EinflussgroBen bei der Bemessung
hoch belasteter Betonstra3en
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1 Einleitung

Das Konstruktionsprinzip der Beton-
straBe unterscheidet sich wesentlich
von dem der flexiblen, in Asphaltbau-
weise hergestellten Oberbaubefesti-
gung. Das aus biegesteifen, bewehr-
ten oder verdubelten und verankerten
Betonplatten bestehende Deckensys-
tem weist gegenuber flexiblen Bau-
weisen eine um ein Vielfaches glns-
tigere LastUbertragung auf die Unter-
lage auf. Die Betonplatte wirkt &hnlich
wie eine Fundamentplatte, die zur
Ubertragung von schweren Lasten
auf den Untergrund angewandt wird,
und bedarf daher bei ausreichender
Bemessung keiner weiteren druckver-
teilenden Unterlage. Die plastischen
Verformungen des Untergrundes
bzw. des Unterbaus bleiben klein.

Ein weiteres wesentliches Merkmal
ergibt sich aus den Eigenschaften
des Baustoffs Beton und seiner Un-
empfindlichkeit gegeniber Tempera-
turen: Der erhéartete Beton unterliegt
keinen wesentlichen Veranderungen
hinsichtlich der Materialeigenschaften
und seines Gefliges. Betondecken
sind daher gegenuber Brems- und
Anfahrkraften und der bei flexiblen
StraBenbefestigungen dadurch haufig
auftretenden Spurrinnenbildung in
der Regel unempfindlich. Hinsichtlich
der Beanspruchung von Betonde-
cken im StraBenbau steht daher im
Bezug auf die Materialeigenschaften
neben der Druckfestigkeit vor allem
die Biegezug- bzw. Zugfestigkeit im
Vordergrund.

Bei der Bemessung der Betondecken
ist zu unterscheiden zwischen den
Spannungen aus Temperatur- und
Verkehrslasteinwirkung sowie aus
Schwinden und Quellen. Daher ist
das Hauptaugenmerk auf die Ermitt-
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lung der Zug- und Biegezugbean-
spruchung sowie auf die Plattenwol-
bungen zu richten. Diese kénnen in
Abhéangigkeit von der Bauweise der
Deckensysteme sehr unterschied-
lich sein. Bei der Beurteilung der
Beanspruchungen im Rahmen der
Dimensionierung ist neben der GroBe
der auftretenden Spannungen auch
ihre Haufigkeit und die Einwirkungs-
dauer in Betracht zu ziehen. Dem-
entsprechend sind unterschiedliche
maBgebliche Bemessungsféalle zu
unterscheiden.

2 Bauweisen

Grundsatzlich kann bei Betondecken
hinsichtlich der EinflussgréBen bei
der Bemessung eine Unterteilung in
folgende vier Bauweisen vorgenom-
men werden:

a) Unbewehrte Betondecken ohne
Raumfugen mit Plattenlangen klei-
ner als die 25fache Plattendicke

b) Bewehrte Betondecken mit Raum-
fugen und Plattenlangen gréBer als
die 25fache Plattendicke, Flachen-
bewehrung im oberen Bereich des
Querschnittes

a) Bautype 5, Lastklasse S (gem. RVS
3.63): Betondecke auf ungebundener
Tragschichte

¢) Durchgehend stark bewehrte Be-
tondecken mit freier Rissbildung,
Bewehrung im mittleren Bereich
des Querschnittes

d) Vorgespannte Betonfahrbahnen

Die in Osterreich fur Betondecken
maBgebliche RVS 85.06.32 [1] sieht
die unbewehrte, fugenlose Bauweise
als Standardbauweise vor.

Hinsichtlich der Oberbaukonstruktion
von BetonstraBen werden Bautypen
mit Betondecken auf

a) ungebundener Tragschichte

b) Asphalttragschichte und unge-
bundener oder stabilisierter Trag-
schichte

c) stabilisierter Tragschichte (mit
und ohne Vliesstoff als Zwischen-
schichte)

auf einer entsprechenden Frost-
schutzschichte unterschieden. Der
Osterreichische Bemessungskatalog
fur Standardaufbauten RVS 3.63 [1]
sieht zwei Bautypen auf ungebunde-
ner und zementstabilisierter Schichte
mit einer jeweils 5 cm dicken bitumi-
ndsen Tragschichte als Zwischen-
schichte vor (beispielhaft dargestellt
fur die Lastklasse S in der Abb. 1).

b) Bautype 6, Lastklasse S (gem. RVS
3.63): Betondecke auf zementstabili-
sierter Tragschichte

Abb. 1: In der &sterreichischen RVS 3.63 [1] fur Betondecken vorgesehene Bautypen

fUr Betondecken der Lastklasse S



Die Tragfahigkeit der gewahlten
Oberbaukonstruktion und damit der
Aufbau der unter der Betondecke
gewahlten Oberbaukonstruktion ist
aufgrund der guten lastverteilenden
Wirkung speziell bei hoch belasteten
BetonstraBBen mit gréBeren Deckendi-
cken nur selten bemessungsrelevant.
Unterschiedlich und auch wesentlich
fUr die Nutzungsdauer sind das Aus-
mal des Verbunds der darunter lie-
genden Schichte mit der Betondecke
und die Uber die Lebensdauer beste-
henden (moglichst gleichmaBigen)
Auflagerbedingungen.

3 Schwind- und
Temperaturspannungen

Bei den infolge Schwindens und
Temperaturdnderungen aktivierten
Spannungen handelt es sich um so
genannte Zwangungsspannungen,
die ihre Ursache in der behinderten
Verformung der Betondecke haben.
Zu unterscheiden ist der Zustand
nach der Herstellung der Betondecke
und dem Gebrauchszustand nach
ausreichender Aushartung.

3.1 Erhértungsphase

Wenige Stunden nach der Herstel-
lung des Betons tritt infolge des ein-
setzenden exothermen Ablaufes der
Hydratation eine Warmeentwicklung
auf. In Abhangigkeit von der Betonre-
zeptur, der Beton- u. Lufttemperatur
sowie der Sonneneinstrahlung wird
das Temperaturmaximum nach 4 bis
20 Stunden erreicht. Dieser Vorgang
fuhrt zur Ausdehnung des Betons.
Durch das plastische Verhalten in
dieser Grinphase werden aber nur
geringe Druckspannungen aufge-
baut. Diese Phase ist entscheidend

flr die Nullspannungstemperatur

der Platte im Gebrauchszustand.
AnschlieBend beginnt sich der Beton
wieder abzuklhlen und versucht sich
zu verkurzen. Dies ist immer verbun-
den mit der Ausbildung von Zugspan-
nungen (Schwindspannungen), die
beim Uberschreiten der beim jungen
Beton noch geringen Zugfestigkeit
zur Ausbildung von Schwindrissen

an der Oberflache fuhren. Durch eine
entsprechende Nachbehandlung
(Wasser, Abdeckfolien etc.), durch
die das vorzeitige Austrocknen des
Betons und eine zu starke Erwarmung
vermieden wird, sowie durch einen
zeitgerechten Fugenschnitt kann die
Ausbildung von Schwindrissen ver-
mieden werden.

Schwindrisse, die von der Oberfl&-
che ausgehen, erweitern sich infolge
Belastung der Betonplatte im Ge-
brauchszustand zu beiden Seiten.
Durch eine nahe der Oberflache
befindliche Bewehrung mit kleinem
Stababstand kann dieser Rissaufwei-
tung bei Betondecken mit groBem
Fugenabstand entgegengewirkt wer-
den. Gleichzeitig wird ein Durchschla-
gen des Risses Uber den gesamten
Querschnitt wahrend der Gebrauchs-
dauer behindert. Der notwendige
Bewehrungsprozentsatz flr ober-
flachennahe Langsbewehrung zur
Verhinderung des Rissdurchschlags
liegt dabei fur Platten mit Langen von
10 m bei 0,06 % und fur 20 m bei
0,12 %; wobei die Querbewehrung
mind. 40 % der Langsbewehrung
betragen soll [2]. Allerdings kann

die Tausalzbehandlung im Winter zu
einem raschen Durchrosten der ober-
flachennahen Bewehrung fuhren.
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3.2 Gebrauchszustand

Bei der Bemessung von Betondecken
sind im Gebrauchszustand neben der
Verkehrsbelastung zusétzliche Bean-
spruchungen aus Temperatur- und
Feuchtigkeitsdnderungen zu beruck-
sichtigen.

GleichmaBige Temperaturerhéhung
fuhrt zu einer Langenanderung der
Betonplatte. Wird diese behindert,
wie dies bei der Osterreichischen
Regelbauweise ohne Raumfugen
der Fall ist, kommt es zur Ausbildung
von Druckspannungen. Im Sommer,
bei hohen Temperaturen, werden da-
durch die Biegezugspannungen aus
Verkehrslast und ungleichmaBiger
Erw&rmung zum Teil Uberdrtckt. Dies
fhrt zu zusatzlichen Reserven und
wird in der Bemessung nicht berlck-
sichtigt. Allerdings besteht durch die
sich in heiBen Sommern ausbilden-
den Druckspannungen die Gefahr
des Ausknickens der Betondecke.
Die Knickfiguren stehen dabei im en-
gen Zusammenhang mit der Art der
Langskraftubertragung. In Abhangig-
keit von der Fugenausbildung kann
die Resultierende unterhalb (,blow
up®) oder oberhalb der Nulllinie lie-
gen (Abb. 2).

Bei ungleichmaBiger Erwarmung von
oben versucht sich die Betonplatte
hochzuwdélben. Dieser Hochwélbung
wirkt das Eigengewicht entgegen und
sie aktiviert ein Biegemoment, das an
der Plattenunterseite zu Biegezug-
spannungen (Woélbspannungen) fuhrt,
die sich mit den Biegezugspannun-
gen aus der Verkehrslast Uberlagern.
Dabei stellt sich in Abhangigkeit von
der StraBenoberflachentemperatur
und dem Bodenwéarmestrom in der
Betondecke ein Temperaturgradient
ein. FUr die im Bemessungskatalog
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Fugenausbildung, Langskraftiibertragung von Druckspannungen und Knickfigur, nach [2]

der RVS 3.63 [1] vorgesehenen Plat-
tendicken wurde bei den Berechnun-
gen der Wélbspannungen ein un-
gunstigstenfalls auftretender positiver
Temperaturgradient von At = 0,09 K/
mm fur 5 % der Nutzungsdauer in An-
satz gebracht. Dabei wird ein linearer
Temperaturgradient Uber den Beton-
deckenquerschnitt angenommen. Die
Abbildung 3 zeigt die in Anhangigkeit
von der kritischen Plattenl&nge /sich
einstellenden Verformungsbilder und
beispielhaft die numerisch simulierten

Verformungen in einem verdubelten
Betondeckensystem (Plattengeo-
metrie: 3,70 x 5,75 m, Plattendicke
0,25 m, At = 0,09 K/mm) mit einer
Lange / < krit /. Die resultierenden
Wolbspannungen ergeben sich somit
aus der jeweils gewdhlten Platten-
geometrie. Durch die in Osterreich
vorgeschriebene Begrenzung der
maximalen Feldlange mit der 1,5fa-
chen Feldbreite und des Abstands
der Querfugen fur den Regelfall mit
der 25(30)fachen Deckendicke ist die
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Lange / < 0,9 krit /und es ist nur eine
reduzierte Wélbspannung anzuset-
zen.

Durch die Plattenkrimmung an den
Randern und Fugen kann es speziell
bei Raumfugen von unverdibelten
Deckensystemen zu plastischen Ver-
formungen kommen. Die so erzeugte
Hohllage im Bereich der Plattenran-
der erhéht die Beanspruchung aus
der Verkehrslast und bewirkt bei N&s-
se eine ungunstige Pumpwirkung.
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Abb. 3: Verformungsbilder der Betondecke infolge ungleichméaBiger Erwarmung von oben in Abhangigkeit der Plattenlange



Jungste Untersuchungen zeigen

[3; 4], dass speziell bei der Bemes-
sung hoch belasteter und daher
dicker Betondeckensysteme eine
Reduzierung dieser auf der sicheren
Seite liegenden Temperaturgradiente
entsprechend den jeweiligen klimati-
schen Gegebenheiten erfolgen kann,
um die tatsachliche Temperaturbean-
spruchung realistischer zu prognos-
tizieren. Beispielsweise wurden far
einen Autobahnabschnitt bei Wien auf
Grundlage von numerisch simulierten
Temperaturverteilungen in der Beton-
decke die in Tab. 1 zusammengestell-
ten maBgeblichen Temperaturgradi-
enten ermittelt [3].

Tab. 1: Maximale Temperaturgradienten At
in der Betondecke, abgeleitet fur die A 23
Sudosttangente Wien [3]

Beton- Temperaturgradient At
decken- [°K/mm]
dicke Vertrauens- Vertrauens-
bereich 50 % | bereich 95 %
25cm 0,081 0,087
27 cm 0,075 0,081
30cm 0,067 0,073

Die Biegezugbeanspruchung aus der
Temperaturbeanspruchung wird bei
den Bemessungsberechnungen als
konstante Unterspannung bei der Er-
mittlung der zuldssigen Lastwechsel
bzw. der zulassigen Verkehrsbelas-
tung bei vorgegebener Nutzungsdau-
er berlcksichtigt. Dabei ergibt sich
mit zunehmender Temperaturgradi-
ente eine Abminderung der aufnehm-
baren Verkehrsbeanspruchung bzw.
eine deutlich verkUrzte theoretische
Lebensdauer. Daher ist der moglichst
realistische Ansatz der tatsachlichen
Temperaturgradiente speziell bei der
Bemessung von hoch belasteten, di-
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Abb. 4: Aufschusseln einer 17,8 cm (7 in.) dicken Betondecke (7,90 m x 5,50 m) durch
Austrocknen von oben (Messung) und Verformung durch einen Temperaturgradienten

von -0,1 K/mm (FE-Simulation), nach [5]

cken Betondecken von entscheiden-
der Bedeutung.

Grundséatzlich nicht bemessungs-
relevant ist die Beanspruchung der
Betondecke durch ungleichméBiges
Abkuhlen von oben. Dadurch kommt
es zu einem Hochwolben der Rander,
wobei die Biegezugspannungen, die
an der Oberseite der Decke auftreten,
um ca. 60 % kleiner sind im Vergleich
zu einer Erwarmung von oben [2].

Neben der Beanspruchung durch
Temperatur flUhrt die Volumenénde-
rung durch oberflachliches Schwin-
den bei Betonfahrbahndecken zu
einem Hochwolben der Fahrbahnrén-
der bzw. bei Verformungsverhinde-
rung zu entsprechenden Zwangungs-
spannungen. Durch den nichtlinearen
Verlauf des SchwindmaBes Uber den
Querschnitt treten in der Regel in den
oberflachennahen Bereichen Eigen-
spannungen auf. Zu unterscheiden
sind in den verschiedenen Stadien
der Erhartung und Alterung des Be-
tons folgende Arten des Schwindens:

a) Chemisches Schwinden bei der
Hydratation des Zementleims

b) Schwinden des noch nicht erhér-
teten Betons infolge Austrocknens
nach der Verdunstung des Ober-
flachenwassers

¢) Schwinden durch Austrocknung
des erharteten Betons Uber die
Oberflache, wobei sich ein unter-
schiedliches SchwindmaRB Uber
den Querschnitt einstellt

Im Gebrauchszustand kann dies bei
hohem Feuchtigkeitsgefalle und da-
mit unterschiedlichem Schwindmal
Uber den Querschnitt zu einer negati-
ven Krimmung der Systemachse und
zu dementsprechenden Spannungen
fihren. Das damit verbundene Auf-
wolben der Platte wird als ,Aufschis-
seln” bezeichnet. Ein Uberfahren der
Plattenrander kann dabei zu Eckab-
brichen und Rissen entlang der Fu-
gen fuhren. In der Abb. 4 werden die
gemessenen Verformungen an einer
Betondecke infolge Schwindens den
Simulationsergebnissen bei Ansatz
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einer ungleichférmigen Abkuhlung
von oben gegenubergestellt.

Die oberflachlichen Unterschiede
der Austrocknung sind allerdings
unter mitteleuropaischen Klimaver-
haltnissen far den Gesamtquerschnitt
sehr dicker Betondecken fur ein Auf-
wolben der Plattenrdnder von eher
untergeordneter Bedeutung [4] und
mussen in der Regel daher bei der
Bemessung nicht bertcksichtigt wer-
den.

4 Verkehrslastspannungen

Zur Abschéatzung der Biegebeanspru-
chung und Verformungen einer Be-
tondecke (d. s. die Primarwirkungen)
als Folge der Verkehrslasten stehen
drei grundsatzliche Methoden zur
Verflgung:

a) Analytische Lésungen des Systems
,Platte auf elastischer Unterlage*
basierend auf den Gleichungen

Belastung:
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Abb. 5: MaBgebliche Lastfalle fur Verkehrslastspannungen beim Berechnungsverfahren

nach Westergaard [2]

von Westergaard [6], wobei der
Untergrund durch den so genann-
ten Bettungsmodul beschrieben
wird

b) Einflusstafeln, die zur Ermittlung
des Einflusses von Nachbarlasten
herangezogen werden kénnen

¢) Numerische Methoden basierend
auf der Methode der Finiten Ele-
mente (FEM)

Die ursprunglich von Westergaard
abgeleiteten analytischen Ldésungen

Abb. 6: Ermittlung des Wirksamkeitsindex nach [2]
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beziehen sich auf Belastungen einer
elastischen Platte mit kreisrunden
Einzelachslasten fur die Lastfalle
,Plattenmitte®, ,Plattenrand” und
,Plattenecke” (Abb. 5). Basierend
auf diesen Gleichungen entwickelte
Cauwelaert [7] erstmals auch Losun-
gen, bei denen fur Randlasten das
Ausmal der Querkraftibertragung
auf eine angrenzende Platte belie-
big gewahlt werden kann. Die von
Pickett und Ray [8] ausgearbeiteten
Einflusstafeln erméglichen zusatzlich
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= Einsenkung beim Lastfall Plattenmitte



die Bertcksichtigung von mehreren
Lasten. Beiden Methoden liegt die
Elastizitatstheorie zugrunde, wonach
die Spannungen den Dehnungen pro-
portional sind, und beide gehen von
einem einfachen linear elastischen
Untergrundmodell, dem so genann-
ten Winkler-Modell, aus.

Allgemein kann hinsichtlich der Pri-
marwirkungen infolge von Radlasten
auf Betondecken auf Grundlage der
Gleichungen von Westergaard Fol-
gendes festgehalten werden:

— Eine VergroBerung der Dicke der
Betondecke fuhrt bei gleicher Rad-
last zu einem Uberproportional star-
ken Spannungsabbau, hingegen
hat eine Minderdicke eine merkli-
che Spannungserhtdhung zur Folge

— Eine Schwankung des Bettungs-
moduls um +£50 % bewirkt bei
gleicher Radlast und Plattendicke
eine nur unwesentliche Anderung
der Biegespannungen

— Die Biegezugspannungen beim
Lastfall ,Plattenrand” und ,Plat-
tenecke” sind etwa gleich grof3
(6qm = 0qE) und etwas mehr als
doppelt so groB wie beim Lastfall
,Plattenmitte” (cqy = 2 6qg). Durch
Querkraftibertragung im Fugen-
bereich mittels Dubel wird die Bie-
gezugspannung abgemindert.

Bei der Spannungsermittlung fur das
Uberrollen einer Querfuge kann bei
einer wirksamen Rissverzahnung
(Scheinfuge) sowie bei verdubel-
ten Fugen die fur den Lastfall freier
Plattenrand berechnete Biegezug-
spannung abgemindert werden. Der
Abminderungsfaktor kann anhand
des Wirksamkeitsindexes beurteilt
werden. Dieser lasst sich durch eine
Messung der Einsenkungen der Fu-
genrander berechnen (siehe Abb. 6).

Aufgrund umfangreicher Untersu-
chungen in den USA [9] betragt der
Wirksamkeitsindex bei Rissverzah-
nung im Fugenbereich 60 % und
entspricht damit einer Querkraftiber-
tragung von max. 30 %, wobei zur
Aktivierung der Querkraftibertragung
eine geringe Risséffnung notwendig
ist. FUr die Bemessung hoch belaste-
ter Betondecken sollte bei unverdi-
belten Scheinfugen der Wirksamkeits-
index daher nicht in Ansatz gebracht
werden.

Bei verdubelten Fugen kann dage-
gen unabhangig von der Fugenoff-
nung Uber die gesamte Nutzungs-
dauer von einem Wirksamkeitsindex
von mindestens 60 %, entsprechend
einer Querkraftibertragung von min-
destens 40 %, ausgegangen werden
[2]. Damit tritt rechnerisch im Be-
reich der Radspuren am Plattenrand
ungunstigstenfalls eine um etwa

VS 4>
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15-20 % hodhere Biegezuspannung
als beim Lastfall ,Plattenmitte” auf.
Bei stark belasteten Betonstral3en
sind daher aus bemessungstechni-
scher Sicht Dubel vorzusehen. Die
DUbel mussen derart ausgebildet
werden, dass ein ReiBen der Schein-
fugen nicht verhindert wird (z. B.
durch Kunststoffbeschichtung), und
sollen korrosionsbestandig sein.

Um die Systemwirkung von mehreren
Betonplatten auf gebundenen und
ungebundenen Tragschichten, die
mit mehreren Lasten beansprucht
werden, zu untersuchen, empfehlen
sich speziell fur gesonderte Bemes-
sungsaufgaben bei hoch belasteten
Betondecken FE-Modelle. Damit
lassen sich spezielle Lastfalle sowie
komplexere Materialmodelle fur die
Tragschichten und den Untergrund
berlcksichtigen. Weiters kénnen
auch Verkehrslastspannungen am
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Abb. 7: FE- Simulation der Verkehrslastspannungen unter einer 115 kN Achslast (Plat-
tengeometrie: 3,75 x 5,75 m, Dicke: 25 cm, 23 Dubel je Querfuge)
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verformten System, z. B. infolge un-
gleichmaBiger Temperaturverteilung,
ermittelt und die Querkraftibertra-
gung an der Scheinfuge mittels eines
Dubelmodells simuliert werden (siehe
Abb. 7).

Bei durchgehend bewehrten Beton-
decken mit freier Rissbildung kann
aufgrund der geringen Riss6ffnung
von einem Wirksamkeitsindex von
90 bis 100 % ausgegangen werden.
Damit ist der Beanspruchungsfall
Fuge nicht mehr bemessungsrele-
vant, womit eine Reduzierung der
Dicke der Betondecke moglich ist.
Far einen gewlnschten maximalen
mittleren Rissabstand kdénnen die
Deckendicke und der prozentuelle
Anteil der notwendigen Langsbe-
wehrung beispielsweise auf Grund-
lage einer empirischen Formel nach
dem US AASTHO Design Guide [10]
abgeschatzt werden.

5 Material- und
BaustoffkenngréBen

Die MaterialkenngréBen des Stra-
Benbaubetons sind entscheidende
Faktoren fur die Bemessung und
Konstruktion speziell unbewehrter
Betondecken. Sie sind neben der im
Rahmen der Dimensionierung fest-
zulegenden Dicke der Betondecke
entscheidend fur die Beanspruchun-
gen aus Verkehr und Temperatur bzw.
Feuchtigkeit. Die Eigenschaften des
unbewehrten Betons werden dabei
neben der Druckfestigkeit maBge-
bend durch die Zugfestigkeit, den
Frost-Tau-Widerstand bei Gegenwart
von Auftaumitteln und den VerschleiB3-
widerstand definiert. Bemessungsre-
levantes Kriterium des StraBBenbetons
ist die Zugfestigkeit.

Allerdings ist es nicht moglich, mit
der fur die Bemessung erforderlichen
Genauigkeit die Zugfestigkeit aus der
in der Regel bekannten Druckfestig-
keit f., abzuleiten. Bei gesonderten
Bemessungen fur hoch belastete
Betondecken empfiehlt es sich daher,
die Zugfestigkeit im Rahmen der Eig-
nungsprufung zu bestimmen und bei
der Abnahmeprufung eine charakte-
ristische Zugfestigkeit flr die herge-
stellte Betondecke zu ermitteln.

Da die reine Zugfestigkeit pruftech-
nisch schwierig zu bestimmen ist,
sollte ersatzweise die charakteristi-
sche Spaltzugfestigkeit f., gepruft
werden, wie dies in der 6sterreichi-
schen RVS 85.06.32 [1] vorgesehen
ist. Dabei kann von einem Spréd-
bruch ausgegangen werden, wenn
das Verhaltnis von Druckfestigkeit

zu Spaltzugfestigkeit ., / fy > 8 ist.
In diesem Fall kann fur die Bemes-
sungsberechnungen die Spaltzugfes-
tigkeit der Zugfestigkeit gleichgesetzt
werden. Nach [11] trifft dieses Ver-
haltnis in der Regel fur StraBenbetone
zu und die Spaltzugfestigkeit kann
ohne Umrechnungsfaktoren anstelle
der Zugfestigkeit fur die Bemessung
verwendet werden. Dadurch ist es
moglich, die Zugfestigkeit mit dem-
selben Prufverfahren am Laborpruif-
koérper und am Bohrkern zu bestim-
men.

Neben der Zugfestigkeit gehen der
E-Modul, die Querdehnzahl sowie die
Warmedehnzahl des StraBenbetons
in die Berechnungen ein. Fur die
bemessungsrelevanten Ansatze ist
der mittlere Elastizitatsmodul unter

Zugbeanspruchung E,,, maBgebend.

Wird dieser nicht unmittelbar bei der
Spaltzugprifung bestimmt, lasst er
sich Uber den mittleren E-Modul des

Betons unter Druckbeanspruchung
E.n Uber den Zusammenhang aus-
reichend genau E, = 1,15 E,
abschatzen (vgl. dazu [11]). Die
Querdehnzahl u hangt von zahlrei-
chen Einflissen ab. Bei héheren
Betonfestigkeiten, wie sie flr hoch
belastete Betondecken Verwendung
finden, liegt sie bei etwa u = 0,2 bis
0,25. Die Warmedehnzahl o,y ist ab-
hangig von der Betonrezeptur, der Art
der Gesteinszusammensetzung und
dem Feuchtigkeitsgehalt und kann
mit o, = 10 [109/K] angesetzt wer-
den. Eine gezielte Beeinflussung der
temperaturbedingten Spannungen
durch die Wahl der Zuschl&ge und
eine damit verbundene (geringflgige)
Veranderung der Warmedehnzahl ist
jedoch nicht méglich.

Bei der Bemessung von Betondecken
ist fur den Ermiddungsnachweis der
Zusammenhang zwischen der Ermu-
dungsfestigkeit des Betons und den
zu erwartenden Lastwechseln herzu-
stellen. Dazu muss das Ermtdungs-
verhalten unter Zugbeanspruchung
bekannt sein. Unter Bertcksichtigung
der Uber mehrere Stunden gleich
bleibenden Biegezugbeanspruchung
aus ungleichmaBiger Erwarmung

von oben und der kurzfristig einwir-
kenden Biegezugbeanspruchung
aus Verkehrsbelastung ist bezuglich
der zulassigen Biegezugspannung
von der Dauerfestigkeit B, des Be-
tons auszugehen. Die zuldssigen
Ubergénge der Normachslast (Ermi-
dungsbeanspruchung) wurden bei
den Bemessungsberechnungen zur
Erstellung der Standardbauweisen
gemaB RVS 3.63 dann bei Ansatz der
Wélbspannung o, als vorgegebene
Unterspannung durch Uberlage-
rung mit der Verkehrslastspannung
6 aus dem Smith'schen Schaubild



abgeleitet (Abbildung 8, siehe dazu
auch [12]). Diese Ermudungskurven
haben sich bei der Erarbeitung des
Osterreichischen Oberbaustandards
als am besten geeignet erwiesen. In
Zukunft ware es aber winschens-
wert, bei Nachweisfuhrung anhand
der Zugfestigkeiten (abgeleitet aus
Spaltzugfestigkeiten) fur die Bemes-
sungsberechnungen verbesserte, auf
die Spaltzugfestigkeiten bezogene
Ermudungsbeziehungen verwenden
zu kénnen.

6 MaBgebliche
Bemessungsfalle

Um dem Umstand Rechnung zu
tragen, dass speziell bei hoch belas-
teten Betondecken unterschiedliche
Beanspruchungskonstellationen fur
das Versagen maBgebend werden
kénnen, sind bei der Dimensionierung
unterschiedliche Grenzzustande zu
untersuchen.

Als Ergebnis der Berechnungen sind
dabei zun&chst die unter Extrembe-
anspruchung, d. h. die bei hohen
Achs- und Radlasten und groBem
positiven Temperaturgradienten auf-
tretenden Spannungsverhéltnisse zu
ermitteln (Grenzzustand der Tragfa-
higkeit, GZT). Aus den Berechnungen
der Grenzzustande der Tragfahigkeit
GZT werden die Grenzwerte von
Achslasten fur Einzelachsen sowie
Tandem- und Tridemaggregate abge-
leitet, bei denen als Folge der Uber-
schreitung der Biegezugfestigkeit des
Betons mit spontanen Rissbildungen
in der Betondecke zu rechnen ist.

Weiters mussen in Verbindung mit
ErmUdungsgleichungen die zufolge
der Dauerbeanspruchung auftreten-
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de Materialermtdung und damit die
theoretische strukturelle Lebensdauer
der Betondeckenkonstruktion (Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit
GZG) abgeschéatzt werden. Dabei sind
im Rahmen der individuellen Bemes-
sung spezifische Ansatze fur die Art
und Dauer der Uberlagerung von ver-
kehrslast- und temperaturbedingten
Beanspruchungssituationen zu treffen.

7 Zusammenfassung

Die Dimensionierung von hoch be-
lasteten BetonstraBen ist zunachst
auf die unterschiedlichen Bauweisen
abzustimmen. Unbewehrte, raumfu-
genlose Deckensysteme sind in ihrer
Wirkungs- und Konstruktionsweise
grundsatzlich zu unterscheiden von
verdubelten oder durchgehend be-
wehrten Bauweisen. Damit sind auch
unterschiedliche EinflussgréBen bei
der Ermittlung der maB3geblichen
Temperatur,- Schwind- und Verkehrs-
lastspannungen zu beachten.
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Bei den temperaturbedingten Span-
nungszustanden sind grundsatzlich
jene in der Erhartungsphase von
jenen im Gebrauchszustand zu un-
terscheiden. Bemessungsrelevant im
Gebrauchszustand sind jedenfalls die
durch ungleichmaBige Erwarmung
von oben auftretenden Wolbspannun-
gen. Diese sind mit den Verkehrslast-
spannungen zu Uberlagern. Fur die
Ermittlung dieser Spannungen stehen
unterschiedliche Berechnungsmo-
delle zur Verfigung. Fur Sonderbe-
messungen bei hoch belasteten Be-
tondecken empfehlen sich jedenfalls
numerische Modelle auf Grundlage
der Finiten Element FE-Methode.

Entscheidende Faktoren fur die Zu-
verlassigkeit der Bemessungsberech-
nung sind jedenfalls die angesetzten
MaterialkenngréBen. Bemessungs-
relevant ist bei BetonstraBendecken
die Zugfestigkeit des Betons. Da

eine Ableitung der Zugfestigkeit aus
der Druckfestigkeit nicht zuverlassig
moglich ist, sollte in Zukunft die Spalt-
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zugfestigkeit als Beurteilungskriterium
herangezogen werden. In diesem
Zusammenhang ware die Ableitung
zuverlassiger Korrelationen zwischen
der ErmUdungsbestandigkeit und der
Spaltzugfestigkeit winschenswert.

Da die aufnehmbaren und auftreten-
den Belastungen aber immer von-
einander unabhangige ZufallsgréBen
enthalten und in den Berechnungs-
modellen von idealisierten Bedingun-
gen ausgegangen werden muss, ist
eine rein theoretische Betrachtung fur
sich allein nur zur Abschatzung des
Beanspruchungsverhaltens geeignet.
Im Rahmen von analytischen Bemes-
sungsberechnungen kénnen aber auf
Grundlage von Sensitivitdtsanalysen
gezielte Empfehlungen fur die kons-
truktive Ausbildung von Betondecken
gegeben werden. Damit wird eine zu-
verlassige Beurteilung von Beanspru-
chungs- und Konstruktionsvarianten
speziell von hoch belasteten Beton-
straBen auch auBerhalb der standar-
disierten Aufbauten maglich.
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