Kapitel 6    Betonbeläge


Der Betonbelag erfüllt die Funktion der Deck- und Tragschicht. Er kann ein- oder zweischichtig eingebaut werden. Die obere Schicht wird als Oberbeton, die untere als Unterbeton bezeichnet.


1 Oberschicht

2 Unterschicht

3 Trennschicht (Kunststoffolie)

4 Fundationsschicht

5 Planum
B 40/30; CEM I 325-350 kg/m3, Frosttausalzbeständig

· verhindert Anmachwasserverlust

· verhindert Verzahnung Beton/Fundationsschicht ( freie Bewegung ( weniger Risse



Betonbelagstypen:

Fugen verdübelt
gekoppelte Einzelplatten ohne Bewehrung, 5m lang

Durchlaufend bewehrt
fugenlos, an den Enden Verankerungen

Vorgespannt durch intern verlegte Spanndrähte, Spannlitzen
fugenlos, Länge <130m, dicke 18cm, beweglich auf Fundationsschicht

Standardausführungen:


Strassen und Autobahnen
Güter- und Waldstrassen
Rad- und Gehwege

Nr.
1
2
3


ein-, zweischichtig
einschichtig
einschichtig

min. Dicke [cm]
18
15
10

Plattenlänge [m]
5,00
3,50-5,00
2,00-3,00

Betonsorte
B 40/30
B 35/25
B 35/25

Zementgehalt [kg/m3]
325-350
300-325
325

Bewehrung
keine
keine
keine

Fugentyp
Kf, Lf, L, D, Dh, T, A
Kv, Kf, L, D, T
Kf, D, T, A

( Dübel [mm]
22
16
16

Dübellänge [mm]
500
500
500

Dübelabstand [mm]
500
500
500

( Anker [mm]
14
10
10

Ankerlänge [mm]
500
500
500

Ankerabstand [mm]
1000
1000
1000

Baustoffe

Zuschlagstoffe:

In einschichtigen Belägen oder in der Unterschicht soll das Maximalkorn nicht grösser als ein Drittel, in der Oberschicht nicht grösser als die Hälfte der Schichtdicke sein. Zur Erhöhung der Standfestigkeit des Betons kann gebrochenes Material verwendet werden.

Zement:

Portlandzement oder entsprechende Produkte. Die gleichzeitige Anwendung von Zementen verschiedener Werke ist unzulässig.

Zusatzmittel:

Chem. Produkte, die gewisse Eigenschaften des Betons beeinflussen (Luftporengehalt, Erstarrungszeit, Konsistenz). Sie dürfen keine Korrosion der Bewehrung bewirken.

Zusatzstoffe:

Können zur Verbesserung der Griffigkeit und des Abriebverhaltens eingestreut oder zur Beeinflussung der Festigkeit dem Beton beigegeben werden.

Stahl:

S 500. Für Dübel ist Rundstahl in geraden Stäben mit walzglatter Oberfläche zu verwenden. Die Haftung der Dübel am Beton ist mit einem max. 0,1 mm dicken Anstrich zu verhindern.

Unterlagsmaterialien:

Kunststoffolien, Oberflächenbehandlungen, usw. Sie sollen den Wasserentzug des Betons durch den Untergrund verhindern.

Fugeneinlagen:

weder wasseraufnehmend noch verrottbar

Dilatationsfugen:

Durchgehende Fugeneinlagen müssen in sich stabil und in Dilatationsrichtung elastisch verformbar sein.

Vibrierfugen:

Durchgehende Fugeneinlagen müssen so stabil sein, dass sie sich beim Einbringen und Verdichten des Betons nicht verformen. Obere Einlagen bei unvergossenen Fugen, die bündig oberkant Beton verlegt werden, müssen zusätzlich den Beanspruchungen  aus Witterung und Verkehr genügen.

Trapezfugen:

Bei Fugen, die grossen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, können deren Kanten mit Stahl geschützt werden.

Schutzfilme:

· lösemittelhaltige Systeme 
(Lösungen, homogen)

· wässrig disperse Systeme
(Dispersionen, heterogene)

Sprühbarkeit:

Bei Temperaturen von 5 bis 30°C gut und gleichmässig versprühbar sein.

Wasserverluste:

nach 1 Tag

40%

nach 3 Tagen
50%

nach 7 Tagen
70%

Verwitterbarkeit:

Der Abbau des Schutzfilmes durch Verwitterung muss ohne Verkehrseinwirkung nach vier Wochen abgeschlossen sein.

Witterungsschutz:

Das Mittel sollte eine halbe Stunde nach dem Aufsprühen durch normalen Regen nicht mehr abgewaschen werden können und nach einer Stunde einem Gewitterregen standhalten.

Unschädlichkeit:

Die Mittel dürfen den Erstarrungsprozess des Zementes nicht beeinflussen und auf den Beton keine schädlichen oder nachteiligen Einwirkungen haben.

Farbe:

Die Farbe darf nicht in den Beton eindringen und keine bleibende Verfärbungen der Betonoberfläche bewirken.

Anforderungen an den Beton

Betonfestigkeit:

Eine min. Biegezugfestigkeit von 5,5 N/mm2 muss nach 28 Tagen erreicht werden. Sie wird an Standardprismen von 120x120x360 mm Grösse überprüft. Die Prismen sind nach 24 h auszuschalen und im Wasser bei 15-25°C zu lagern.

Luftporengehalt:

Er muss an der Einbaustelle 4-6 Volumen-% betragen. Der Luftporengehalt durch Transporteinflüsse sind zu beachten.

Vorbereitungsarbeiten

Planie Kiessandfundationsschicht:

Höhengenauigkeit:
 ( 10 mm (alle 20 m kontrollieren)

Planieausgleich: 
mit Kies oder Beton

Verdichtung: 

gleichmässige Verdichtung, ME-Wert überprüfen

Belagsunterlage: 
Auf der Kiessand-Fundationsschicht ist eine Kunststoffolie oder eine bit. Oberflächenbehandlung vorzusehen.

Hydraulisch oder bituminös gebundene Unterlage:

Planieausgleich:
Vertiefungen bis 10 cm können mit Beton 

der Unterschicht ausgeglichen werden.

Belagsunterlage:
Risse sind bis zur nächsten Fuge mit einer Kunststoffolie zu überbrücken.

Absteckung:

Höhenbezugslinie ist vor dem Einbringen des Betons auf Höhe und Lage zu kontrollieren.

Schalung:

Mit schienengebundenen Einbaumaschinen sind stabile Stahlschalungen mit Fahrschienen auf Mörtelbankette zu verwenden. Hölzerne Schalungen dürfen nur beim Handeinbau oder als Hilfsschalung verwendet werden.

Verlegen der Bewehrung:

Überdeckung:


min. 50 mm

Abstand Unterlage - Bewehrung:
min. 35 mm

Einbau

Temperaturen:

Der Fischbeton sollte zwischen +5 und +30°C sein. Das Anmachwasser und die Zuschlagstoffe sind gegebenenfalls vorzuwärmen oder abzukühlen.

Transport:

Schutz des Betons:
Bei Fahrzeugen mit offenen Ladebrücken gegen Witterungseinflüsse und Fahrtwind schützen.

Transportdauer:
Der Beton muss noch vor dem Abbindebeginn verarbeitet werden.

Einbringen und Verteilen:

Maschinell. Handverteilung nur bei unregelmässigen Feldern oder kleinen Flächen.

Verdichten:

Maschinell. Von Hand eingebaute Flächen sind mit Nadelvibratoren zu verdichten und mit einem Balkenvibrator abzuziehen.

Versetzen der Dübel:

In der halben Höhe parallel zur Schwindrichtung.

Behandlung der Oberfläche

Am Frischbeton:

Die ganze Breite des Einbaustreifens wird mit Längs- oder Diagonalglättern auf einmal bearbeitet. Anreicherungen von Mörtel sind an der Oberfläche zu verhindern, es darf aber kein Wasser oder Mörtel aufgetragen werden. Die Struktur der Oberfläche kann mit Besen, Rechen oder dergleichen erzielt werden.

Am erhärteten Beton:

Zur Sicherstellung des Wasserabflusses könne Rillen quer zur Fahrbahnachse gefräst werden. Die Rillentiefe: 5 mm; Rillenbreite: 6 mm; Rillenabstand: 150, 300 mm

Witterungsschutz

Der frische Beton ist gegen Regen, Frost, hohe Temperaturen und Salzsprühnebel zu schützen. Schutzdächer, Folien, Thermomatten, Geotextilien und dergleichen können verwendet werden.

Nachbehandlung des Betons

Der Beton ist so zu behandeln, dass während mindestens 10 Tagen möglichst kein Wasserverlust eintritt.

Massnahmen:

· Schutzfilm (Curing-Compound)

· Bewässerung

· Abdeckung mit Folien

Fugenarten

Zur Vermeidung von wilden Rissen und zum Ausgleich der Längenänderung ist der Betonbetlag durch Fugen zu unterteilen.

· Querfugen (Kf, Kv)

· Längsfugen (Lf, L)

· Dilatationsfugen, Dehnungsfugen (D, Dh) 

· Tagesfugen (T)

· Anschlussfugen (A)

Querfugen:

Querfugen (Kontrationsfugen) verlaufen in der Regel rechtwinklig zur Fahr-, Einbaurichtung.

Kontraktion: Schrumpfung durch Abkühlung oder Austrocknung

Fugentyp Kf

Damit  der Beton überall die gleiche Festigkeit besitzt werden die Fugen in den erhärteten Beton eingefräst. Die Zeitspanne zwischen Betonieren und Fräsen ist abhängig von Lufttemperatur und Betonrezeptur und variiert zwischen wenigen Stunden und ein bis zwei Tagen.

Fugentyp Kv ohne Fugenfüllung

Bei Güter- und Waldstrassen werden in der Regel Hartfaserstreifen als Querfugen einvibriert.

Fugentyp Kv mit Fugenfüllung

Infolge Lärm bei den Fräsarbeiten erhalten Bushaltestellen und Parkplätze in innerstädtischen Zonen vibrierte Querfugen. Durch die Verwendung einer Hartschaumstoffeinlage ist das anschliessende Freilegen des Füllraumes und das Dichten der Fuge gewährleistet.

Längsfugen:

Fugentyp Lf

Werden zwei oder mehr Fahrstreifen in einem Arbeitsgang betoniert, sind die Längsfugen innerhalb der Betonnachbehandlungszeit zu fräsen.

Fugentyp L

Arbeitsfugen entlang einzelner zeitlich unabhängig voneinander betonierter Bahnen.

Dilatationsfugen:

Dilatationsfugen verhindern, dass grössere horizontale Kräfte auf bestehende Bauwerke und Schachteinbauten einwirken. Die Fugeneinlagen müssen den ganzen Belagsquerschitt in konstantem Abstand trennen. Als Einlage werden nicht verrottbare Hartschaumstoffe verwendet.

Fugentyp D

Fugentyp Dh

Im Autobahnbau werden in der Regel Holzeinlagen ausgeführt (vorallem vor und nach Brückenobjekten).

Tagesfugen:

Fugentyp T

Sie ist die Abschlussfuge jeder Tageseinbauetappe.

Anschlussfugen:

Fugentyp A

Zwischen dem Zement- und Asphaltbetonbelag sowie entlang Abschlüssen muss eine Fuge gefräst und vergossen werden.

Im Autobahnbau mit Schrägschnitt, sonst Vertikalschnitt.

Für Anschlussfugen entlang Abschlüssen sind Einlagen zu empfehlen.
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