Kapitel 3    Projektierung von Strassen


Linienführung einer Strasse ist stets räumlich zu betrachten:


- im Grundriss
( Situation


- im Längsschnitt
( Längenprofil


- im Querschnitt
( Querprofil



3.1 Linienführung im Grundriss

Kurven

Das direkte Anschliessen von Kreisbogen an Geraden ergibt einen abrupten Lenkradeinschlag, welcher bei hohen Geschwindigkeiten nicht mehr verantwortbar ist. Eine Verbesserung wird durch einen Vorbogen mit doppeltem Radius erzielt.

Als Ideallösung betrachtet man heute einen kontinuierlichen Übergang zwischen Kreis und Gerade.

( Nur die Klothoide ergibt einen gleichmässigen Lenkradeinschlag.

Wir unterscheiden 4 geometrische Formen für die Richtungsänderung einer Strasse:

1.
Gerade - Kreisbogen - Gerade

2. häufigste Anwendung

anwendbar bei:

- HLS



R ( 3000m




- HVS / VS


R ( 1000m




- allen übrigen Strassen

R ( 700m

2.
Gerade - 2R Vorbogen - Kreisbogen - 2R Vorbogen - Gerade

3. häufigste Anwendung

Für Projektierung ohne höhere Ansprüche (innerorts)

Als Vorbogen wird der Kreisbogen mit dem Radius 2R bezeichnet, der die Gerade mit dem Hauptkreisbogen verbindet.
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3.
Gerade - Üb. Klothoide - Kreisbogen - Üb. Klothoide - Gerade

häufigste Anwendung

Normale Kurvenausbildung ( Die klassische Lösung!

anwendbar bei:

- HLS



R < 3000m




- HVS / VS


R < 1000m




- allen übrigen Strassen

R < 700m

4.
Gerade - Scheitelklothoide - Gerade

4. häufigste Anwendung

Nur in Ausnahmefällen (innerorts). Diese Ausführung ist verkehrsgefährlich, da der Automobilist diese Kurve unterschätzt.

Die beiden Übergangsbogen (Klothoiden) stossen im Scheitel zusammen.

Klothoide:
Die Klothoide ist eine Kurve, deren Krümmungsradius R in jedem Punkt umgekehrt proportional zur Bogenlänge L ist.
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Jede Klothoide ist durch den Parameter A gekennzeichnet, der in Metern angegeben wird. Die Klothoiden werden mit Hilfe einer Tabelle oder elektronisch berechnet.
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Kurvenverbreiterung:

In Kurven mit Radien kleiner als 250 m muss die Fahrbahn infolge des grösseren Platzbedarfes langer Fahrzeuge verbreitert werden.

Die Verbreiterung (0.2-3.0m) ist abhängig von den zugelassenen Fahrzeugen und dem Radius der Kurve.

Die Verbreiterung der Fahrbahn wird für jeden Fahrbahnstreifen auf der Kurveninnenseite angefügt.

Minimalradien für Kurven:

Rmin für eine gegebene Ausbaugeschwindigkeit wird durch das max. Quergefälle p=7% bestimmt.

vp [km/h]
30
50
60
80
120

Rmin [m]
30
80
120
140
700





(VS, HVS)
(HLS)

Sichtweiten in Kurven:

siehe auch 3.2 Längsschnitt
Ein Hindernis muss vom Fahrer so rechtzeitig bemerkt werden, dass er noch anhalten kann.

Anhaltesichtweite SA


ruhendes Hindernis

Minimale Strecke, die für den Fahrzeuglenker überblickbar sein muss, damit er vor einem unerwarteten Hindernis sicher anhalten kann.

Kritische Überholsichtweite SÜ

fahrendes Hindernis

Minimale Strecke, die für den Fahrzeuglenker überblickbar sein muss, damit er nötigenfalls den Überholvorgang sicher abbrechen kann.

Sichtweiten in Kurven:

Die seitliche Sichtgrenze kann graphisch als Umhüllende aus dem Polygon der massgebenden Sichtweiten längs der Kurven ermittelt werden.

Einmündungsradien:

Rmin ist abhängig vom grössten auf der Strasse fahrenden Fahrzeug.

Rmin = 8m

Knoten:

bezweckt die Verbesserung:

· der Verkehrssicherheit

· der Leistungsfähigkeit

· des Verkehrsflusses

erfolgt durch:

· Anpassung der Fahr-, Rad-, Gehwege

· Verkehrsteiler (Inseln)

· Stop-, Einbahnstrassen

· Regelung des Vortrittsrechtes

· Regelung durch Lichtsignal, Polizei

· Kanalisierung der Fahrzeuge (Markierungen, Vorsortierstreifen,...)

Grundformen von Knoten:

Kreuzung, Kreisel, T-Einmündung, Gabel



3.2 Linienführung im Längsschnitt

Die max. Längsneigung richtet sich nach der Ausbaugeschwindigkeit.

Ausbaugeschwindigkeit [km/h]
40
60
80
100
120

max. Lämgsneigung [%]
10
10
8
6
6

Anhaltestrecke LA
Die Anhaltestrecke ist gleich der Anhaltesichtweite SA.

Anhaltestrecke = Reaktionsweg + Anhalteweg

Reaktionszeiten:

- Strasse mit gemischtem Verkehr:
1s





- Autobahnen:



2s

Kritische Überholsichtweite SÜ

Strasse ohne Gegenverkehr (ruhendes Hindernis):

SÜ = SA
Der Abbruch des Überholvorganges bedingt im günstigsten Falle das Anhalten des Fahrzeuges.

Strasse mit Gegenverkehr (fahrendes Hindernis):

SÜ = SA1 + SA2
Der Abbruch des Überholvorganges bedingt im günstigsten Falle das Anhalten des überholenden und des entgegenkommenden Fahrzeuges.

· Auf allen Strassen muss die Anhaltesichtweite (Anhaltestrecke) vorhanden sein.

· Auf Strassen mit Gegenverkehr sollte auch die kritische Überholsichtweite vorhanden sein. (wenn nicht gewährleistet ( Überholverbot)

Sichtweite für Kuppe:

anhängig von: notwendiger Sichtweite SD, Augenhöhe h0 (1m), Gegenstandshöhe hg (15cm)

Sichtweite für Wanne:

Die Länge der Anhaltestrecke soll mit Scheinwerfern beleuchtet werden.

Ausrundung von Kuppen und Wannen:

Änderungen im Längsgefälle dürfen nicht plötzlich erfolgen, sie müssen ausgerundet werden.

Richtwerte für Ausrundungsradien:

Projektierungsgeschwindigkeit vp [km/h]
50
60
80
über 110

Richtwerte: Kuppe: R [m]
2100
3000
6000
20000

                   Wanne: R [m]
1200
1600
3500
8000

Ermässigung der Steigung in Kurven:

Aus fahrdynamischen Gründen werden die Kurven mit einseitigem Quergefälle nach innen versehen.

Wenn nun grosse Steigungen und erhebliche Quergefälle zusammentreffen, ergeben sich derart grosse Falliniengefälle, dass deren Reduktion zur Erhöhung der Sicherheit gegen Gleiten notwendig wird.

p=Quergefälle; i=Längsgefälle; q=Falliniengefälle (Resultierende Neigung der Fahrbahnoberfläche)
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qmax ( HLS und Ausserorts = 10%

qmax ( Innerorts = 12%

· Falliniengefälle soll 10% nicht überschreiten.

· Bei kleiner Ausbaugeschwindigkeit und erheblichem Längsgefälle darf das Falliniengefälle in Kurven den Wert, der in den grössten Steigungen der geraden Strecken vorhanden ist, erreichen.

· Auf steilen Strecken muss, da das Quergefälle nicht reduziert werden darf, das Längsgefälle der Strasse verkleinert werden.



3.3 Linienführung im Querschnitt

Das Lichtraumprofil:

Das Lichtraumprofil begrenzt den freien Raum, welcher zur sicheren und vollen Ausnützung der Verkehrsflächen notwendig ist.

Hauptverkehrsstrasse

lichte Höhe über der Fahrbahn: 4.50m

lichte Höhe über dem Radweg: 2.50m

lichte Höhe über dem Gehweg: 2.50m

Ausserorts:

lichte Breite neben der Fahrbahn: (1.00m

lichte Breite neben dem Radweg: (0.50m

Innerorts:

lichte Breite neben der Fahrbahn: (0.50m

Quergefälle:

Durch seitliches Neigen der Strasse wird das Oberflächenwasser abgeleitet und in ES der Kanalisation zugeführt oder versickert.

Ableiten des Wassers beeinflusst:

Fahreigenschaften, Aquaplaning, Glatteis, Spiegelung

Min. Quergefälle in Geraden:

· wassergebundene Oberflächen (Chaussierungen):
3%

· bei starken Längsgefällen:




min. 2%

Quergefälle in Kurven:

Aus fahrdynamischen Gründen ist das Quergefälle in Kurven einseitig nach innen auszubilden und zwar um so stärker, je kleiner der Kurvenradius ist.

abhängig von: Kurvenradius, Ausbaugeschwindigkeit

pmax = 7%

pmin = 3% (AO bei Dachgefälle 2.5%)

Quergefällsänderung:

Der Übergang vom Dachgefälle auf das einseitige Quergefälle nennt man Anrampung.

von der Quergefällsänderung abhängig ist:

· Sicherheit und Bequemlichkeit beim Befahren der Strasse

· optische Eleganz einer Linienführung

max. sekundäre Längsneigung imax 
Vp [km/h]
< 40
40 ... 80
> 80

imax [%]
1.5
1.0
0.8



3.4 Strassenabschlüsse
dienen:

· Ableitung des Oberflächenwassers in die Kanalisation.

· optische Strassenführung

· Trennung von Verkehrsflächen

· Schutz der Fahrbahn gegen Ausfransen

Ausführungsbeispiele:

· Randstein 25/29x25 ohne Wasserführung

· Randstein 25/29x25 mit Wasserführung

· Stellplatte 8x25 ohne/mit Wasserführung

· Schalenstein: „Bundstein“

· Schalenstein: „Bord- und Wasserstein“

· Schalenstein

Material:

· harte, kristalline Natursteine (Granite, Porphyre, Gneise, Ouarzite, Kieselkalke)

· Beton, Betonelemente (billiger als Natursteine)

· Bitumen, Bitumenwulste (billig, sehr empfindlich, Ausbesserung einfach)

3.5 Strassenentwässerung
· Oberflächenentwässerung: Sammlung von Oberflächenwasser durch Schalen, Wassergräben, Wasserrinnen, Strassenabläufe, Abläufe (ES), Strassenabläufe

· Drainagen: Sammeln von Bodenwasser durch Sickergräben, -leitungem

· Kanalisation: Ableitung von Oberflächenwasser und ev. Bodenwasser durch Rohrleitungen, Kontrollschächte, Ein- und Auslaufbauwerke

Oberflächenentwässerung:

Umfasst das von der Strasse und ihrer Umgebung oberflächlich abfliessende Regen- und Schmelzwasser.

Abflussmenge ist abhängig von:

· Regenintensität (L/s ha)

· Anlaufzeit (Zeit , die das Wasser benötigt, um vom Einzugsgebiet in die Kanalisation zu gelangen)

· Beschaffenheit der Oberfläche des Einzugsgebietes

Längsgefälle für Schalensteine:

min 1%

Längsgefälle für Schalenplättchen:
min 0.5%

Begriffe:
Ablauf:

Einlaufschacht

Strassenablauf:
Schlammsammler

Drainage:

Sie dient zur Entwässerung des Bodens, des Unterbaus und des Oberbaus, verbessert deren Tragfähigkeit, erhöht die Standfestigkeit der Böschungen und verhindert die Wassersättigung in der frostgefährdeten Zone.

· Soll das Wasser im Strassenkörper und von den Banketten sammeln und ableiten.

· an Kanalisation angeschlossen

· Erstellung vor oder während der Erdarbeiten

· Sohlenhöhe 50cm unter Planum oder unter Frosttiefe

· im Einschnitt beidseitig, im Ausschnitt bergseitige Drainage

· Darf nicht unter der Fahrbahn, dem Standstreifen oder dem Trottoir liegen!

Filter:

Ist das Filtermaterial (Kiessand) im Verhältnis zum umgebenden Lockergestein zu grob, dann ergeben sich zu grosse Fliessgeschwindigkeiten. Feinkörnige Bestandteile werden ausgeschwemmt und verstopfen die Filter und Rohre.

Ist das Filtermaterial zu feinkörnig, dann ist die Drainagewirkung ungenügend, und es besteht ausserdem die Gefahr, dass es durch die Öffnungen in die Sickerleitungen eindringt und diese verstopft. Um ein einwandfreies Funktionieren zu gewährleisten, muss deshalb je nach Boden ein anderer Drainagetyp gewählt werden.

Eine Filterschicht ist dann wirksam, wenn das Wasser in der Richtung des Wasserdurchflusses durch Lockergesteinschichten mit steigender Durchlässigkeit klar und in genügender Menge fliesst.



3.6 Massenberechnung
Die Massenberechnung hat den Zweck, die für die Aufstellung des Kostenvoranschlages und des Angebotsformulars erforderlichen Angaben zu liefern.

Wesentlich sind:

· zweckmässige Wiederverwendung von Aushubmaterial für Schüttungen, bei möglichst kurzen Transportwegen.

· günstige Anordnung von Materialdeponien in der Nähe von Einschnitten mit Überschussmaterial.

· rechtzeitiges Einrichten von Materialentnahmestellen.

· Sicherstellen von Fremdmaterial, wenn zu wenig schüttfähiges Aushubmaterial für Dämme anfällt.

Vorgehen:

Die Kubatur ist das Produkt aus dem arithmetischen Mittel benachbarter Flächen und der Zwischendistanz. 
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Ist eine der Flächen Null, dann kommt folgende Formel zur Anwendung: 
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Wenn nach Materialqualitäten, wie Kulturerde, Lockergestein oder Fels unterschieden werden muss, sind die betreffenden Flächen entsprechend den geotechnischen Untersuchungen in den Profilen einzutragen und gesondert auszumessen.

Abstand der Querprofile:

· im Flachland:


30-50m

· in hügeligem Gelände:

10-20m

· in stark coupiertem Gelände:
5-10m

Auflockerung von Erdmaterial:

Bei grösseren Erdarbeiten muss die Auflockerung berücksichtigt werden (Transport).

Bodenart
Auflockerung vorübergehend [%]
Auflockerung bleibend [%]

Kulturerde
ca. 7
keine

sandiger Boden
8-15
1-3

kiesiger Boden
10-20
3-5

Ton, Mergel
25-30
6-8

Geröll
30-35
8-12

Sprengfels
35-50
10-15
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