbahn [1].
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Abb. 30: Verbreiterung von I-285 GDOT in Atlanta, Georgia, USA [25]

3.3.4 Multi-Layer Pavement Systems for High-Speed Uses

Der Walzbeton kann in Mehrschichtenfahrbahnsystemen angewandt werden. Diese Systeme sind
fiir stark belastete Straflen geeignet, wo der Walzbeton als Tragschicht unter der oberen Asphaltschicht
oder der Betonschicht angeordnet wird. Das erlaubt die Herstellung einer diinneren Deckschicht. Beide
Schichten miissen getrennt sein, damit sie sich getrennt bewegen kdnnen. Dabei erfolgt eine Spannungs-
entlastung und Verhinderung der Rissbildung infolge Tragfdhigkeitsverlust im Untergrund [1].

Diese Systeme sind fiir Flugbetriebsflichen, Autobahnen, Schnellstralen, schwer belastete urbane
Verkehrsfldchen geeignet. Eine Walzbetonschicht als Tragschicht verldngert die Lebensdauer bei gro3en
Verkehrslasten, weil diese Schicht die ganze Stralenkonstruktion verstirkt. Die starken Tragschichten
ermdglichen die Reduzierung der Dicke der Oberfldchenschicht. Der Fugenschnitt ist nicht erforderlich,
wenn der Walzbeton als Tragschicht hergestellt wird. Andernfalls gelten dieselben Fugenregeln wie bei
den herkdmmlichen Betonstra3en [1].

3.4 Einbauweisen

Der Einbau einer Walzbetonschicht unterscheidet sich wesentlich vom Einbau einer herkdmmli-
chen Betonschicht, da dieselben Technologien wie beim Einbau von Asphaltstrallen verwendet werden—
Die Walzbetonschicht wird von Asphaltfertigern hergestellt (Abb. 31) und von Vibrations- und Gummi-
radwalzen verdichtet. Die Herstellung einer Walzbetonstralle beinhaltet die Betonherstellung, die Unter-
grundvorbereitung und -einbau, die Walzbetonstellung, die Verdichtung, die Fugenherstellung und die
MaBnahmen gegen Austrocknung und Verlust von Festigkeit [1].
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Abb. 31: Einbau von Walzbetonfahrbahn [29]

Bei der Herstellung der Fahrbahn aus Walzbeton sind die Vorbereitung und der Zustand der Un-
tergrundoberfliche (Abb. 32) wichtig fiir das zukiinftige Verhalten der Strae. Der Unterbau, die Draina-
geschicht und die ungebundenen Tragschichten miissen ausreichend fest sein. Die vorbereitete Oberflache
muss geformt und mindestens zu 95% von der maximalen Dichte verdichtet werden. Alle Baustoffe im
Unterbau miissen den Baunormen fiir Unterbau entsprechen. Die ungebundene Tragschicht funktioniert
auch als eine Drainageschicht und leitet das Wasser unter der Fahrbahn weg, um die Frostprozesse zu
verhindern. Vor der Herstellung des Walzbetons muss die Oberfliche von Wasser und Stoffen, welche
nicht mit dem Einbau in Verbindung stehen, gereinigt werden. Bei der Betonherstellung muss der Unter-
grund feucht sein, damit das Wasser vom Walzbeton nicht weggezogen wird [1].
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Abb. 32: Vorbereitung von der Grundoberfliche [1]

Der Walzbeton wird in Betonanlagen hergestellt. Der Transport von der Anlage bis zur Baustelle
wird mit herkdémmlichen Muldenkippern durchgefiihrt. Der Beton muss abgedeckt sein, um den Feuch-
tigkeitsverlust zu vermeiden. Vor der Betonherstellung muss die Oberfldche gut gereinigt und das tiber-
schiissige Wasser entfernt werden. Der Einbau wird bei trockenem Wetter und bei Temperaturen iiber
5°C durchgefiihrt. Es ist verboten, bei starkem Regen oder bei stethendem Wasser zu arbeiten. Die Walz-
betonstraBe wird von herkémmlichem Fertiger eingebaut. Die Plattendicke ist ca. 25 cm und wird auf
zwei Schichten durchgefiihrt. Die ganze Dicke der Platte kann mit einem Hochleistungsfertiger erfiillt
werden. Beim Verlegen von zwei Schichten muss die obere Schicht 60 Minuten nach dem Einbau der
unteren Schicht eingebaut werden. Das ist fiir das zukiinftige Verhalten der Fahrbahn und fiir den Ver-
bund zwischen den Schichten notwendig, da sonst Verbundverlust auftreten und die Eigenschaften des
Walzbetons verschlechtert werden konnen. Bei mehrspurigen Strallen wird jeder Streifen von einigem
Fertiger eingebaut, um denselben Verdichtungsgrad zu erreichen. Die fertige Fahrbahn muss bis zu Er-
starrungsbeginn feucht sein. Die Bordschwelle und die Entwéasserungsanlagen kdnnen vor oder nach dem
Einbau hergestellt werden [1].

Nach der Herstellungsphase des Walzbetons folgt die Verdichtung. Das ist der wichtigste Teil
beim Einbau, weil die Verdichtung alle wichtigen technischen Eigenschaften — die Festigkeit, der Dauer-
haftigkeit, die Griffigkeit —der Walzbetonstrafle bestimmt. Der Walzbeton wird von Tandemwalzen gleich
nach dem Einbau verdichtet (Abb. 33). Der letzte Durchgang der Walze kann mit einer Gummiradwalze
durchgefiihrt werden. Bei engen Zonen empfiehlt sich die Verdichtung durch Vibrationsplatten oder
Handverdichtern. Der Verdichtungsbeginn ist gleich nach dem Einbau des Walzbetons oder maximal bis
15 Minuten danach. Bei heilem Wetter kann es zum Wasserverlust in der Mischung kommen und der
Erdbau muss addquate MaBnahmen treffen. Die gewiinschte Verdichtung wird mit sechs bis acht
Walzdurchgidngen erreicht. Die Erfahrung des Maschinebedieners ist ausschlaggebend, damit eine
Uberverdichtung bzw. eventuell durch Verdichtung auftretende Schiden vermieden werden. Die schlech-
te Verdichtung um die Ecken und bei engen Zonen kann zu Absenkungen im StraBenprofil und somit zu
vermindertem Fahrkomfort fiihren. Es gibt keine Formel fiir die Bestimmung der notwendigen
Walzdurchgénge. Alles hingt von der Mischung und ihren Besonderheiten ab — Zementgehalt, Betonzu-
schlag, die erwartenden Lasten, die Nutzung von chemischen Zusatzstoffen. Es gibt auch verschiedene
Moglichkeiten bei der Anwendung von Tandem-, Vibrations- und Gummiradwalzen. Bei statischer Ver-
dichtung ohne Vibrationen sind mehrere Durchgénge ndtig. Die Anwendung von Gummiradwalzen be-
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stimmt die Oberflachentextur und das Stralenprofil. Die genaue Verdichtungstechnologie kann mit Hilfe

einer Teststrecke bestimmt werden [16].

Abb. 33: Verdichtung von Walzbeton [29]

Die Fugenherstellung beginnt, wenn der Beton ausreichend fest ist. Die Fugen gliedern sich in
Quer- und Langsfugen. Die Querfugen miissen die Rissbildung vermeiden und zur Lastverteilung beitra-
gen. Die Langsfugen sind bei mehrspurigen Straen oder bei schwer belasteten Verkehrsflachen herge-
stellt. In Gebieten mit grolen Temperaturunterschiede Dehnungsfugen erforderlich, um eine Rissbildung
aufgrund der Wéarme zu vermeiden. Die Fugen sind mit Vergussmasse wie bei den herkommlichen Be-
tonstral3en zu fiillen.

Nach dem letzten Verdichtungsdurchgang beginnt der Trocknungsprozess des Walzbetons. Die
Trocknung spielt eine wesentliche Rolle fiir das Erreichen der Festigkeit und der technischen Eigenschaf-
ten. Der Walzbeton enthélt keine groBe Wassermenge und der Feuchtigkeitsverlust beginnt sofort nach
dem Verlegen. Die effektiven MaBnahmen gegen das Verdampfen sollen gleich nach dem letzten
Walzdurchgang beginnen. Die Oberfliche muss feucht sein, wenn der Beton zu erstarren beginnt (Abb.
34). Es ist moglich die Verwendung von Wasserverteilungsmaschinen, um die Fahrbahn durch die ernste
Festigkeitsgewinn feucht zu halten. Aber durch groBe Wassermenge ist diese Methode nicht wirtschaft-
lich und umweltfreundlich. Eine andere Losung ist die Anwendung von chemischen Zusatzstoffen, die
das Eindampfen und den Wasserverlust vermeiden. Die Verkehrsfreigabe bei Fahrbahnen aus Walzbeton
hingt von der Festigkeitsgewinnung, dem Erreichen der technischen Eigenschaften, den zu erwartenden
Verkehrslasten und den Umweltbedingungen ab [1].
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Abb. 34: Mafinahmen gegen Feuchtigkeitsverluss nach der Herstellung [29]

3.5 Vor- und Nachteile gegeniiber herkommlichen Betonstraflen

Die Fahrbahnen aus Walzbeton und die Technologie des Walzbetons sind noch nicht ausreichend
erforscht wie der herkdmmliche StraBenbeton. Die Ahnlichkeiten zwischen den Fahrbahnen aus Walzbe-
ton und die herkdmmlichen Betonstraen sind ihre Hauptbestandteile — Zement, Mineralstoffen und Was-
ser und die wesentlichen Festbetoneigenschaften. Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Betonar-
ten ist der Wassergehalt, der auch den verschiedenen Wasserzementwert bestimmt (Abb. 35). Die Zu-
sammensetzung des Walzbetons erfolgt nach den bodenmechanischen Regeln, damit eine hochstmogli-
chen Verdichtungsgrad erreicht wird. Abhéngig von diesem Parameter werden die Einbautechnologie und
Nachbehandlungsmethode gewéhlt [1].

Der Hauptvorteil des Walzbetons ist sein niedriger Wasserbindemittelwert, der aufgrund der ge-
ringeren Schwindspannungen die Rissbildung im jungen Beton verhindert. AuBBerdem erlaubt seine Kon-
sistenz eine einfache Einbautechnologie, die einlagig erfolgt und die nebeneinander Fertigungsbahnen
ermoglicht. Aus diesen Griinden eignet sich die Walzbetonbauweise besonders fiir den Ausbau und die
Verstarkung bestehender Verkehrsflichen, wenn eine schnelle Verkehrsfreigabe verlangt wird oder eine
Verkehrsumlenkung wéhrend der Bauzeit nicht moglich ist. Die Walzbetonfahrbahnen werden nicht ver-
diibelt oder verankert und die Fugenabsténde sind der Regel grofler. Weitere Vorteile sind, dass die erfor-
derliche Geritetechnik zum Einbau von Walzbeton in den meisten Stralenunternehmen vorhanden ist und
dass der Baufortschritt schneller ist, was den Walzbeton auch wirtschaftlicher macht [30].
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RCC herkOmmliche
Walzbeton = StraRenbeton

Abb. 35: Walzbetonoberfliche und herkommlichen Betonstrafle [1]

Als nachteilig bei Walzbetonen wird der sehr hohe Koordinationsbedarf zwischen Transportbe-
tonwerke und Bauausfithrung, damit ein kontinuierlicher Einbau gesichert werden kann, betrachtet. Die
Walzbetonbauweise ist aufgrund des zusdtzlichen Einsatzes schwerer Walzen geréteintensiver als die
iibliche Betoneinbauweise. Die Oberflacheneigenschaften zéhlen zu den groflen Nachteilen des Walzbe-
tons. Wenn das Baustoffgemisch zu trocken ist, kann er nicht gut verdichtet werden, was zu einer schup-
pige und rauhe Oberfliche fiihrt. Beim zu feuchtem Gemisch kann die Fertigerbohle einsinken und Un-
ebenheiten erzeugen. Wie in Abb. 35 dargestellt ist, sicht die Walzbetonoberfliche viel offener als die
herkdmmliche StraBBenbetonoberfldche aus. Das kann zur niedrigen Griffigkeit bei Ndsse und zur Reduk-
tion der Verkehrssicherheit bei hohen Geschwindigkeiten fithren. Eine dichtere und geschlossene Walz-
betonoberfliche kann durch Grinden oder durch die Herstellung diinner Deckschicht hergestellt werden

[1].
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4 Fugenausteilung bei Fahrbahnen aus Walzbeton

Wie die herkémmlichen Betondecken wird auch bei Fahrbahnen aus Walzbeton die fertige Ober-
fliche in Felder durch Fugen unterteilt. Die Einbaumethode bestimmt, dass die Fugen nicht verdiibelt
oder verankert sind. In dem folgenden Kapitel werden alle Besonderheiten, technische Eigenschaften und
Funktionen von den Fugen bei Fahrbahnen aus Walzbeton dargestellt [22].

4.1 Arten von Fugen und Besonderheiten

Die Fugen bei Fahrbahnen aus Walzbeton sind noch nicht vertieft erforscht. Das sind nicht die ty-
pischen Fugen wie bei den herkdmmlichen Betonfahrbahnen. Die Fugen sind nicht verdiibelt oder veran-
kert. Einige Ausdriicke — wie frische oder kalte Fugen — kommen aus den Asphaltterminologie und wei-
sen auf die Herstellungsbedingungen der Fugen hin. Die frisch hergestellten Fugen sind eine Verbindung
zwischen zwei Spuren, die gleichzeitig eingebaut und verdichtet sind. Die kalt hergestellten Fugen sind
die konstruktive Verbindung zwischen zwei Spuren, die innerhalb einer Stunde eingebaut wird. Die Fu-
gen tragen zur Rissbildungskontrolle bei. Es gibt keine speziellen Arten von Fugen. Sie sind wieder
Langsfugen, Querfugen und Ab- und Anschlussfugen [1], [19].

4.1.1 Lingsfugen

Die Liangsfugen tragen zur Trocknungsberuhigung und den Kriimmungsspannungen bei den
Fahrbahnen aus Walzbeton bei. Diese Spannungen sind niedriger beim Walzbeton als beim herkdmmli-
chen Beton aufgrund der niedrigen Menge Zementpaste und des kleineren Wassergehalts. Bei zweispuri-
gen Fahrbahnen ist die Mittellinie als eine kalte Langsfuge hergestellt. Es existiert eine Verzahnung zwi-
schen den Gesteinen, die die Querkraftiibertragung sichert. Die Spannungen entlasten in Fugenbereichen.
Die Fugen betrachtet als eine Schwachstelle. Der Fugenabstand wird in Abhéngigkeit von der Plattendi-
cke bestimmt. Bei einer Dicke, die kleiner als 20 cm ist, betrdgt der Fugenabstand 4,5 m bis 6 m breit. Bei
Platten, die dicker als 20 cm sind, ist der Abstand kalkuliert — 0,75 Mal der Plattendicke. Fiir groB3e in-
dustrielle Flachen aus Walzbeton wird empfohlen, den Abstand 0,75 Mal der Plattendicke zu kalkulieren

[1].

Die Léangsfugen sind bei mehrspurigen Straen erforderlich. Sie werden zwischen den Spuren in
Einbaurichtung hergestellt. Die Langsfugen kdnnen als frische oder kalte Fugen hergestellt sein. Die fri-
sche Herstellung ist moglich, wenn der Einbau von den beiden Spuren innerhalb einer Stunde erfolgt und
die Spuren gleichzeitig verdichtet werden, um eine monolithische Fuge zu erzeugen. Bei dem Einbau
wird die Kante an der eine Léngsfuge angeordnet wird, nicht verdichtet gelassen. Diese schmale Leiste
dient als Fithrungslinie fiir den Einbau der Nachbarspur. Nach der Herstellung der zweiten Spur werden
die Kanten von beiden Spure gleichzeitig verdichtet. Dabei sind mehrere Walzendurchgénge erforderlich
als bei den Flidchen innerhalb der Fahrspur, damit die Fuge gut verdichtet und glatt wird [1].

Beim Einbau sind die kalten Langsfugen mehr als eine Stunde nach der Herstellung der Stra3e ge-
schnitten. In den meisten Féllen sind die kalten Fugen vorgeplant und die ganze Oberfldche ist verdichtet.
Dann werden Léngsfugen hergestellt, wenn die Schmalseite eingeschnitten und aus der Fahrbahn wegge-
nommen ist [1].

4.1.2 Querfugen

Die Querfugen tragen zur Rissbildungskontrolle bei Fahrbahnen aus Walzbeton bei. Die Lastiiber-
tragung erfolgt durch die Verzahnung zwischen den Gesteinen. Eine sorgfiltige Auswahl von Kornzu-
sammensetzung bewirkt eine gute Fugenwirksamkeit. In der Literatur sind keine festgelegten Methoden
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fiir die Bestimmung des Fugenabstands zu finden. Die Einbauweise bestimmt, dass bei den Walzbeton-
straBen keine Diibel oder Anker verwendet werden [1].

In [22] werden die Querfugen auch als vertikale Fugen bezeichnet. Dieser Name stammt aus der
Herstellungsart - sie sind vertikal der Spur eingeschnitten. Laut dieser Studie [22] miissen auch bei Fahr-
bahnen aus Walzbeton Diibel eingesetzt werden, damit eine gute Verbindung zwischen den Platten er-
reicht und die Plattenbewegung vermieden wird [22]. Aber das steht im Widerspruch zum Einbauprinzip
von Walzbetonstra3en, dass die Fugen nicht verdiibelt oder verankert werden. Die Fugenwirksamkeit ist
ein Kernpunkt fiir die Querfugen in Walzbetonfahrbahnen und muss bei der Bestimmung der Plattendicke
beriicksichtigt werden. In einigen Studien [20] wurden Faktoren fiir eine ausreichende Fugenwirksamkeit
bestimmt — die Verkehrslasten, der kleine Gehalt an groben Gesteinen, die Umwelttemperatur und die
Rissbildung. Wenn die Kornverzahnung in den Fugen kritisch ist, dann darf der Fugenschnitt nicht tiefer
als ein Viertel der Plattendicke sein. Bei einer Dicke, die kleiner als 20 cm ist, ist der Fugenabstand zwi-
schen 4,5 m und 6 m. Bei Platten, die dicker als 20 cm sind, ist der Abstand kalkuliert — 0,9 bis 1,2 Mal
der Plattendicke in Abhédngigkeit von den Lasten und den Umweltbedingungen [1].

Die Querfugen sind kalt hergestellte Fugen, die senkrecht in Richtung des Einbaus eingeschnitten
sind. Die Fugen werden vertikal mit Schneideapparaten geschnitten. Die Oberfliche muss gut gereinigt
sein. Der Schnitt wird spéter durchgefiihrt, normalerweise nach der Erstarrungsphase [1]. Die Herstellung
von frischen Querfugen ist bei den Fahrbahnen aus Walzbeton nicht verbreitet.

4.1.3 Ab- und Anschluss Fugen

Diese Gruppe von Fugen besteht aus Isolierungsfugen und Dehnungsfugen. Aufgrund ihrer Ei-
genschaften und Funktionen sind diese Fugen nicht die gleichen wie bei den herkdémmlichen Betonstra-
Ben. Die Isolierungsfugen haben die Eigenschaften von Ab- und Anschlussfugen bei dem herkommlichen
StraBBenbeton. Diese Fugen trennen die Walzbetonfahrbahnen von anderen Konstruktionen — z.B. Mann-
loch oder zwischen der Strale und den Bordkanten - ohne beiden zu schaden. Sie miissen dieselben An-
forderungen wie der herkémmliche Beton erfiillen [1].

Die Dehnungsfugen bei Fahrbahnen aus Walzbeton werden in kalten klimatischen Gebieten her-
gestellt. Sie sind erforderlich, wenn der Einbau in kalten Regionen stattfindet, wo die zu erwartende Deh-
nung eine Ursache flir zukiinftige Schiden infolge der Temperaturdehnung sein kann. Threm Wesen nach
sind die Dehnungsfugen Querfugen, die in regelméfBigen Abstinden geschnitten sind. Sie erfiillen diesel-
ben Bedingungen wie die Dehnungsfugen bei den herkémmlichen Betonstraen und sind mit Fugenver-
gussmasse gefiillt [1].

4.2 Einflussfaktoren auf die Fugenwirksamkeit

Die Fugenwirksamkeit bei WalzbetonstraBen beschreibt die maximale Einsenkung des vertikal
belasteten Fugenrandes dividiert durch die maximale Einsenkung des unbelasteten Fugenrandes. Das
Ergebnis wird in Prozent angegeben. In anderen Studien [1] wurde schlussgefolgert, dass die Fugenwirk-
samkeit vom Walzbeton zwischen 22 und 89 Prozent liegt. Die Wirksamkeit wird von der Verzahnung
zwischen den Gesteinen oder der Reibung in der Fuge zwischen zwei Platten erreicht, weil die Fahrbah-
nen aus Walzbeton keine Diibel und Anker enthalten. Das ist eine wichtige Eigenschaft der Fugen, weil
sie das Fugenverhalten bei der Ubertragung von Querlasten von der belasteten Platte auf die Nachbarplat-
te zeigt. Viele Faktoren haben Einfluss auf die Fugenwirksamkeit — die Fugenbreite, die Plattendicke, der
Fugenabstand, die Oberflachentemperatur, die Sieblinie von den Gesteinen, die Lastwiederholung, der
Typ von der Fuge. In diesem Kapitel werden diese Einflussfaktoren erldutert. IThre Bestimmung erfolgte
durch Felduntersuchungen wie von David Pittman und US Army Corps Of Engineers in den USA in den
90er Jahren des 20. Jahrhunderts [19, 20, 21]. Alle Daten wurden mit der Hilfe von FWD (Falling Weight
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Deflectometer) und HWD (Heavy Weight Deflectomer) bestimmt. FWD und HWD sind hydraulische
Gerite, ausgestattet mit einer Last mit Masse von 6,7 kN bis 120 kN fiir FWD und von 29 kN bis 240 kN
fiir HWD [20].

4.2.1 Fugenart

Die folgende Tabelle (Tabelle 2) gibt eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse von
Pittman [20] wieder. Die Fugenwirksamkeit, Abstand zwischen den Rissen und Rissbreite sind fiir ver-
schiedenen Fugen- bzw. Rissarten dargestellt.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse iiber die Fugenwirksamkeit [20]

Fugenarten Statistik gjrglzzga:g Fugenwirksamkeit illigsf:lide(sr:S Rl(srs;;e)lte
MEAN 24.0 60% 3.18 1.666
Léngsrisse cv 10% 37% 7% 90%
N 12 13 13 8
MEAN 20.3 42% 4.26 0.787
Kalte Langsfugen Ccv 19% 52% 14% 37%
N 23 23 23 5
MEAN 27.8 69% 4.57 1.222
Halbkalte Langsfugen cv 17% 33% 16% 90%
N 226 287 289 104
N MEAN 25.0 22% 3.20 -
Kalte Lar;iflé{ggr(l:zw. PCC cv 0% 5204 14% )
N 1 1 1 -
MEAN 252 66% 13.00 2.620
Querrisse (A% 31% 38% 62% 101%
N 650 930 930 509
MEAN 273 61% 12.34 5.476
Kalte Querfugen cv 28% 46% 39% 75%
N 23 24 24 8
MEAN 20.5 72% 5.55 5.330
Zgﬂi‘ég‘g‘fi“iﬂc cv 35% 24% 46% 0%
N 6 6 6 1
MEAN 16.0 74% 13.40 -
Querfugen - geschnitten cv 11% 22% 27% -
N 81 106 106 -

Mit MEAN wird der Mittelwert des entsprechenden gemessenen Parameters bezeichnet. CV ist die
Variationskoeffizient und ist ein Hinweis auf die Homogenitét der Stichprobe. N bezeichnet die Anzahl
der Versuche. Die dargestellten Fugen haben eine dhnliche Leistung. Auch der Abstand zwischen den
Fugen in jeder Gruppe ist gleich — die Querfugen haben einen groBeren Abstand als die Langsfugen. Die
Risse haben eine bessere Wirksamkeit als die kalt hergestellten Fugen, jedoch ist die Variationszahl gro-
Ber als 30% und das ist ein Hinweis fiir die grofle Streuung der Werte. Die Geometrie ist fast dieselbe fiir
jede Gruppe. Laut der Studie [20] hingt die Ergebnisse von der Ubergangsfliche ab. Fugen mit grober
Schnittstelle wie Langsrisse, Querrisse, halbkalte Langsfugen haben grofer Leistung als die Fugen mit
glatter Schnittstelle wie kalte Langsfugen, kalte Querfugen.

4.2.2 Rissbreite und Temperatur

Zwischen der Rissbreite und der Fugenwirksamkeit besteht eine gegenseitige Abhédngigkeit — die
Wirksamkeit wird verringert, wenn sich die Rissbreite verbreitert. Die Temperatur ist ein anderer Ein-
flussfaktor aufgrund der temperaturbedingten Volumenénderungen der Betonplatte, und ist von der Breite
unabhéngig. Wihrend der Untersuchung bei heilen Nachmittagstemperaturen geht die Biegung herunter
und die Druckspannungen steigern sich am Oberflichenriss. Das hat einen Einfluss auf die Rissbreite-



Kapitel 4: Fugenausteilung bei Fahrbahnen aus Walzbeton Seite 49

verminderung und auf die Fugenleistungszunahme. Bei kalten morgendlichen Temperaturen schlielen
sich die Platten aufwirts und die Druckspannungen sind in der unteren Mitte des Risses. Die Rissbreite
auf der Oberfldche ist grofer als bei heilem Wetter. Das fiihrt zu niedrigeren Druckspannungen als bei
warmem Wetter und vermindert die Fugenleistung bei niedrigen Temperaturen [20].

4.2.3 Fugenabstand

Der Einfluss des Fugenabstands auf die Fugenwirksamkeit ist bei den Querrissen wesentlich aus-
geprégter als bei den anderen Arten von Fugen und Rissen. Bei Léngs- und Querfugen ist die Tempera-
tureinwirkung mafBgebender. Bei tiefen Temperaturen ist die Fugenwirksamkeit niedriger als bei hohen
Temperaturen. Die Variation der Fugenwirksamkeit ist durch den Effekt auf die Fugenbreite bestimmt —
grofBer Fugenabstand betragt zu den groflen Riss6ffnungen bei tiefen Temperaturen. Bei warmem Wetter
ist die Rissbreite dieselbe bei fast allen Arten von Rissen und Fugen [20].

4.2.4 Verkehrslast

Der Einfluss der Verkehrslast auf die Fugenwirksamkeit kann mit HWD-Versuchen untersucht
werden. Auf jeder Fuge werden dynamische Lasten von 110 kN und 220 kN nacheinander beiliegend
eingesetzt. Auf dieser Weise ist die Bestimmung der Fugenwirksamkeit infolge der dynamischen Last am
genauesten, weil der Zeitunterschied zwischen den Lasten minimal ist und die Umweltbedingungen, wie
Oberfldchentemperatur und Rissbreite, konstant sind und keinen Einfluss auf die Ergebnisse haben.

Grundsitzlich wére zu erwarten, dass es einen wesentlichen Unterschied in der ermittelten Wirk-
samkeit bei kleinen Lasten und groBen Lasten gibt. In einigen Féllen weisen die Querrisse bessere Wirk-
samkeit bei hoher Last, was fiir die Inkonsistenz der Ergebnisse spricht In den meisten Féllen ist die Fu-
genwirksamkeit bei niedrigen Lasten besser als bei hohen [20].

4.2.5 Andere Faktoren

In der Literatur sind keine Studien zu finden, die den Einfluss der Plattendicke, der Sieblinie und
des Alters der untersuchten Oberfliche auf die Fugenwirksamkeit untersuchen. Diese Faktoren haben
einen wesentlichen Einfluss auf die technischen Eigenschaften und die Oberfldcheneigenschaften der
Fahrbahn. Laut Pittman [20] hat die Sieblinie bzw. die maximale Korngrof3e einen grofen Einfluss auf die
Kornverzahnung und somit auch auf die Querkraftiibertagung und Fugenwirksamkeit.

In den Untersuchungen von Pittman wurde die Auswirkung der Schiefstellung bzw. schiefer Aus-
bildung von Fugen analysiert. Infolge einer Schiefstellung konnen ein Biegemoment und Torsionsele-
mente im Fugenbereich entstehen, die die Belastungssituation im Zusammenhang mit der Verkehrslast
verdndern. Die Ergebnisse aus den durchgefiihrten Priifungen (HWD) zeigen jedoch, dass eine Schiefstel-
lung der Fuge keinen wesentlichen Einfluss auf die Fugenleistung hat [20].

4.3 Planung und Ausbildung

Bei den ersten ausgefiihrten Lagerflaichen aus Walzbeton in den USA wurden keine Fugen vorge-
sehen, um die Herstellungskosten zu reduzieren und um die Ebenheit zu sichern. Dies fithrte zur unkon-
trollierten Rissbildung infolge Verkiirzung des Betons nach der Herstellung, Verringerung der Lebens-
dauer der Konstruktion und somit auch zu hoheren Erhaltungskosten [21]. Diese Unwirtschaftlichkeit und
die steigende Anwendung von Walzbeton in verschiedenen Bereichen — auf schweren Industriefldchen bis
urbanen Verkehrsflichen, in den 80er Jahren beeinflusste die konstruktive Weiterentwicklung von den
Fahrbahnen aus Walzbeton und forderte somit die Fugenausbildung. Die Fugen auf Walzbetonstraen
sind in der Regel nicht verdiibelt oder verankert wie beim herkommlichen Stralenbeton. Der normale
Abstand zwischen den Fugen bei herkdmmlichem Beton ist zwischen 4 und 8 m. Das ist zu konservativ
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fiir den Walzbeton. Durch den niedrigen Wassergehalt im Walzbeton bilden sich natiirliche Risse, abhén-
gig von der Schichtstirke und anderen Einfliisse, in einem Abstand zwischen 9 und 30 m. Der im Ver-
gleich zum Straflenbeton kleinere W/B-Wert bedingt das kleinere Schwindmal} und die grofere Zugfes-
tigkeit. Die Anordnung von engen Fugenabstdnde fiihrt zu hoheren Einrichtungs- und Erhaltungskosten
und macht die Verkehrsfldchen aus Walzbeton unwirtschaftlich.

Im folgenden Unterkapitel werden zwei Methoden fiir Berechnung des Fugenabstands bei Fahr-
bahnen aus Walzbeton dargestellt. Die erste ist das theoretische Rissmodell von David Pittman [21] aus
den 90er Jahren. Er hat einen Algorithmus fiir die Ermittlung des Fugenabstandes entwickelt. Die andere
Methode ist mit Hilfe der Software ,,Streetpave® dargestellt. Das ist ein Programm von ACPA (American
Concrete Pavement Association) und dient zur Bemessung von allen Typen von Betonstralen und Beton-
iiberdeckungen, darunter auch WalzbetonstraBen und urbane Verkehrsflachen [21].

4.3.1 Theoretische Model von Pittman

In diesem Punkt wird das theoretische Modell von Pittman beschrieben. Das Model wendet die
eindimensionale Analyse an und berechnet die Spannungen und die Verschiebungen nur in der Léngsrich-
tung. Die Konstruktion ist einfach — die Platte aus Walzbeton liegt auf einem Untergrund. Die Spannun-
gen, die Verschiebungen und die Krifte treten infolge des Schwindens, der Temperaturdehnungen und
der Reibung zwischen der Betonplatte und dem Untergrund auf (Abb. 36) [21].

Mitte der Platte

Schwinden ' Bewegung infolge Warmekontraktion
VTN O N

zuriickhaltende Reibungskrifte des Unterbaus
Abb. 36: Schema der Platte [21]

Pittman [21] machte folgenden Annahmen:

e das Verhalten des Walzbetons ist homogen, isotrop und linear-elastisch;

e die auftretende Temperaturdnderung ist iiber die ganze Lange und Hohe der Platte gleich;

e Ein voller Verbund herrscht zwischen am Interface zwischen der ganzen Platte und Unter-
grund. Die temperaturbedingten Spannungen werden nicht beriicksichtigt

e die Verschiebungskurven infolge Reibungskréfte sind elastisch;

e die Spannungen, Krifte und Verschiebungen infolge volumetrischer Schrumpfung und Deh-
nung sind symmetrisch um die Mitte der Platte;
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4.3.1.1 Verschiebung der Platte

CLI L2 |
1
Q AIh

- H dx A

< gy W
} >t i
0 X L2

Abb. 37: Entwicklung die Verschiebung in die halbe Platte [21]

Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der Verschiebungen in y-Richtung in der Plattenhilfte. Der
Nullpunkt ist die Mittelinie, wo es keine Verzerrungen gibt. Die Platte hat die Breite W und die Hohe h
und die Querschnittfliche ist A = W x h. Die Hiélfte der Plattenldnge wird beriicksichtigt, deshalb ist die

theoretische Lange mit L/2 bezeichnet.

dx

Abb. 38: nicht deformierte Element [21]

Fiir die Ziele der Untersuchung wurde ein Teil mit Breite dx angenommen (Abb. 38).

As|
< g _As =S

Abb. 39: Schwinddeformation [21]

Normalerweise wird das Volumen der Platte durch das Schwinden reduziert (Abb. 39). Die De-
formation durch Schwinden g ist gleich der Verschiebung infolge des Schwindens A dividiert durch die
Breite dx und ist gleich dem Schwindkoeffizienten S.

Ag A

801:; = AT

Abb. 40: Verschiebung durch Temperatureinfluss [21]

Wenn die Walzbetontemperatur niedriger als die Umgebungstemperatur wahrend der Herstellung
ist, ist die thermische Deformation €, durch den Temperaturunterschied A, gleich dem Quotienten aus der
Verschiebung A, auf die Breite dx. Das ist auch gleich dem Produkt aus der Warmeausdehnungskoeffi-

zient o0 und dem Temperaturunterschied AT (Abb. 40).
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Ao

i A
5l ¢ 40 _ o

Abb. 41: elastische Deformation (Hook‘sche Gesetz) [21]

Die elastische Verformung €, infolge der Reibungskraft ist gleich der Verschiebung Ac dividiert
durch die Linge dx. Das ist das Hook’sche Gesetz, wo die Deformation € gleich der Spannung ¢ durch
die E, ist, wo E. dem Elastizitdtsmodul des Betons entspricht. Die elastische Deformation verlduft in ge-
gengesetzter Richtung der volumetrischen Deformationen, weil die volumetrische Verschiebung Zug-
spannungen erzeugt und eine Verldngerung auftritt (Abb. 41).

..............

Abb. 42: Deformation infolge alle Einflussfaktoren [21]

Die ganze Deformation e€r des Elements ist gleich der Summe von den Deformationen &g, €, €,
(Abb. 42). Die Differenzialverschiebung dY des Elements dx kann dargestellt werden als

dY = erdx (D)

Die ganze Verschiebung dY des Elements dx auf der Lange x kann durch die Integration der Glei-
chung (1) in Bezug auf die Lange x dargestellt werden

X
Y=fsde+c 2)
0

Die Verschiebung Y ist gleich 0 bei x = 0, weil das die Mitte der Platte ist. Das bedeutet, dass die
Integriationskonstante c gleich 0 ist. Die maximale Verschiebung Y, tritt auf den beiden Seiten der Plat-
ten (x = L/2) auf. Die Verschiebung ist symmetrisch um die Mitte, deshalb kann die Riss6ffnung (CKW)
dargestellt werden als:

CKW =2 x Ypax 3)
4.3.1.2 Spannungen

Die Reibungsriickhaltekréfte f wirken auf das Differenzialelement dx und auf die resultierende
Differenzialkraft dF in der Betonplatte (Abb. 43).

1

_—-——9'/1
f W

< >
dx
Abb. 43: wirkenden Kriifte auf dem Element [21]
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Die Reibungskraft f ist eine Funktion der SammelverschiebungY und kann durch die Kraft-
Verschiebungsdiagramme, die das Verhalten von Betonplatten auf verschiedenen Untergriinden beschrei-
ben, abgeleitet werden. Das statische Gleichgewicht (XF, = 0), der auf dem dx- Element einwirkenden
Krifte ist in Gleichung (4) dargestellt :

dF = fdx ()

Die Resultierende £ kann in jedem Punkt x des Betons durch die Integration der Gleichung (4) be-
rechnet werden.

x
Fx=—ffdx+c (5)
0
Die maximale Resultierende wirkt wieder auf den beiden Seiten. Die Kraft F =0 ist bei x = L/2:
L/2
k= f fdx = Fpax ©)
0

Die Gleichung (4) kann dann in Gleichung (7) umgewandelt werden:
X
szFmax_ffdx (7
0

Die kumulative Zugspannung oy kann in jedem Punkt der Platte von dem Verhéltnis zwischen der
kumulativen Kraft S F' gegen die Querfldche 4 berechnet werden:

X
ax=%=F";1“"—%ffdx (8)
0
Wenn die maximale Zugspannung iiberschritten wird, dann treten Risse auf. auf. Diese Spannung
entspricht der Betonzugfestigkeit. Die Verschiebungen und die Spannungen sind eine Funktion des
Schwindens, der Temperaturverformungen und der Reibungskrifte am Interface zwischen der Beton-
schicht und dem Untergrund. Die Losung der Gleichungen erfolgt iterativ.

4.3.1.3 Verschiebungen und Spannungen in Bezug auf die Zeit

Die oben genannten Verschiebungen, Spannungen und Krifte d&ndern sich mit der Zeit, weil die
zeitabhdngigen Prozesse des Schwindens und der Temperaturbelastung sich auch dndern. Nachdem die
Betonfestigkeit und der Elastizitdtsmodul auch Funktionen der Zeit sind, konnen abhéngig von der Plat-
tenldnge Risse in der Betondecke entstehen. Jedes Mal, wenn ein Riss entsteht, bilden sich zwei neue
Platten mit gleicher Lénge (Abb. 44). In den kiirzeren Platten konnen sich wieder Risse bilden, bis die
maximale Zugfestigkeit erreicht wird. Dieser Ablauf ist in Abbildung 44 gezeugt.
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Abb. 44: Konzeptionelle Darstellung der Rissbildung in Betondecken in Bezug auf die Zeit [21]

4.3.1.4 Rissmodel

Pittman [21] entwickelte ein Rissmodel zur Berechnung des Abstandes zwischen den Rissen, der
Rissbreite und der maximalen Zugspannung. Dieses Model wurde anhand von den Gleichungen (2) bis
(8) als Computerprogram fiir iterative Berechnungen umgesetzt. In Abbildung 45 ist der Algorithmus
dargestellt. Das Programm beriicksichtigt die wichtigsten Parameter fiir die Rissbildung im jungen Beton
(Dicke der Platte, Lénge, Reibungsbeiwerte, Schwinden, Warmeausdehnung, Festigkeit, E-Modul und
zeitabhingige Prozesse).

Um die Variation der Temperatur, der Festigkeit und des Schwindens durch Trocknung in Bezug
auf die Zeit zu beriicksichtigen, beginnt die Analyse 12 Stunden nach der Herstellung und Verdichtung,
wenn sich eine Zugfestigkeit entwickelt hat. Der Berechnungsschritt ist 0,1 Tage und der ganze Prozess
betrdgt 2,5 Tage. Es wird zwischen Betoneinbau wéhrenden des Tages und wihrend der Nacht unter-
schieden. Abhédngig von der Zeit wird die Temperatur sinusformig zwischen der maximalen und minima-
len Tagestemperatur variiert. Als Ergebnis von im Programm durchgefiihrten Iterationen ergeben sich die
Spannungen und die Dehnungen [21].

Der Autor weist darauf hin, dass die Ergebnisse von der Berechnung des Abstandes zwischen den
Rissen teilweise der Realitét entsprechen. Ein moglicher Grund dafiir ist, dass die Wdlbspannungen und
die Spannungen infolge Verkehrsbelastung, die zur Ermiidung fiithren, nicht im Modell beriicksichtigt
werden. Die Unterschiede zwischen dem prognostizierten und berechneten Rissabstand kdnnen auch auf-
grund der angenommenen Modellvereinfachungen oder eines Regressionsfehlers entstehen. Das Modell
liefert jedoch gute Ergebnisse und kann leicht weiterentwickelt werden.

Der aus dem Modell ermittelte Mikrorissabstand im jungen Beton kann als Basiswert fiir die Be-
stimmung des Fugenabstandes in Betondecken verwendet werden. Wenn der Fugen- oder Rissabstand
bekannt ist, dann ist die Berechnung der Risstiefe bei bestimmten Strukturen und Umweltbedingungen
moglich.
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Abb. 45: Algorithmus des Models [21]

4.3.2 Fugenausstellung mit StreetPave 12

StreetPave ist eine Software fiir die Bemessung von Walzbetonoberflichen und herkdmmlichen
Betondecken. Das Programm ist von ACPA (American Concrete Pavement Association) entwickelt wor-
den. Die Bemessung erfolgt nach der amerikanischen PCA-Methode (Portland Concrete Association).
Dieser Methoden liegt ein Ermiidungsnachweis zu Griinde. Das Programm wendet auch Ermiidungskur-
ven an, die fiir herkdmmliche Betondecken giiltig sind. Die Software erlaubt die Bemessung von Walzbe-
tonfldchen fiir urbane Verkehrsflichen mit niedrigen Verkehrsbelastungen. Das Programm ist fiir stark
beanspruchte Fldchen wie Hafen und industrielle Verkehrsflachen nicht geeignet. Auf der Basis der PCA-
Methode ist die Software RCC-Pave entwickelt worden, deren Funktionen in Streetpave iibertragen wur-
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den. RCC-Pave erlaubt auch die Bemessung von allen Typen von Walzbetonverkehrsfldchen einschlieB3-
lich Hafen und industrielle Flichen.

Die PCA-Methode basiert auf dem Westgaard-Verfahren fiir die Spannungsermittlung bei elasti-
scher Verformung von Betonplatten. Der Stralenaufbau mit Walzbetonn wird als ein monolithisches
Mehrschichtsystem betrachtet in dem ein guter Verbund zwischen den Schichten vorhanden ist. Die Me-
thode ist konservativ und anwendet die Ermiidungskurven. Im Unterschied zur Methode von Pittman,
nimmt das Programm die Festigkeit infolge der Zeit und die Anderung der technischen Eigenschaften [1].

Das Programm dient zur Bemessung von herkdmmlichen Betondecken und Whitetopping-
Belédgen. Als Ergebnis ergeben sich die Plattendicke und der Fugenabstand. Die Inputparameter umfassen
allgemein die E-Modulen und Dicken der einzelnen Schichten, die Verkehrsbelastung (LKW pro Tag)
und die Temperaturbelastung (Temperaturgradient). Man kann auch ein Zuverldssigkeitsniveau der Ein-
wirkung der Verkehrsbelastung auswéhlen.

In diesem Kapitel wird eine Parameterstudie mit Hilfe dieser Software durchgefiihrt, damit der
Einfluss verschiedener Parameter auf die Bemessung untersucht werden kann. Zu diesem Zweck wird ein
Stralenaufbau bestehend aus neuer Whitetopping-Decke, einer bestehenden Asphaltschicht, ungebunde-
ner Tragschicht und Untergrund betrachtet. Die Berechnungen werden in zwei Hauptfille unterteilt: (1)
wenn kein Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betondecke vorhanden ist, (2) wenn beide
Schichten miteinander verbunden sind. Im zweiten Fall wird nur die Plattendicke berechnet wéahrend der
Fugenabstand angenommen wurde. Da das Programm auf den Untersuchungen ,,Guide to Concrete Over-
lays* [14] basiert, ist der maximale Fugenabstand mit 6ft (1828,8 mm) festgelegt. Es wird der Fall mit
maximaler Fugenabstand von 1828,8 mm berechnet. Die Auswahl von groBeren Fugenabstidnde ist nicht
moglich, was zu den Nachteilen der Software gezahlt wird.

In allen Modellen wird eine vierspurige Stralle betrachtet. Die Verkehrsbelastung wird abhéngig
von der Anzahl an Spuren im Programm verteilt. In den berechneten Modellen ist diese Verteilung 85%
und bedeutet einen vierspurigen Weg. Das Ziel ist die Berechnung der Plattendicke und Fugenausbildung
sowie die Bestimmung des Einflusses von verschiedenen Parametern. In Tabelle 3 sind die Inputparame-
ter, die fiir alle Modelle gleich sind, dargestellt.

Tabelle 3: Eingangsparameter

Parameter Einheit Wert
Last pro Achse kN 115,7
LKWs pro Tag mit 2% Jahreszuwachs 500
E-Modul des Untergrundes kN 70

Obere ungebunden Schicht

E-Modul | kN 239
Dicke | mm 200
Untere ungebunden Schicht
E-Modul | kN 196
Dicke | mm 300
Theoretische Lebensdauer Jahre 20

Die Parameter-E-Modul des Betons, Biegezugfestigkeit des Betons, restliche Asphaltdicke werden
in den zwei Fillen variiert, um ihren Einfluss auf die Plattendicke und den Fugenabstand zu untersuchen.
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Im Fall 2, wenn die Betondecke und die Asphaltschicht verbunden sind, ist es moglich den Einfluss der
Oberflachenbehandlung vor der Herstellung des Betons zu beriicksichtigen. Aus diesem Grund wird zwi-
schen zwei Vorbehandlungsmethoden unterschieden. Diese sind Reinigung der Asphaltoberfliche oder
Reinigung und Frasvorgang. Die Oberflachenbehandlung hat kein Einfluss auf die Dicke und die Fugen,
weil Verschiedene Probeberechnungen haben gezeigt, dass die Oberflichenbehandlung einen Hinweis fiir
die Verbindung zwischen der existierenden Asphaltschicht und der neuen Betondecke ist. Das Programm
nimmt nicht unter Beriicksichtigung den existierenden Oberflachenzustand und die Schiden. Die existie-
rende Decke wird als gereinigt und gefrdst annehmen.

4.3.2.1 Ergebnisse aus der Bemessung beim Einbau mit Walzbeton ohne Verbund

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse aus der Bemessung der Plattendicke und des Fu-
genabstandes beim Einbau mit Walzbeton ohne Verbund vorgestellt. Wie schon erwédhnt wurde, werden
die Restdicke der Asphaltschicht, die Biegezugfestigkeit des Betons und der E-Modul des Asphalts in
einem Straenaufbau (siche Tabelle 3) variiert, um ihren Einfluss auf mit der Software ermittelten Dicken
der neuen Betondecke und Fugenabstand zu untersuchen.

In Abbildung 46 ist der Zusammenhang zwischen der Restdicke des Asphalts und der resultieren-
den Dicke der neuen Betondecke dargestellt. Die Berechnungen wurden fiir drei verschiedene Restdicken
der Asphaltschicht — 90, 120 und 160 mm durchgefiihrt. Dabei sind der Elastizitdtsmodul des Asphalts
konstant mit 3500 MPa und die Biegezugfestigkeit des Betons mit 5,5 MPa festgelegt. Die blaue Linie
bezeichnet die minimale Plattendicke, wihrend die orangene Linie die erforderliche Dicke reprasentiert.
Die erforderliche Plattendicke ist einen Hinweis zu dem Einbau und stellt die minimale Einbaudicke dar.
Die minimale Dicke ist die mindesten theoretische Dicke. Es fillt auf, dass mit der Erhohung der Restdi-
cke des Asphalts, die minimale Plattendicke kleiner wird. Gleichzeitig nimmt bei 120 mm Restdicke des
Asphalts ist die minimale Dicke 109,5 mm an. Die neue Decke nimmt eine erforderliche Dicke von 110
mm.
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Abb. 46: Einfluss der Restdicke der Asphaltschicht auf die Dicke der neuen Betondecke beim Einbau ohne
Verbund

Aus der Abbildung 47 ist zu sehen, wie sich der Fugenabstand abhédngig von der Restdicke der
Asphaltschicht dndert. Das Diagramm schaut dhnlich wie Abbildung 46 aus. Bei Restdicken des Asphalts
von 120 und 160 mm ergibt sich der gleiche Fugenabstand von 2310 mm. Daraus kann schlussgefolgert
werden, dass der Fugenabstand in direkten Zusammenhang mit der erforderlicher Betonplattendicke steht
und, dass dickere Betonplatten hoheren Fugenabstéinde ergeben.
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Abb. 47: Einfluss der Restdicke der Asphaltschicht auf den Fugenabstand beim Einbau ohne Verbund

Der néchste untersuchte Parameter ist die Biegezugfestigkeit des Betons. Im StreetPave wird auch
der E-Modul des Betons in Abhdngigkeit von der Biegezugfestigkeit bestimmt. In diesem Fall wird mit
konstanter Restdicke der Asphaltschicht von 120 mm und E-Modul des Asphalts von 3500 MPa gerech-
net. Aus der Abbildung 48 ist abzulesen, dass, je hoher die Biegezugfestigkeit ist, desto kleiner die mini-
male und erforderliche Plattendicke wird. Das Ergebnis weist auf den grofen Einfluss der Betonzusam-
mensetzung und der Ausgangsmaterialien auf die Dicke der neuen Betondecke hin.
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Abb. 48: Einfluss der Biegezugfestigkeit auf die Dicke der neuen Betondecke beim Einbau ohne Verbund

Die gleiche Tendenz ist auch in Abbildung 49 zu sehen. Bei hohen Biegezugfestigkeiten ergeben
sich niedrigere Plattendicken und dementsprechend kleinere Fugenabstidnde.
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Abb. 49: Einfluss der Biegezugfestigkeit auf den Fugenabstand bei Einbau ohne Verbund

Der Einfluss des E-Modul des Asphalts auf die Dicke der Betonplatte ist in Abbildung 50 darge-
stellt. Hier wird von einer konstanten Biegezugfestigkeit von 5,5 MPa und einer Restdicke des Asphalts
von 120 mm ausgegangen. Aus der Abbildung ist abzulesen, dass der E-Modul des Asphalts sich gering
nur auf die minimale Plattendicke auswirkt, wahrend die erforderliche Dicke der Betonschicht sowie der
Fugenabstand (Abb. 51) nicht beeinflusst werden.
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Abb. 50: Einfluss des E-Moduls der restlichen Asphaltschicht auf die Dicke der neuen Decke beim Einbau
ohne Verbund
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Abb. 51: Einfluss des E-Moduls der restlichen Asphaltschicht auf den Fugenabstand beim Einbau ohne
Verbund

4.3.2.2 Ergebnisse aus der Bemessung beim Einbau mit Walzbeton mit Verbund

Wie bei dem Einbau ohne Verbund, werden auch hier die Eingangsparameter fiir die einzelnen
Schichten und Belastungen von Tabelle 3 entnommen. Der Unterschied hier liegt in dem Fugenabstand.
Das Programm fordert die Angabe von Fugenabstand fiir den Fall, wenn die Betonschicht und der As-
phaltschicht verbunden sind. Dieser ist jeweils mit einem Maximalwert 1828,8 mm festgelegt und dieser
Wert wird auch fiir die Ziele dieser Parameterstudie verwendet. Es wird auch angenommen, dass die As-
phaltschicht vor dem Einbau der neuen Schicht gereinigt und gefrist ist. Ahnlich wie im Kapitel 4.3.2.1
wird auch hier der Einfluss der Restdicke der Asphaltschicht, der Biegezugfestigkeit des Betons und des
E-Moduls des Asphalts auf die Dicke der neuen Betondecke dargestellt.

Aus der Abbildung 52 ist zu sehen, dass die minimale Dicke der Betonplatte stark von der Restdi-
cke der Asphaltschicht abhdngt. Das erkldrt sich mit der mittragenden Wirkung zwischen der neuen Be-
tondecke und der alten Asphaltschicht. Beide Schichten werden als eine ganze Schicht betrachtet. Die
Berechnungen hier wurden fiir eine Biegezugfestigkeit des Betons von 5,5 MPa und E-Modul des As-
phalts von 3500 MPa durgefiihrt. Wie noch aus der Abbildung 52 abzulesen ist, dndert sich die erforderli-
che Dicke der neunen Betondecken in den einzelnen Fill jedoch nicht. Wahrscheinlich wird im Pro-
gramm eine minimale erforderliche Betondicke aus konstruktiven Griinden festgelegt.
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Abb. 52: Einfluss der Restdicke der Asphaltschicht auf die Dicke der neuen Betondecke beim Einbau mit
Verbund

Der Einfluss der Biegezugfestigkeit des Betons nach 28 Tagen auf die Dicke der neuen Decke ist
in Abbildung 53 gezeigt. Dabei wird mit einem E-Modul des Asphalts von 3500 MPa und einer Restdicke
des Asphalts von 120 mm gerechnet. Wie bei dem Einbau ohne Verbund ergeben sich auch hier niedrige
Plattendicken bei hoheren Biegezugfestigkeiten.
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Abb. 53: Einfluss der Biegezugfestigkeit auf die Dicke der neuen Betondecke beim Einbau mit Verbund

In der letzten Abbildung (Abb. 54) ist der Zusammenhang zwischen dem E-Modul des Asphalts
und der Plattendicke abgebildet. Dabei wird mit 5,5 MPa Biegezugfestigkeit des Betons und 120 mm
dicke Asphaltschicht gerechnet. Die Ergebnisse sind dieselben wie bei den Beispielen mit verschiedenen
Asphaltdicken. Es lésst sich deutlich erkennen, dass mit der Steigerung des E-Moduls des Asphalts die
minimale Dicke der neunen Betondecke abnimmt. Daraus kann man schlieflen, dass der Zustand der be-
stehenden Asphaltschicht der wichtigste Einflussparameter auf die Dicke der Betonplatte und somit auch
auf den Fugenabstand ist.
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Abb. 54: Einfluss des E-Moduls der restlichen Asphaltschicht auf auf die Dicke der neuen Betondecke beim
Einbau mit Verbund

4.3.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen den Einfluss von verschiedenen Parametern auf die Bemessung der Dicke
der Betonplatte aus Walzbeton und des Fugenabstandes. Bei den Betondecken ohne Verbund ist die Bie-
gezugfestigkeit der wichtigste Parameter. Bei einer Biegezugfestigkeit von 6 MPa ergibt sich der gerings-
ten Wert der minimalen Plattendicke. Da bei Betondecken ohne Verbund die existierende Asphaltschicht
nur als eine zusétzliche Tragschicht betrachtet wird, ist auch der Einfluss der Restdicke und des E-Moduls
des Asphalts auf die Dicke der neuen Betonplatte sehr gering.

Die umgekehrte Tendenz ist bei Betondecken, die mit der bestehenden Asphaltschicht verbunden
sind, zu sehen. Hier spielen die Restdicke und der E-Modul des Asphalts eine gro3e Rolle auf die Bemes-
sung der Plattendicke. Beide Schichten werden in diesem Fall als eine ganze Schicht angenommen, die
effektive Belastungen in den Untergrund leitet. Je groBer der E-Modul und die Restdicke der Asphalt-
schicht sind, desto diinner kann die neue Betonplatte sein.

Zusammenfassend kann die verwendete Software (StreetPave) noch in Bezug auf die Eingangspa-
rameter weiterentwickelt werden kann. Die Software setzt gewisse Begrenzungen bei der Eingabe der
charakteristischen Parameter der ungebundenen Tragschichten und der Geometrie bzw. Fugenabstand
voraus. Der zuldssige maximale Fugenabstand beim Einbau mit Verbund ist mit 1829 mm festgelegt. Es
wére gut, wenn in den néchsten Versionen der Software groBere Plattenabmessungen beriicksichtigt wer-
den konnen, so dass die typische Spurbreite von 3,5 bzw. 3,75 m abgedeckt werden kann.
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S5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Hauptziel dieser Arbeit war Erkenntnisse aus der vorhandenen Literatur iiber die Betonfahr-
bahnen aus Walzbeton und besonders iiber die Fugenausteilung zu gewinnen. Der Walzbeton eignet sich
zur Sanierung von beschidigten Asphaltfahrbahnen in der sogenannten Whitetopping-Bauweise. Im Hin-
blick darauf wurde zuerst der Stand der Technik bei den herkdmmlichen Betonfahrbahnen und bei den
Whitetopping-Konstruktionen erfasst. Nach einem Uberblick iiber ihre technischen Eigenschaften und
Anforderungen, Anwendungsbereiche, Einbauweisen und Fugenausbildung wurden ihre Vor- und Nach-
teile erldutert. Die Betonfahrbahnen charakterisieren sich hauptsidchlich mit hoheren Festigkeiten, giinsti-
gerer Lastverteilung, ldngerer Lebensdauer, hoherer Dauerhaftigkeit und niedriger Erhaltungskosten als
flexible Aufbauten. Anderseits ist der Einbau des Betons komplizierter, zeitaufwendiger und braucht viel
Platz. Die Betonfahrbahnen zeichnen sich mit helleren Oberflachen aus, die die Sicht und die Verkehrssi-
cherheit verbessern. In Bezug auf die Kosten, ist die Anfangsinvestition bei Betondecken hoher als beim
Asphalt. Die Lebensdauer des Betons ist allerdings deutlich ldnger, was die Betonfahrbahnen doch kos-
tengiinstiger macht.

Basierend auf einer ausfiihrlichen Literaturrecherche wurden die Betonzusammensetzung, die tech-
nischen Eigenschaften und Anforderungen, die Anwendungsbereiche und die Einbauweisen des Walzbe-
tons identifiziert und zusammengefasst. Die in dieser Arbeit verwendete Literatur stammt {iberwiegend
aus den USA, da die Fahrbahnen aus Walzbeton dort sehr verbreitet sind. Heutzutage stellt der Walzbeton
eine dauerhafte Moglichkeit zur Instandsetzung beschédigter Asphaltstralen dar. Der Walzbeton wird bei
hohen Belastungen auf urbanen oder industriellen Fldchen als Deck- oder Tragschichten aufgrund seiner
Tragfdhigkeit und Stabilitdt eingesetzt. Seine Anwendung bei der Sanierung von hochrangigen StraBBen ist
noch nicht entwickelt worden. Grundsétzlich hat der Walzbeton dieselben Festbetoneigenschaften wie
herkémmliche Stralenbetonen.

Der Einbau des Walzbetons erfolgt mit einem Stralenfertiger wie bei der Herstellung von As-
phaltschichten. Der Straenfertiger ist mit einer Hochleistungsverdichtungsbohle und Nivellierautomatik
ausgertistet, wobei je hoher die bereits mit dem Fertiger erzielte Verdichtung ist, desto besser fillt die
Oberflachenebenheit aus. Die fertige Walzbetondecke wird in einem néchsten Schritt von Vibrations- und
Gummiradwalzen weiter verdichtet. Die Anwendung von Walzbeton ist besonders vorteilhaft, weil die
mit Walzbeton befestigten Wege gleich nach dem Einbau befahrbar sind. Die Einbautechnologie trigt zu
einer schnellen Herstellung bei und ist somit wirtschaftlicher. Der wichtigste Vorteil des Walzbetons ist,
dass er weniger als geriittelter Beton schwindet, was zu geringeren Schwindspannungen und Rissbildung
fiihrt [30].

Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Fugenausteilung bei Fahrbahnen aus Walzbeton. Die Tragdeck-
schichten werden durch Schein-, Raum- und Pressfugen unterteilt, die in der Regel nicht verdiibelt oder
verankert ausgefithrt werden. In der Literatur bzw. in den Richtlinien gibt es wenige Informationen und
Empfehlungen iiber die Fugenabstinde bei Fahrbahnen aus Walzbeton. Pittman entwickelte jedoch einen
Algorithmus zur Bestimmung der Fugenabstinde, der als Bewertungshintergrund die Fugenwirksamkeit
verwendet. Diese Methode, sowie die Einflussfaktoren auf die Fugenwirksamkeit wurden im letzten Ka-
pitel dieser Arbeit beschrieben.

AnschlieBend wurde eine Parameterstudie mit Hilfe der Software StreetPave [23] durchgefiihrt, in
der zwei Félle bzw. Einbauvarianten zur Instandsetzung beschédigter AsphaltstraBen betrachtet wurden.
Dabei wurde der Einfluss der Restdicke der Asphaltschicht, des E-Moduls des Asphalts und der Biege-
zugfestigkeit des Betons auf das Bemessungsergebnis untersucht. Im ersten Fall wird angenommen, dass
die neue Betondecke aus Walzbeton ohne Verbund zu der alten Asphaltschicht hergestellt wird. Als Out-
put von den Berechnungen wurden die Dicke der neuen Walzbetonschicht und der Fugenabstand ermit-
telt. Aus den Ergebnissen ergibt sich, dass Restdicke und E-Modul des Asphaltes sich gering auf die Di-
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cke der neuen Betondecke auswirken. Eine Erhohung der Biegezugfestigkeit des Betons hingegen verur-
sacht eine Reduzierung der Dicke der neuen Betonplatte. Es wurde herausgefunden, dass die aus dem
Programm resultierenden Fugenabstinden in einem direkten Zusammenhang mit der Plattendicke sind.

Im zweiten Fall wird angenommen, dass die Betondecke aus Walzbeton mit Verbund zu der be-
stehenden Asphaltschicht hergestellt wird. Im Gegensatz zum ersten Fall, wird als Ergebnis von den Be-
rechnungen nur die Dicke der Betonschicht ermittelt, da der Fugenabstand vordefiniert sein muss. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Restdicke und der E-Modul der Asphalt den groBten Einfluss auf die Dicke
der neuen Betonplatten aufweisen.

Die vorliegende Arbeit kann als eine gute Grundlage fiir zukiinftige Forschungsarbeiten tiber die
Dimensionierung und Optimierung der Einbaumethode bei Fahrbahnen aus Walzbeton dienen. Weitere
Punkte mit Entwicklungspotential sind die Verbesserung der Betonrezeptur, so dass zufriedenstellende
Oberflacheneigenschaften erzielt werden konnen.
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