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Einleitung

Betondecken sind hinsichtlich Festigkeit, Lastverteilung, Griffigkeit, Verschlei3- und
Verformungswiderstand fir alle Verkehrsflachen geeignet. Sie stellen fur das
hochrangige StralRenverkehrsnetz mit dem stark zunehmendem Schwerlastanteil
und dem sich standig erhdhenden Verkehrsaufkommen, insbesondere aus Grin-
den der Verkehrssicherheit, des Umweltschutzes und der Wirtschaftlichkeit, eine
optimale Losung dar.

Seit Jahrzehnten ist im osterreichischen Autobahnbau kein Jahr ohne eine Beton-
deckenherstellung vergangen. Diese Kontinuitadt macht es méglich, dal auf Prob-
lemstellungen und Entwicklungen in der Praxis rasch reagiert und Vorschriften
und Richtlinien schnell an den Stand der Technik angepalit werden.

Die Waschbetonoberflache zahlt mit ihren Eigenschaften Larmminderung und
Griffigkeit nun schon seit Jahren zum Stand der Technik, ebenso das Recycling -
Konzept zur Erneuerung bestehender BetonstraRen.

Stand bei der Einfihrung dieser Technik der Larmschutz im Vordergrund, so findet
die Waschbetonbauweise nun auch aus Grinden der Griffigkeit bei Strecken mit
geringeren Larmanforderungen Anwendung.

Aufbau der Betondecke - Grundsatze

Die oOsterreichischen Richtlinien und Vorschriften fur den StraBenbau (RVS 3.63,
Oberbaubemessung [1]) sehen fur die Betondecke in der hochsten Lastklasse
(Lastklasse S mit Uber 18 Milionen Bemessungsnormallastwechsel) eine 25 cm di-
cke Betondecke vor. Die Betondecke wird nicht bewehrt, sie enthélt stets Dubel
in den Querfugen und Anker in den Langsfugen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Die osterr. Betondeckenbauweise, Beispiel ,,Generalerneuerung*.

Der Querfugenabstand (Feldlange) betragt in der Regel 5,5 m (maximal 6,0 m)
bzw. die 25-fache Deckendicke. Als Unterlage wird stets eine 5 cm dinne, bitu-
mindse Tragdeckschichte eingebaut. Sie ist erosionsbestandig und schitzt die
darunter liegenden Tragschichten und den Untergrund vor Wasser und Tausalz. In
manchen Fallen (z. B. vor Steigungsstrecken) kann sie leicht angefrast auch zum
Mittragen herangezogen werden, um die Langskrafte (das sogenannte Schieben
der Decke) aufnehmen zu kdnnen. Dieser gute Verbund zwischen Asphalt und
Beton fiihrt auch dazu, daB die Scheinfugen gleichmagig reiBen und ein Paket-
reifen verhindert wird.

Die Querfugen erhalten Hohlraumfugenbander, die Langsfugen werden mit bi-
tumindsen VerguBmassen verschlossen. Die Entwasserung der Deckenunterlage
an den Tiefpunkten erfolgt durch Einlegen von Flachdrains, die am besten gleich
in die Asphaltunterlage eingefrast werden.

Betonzusammensetzung und Anforderungen [2]

Der Beton muB neben der Festigkeit (Verkehrslasteinwirkung) auch folgende An-
forderungen erflllen: Verschlei¥festigkeit, Frost- und Witterungsbestandigkeit,
Frost-Tausalzbestandigkeit, etc. Die hochwertigen, polier- und verschleilifesten
Gesteinskdrnungen sind teuer und werden daher nur fir den Oberbeton verwen-
det. Der Unterbeton kann mit lokal verfiugbaren preisgiinstigeren Gesteinskérnun-
gen oder auch mit Recyclingzuschlagen aus der alten Betondecke hergestellt
werden. Ober- und Unterbeton enthalten kiinstliche Luftporen.

Fur die Betondeckenherstellung ist ein Portlandhittenzement CEM Il A-S (DZ), Fes-
tigkeitsklasse 32,5 oder 42,5 [3, 4] zu verwenden. Die Biegezugfestigkeit im Alter
von 28 Tagen, gepriuft nach EN 196-1 [5] mulz mindestens 7 N/mmz2 betragen. Die
Mahlfeinheit, bestimmt als spezifische Oberflache nach Blaine darf 3.500 cm?
nicht Gberschreiten, der Erstarrungsbeginn (20°C) soll 120 Minuten nicht unter-
schreiten.

Die Betonzusammensetzung ist in Abbildung 2 dargestellt, die Anforderungen in
Abbildung 3.
Abbildung 2: Richtwerte fur Zementgehalt, Luftgehalt, Wasser-Zement-Wert [2].

Abbildung 3: Anforderungen an den Beton [2].
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Betoneinbau

Die Betondecke mit Waschbetonstruktur wird im allgemeinen in zwei Schichten
(Ober- und Unterbeton) frisch auf frisch eingebaut (siehe Abbildung 4). Beim ein-
schichtigen Einbau (z.B. kurze Tunnelstrecken) muB der Beton hingegen Uber die
gesamte Dicke Oberbetonqualitat aufweisen.

Das Mischgut ist gleichm&gig einzubringen und zu verteilen. Eine Durchmischung
von Oberbeton-/Unterbetonmischgut, bzw. die Ausbildung von Ruttelgassen ist
durch entsprechende Wahl von Konsistenz des aufzubringenden Betonmischgu-
tes, sowie durch geeignete Verdichtungsgerate (Anordung, Frequenz, Amplitu-
de) zu verhindern. Eine Anreicherung von Feinmortel iber dem groben Kornge-
rast (> 4 mm) ist zu vermeiden.

Abbildung 4: Einbau mit Gleitschalungsfertiger; dargestellt von links nach rechts:
Oberbetoneinbringung, handisches Einrichten der Anker, automatisches Verset-
zen der Dibel.

Oberflachenstruktur

Die Oberflache einer Betondecke kann nach RVS 85.06.32 [2] konventionell mit
Besenstrich oder Jutetuch bzw. mit einer l[armmindernden Waschbeton-
oberflache ausgefuhrt werden.

Bei den in konventioneller Technik (also ohne Waschbetonstruktur) hergestellten
Betonfahrbahndecken mit Grolitkorn 22 mm waren in den letzten Jahren immer
wieder Probleme aufgetreten [6].

Gerade deshalb, weil die Jutetuch- oder Besenstrichstruktur relativ kurzen Bestand
aufweist (Abbildung 5), wurde in Osterreich bereits 1990 die Waschbetonbauwei-
se mit Grotkorn 8 mm eingefuhrt — vor allem in Hinblick auf die guten larmmin-
dernden Eigenschaften [7].

Abbildung 5: Kombination Jutetuch und Plastikkamm [7].

Zur Herstellung der Betonoberflache mit Waschbetonstruktur ist auf dem fertig
eingebauten, verdichteten und geglatteten Oberbeton ein Kontaktverzégerer
und ein geeigneter erster Verdunstungsschutz gleichmalig aufzuspriihen. Nach
etwa 8 bis 24 Stunden (je nhach Witterung) wird der Feinmortel weggeblirstet, so-
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daB eine Rauhtiefe von beispielsweise etwa 0,9 mm bei Grotkorn 8 mm entsteht
(Abbildung 6).

Abbildung 6: Waschbetonstruktur, GroRtkorn 8 mm.

Die Waschbetonbauweise mit Grotkorn 8 mm z&hlt nun seit Jahren zum Stand
der Technik. Stand bei der EinfUhrung dieser Technik der Larmschutz im Vorder-
grund, so findet die Waschbetonbauweise nun auch aus Griinden der Griffigkeit
in [armunsensibleren Bereichen Anwendung. Mit der Einfihrung Grotkorn 11 mm
soll ein besonders hohes Griffigkeitsniveau erreicht werden. Ein geringfligig héhe-
rer Rollgerauschpegel wird zufolge groBerer Rauhtiefe und damit héherer Griffig-
keit bei Nasse akzeptiert.

Seit 1990 wurden iiber 300 km Richtungsfahrbahn an Osterreichs Autobahnen in
Waschbetonbauweise ausgefuhrt. Bewahrt hat sich diese Bauweise auch im
stadtischen Bereich, wo StraBenbeton mit FlieBmittel eingebaut wird [8].

Die aktuelle Ausgabe der RVS 85.06.32 Betondecken [1] mufite rasch an den
Stand der Technik angepalit werden. Da sich die Notwendigkeit aus der aktuel-
len Anwendungspraxis ergeben hat, eine komplette Uberarbeitung jedoch zu
lange gedauert hatte, wurden einige Bereiche Uberarbeitet und in den ,,Aban-
derungen und Erganzungen* zur RVS 8S.06.32 [9] bis zur nachsten Gesamtiberar-
beitung der RVS 8S.06.32 fur verbindlich erklart:

¢ Gewabhrleistung der Mindestdicke der Betondecke durch Verringerung der
Einbautoleranzen und Prazisierung der Kontrollprifungen.

¢ Verscharfung der Griffigkeitsanforderungen durch Erh6hung des Anteils von
Salzsaureunloslichem im Sand von > 33 M-% auf > 66 M-% und Definition einer
Mindestrauhtiefe.

¢ Erweiterung des Verwendungsbereiches fur Betondecken mit Waschbeton-
struktur auf Grotkorn 11 mm, um auch bei Strecken mit geringeren Larman-
forderungen eine Oberflache mit sehr hohem Griffigkeitsniveau wirtschaftlich
herstellen zu kdnnen (Abbildung 7).

¢ Verbot der Verwendung von Aluminiummulden fir den Beton-
Mischguttransport, da es dadurch zu unerwinschten Reaktionen des Alumi-
niums mit dem Zement im Frischbeton und zu Schadigungen des Betongefi-
ges kommen kann.

¢ Prazisierung bei der Prufung der Betonfestigkeiten in Eignungs- und Abnah-
meprufung.

Abbildung 7: Anforderungen Waschbetonoberflache GroRtkorn 8 mm/11 mm [9].
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Zusammenfassung

Betondecken sind hinsichtlich Festigkeit, Lastverteilung, Griffigkeit, Verschleil3- und
Verformungswiderstand fur das hochrangige Strallenverkehrsnetz mit dem stark
zunehmendem Schwerlastanteil, insbesondere aus Grinden der Verkehrssicher-
heit, des Umweltschutzes und der Wirtschaftlichkeit bestens geeignet.

Die Waschbetonoberflache zahlt mit ihren Eigenschaften Larmminderung und
Griffigkeit nun schon seit Jahren zum Stand der Technik. Stand bei der Einfihrung
dieser Technik der Larmschutz im Vordergrund, so findet die Waschbetonbauwei-
se nun auch aus Grinden der Griffigkeit in larmunsensibleren Bereichen Anwen-
dung.

Mit der Einfuhrung Gréfltkorn 11 mm soll ein besonders hohes Griffigkeitsniveau
erreicht werden. Ein geringfligig hoherer Rollgerauschpegel wird zufolge gréRerer
Rauhtiefe und damit hoherer Griffigkeit bei Nasse akzeptiert.
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Povrch z vymyvaného betonu
Dipl. Ing. Dr. Johannes Steigenberger

Forschungsinstitut der Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie, A - Wien

Concrete roadways, as concerns consistency, load distribution, roughness and
resistance against wear and deformation, are best suited for priority road net-
works with a high demand in heavy transportation, especially due to the safety of
traffic, environmental protection and cost effectiveness.

The surface of washed concrete, thanks to attributes such as noise reduction and
roughness, has been on an advanced technological level for many years. If pro-
tection against sound had been in the foreground during the implementation of
this technology, structures of washed concrete would, due to their roughness,
now be used in areas which are not sensitive to sound.

By applying large grains of 11 mm bonding agents, it should reach a particularly
high level of roughness. The slightly higher sound level may be accepted with
respect to the greater depth of unevenness and thereby, an increased level of
roughness.

Uvod

Betonové kryty jsou z hlediska pevnosti, pienosu zatizeni, drsnosti, odolnosti vii¢i otéru a pretvoreni vhodné
pro vSechny vozovky. Predstavuji optimalni feSeni pro silni¢ni sit” se silné pfibyvajicim podilem tézké dop-
ravy a se stale rostoucim stupném dopravy, zejména z divodi bezpeénosti dopravy, ochrany zivotniho
prostfedi a hospodarnosti.

Jiz po desetileti neminul v rakouské stavbé dalnic rok, aniz by se zhotovil betonovy kryt. Tato kontinuita
umoziiuje, Zze na problémy a rozvoj v praxi lze hbité reagovat a pfedpisy a smérnice mohou byt rychle
piizpisobeny stavu techniky.

Povrch z vymyvaného betonu patii svymi vlastnostmi, tj. snizenymi emisemi hluku a drsnosti, jiz po 1éta
k provadénym technologiim, rovnéz tak recyklace — to je koncept na obnovu stavajicich betonovych vozo-

vek.

Jestlize pfi zavadeéni této techniky byla v popfedi ochrana proti hluku, pak nyni povrch s vymyvanym beto-
nem nachdazi uplatnéni také z divodi drsnosti i na tsecich s niz§imi pozadavky na hluk.
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Stavba betonového krytu - zadkladni principy

Rakouské smérnice a predpisy pro stavbu vozovek (RVS 3.63, Oberbaumessung /1/) ptedepisuji pro beto-
nové kryty v nejvyssi tfid¢ zatizeni (tfida zatiZzeni S's vice nez 18 miliony normalového stfidavého
zatézovani) tlouStku betonového krytu 25 cm. Betonovy kryt se nevyztuzuje, vzdy obsahuje kluzné trny v
piiénych sparach a kotvy v podélnych sparach (obr.1).

Obr. 1: rakousky zptsob stavby betonového krytu, piiklad “generalni obnovy”

Rozestup prficnych spar (délka pole) ¢ini zpravidla 5,5 m (maximéaln¢ 6,0 m), piipadné 25ti ndsobek
tloustky krytu. Jako podklad se poklada vzdy asfaltova podkladni vrstva o tloustce Scm. Je odolna vici
erozi a chrani pod ni lezici podkladni vrstvy a podlozi pfed vodou a rozmrazovacimi solemi. V nékterych
ptipadech (napf. pied stoupanim) muze byt tato vrstva lehce vyfrézovana a pfevezme podélné tlakové sily
(tzv. posouvani krytu). Toto dobré spojeni mezi asfaltem a betonem vede také k tomu, ze se smr§tovaci
spary pravidelné trhaji a tim je zamezeno trhani v blocich.

Pricné spary se tésni dutymi vlozkami, podélné spary se tésni asfaltovou zalivkou. Odvodnéni podkladu pod
krytem v nejhlubsich bodech se provadi vlozenim plochych drenazi, které je nejvhodnéjsi hned zafrézovat
do asfaltové podkladni vrstvy.

SloZeni betonu a pozadavky

Beton musi vedle pevnosti (plisobeni zatizeni dopravou) spliiovat také nésledujici pozadavky: odolnost vici
otéru, odolnost vii¢i mrazu, povétrnostnim vlivim a rozmrazovacim solim. Vysoce kvalitni frakce kameni-
va, odolné vii¢i ohlazeni a otéru jsou drahé a tudiz se pouzivaji pouze pro horni beton. Spodni beton mtize
byt zhotoven z finan¢né vyhodnéjsiho kameniva, které je k dispozici v misté, nebo také z recyklovaného
kameniva ze starych betonovych krytl. Horni a spodni beton obsahuje umélé vzduchové pory.

Pro zhotoveni betonového krytu se pouziva struskovy portlandsky cement CEM II A-S (DZ), pevnostni
tiidy 32,5 nebo 42,5 /3,4/. Pevnost v tahu ohybem ve staii 28 dnt, zkousena podle EN 196-1 /5/ musi ¢init
nejméné 7 N/mm®. Jemnost mleti, stanovena jako specificky povrch podle Blaine nesmi piekroéit 3 500
cm?, zagatek tuhnuti (20° C) nema podkrogit 120 minut.

Slozeni betonu je znazornéno na obrazku 2, pozadavky na obrazku 3.
Obr. 2: Smérné hodnoty pro obsah cementu, vzduchu a vodni soucinitel /2/.
Obr. 3: Pozadavky na beton /2/.

Pokladka betonu

Betonovy kryt se strukturou z vymyvaného betonu se vSeobecné pokladd ve dvou vrstvach systémem
Cerstvé na Cerstvé (horni a spodni beton) (viz obr. 4). Pfi jednovrstvové pokladce (napf. kratké useky v tune-
lech) musi beton vykazovat v celé tloustce kvalitu horniho betonu.

Smés se musi pied finiSer navazet a rozdélovat rovnomérné. Odpovidajici konzistenci navazené betonové
smési a odpovidajicimi hutnicimi prvky (rozmisténi, frekvence, amplituda) se musi zamezit promichani
smési horniho a spodniho betonu, pfip. tvorbé maltovych stop tvoficich se nad vibratory. Musi se zamezit
obohacovani jemnou maltou nad velkymi zrny kameniva (> 4 mm).

Obr. 4: Pokladka finiSerem s kluznou boénici, zobrazeno zleva doprava: ukladani horniho betonu, ru¢ni
vkladani kotev, automatické osazeni kluznych trnd.
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Struktura povrchu

Struktura povrchu betonového krytu mize byt podle RVS 8S.06.32 /2/ bézné provedena karta¢i nebo jutou,
ptip. se provede povrch z vymyvaného betonu, ktery vykazuje nizsi emise hluku.

U betonovych krytl vozovek s nejvétsim zrmem 22 mm, provedenych b&€Znou technikou (tedy to neni
vymyvany beton), vznikaly v poslednich letech opakované problémy /6/.

Pravé proto, ze struktura s jutou nebo striaz od kartacli vykazuje relativné kratkou trvanlivost (obr. 5), byl v
Rakousku jiz od roku 1990 zaveden zplsob stavby s vymyvanym betonem s nejvétSim zrnem § mm -
predevsim se zietelem na snizené emise hluku /7/.

Obr. 5: Kombinace juty a plastového hiebene /7/

Pro zhotoveni betonového povrchu se strukturou z vymyvaného betonu je nutny rovnomérny postiik kon-
taktnim zpomalovac¢em a vhodna ochrana proti odpafovani hotového poloZzeného, zhutnéného a uhlazeného
horniho betonu. Po asi 8 az 24 hodinach (podle pocasi) se jemna malta vykartacuje, takze vznikne napf.
hloubka textury povrchu asi 0,9mm u betonu s max.zrnem 8mm (obr.6).

Obr. 6: Struktura vymyvaného betonu, nejvétsi zrno 8 mm.

Vymyvany beton s nejvetsim zrnem 8 mm se fadi jiz po 1éta k zdkladni technologii provadéni. Jestlize pfi
zavadeéni této technologie byla v popiedi ochrana proti hluku, nachazi nyni také uplatnéni z divodt drsnosti
v oblastech méné citlivych na hluk. Se zavedenim nejvétsiho zrna 11 mm ma byt dosazena obzvlast’ vysoka
uroven drsnosti. S vét§i hloubkou textury a tim lepSich protismykovych vlastnosti za mokra je akceptovana
nepatrné vyssi hladina valivého hluku.

Od roku 1990 bylo na rakouskych dalnicich provedeno 300 km vozovek v jednom sméru s povrchem z
vymyvaného betonu. Tento zplsob se osvédcil i ve mestech, kde je vozovkovy beton vyrabén s ptidavkem
ztekucujicich ptisad /8/.

Aktudlni vydani RVS 8S.06.32 Betondecken /1/ muselo byt rychle ptizplisobeno soucasnému stavu techni-
ky. Jelikoz nutnost vyplynula z aktualniho pouZivani v praxi, a kompletni pfepracovani by trvalo pfili§
dlouho, byly nékteré oblasti pfepracovany a ve vydani “Zmény a doplitky” k RVS 8S.06.32 /9/ byla
prohlasena az do dalsiho celkového ptepracovani RVS 8S.06.32 nasledujici:

e Zaruceni minimalni tloustky betonového krytu snizenim toleranci pokladky a precizovani kontrolnich
zkousek

e Zostfeni pozadavkd na drsnost zvySenim podilu nerozpustného v kyselin€ chlorovodikové v pisku
z hodnoty > 33% hm. na hodnotu > 66 % hm. a definici minimalni hloubky textury

e Rozsifeni povrchil s vymyvanym betonem o pouziti kameniva s max. zrnem 11 mm pro ekonomické
provedeni usekd s nizkymi pozadavky na hluk ale s velmi vysokou drsnosti /obr.7/

e Pro transport betonové smési zédkaz pouzivani aut s hlinikovymi korbami. V Cerstvém betonu mize
dochazet k nezadoucim reakcim hliniku s cementem a k po$kozovani struktury betonu

e  Presné urceni zkousek pevnosti betonu pii prikaznich a ptejimacich zkouskach.

Obr. 7: Pozadavky povrchu s vymyvanym betonem s nejvétsim zrnem 8 mm /9/.

Shrnuti

Betonové kryty jsou z hlediska pevnosti, prenosu zatizeni, drsnosti a odolnosti vii¢i otéru a pretvoreni
nejvhodnéjsi pro silnicni sit’ s vysokym podilem zatizeni t€Zkou dopravou, zejména
z diivodl bezpecnosti dopravy, ochrany zZivotniho prostiedi a hospodarnosti.
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Povrch s vymyvanym betonem se fadi jiz po 1éta svymi protismykovymi vlastnostmi a snizenymi emisemi
hluku ke $pickové technologii. Pfi zavadéni této technologie byla upfednostiiovana ochrana proti hluku,
v soucasné dob¢ vSak nachazi uplatnéni z diivodl svych protismykovych vlastnosti také v oblastech méné
citlivych na hluk.

Se zavedenim nejvétsiho zrna 11mm se dosdhne obzvlasté vysoka troven drsnosti. Nepatrné vyssi hladina
valivého hluku vznikajici v disledku vétsi hloubky textury a tim lepSich protismykovych vlastnosti za mok-
ra je proto akceptovana.

Literatura

Seite 9 von 9



