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Kurzfassung

Entwicklung eines Prototyps flr Briickenablaufe aus UHPC

Die vorliegende Arbeit untersucht die Moglichkeit, einen Beiwkblauf aus Ultrahochde
tem Beton(kurz. UHFB) herzustellen.

Dazuwurdenzuerst die nationalen und internationalen Regelwerke, die die Entwéasserung
von Brucken betreffen, gegenlbergestellt. Danaahdendie Produkte einiger Hersteller
verglichen und Schéuah, die an derzeit verwendetamsgeisernen Ablaufen auftretemfge-

zeigt undanalysiert.

Fur das Material Ultrahochfester Betomrde mit besonderem Augenmerk auf die Daue
haftigkeit ein Uberblik tiberden Stand der Forschung gegeben. Im Rahmen der Vorbere
tungen fur die Herstellung des Prototyps wurde eine Versuchsreihe durchgefuhrt, um die
Haftzugfestigkeit von UHFB-ertigteilen mit Normalbeton unter Bericksichtigung der
Oberflachenbeschaffenteiu ermitteln.

Anhandder EinflussfaktorenRegelwerke, Schadensbilder und Materialeigenschafign
den die relevanten Parameter flie Formgebungineg Ablauftasseaus UHFBgefunden
Danach wurdé{ir die so entwickelt&orm eineSchalung mit Hilfe eineRoboters gefrast.

AnschlieRend wurdder Prototyp mit einer am Institut fir Betonbautwitkelten Rezeptur
fur karbonfaserverstarkten UHFB hergestellt.

Die Mdglichkeit eine Ablauftasse ausHFB herzustellen wurddamitbewiesen.

Schlagworte: BrickerentwaserungBriickenablauf, Regelwerke, Hersteller, Schadénsbi
der, Ultrahochfester Beton, Dauerhaftigk&iarbonfaserHaftzugfestigkeit






Abstract

Development of a prototype for drainage outlet s made of UHPC

The presentvork investigates the possibility of producing a drainage outlet made of ultra
high strength concrefabbr.:UHPC).

At first the national and international regulations concerning the drainage of bridges were
evaluated After that, the products of some mdacturers were compared and damage that
occurs to currently used cast iron otgle/as identified and analyzed.

An overview of the state of research for the material ultra high strength concrete with special
attention to the durability was givein preparationto the production of the prototypea

series of experiments was conduciadorder to determine theensilebond strength of
UHPGCprecastelementsith normal concrete, takingurface characteristi@sto account.

Based on the factors oégulatiors, damage patterns and material properties the relevant
parameters for the design ofiminage outlet madef UHPC were found. Thereaftdorm-
work for the seevolved formwas milled using a robot.

Subsequentlyhe prototype was casted, using a formula for carbon fiber reinforced UHPC
developed at the Institute for structural Concrete.

Thus the possibility of produaina drainage outlet made of UBRvas prova.

Keywords: bridge deck drainage drainage outletstandards manufacturersdamage
patterns ultra high performance concretdurability, carbon fiber,tensile
bond strength
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1.1

1.2

1.2.1

Einleitung

Ausgangslage und Motivation

Zur Ableitung der Tagwasser von Brucken werden in Osterréérteit Brickendlaufe
eingesetzt, die aus Gusseisen hergestellt §ledmit der Zeit abnehmende Verbuadi-
schen Gusseisen und Betsowie Schaden im Kontaktbereich mit der am Ablzefestigten
Abdichtung fihren zu Undichtigkeiten im unmittelbaren Nahbereich desufbs und somit
auch zur Schadigung des Briickenbauwetkgh ist die Dauerhatftigkeit (Korrosionsbesté
digkeit) des Gusseisens durch die hohe Belastung des ablaufenden \Wasegtslaumi-
tel nicht im gewunschten Rahmen gegebed fihrt zu kirzesn Lebensdauern der Ablaufe
(Schadensbilder sietz4). Der Austausch der Ablaufe und dsanierungder entstandenen
Schéadersindmeist mit hohem Aufwand und Kostenrlsanden.

Da ultrahochfester Beton (kurz: UHFB)n sehr dauerhaftes Material ist und bei emtspr
chender Oberflachenbehandlung sehr guten Verbund mit dem fir den Uberbau verwendeten
Normalbeton aufweist, ergibt sich die Idee Briickenablaufe als Fertigisildi@sem inna+

tiven Material herzustellen.

Potential

Nachfrage

Im unter und {bergeordneten StraRennetz v@sterreich befanden sich 2009
ca.27.530Briuckenobjektanit einer Gesamtflache von ci),4Mio. m2[1 S. 10] was enen
Bedarf an ca36.400Stiuck Briickenablauferrgibt, die derzeiingefahralle 20(Belag und
Abdichtung)bis 50Jahre(Entwasserungssysterf?) S. 201]saniert oder ersetaterden ma-
sen

Im Jahr 2010 befandesich im Netz der Autobahnen, Schnellstraf3en, Bunaied Lande-
stralRen inder Steiermark 4.795Briickendjekte mit einer Gesamtgrundflache von
1.948.898m2, davon 4139Betonbricken mit 1.841.4362 Grundfache [3 S. 26] Diese

1 mit max. 400m2 Einzugsflache pro Ablauf bzw. 26 Abstand zwischen den AblaufgnsS. 4]& [7 S. 3]



1.2 . Potential

1.2.2

123

weisen zum Groldtetbpannweita bis 20m (72,3%) undGrundflacha bis 200m2 (69,2%)
auf[3 S. 171]Darausergibtsich ein Bedarf an ca6.100 Stiick Briickenablaufefiir die Be-
tonbriicken deBteiermark

In Deutschland befinden sich alleinim BundesfernstraRennet37.110Briicken mit
27,2Mio. m2Briuckenflachdl S. 12] wasca.95.000Stick Bruckenblaufen entspricht.

Im Schweizr Autobahnnetz gibt es ca3000 Briicken mit bis zu 3jdm Lange[4], was
ca.4.500 Bruckenablaufen entspricht. Fur den Unterhalt und die Sanierung der Objekte we
den jahrlicB 230Millionen Franken(140Millionen Euro)aufgewendet.

| m Adeut s c hs p-) Raonh érgipedadiallein Alr gae iibergeordnete StralRennetz
ein Potentialvon 136.000 Brickenablaufen.

Erwarteter Marktanteil

In Osterreich werden Ablaufe von ACO, Hollko und Purator eingesetzt. Der jeweilige
Marktanteil wird geschatzt auf 40% der Ablaufe der Firma Purator, 40% der Firma ACO.
Die restlichen 20% Marktanteil fallen auf die Hollko Ablaufe. Eine genaue Markteinscha

zung ist nicht moglich, da keine Verkaufszahlen der jeweiligen Hersteller vorliegen.

Eine vorlaufige Annahme des Marktanteiles iersten Produktionsjahr desUHFB-
Briickenablaufes wird mit ca-H% erwartet. Langfristig soll der bestehende Gusseiserne
Ablauf durch einetJHFB Ablauf bei den Herstellern ersetzt werden.

Zielgruppe

Der erwartete Kndenkreis sind Betreibemd Auftraggebevon Projekten deStralRenund
Brickeninfrastruktur, wie Bund, Lander und Gemeindarsfihrende Unternehmen, sowie
Hander fur den Vertrieb in Osterreich oddandelsparter im Ausland

2 stand 2007



1. Einleitung

1.3

Zielsetzung

Im Rahmen diger Arbeit wird durch Materialuntersuchungen und die Herstellung eines Pr
totyps die Machbarkeit der |degnes Briickenablaufs altHFB eingehend untersucht.ab

bei werden u.adie Aspekte eines in Zwnft abdichtungslosen Bauwer{it direkt befain
barem Eelag berucksichtigt. Die Ergebnisse sollen eine Entscheidungditfweitere W-
tersuchungnzur industriellen Herstellung von Brickenabléaufen diH-B bilden.

Da Briickenablaufe fiir BetonHolz- und Stahlbriicken teilweise sehr unterschiedlicine A
forderingen aufweisen wird in der Arbeit nur auf Ablaufe flr StralRenbriicken aus Beton
bzw. Stahl oder HolzBetonVerbundriickeneingegangen. Ein Ablauf allHFB istin eine
Stahlbriicke mit orthotroper Fahrbahnplatte auch bedingt sinnvoll in diesem Fall ist
Gusseisenveiterhindasgeeignetst®aterial

Auch Ablaufe fur Eisenbahnbriicken mit Schotterbett werden nicht naher betrachtet, sind
aber, vorausgesetzt es handelt sich um Betontragwerke, mit kleinen Anpassungdn an Au
satzrahmen und Abdeckrost adaptiertban Eisenbahnbricken mit fester Fahrbahn sollten
die entwickelten Ablaufe direkt einsetzbar sein.






2 Briicken entwésserung

ABruckerentwésserungen haben auftretende Oberflachenwasser entsprechend dem ortlich
anzusetzenden Berechnungsregen und das bis zur Briickenabdichtung eingedrungene Wasser
abzul BBt#4leni

Eswird im Folgendenzwischen Briickeneinldufen (welche das Niederschlagswasseér able
ten) und Abdichtungsentwasserungen (die das zur Abdichtung eingedriligeser abie
ten) unterschieden.

2.1 Bestandt eile der Briuckenentwéasserung

Es folgt ein Uberblick tiber die Bestandteile der Briickenentwasserung und die Definition der
damit verbundeneBegriffe, die dafurin dieser Arbeit verwendet werddbie fettgedruckten
Begriffe sind aug5] entnommen, in Klammern folgen die jeweils entsprechenderficgus

[7] und8].
2.1.1 Briuckeneinlauf

Einlaufrost

Einlaufrahmen

1L LT

Schlammkibel

Einlauftasse

QR
Montagestiitze ‘ ‘ *I
S BN ! N
i/ B

A | . N
i ’l NN N -

A 1 [ N g > mind. 80 mm
7 /S LiGs N \\_' Flanschbreite
/2180 UK~ (Flansch auch
?4 Al 1 IRSRNRNY A innenliegend
/ maglich) fir

Abdichtungsanschluss

Entwadsseru

— achse
N
=i |variabel
N
e
N

> 20 ! 20 moglichst mit
Gefalle zur
Betondeckung im gesamten ; Entwdsserungsachse
Aussparungsbereich
mind. 40 mm

|DN1SO|

Bild 2.1 Begriffe Briickeneinlauf, Abbildung in[5 S. 7]



2.1 . Bestandteile der Briickenentwésserung

Der Einlaufrost (kurz Rost) ist der oberste Teies BriickeneinlaufgsieheBild 2.1). Er ist

ublicherweise mit Schlitzen oder andeiOffnungen ausgestattet, deren FlacheEiatauf-

querschnitt (auch Eintrittsquerschnitt)definiert Der Rost liegt anEinlaufrahmen (auch
Aufsatzrahmen, kurz Rahmen) auf. Die Abmessungen Innerkant des Ratmgebsn die
Lichte Flache undier Radius degyroRtmogliche in diese eingeschriebeneKreis ist als

Lichte Weite definiert (sieheBild 2.2). Der Rahmen wiederum ist auf dinlauftasse
(auch Ablauftassedufgesetzt. Sie hat einen umlaufenderschlussflanschzur Befestigung
der Abdichtung und mindet in da@sblaufrohr , welches an das weiterfihren&ahiei-

tungsystem(siehe2.1.4 angeschlossen ist. In die Einlauftasse kann noclseiammbki-

bel (auchSchlammeimer) eingesetatrden

—7 % 7 7

\_/ .
7

fest eingebautfe Trager

Bild 2.2 Lichte Flachgschattiertund Lichte WeitgLW), Bild 7abis8cin [6 S. 5]



2. Briickenentwasserung

2.1.2 Abdichtungsentwasserung

ngs_

Abdeckplatte
mit Sickerschlitzen

Einlauftrichter

Hillrohr aus Kunststoff
einbetoniert

Ablaufrohr

Bild 2.3 Begriffe Abdichtungsentwéasserung, Abbildub®in[5 S. 9]

Durch den Beladpis zur Brickenabdichtungelangte Wasser wird Ubedenoptionalenin
Briickenlangsrichtung verlaufendéilterbetonstreifen (sieheBild 2.4) zur Abdichtung-
entwasserun@auchTropftllle oder Belagsentwasseryngeleitet. Dort deckt eindbdeck-
platte mit SickerschlitzerdenEinlauftrichter ab, derin ein Ablaufrohr minde (sieheBild
2.3). Wenn desesnicht an dasweiterfliihrendeRohieitungsystem (sieh2.1.4undBild 2.4)
angeschlossenird, ist eineAbtropfkantesinnvoll (sieheBild 2.3).

p

on

5

Kunststoffgebundener S

Filterbetonstreifen 0
3/20 cm bzw. 3/50 cm z| 8
N\ Gk

Bild 2.4 Langsdrainagestreifen (Querschnitt), Abbildur8a in[5 S. 10]



2.1 . Bestandteile der Briickenentwésserung

2.1.3 Fahrbahnibergangsentwasserung

Bei Fahrbahnubergangskonstruktionen, die nicht wasserdicht ausgefuhrt sind, wird Has anfa
lende Wasser ebenfalls gefasst (si8lld 2.6) und dem weiterfiihrenden Rohrleitungssy
tem (siehe2.1.4 Gbergeben.

2.1.4 Rohr leitungen

! Entwdsserungsachse

- —

b k, Abhéngungen

Léngsleitung

Bewegungsmaglichkeit

Ableitung bei Pfeiler l
beachten C

Putzstiick [

Uhergahe l//

Bild 2.5 Ableitung an Stegaul3enkante, Abbildi2®jin [5 S. 13]

Das Rohrleitungssystem bestddgginnend an den Ablaufrohren der Brickeneinlaute, A
dichtungs und FahrbahniibergangsentwasseruragesZuleitungen (auch Querleitngen) in
Briickenquerrichtung, ddringsleitungen(auch Sammelleitungeir) Briickenlangsrichtung
und Fallleitungen an den PfeileriisieheBild 2.5) und Widerlagerr{siehe Bild 2.6). Essind
Putzstiicke (auchReinigungsotffnungender Reinigungsschachtim definierten Abstanden
angeordnetDurchdring eine Leitung eineisteg (sieheBild 2.7) oderein Widerlager(siehe
Bild 2.6) geschieht dies mittelsinesUberschubrohres (auchMantelrohr odeiFutterrohr).
Bei Bewegungsfugen (wie z.B. am Widerlager) sifioergangsstiicke(auch Dilatatios-
elemente -muffen, (Ubergabe) Trichter oderelastische Rohrverbindungén Briickenetr
wasserungsschlauphsieheBild 2.6) argeordnd.
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min. 100 Wassernase

[
.::I12:1-!{1.2:HI:!\!;:Z?HFIU‘!'.:HZZZHZZZH:‘:Z;[ ""("'["“';""'""" ERiEEaiEEEE;

Futterrohr

Briickenentwéasse-

....... XX, rungsschlauch

Schutzgitter | —=—r
egen Vogel L —

/ X Widerlagerbank-

/ Bodenablauf mit
NS Einlaufrost
S

0 Ableitung NW 125

(T

1

Bild 2.6 Sammelleitung mit BriickenentwasserungsschlaunchFahrbahnibergangs

entwasserung amriickenendeAbb. 11in [8 S. 16]

Entwdsserungsachse

AT
Abtropfring 7\

Uberschubrohr

i Putzstiick
Langsleitung _/’Q/ utzstiic
] e ——

Putzstiick

Bild 2.7 Ableitung im Hohlkasten oder an Steginnenseite, Abbild2dhq[5 S. 13]
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Stand der Technik

Im Folgenden werden nationaled internationaldregelwerkefur Briickeneinlaufegegean-

UbergestelltDabei werden i¢ Bereiche Hydraulik, Bau undrialtung, Geometrie, Material

und Lastannahmestichpunktartigoetrachtet

Regelwerke  fiur Osterreich

Europaische Normung

Die Europaische NormtONORM EN124 AAufs?2tze und Ab#@eckung
chen 6] beschreibt nur den oberen Teil der Ablaufe (Roste, Aufsdtze und Abdeckungen)

Hydraulik
Der Eintrittsquerschnitt von Sctdien in Rosten mussindestens 30% der Lichtend-|

che betragen.

BauundErhaltung
Es wird auf die Richtlinien der Hersteller bzw. nationale Einbauvorschriften verwiesen.

Geometrie

Die Einlegetiefevon Rosten und Abdeckungeder Klasse D100 (sieheTabelle 2.2)
und hoéhein die Rahmemuss mindestens 58m betragen.

Fur die Sicherung gegen Abheben wird auf die nationalen Anwendungsdokumente
verwiesen.

Die Schitzmaflein Rostender Klassen @50 und hoher werden abhangig von der
Anordnung in Fahrtrichtung laild 2.8 und Tabelle 2.1 vorgeschrieben.

Die Oberflache von Rosten der Klassed@ und hoher muss eben seinit einer
Toleranz von 0,8% der Lichten Weite (hochstemsng).

Die Hohedes vollstandigen Rahmens der Klasse#0D und héier hat 100nm zu
betragen und kann fir die Klasse4DO unter bestimmten Umstanden aufn re-
duziert werden[6 S. 9]
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A Anordnung 1

Fahrtrichtung

Y Anordnung 1

Bild 2.8 Anordnung der Schlitze, BildlO in[6 S. 9]

Anordnung 2

Tabelle 2.1 Schlitzmaf3e fii Klassen Q50bis F 900, Tabell®& in[6 S. 9]

Anordnung Klasse Breite Lange
mm mm
Nr 1 Von 0° bis <45°
und alle Klassen 16 bis 32 O 170
von >135° bis 180°
C 250 16 bis 42 keine Begrenzung
Nr 2 Von 45° bis 135°
D 400 bis F 900 [ 20bis 42 keine Begrenzung

11
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e Material
Es istmdglich fUr die Bestandteile jeden Werkstoff zu verwenden, der die Anforderu
gen der Norm erflllt. Fir Abdeckungen und Aufsatze werden Beton und Stahlbeton als
Werkstoff sogar gesondert angeftlf. S. 7] Die geforderteMindestdruckfestigkeit
wirde einenC 40/45 entsprechen, bei einer Betondeckung von mindestens120

e lLastannahmen
Es werden die Anforderungsklassen fir Abdeckungen und Aufsatze definiert.0Fir Br
ckeneinlaufe sind die Gruppeh (mindestens Klasse Z50) und 4 (mindestens Klasse
D 400) relevanisieheBild 2.9). Diese entsprechen Prufkraften von 250 b2@0OkN
(sieheTabelle 2.2).

Gruppe 1
al= —
— —
—|  02m 05m 05m 02m |
% —]| o Max. _max max._ max., . |1 F
= [ —
VY ] ] N Y
o mt/
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe BJ‘ Gruppe & Gruppe 3 Gruppe 2 Gruppe 1

Bild 2.9 Typischer Querschnitt einer Strale mit Darstellung einiger Gruppen von Einbaustel
Bild 9ain[6 S. 6]

3 Mindestdruckfestigkeit fur die KlasseB 125 bis F900 nach 28 Tagen: Wirfel, Kantenlange b4®:
45 N/mmg2; Zylinder, Durchmesser 150m, Hohe 300nm: 40N/mm?.
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Tabelle 2.2 Prufkrafte, Tabelle 6 if6 S. 10]

Klasse Prufkraft
kN

A 15 15

B 125 125

C 250 250

D 400 400

E 600 600

F 900 900

e Sonstiges
Die nationden Anwendungsdokumente ONORBA51101 [9] und -2 [10] erganzen

folgendePunke:

- Rosteund Abdeckungen der KlassenlA bis C250 mussen eine Einlegetiefe von
mind. 15mm aufweisen[10 S. 3]

- Zur Sicheung gegen Abheberist eine flachenbezoge Masse vanindestens
275kg/m?2 fur Deckel und Roste der KlassedDOund héherund im Falle einer 5
cherung 15Kkg/m2 fiirKlasseC 250 und 25&g/m2 furKlasseD 400und héhewor-
geschriebef9 S. 4]bzw.[10 S. 3]

Osterreich  ische Normung

In Osterreichstellt dieRVS 15.04.31MBriickenentwasserufih] denStand der Technik dar
und ist fir BundesstraBen verbindlich. Eine Anwendung auBlerhalb dieses Bereiches

wird angeregt.

e Hydraulik
Das Stiluckvermégen hat mindestens 19zu betragen (Nachweis moglichst duech
nenVersuch) Der Mindesteinlaufquerschnitt ist mit the mindestens 356m? festg-
legt.
e BauundErhaltung
- Es ist einsorgfaltiger Anschluss der Briickenabdichtung an die Einbauteile der Br
ckenentwasserung zu gewahrleisten. Dazu ist eine Flanschbreite vorBanimah.
vorgeschrieberfsieheBild 2.10).

13
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- Die Anforderungen an das Rohrleitungsmaterial diecEinbauteile sind auf die zu
erwartenden Beanspruchungen durch die Reinigungsgeréate abzustimmen.

- Verlangerungen der Rohrstutzder Einbauteile (z.B. durch Abfallrohred gegen
Ausziehen zu sichern

- Die Anordnung einesSchlamnkilbes (mit Uberlaufschlitzen) ist dann sinnvoll,
wenn das Wasser in ein Rslistem weitergeleitet wird, nicht aber bei Freifallable
tungen

Einlaufrost

Einlaufrahmen

Schlammkibel

Einlauftasse

Entwasserungsachse

Montagestitze

mind. 80 mm
Flanschbreite fir
Abdichtungsanschluss

Bild 2.10 Anbindung Abdichting an Briickenablauf, Abbildurgin[5 S. 5]

e Geometrie
- Eine Hohenverstellbarkeit der Konstruktion ist unbedingt erforderlich.

- Ein Bruckerinlaufhat auch die Funktion einer Abdichtungsentwésserung ziy Ube
nehmen.

- Die Oberkantaler Einlauftasséat mindestens 5 mm unter der benachbartennBeto
oberflache zu liegen.

- Die Flanschbreite hat fur den Abdichtungsanschluss r8ichm zu betragen.

- Der Rohrubestand des Briickeneinlaufes von der Tragwebzwv. Kragplatteno-
terkante hat mindestens 100 mm zu betragen. Im Falle einer freien Ausleitung ist der
Rohriberstand auf die Geometrie des Tragwerkes abzustimmen (Windablenkung des
Wasserabfluses.

14
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Material
Es wird keine Aussage zum zu verwendenden Matgniadie Briickeneinlaufgetétigt,
obwohl die prasentierten Abbildungen Bezug diefderzeit Ublichen gusseisernem-Ei

laufe nehmer(siehe beispielsweidgild 2.10).

Lastannahmen
Es gilt mindestens die Priflastklasse@ (sieheTabelle 2.2). Bei Flachen, die mitds
sonders hohen Radlasten befahren werden, gilt mindestens Klé86e E

Sonstiges
Der Einlaufrost ist gegen unbeabsichtigtes Aufklappen und Diebstahl zu sichern.

15
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2.2.2 Int ernationaler Vergleich
PIARC

Das Komitee 11 de¥Veltstrallenverbams PIARC hat 1991 einen Bericht mit dem Titel
ADr ai nage of Wa tif1] vedasst.DRroBaritht iBt micht rgedrserhaltlich,
wird aber aus Griinden der Vollstindigkeit angefi¥ifie der folgenden Kurzfassung zu
entnehmen isttellt er eineZusammenstellundes Standes der Techriik Brickenentws-
saung in 19derMitgliedsgaaten dar:

i A mternational inquiry carried out by the PIARC Technical Committee on Road Bridges
has made it possible to collect information on current practice in nineteen countriea-for w
ter drainage from road bridges (Australia, Austria, Belgium, Canada, Czechowo{a-

mark, France, India, Israel, Italy, Japan, the Netherlands, Norway, Poland, Spain, Sweden,
Switzerland, the United Kingdom, the Unitedt&a

The fields covered are drainage of runoff water from the surface of the carriageway and
roadside featuregfootways, etc.), of seepage water from the surfacing, under the- wate
proofing layer, by the channel, the gulleys and the collecting pipes, at expansion joints, at
abut mé¢lat s. o

Deutschland

In Deutschlandjibt die Bundesastalt flr StralRenwesdBASt) mit der ZTV-ING Teil 85
ABauwer ksautswa ¢ ¢[7) wig RéndBedingungen fir SRenabléaufe und
Tropftiillen vor.Fir den Einbau gelten die RIZNG ABr sckenent wa@sserung
Richtlinil3ds AWMlas Riicht ze[ld.hnung Awas 1i
e Hydraulik

Der Einlaufquerschnitt darf 50fm?2 (bzw. 1000cm? [14]) nicht unterschreiten
e BauundErhaltung

- Es sind Schlammeimer mit umlaufendem Auflagerkragsh Notliberlauf14] (z.B.
durch Entwasserungsschlitagrzusehen.

- Die Ablaufunterteile sind mit & Bewehrung zu versetzen und einzubetonieren.
Nachtragliches Einbetonieren ist nur bei Umbauten und Instandsetzung nidgJich

e Geometrie

- Je nach Abstand der Ablaufa Brickenléangsrichtundnaben die Abmessungen
300x 500mm oder 50 500mm zu betragen.

- Die Oberteile méssen diebstahl sicher, st
mind. 45 mm[14]), neigungsund seitenverstellbar sowie drehbar sein

16
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- Ablaufurterteile missen so ausgebildet sein, dass sie eine wirksame Entwésserung

der Dichtschicht erméglichen.

- Die mindestens erforderliche Flanschbreite betrdgt nachEDIN2531 [15] zum

Kleben vonBitumerabdichtungeri00mm (sieheTabelle 2.3).

Tabelle 2.3 Anschlussflansche, Tabelkin [15 S. 12]

Art der Abdichtung Wirksame Mindestflanschbreite
im Flanschbereich mm

Anschlussflansch

: Anschweil3
mit Gegenflansch Klebeflansch
flansch
Festflansch | Losflansch

mit Bitumenbelag
- verklebt - - 100 -
- geklemmt 70 60 - -
Dachbelege undichtungsbahneri
aus Kunststoffen oder Elastomer
- mit Klebstoff aufgebracht - - 100 -
- geklemmt 50 40 - -
- geschweifRanDichtungsbahn - - - 50
@ Dieser Wert gilt auch fur Ablaufe, die werkseitig mit einer Anschlussfolie versehen sind.

e Material

Roste mussen aus Spharoguss (GGG), Rahmeribladiftasseraus Grauguss (GG)

und Schlammener aus feuerverzinktem Stdtestehen[7 S. 4Jund[14]

e Lastannahmen

Die Ablaufe sind ndt Klasse D400zu bemesse(sieheTabelle 2.2).

e Sonstiges

- Roste sind durch Scharniere und Rostverriegelung zu si¢théin

17
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Schweiz

Di e

Richtlinien fg¢r konstrukt iapiel 6Entwigee| hei t e

r u n[& dietechnischen Grundlagen fur Briickenentwasserung in der Schweiz.

Hydraulik
Zum Schluckvermdgen siehe 30356 [16]

BauundErhaltung

Es muss die provisorische friisserung Uber die Ablauftasse (ohne Rahmen) vor
Belagseinbau mdglich sein.

Die Ablauftasse ist gegen Auftrieb beim Betonieren zu sichern.

Die Ablaufleitungen sind durch Einstecken mit der Ablauftasse zu verbinden. Der
Ablauf der Tasse ist dazu in einem Futterrohr zu fihren (S8dte2.11).

3
. |
s
E ——
| . Ablauftasse
1 K
| Dichtungen
1
i ¥
| TN-_ Ablaufableitung
Futterrohr
1
- T
Bild 2.11 Einbau der Ablauftasse, AbB.in[8 S. 9]
Geometrie

Die Abmessungen innerhalb des Rahnsnd mit 500x 300mm festgelegt

Die Rahmenhohe bzw. der Abstand zwischer®énte Rahmen und Auflage des
Rostes hat 43 mm zu betragen.

Der Rahmen muss stufenlos hohenverstellbar lanvdas Querund Langsgefalle
anpassbar sein.

Die Einbauh6he der Ablauftasse soll im Normalfall 1&® nicht Gbersteigen (siehe
Bild 2.11).
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- Der minimale Abstand zwischen UK Konstruktionsbeton und UK Tassenboden muss
mindestens 8thm betragen.

- Die Tasse ist sauszufiihrerund anzuordnen, dassedBrickenabdichtung auf einer
Breite von mind100mm angeschlossen werden kann (siBite 2.12).

Bituminése Schichten Rost mit Schlitzen Bituminése Schichten

Gefélle 4% —= «— Gefalle variabel

Abdichtung Tragkonstruktion
|, min. 100 min. 100 |

Bild 2.12 Anschluss der Abdichtung am Ablauf, Abbin[8 S. 9]

—

Material
Es werderkeine Aussagerzum Material getatigt.

Lastannahmen
Es sind Ablaufe der KlasseZ50(sieheTabelle 2.2) zu verwenden.

Sonstiges

- Auf Bricken mitleichtemZweiradverkehr sind zuséizh zu den Anforderungen aus
EN 124 (sieheTabelle 2.1) gekrimmte Schlitze fur die Roste vorzusehen (sigiltk
2.13).

- Es sind keine Schlammsammler vorgesehen, weshalb die Leitungssygtaekaef
Erosion beansprucht werdda7 S. 23]

19
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Bild 2.13 Ablauf mit gekrimmten Schlitzennd Reinigungsschachibb.5 in[17 S. 24]

20



2. Briickenentwasserung

GrofRRbritannien

DasiDesi gn Manual dges ORdads HagtdwBybs Agency i s
Kapitel und Dokumenteeingeteilt. Die fur die Entwasserung von Bricken relevanten sind
folgende

[18] DMRB 2.3.4.BD 47/99fWaterproofing and Surfacing of Concrete Bridge Decks
[19] DMRB 2.3.5.BA 47/99fWaterproofing and Surfacing of Concrete Bridge Decks
[20] DMRB 4.2.3.HA 102/00fSurface and Suburface Dainage Systems for Highways

[21] DMRB 4.2.5.HA 104/09fChamber Tops and Gully Tops for Road Drainage amd Se
vices: Installation and Maintenarice

Einen guterUberblickiiber die Zielé der Briickenentwasserung bietes):

ASystems for the drainage of water fflom bri
|l owed to fall fre@8y4ilrom the bridge deck. 0

Die Systeme zur Entwasserung sollergsplant sein, dass es nicht moglich ist, das Wasser
unkontrolliert vom Briickendeck abfliel3t.

ASurface water shall be removed from the bri
drainage outlets, @ntinuous drainage channekstcii [18 S. 4/1]

Das Oberflachenwasser soll vom Brickendeck dudds Herstellen von ausreichender
Querneigungind geeigneten Entwasserungseinlaudiemchkontinuierliche Entwésseruag
rinnen etc. entfernt wden.

ABituminots surfacing is porous and can retain surface water. Where the geometry of the
deck or deck movement joints prevents this water from draining naturally through surface
drainage,suls ur f ace dr ai ns[18$h 4] | be provided. 0

Bituminoser Belag ist pords und kann Oberflichenwasser aufnelvioedie Geometrie der
Briicke oder der Bewegungsfugen dieses Wasser darderhauf nattrliche Weise zur
Oberflachenentwésserung zu gelangen, sollten Entwasserungsoffnungedeunr®arerfé-
che vorhanden sein

Somit ist auch in GroR3britannien das kombinierte System aus Briickeneinldufen unis- Abdic
tungsentwasserung anzuwendd&leben den in Osterreich, Deutschland und der Schweiz
Ublichen Ablauftassen sind in Grof3britannigllerdings auch Ablaufe die im Randstein
integriert singd sogenannt&erb-Inlets, tiblich (sieheBild 2.18).

4 SinngeméaRe Ubersetzungen finden sich in grauer Schrift nach den wértlichen Zitaten.
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Im Folgenden werden wieder die wichtigsten Punkte dertihien zusammengefasst.

e Hydraulik

Nachdem der Einlaufrostm Gegensatz zur Ablauftasse oder dem anschliel3enden
Rohrsystem,der limitierende Faktoffir das Abflussvermogens eines Entwass
rungsablaufes igind eine Vielzahl aRostibrmen moglichsind wird angeregRos-

te in die Typen P, Q, R, S und T, mit abnehmender hydraulischer Kapazitat,ieinzute
len. [20 S. 2/1]Die Einteilung erfolgallerdingsnacheinemGratingParamete(Gy)

in s/m2 und kann nur durch miteinbeziehen von Wasserkitdhbdem Quer und
Langsgefalleund der Sammelleistung in fabhangig von @ in ein Schluckverm-

gen in I/s umgerechnet werd¢®0 S. B/1 und C/1ff]

Der Mindesteinlaufquerschnitt muss 9002 betragen, wovon 48n2 in 50mm und
90cm2 in 100mm Abstand vom randsteinseitigen Rand des Rahmens liegen sollen.

Randsteinablaufe haben meist eine geringere Kapazitat als Ablauftasserr-mit ve
gleichbarer LangeUm die Ablaufleistung zu steigern gibt es die Mdglichkeit, den
Ablauf mit einem Winkel zuiFlieRrichtung(sieheBild 2.14) einzubauenAllerdings
sollte dannaus Grinden der Verkehrssicherheit die Fahrtrichemgegengesetzt
zur Fief3richtung liegen[20 S. 3/1]

Mindesteinlaufquerschnitt und lichte Weite von Randsteinabléndéeh dem Nagi-
nalen Anwendungsdokument B903[22] kdnnenTabelle 2.4 entnommen werden.

Kurze Briicken kdnnen auch ohne Entwasseringsife auskommernf19 S. 3/1]

Angled Kerb Inlet

a=50°
B=14°

Straight Kerb
Inlet

Kerb inlet

Bild 2.14 Gestaltung von Randshabaufen, Figure2 in[20 S. D/2]
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Tabelle 2.4 Randsteinablaufabdeckungen umdhmen21 S. 5/1]

Typ1l Typ 2
Uberfallhéhe (mm) 115 165
Minimale Netto-Uberfalllange (mm) 425 425
Mindesteinlaufquerschnitt (cm2) 250 250
Minimale lichte Flache (mm) 400 x 250 400x 250

Anmerkung: Die Uberfallnéhe ist die Distanz von der Oberkante der Abdeckung bis zur Uberfallkante.

e BauundErhaltung

Es werderkeine Angaberzu Bau und Erhaltung gemacht.
Geometrie

- Ablaufe solen rechteckig oder dreieckig saind miteing Seite parallelnd mdy-
lichst nahzum Randstein angeordnet werdBundeund andere Formendie asyn-
metrisch in Richtung quer zum Randstein ssidd nicht akzeptabdl20 S. 2/1]

- Der Abstand zwischen dem Randstein und elstenAblaufschlitzen im Rost sollte
nicht mehr als 56nm betragen20 S. 2/1]

- Aufsatzevon Entwasserungseinlaufeallen100mm hoch sein[21 S. 5/1]

- Die minimalenMaf3evon Abdeckungen fuRandsteinablaufeachdem Nationalen
Anwendungsdokume®S 7903[22] sind inTabelle 2.4 aufgefihrt.

Material
Das Entwasserungssystem muss gegen die Beanspruchungen aus Reinigung und Ubl
cher chemischer Belastung resistent §di@\.S. 4/1]

Lastannahmen

- Es sind mindestens Ablaufe der Klassd@D (sieheTabelle 2.2) zu verwenderi20
S. 2/1] dies gilt agh fir RandsteinablaufeO S. 3/1]

- Eine hohere Klasse, wieB. E 600, sollte bei direkt befahrenen Abdeckungenén B
tracht gezogen werdej21 S. 3/1]

Sonstiges

- In Grd3oritannien es ist Ubliclbei Verkehrswegen mit Fahrradverke®ehlitze in
Rosten im Winkel von 45° bis 90° zur Fahrtrichtung anzuordf&nhsS. 1/2]Dies
entspricht Anordnung N2 lautEN 124 (sieheTabelle 2.1).
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Vereinigte Staaten von Amerika

In den USA gibt es keine einheitliche Richtline zum Thema BrickenentwasserungnDie ei
zelnen Bundesaaten haben ihre eigene Herangehenswagisdas Thema und bevorzugen
bestimmte Materialien und/oder Forme¢dEC21 ADesi gn o f Bi2BlJdeg-e Dr ai
sucht allgemeingiltige Berechnungsverfahren zur Verfliigung zu stellen und bietet einen
Uberblick tiber die verschieden mdglichen Ausformungen.

Die wichtigstenPlanungsziele nadR3] sind wie folgt:

- Verhindern des Ausbreitens vablaufendenWasseriber dieFahrstreifen.

- Senken des Risikos fur Aquaplaning

- Integration in die Tragstruktumd das Verhindern von Schaden an derselben.

- Asthetik (vor allem eine ansprechende Integration des Rohrleitungssystetes in
Brickerentwurf.

- Geringer Aufwand bei der Erhaltung

- Radfahrersicherheit

Die folgenden Punkte zur Gegenuberstellung mit andet@ated sind, da es keine einheitl

chen Richtlinien gibt, nur unvollstandig, bieten aber einen Uberblick tiber die verschiedenen
Ausformungender Briickenentwésserungie siein den Vereinigten Staaten Ubligt (alle
Angaben sind, wenn nicht anders vermgeakis[23] entnommen).

e Hydrauliké

- Kurze Rinnen quer zur Fahrbahn, sé§cuppefi (sieheBild 2.15) kénnen im Ve-
gleich zu rechteckigekinlaufrosten (25 bis 35%es Zuflussesbei 12x 12in6 bis
18x 18in Lichter Flachg eine weitaus hohere Sammelleistung (bis zu &%
8 x 36in) aufweisensolange b Langsneigung nicht zu grof3 wird.

- Runde Einlaufoéffnungen migeringem Durchmesser @der 6in) haben auch et
mentsprechend niedrige Sammelleistungen (7 und 12%). Eine Awfgeuf 10n
(sieheBild 2.16) erhoht die Effizienz bei geringem Aufwand.

- Die direkte Ableitung durch Betonleitwande (siéBid 2.17) ist zwar verbreitete
Praxis in den Vereinigten Staaten, hat aber ddrelvertikale Anordnung des Ei
laufrostes eine sehr schlechte Samengtiung (nur 5% bei  24in).

5 alle Sammelleistungen fiir eine Breite deszEiysgebiets von 1 (3,05m) bei einer Querneigung von 2%.

6 1in=2,54cm; 1ft = 12in = 30,5cm
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Drainage Scupper

ImMITrTTTrrrrrrrrrrrr

2 - #5 bars 2'long @ 4" cts.
top & bottom epoxy coated.

Section A-A

N,
4

N \\ //\ /\J_J
Flan JE\,

{Not to scale}

Bild 215Ab |l aufrinne, so®in23AScupper i,

10 245" ~—— 0.0.

312" dis. x 6 concrete
snchors a6 1207 ¢.b.e. Berd
as required,

4vars - W2V
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Desress Wearing Surface 1127
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ST GIF 155 - Fipe

X support cut te fit,
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Bild 2.16 Runder Briickeneinlauf, Figuiin [23]
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Length siot: 2 feet

Bild 2.17 Direkte Ableitung durch die Betonleiand, Figure? in [23]

e BauundErhaltung

Zur Vermeidung vorAblagerungerdurch Schwemmmaterigiibt es zwei Moglib-

keiten Einerseits das Auffangen und Sammeln und andererseits den Transport durch
das Systemwobeiin beiden Fallen der Einlaufst bereits alleAnteile gréber als

Sand und Feinkieabhalt unddadurchverstopfen kanrBei Freifallableitungst eine
Durchleitungzu bevorzugen.

Die Gefahr des Verstopfates Systemsvird durch kombinierte Randsteinablalfe
mit einer freien Offnung im Randstein (sieBéd 2.19) verringert da die Ablag-
rungen bei groRem Zufluss vom Einlaufrdstch diseOffnung gespult werden

Bei Freifallableitung muss die Windablenkung berlcksichtigt werden, um Schaden
am Tragverk zu vermeiden. Am besten werden dazu die Einlaufe zwischen und
nicht im Bereich der Pfeiler angeordnet.

Fir die Erhaltung sollen die Abmessungen der Einl&ufe mdglichst grol3, aber zumi
dest mit einer Schaufel zu reinigen sein. Als die gmg3tet der Tagstruktur noch
vereinbare, Abmessuagwerden 36« 36in (900x 900mm) angegeben.

7 curbinlet*® (entspricht kerkinlet®%)



2. Briickenentwasserung

CURB OPENING INLET

GRATE INLET

Bild 2.18 Gitter- und Randsteineinlaufn Vergleich Figure6 in[24]

COMBINATION INLET

Bild 2.19 Kombinierter Randsteineinlauf, Figurein [24]

e Geometrie

Eswerdenin [23] Ablaufe von 12 x 12n (30x 30cm) bis 18 x 18n (45x 45¢cm)
Lichter Flachebzw. 4 bis 10n (100 bis 255mm)im Durchmesser vorgestellt.

Typische rechteckige Ablaufe haben Seitenlangen kleiner ais (18in).[25]

Runde Ablaufe sollten nicht weniger dS5mm 6 in) Durchmesser aufvigen, ein
Durchmesser voB00mm (8in) ist anzustrebe[25]

e Material

Es sindEinlauftasseraus Betor(sieheBild 2.20), GusseiselfsieheBild 2.21) oder
geschweil3tem Stal@sieheBild 2.22) Ublich. Die letzen beiden sind zu bevorzugen,
da sie bei geringerem Gewicht gréRere Offnungen mdglich machen.

Stahltassen werden meist verzinkt. Aus Kostengriinden sind aber auch Anstriche
oder Tauchlackieren mit Asphalt tblich. In besonders korrosiver Umgebung hat sich
eine Epoxidbeschichtung bewahrt.
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|

.2 i
172" x 114" straps |
s

All inlet boxes to be smoothly
formed inside with rounded comers

e
8-3/8 x 2 1/2" fiat bar
s Wl

| 4—3/8" x 2" flat bar ca. end

3

IR

t-—3/8" x 1 1/4" flat bar w/
3/8" dia. x 3/4"galv. cap
screw

__.>‘ : }.(,.3_@‘_."_47){ 7 e

STANDARD GRATE

Bild 2.20 Einlauftass@ aus Beton, Figur2 in[23]

" Standard cast-iren grate - 127
square at surface. Not removable.

Sections of two types shown below.

TYPE

Iy
5

112" x 114"
cap screws
8" dia.
polyethylene __, % TYPE 2
plastic downspout I
T

Bild 2.21 Einlauftass@ ausGusseisen, Figur@in[23]

28



2. Briickenentwasserung
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Bild 2.22 Einlautasseraus geschweil3tem Stahl, Figdren [23]

Lastannahmen

Es werden keine Aussagen zu Lasten getatigt

Sonstiges

- Einlaufroste, die fir Radfahrer sicher sein solledjirfen Schlitze mit
max.1 in (25 mm) Breite aufweisepaulRerdie Offnungerliegenquer zur Fahrtric-
tung Letzeres hat allerdingsine schlechtere hydraulisch&irksamkeit des Rostes
zur Folge

- Vom hydraulischen Standpunkt aus hat die ideale Briicke keinen Tiefpunkeund b
notigt damit gar kein8rickeneinlaufeDie Anordnung von Entwasserungseinlaufen
vor und nach der Briicke sollte ausreichft®] Dies ist allerding nur bis zu einer
Brickenlange mdglich, bis zu dder fir den Abfluss notigaVasserlauf am Rah
steinnochnichtin die Fahrbahn reht [26 S. 184]
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2.2.3

30

Frankreich

Das Regel wesenient ded posta iouteSysicuation desaeix, perrés, drainage,
cornichesc a n i v e AEotwaés@rungon StralRenbriickebleitung des WasserSten-
scHichtungen Drainage, Ge s I ms e r[27]nausedem Jahré 1989 iderzeit Stand der

Normungin Frankreich.

Bild 2.23 Titelbild der Richtlingf27 S. Titel]

Die Richtline behandeltdie Prozesse zur Planung und Durchfiihrung der Kanalisation von
Regenwasser und Abflisseon einemBrickendeck, um die Sicherheit der Anwender zu
gewahrleisten un&chaden zwerhindern.Ziel ist es eine moéglichst volstandigeBeschré

bung der verschiedenersystememit ihren Vor und Nachteilg, notwendigenVorsichis-
mafnahmen undenmoéglichen Auswirkungenuf die Gestaltung deBrickezu liefern Sie
befasst sich insbesondere mit Steifisbtungen(an den Widerlagejn Gesimsrinnen und
Entwasserungseinlaufeaowie der Abflussbemessunguf Briickenabhéangig von der Mgk
derschlagsmenge.

Gegenduberstellung

In Tabelle 2.5 sind die Randbedingungen der einzelnationalenRichtlinien fur Bricken-
einlaufegegenubergestellEs sind auch die Worderungemaus EN 124 angefihrtim B-
ganzungen bzw. Abweichungemr Europdischen Normung in demeelnenStaaten sib-

tbar zu machen.
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2.3 . Hersteller

2.3 Hersteller

Im Folgenden werden verschiedeara Markt erhaltliche Entwasserungseinlaufe gegeniibe
gestellt. Eswurden wenn nicht anders vermerl@rodukte die fiir die Anwendung in Oste

reich geeignet sindbetrachtetDie meisten Hersteller liefern auBerdem Gesamtkonzepte, die
das Rohrleitungssystem und Tropftillen beinhaltenyalchenicht eingegangewird.

Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

23.1 ACO

AACO ist ein Hersteller voBauelementeifiir den Tiefbay Hochbay Garten und Lard-
schaftsbay die Haustechnik die Abwasserbehandlungind landwirtschaftliches Bauen.
Hauptprodukte sind Systeme und KomponenterPalysnerbetonEdelstah)] Gusseisemnd
Kunststoff zurEntwéasserungzon Gebauden und Grundskén. In diesem Bereich ist die
ACO Gruppe weltweit Marktfuhrer.

Gesellschaften der ACGruppe sind heute in 40 Landern in vier Erdteilen vertreten (bisher
nicht in Afrika). Es bestehen 31 Produktionsstatten in zwolf LaAndern. Die Gruppe beschaftigt
3500Mt ar beiter weltweit[2]lStand November 2008)

Durch diese weltweite Prasenz stellC@ alle Arten von Brickeneinlaufen her. In Groif3br
tannien sindsomit unter andererderb-Inlets und in den US/Acupper sowie Curblnlets
erhéltlich.

Allgemeines

Die BriuckenablaufédSD-2 und-5 (sieheBild 2.24) sind vor allem fur die Anwendung in
DeutschlandsieheTabelle 2.5) ausgelegt und haben die Abmeggpem 300x 500 mm sowie
500x 500mm und entsprechen der Lastklassel@@. Die Ablaufe sind héhenverstellbar,
seitenverschiebbar und drehbar (= HSD). Da Deutschland sehr restriktive Vorscheiften b
sitzt sind die Ablaufe fiiOsterreichdie Schweizind Frankeichebenfalls einsetzbar.

Aufbau

e Die Ablaufe bestehenaus einem Unterteil und einem Oberteil mit Rost, Eimer und
Spannring.

e Das Oberteil ist gegen das tdrteil 10mm bzw. 25mm exzentrisch in jede Richtung

seitenverschiebbar und drehlswie von 85 160mm bzw. 95140 mm stufenlos -
henverstellbar

e DerRosthateinen Einlaufquerschnitt von 52812 bzw. 112m? und eine Schlitzweite

von 23mm.

e Der Eimer hat ein Fassungsvermdgen mondesten$ .
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Bild 2.24 ACO Brickenablauf Multitop HSE2 (links) undHSD-5 (rechts)[29 S. 10 und 11]

e Varianten
- Nachtraglich einsetzbare Abflussstutzars Edelstafiir den Einsatz mit verfaheh
ren Schalugen.
- Oberteile mit groBrer Hohenverstellbkeit (bis 500mm).
- Ablaufoberteile fir Briickensanierungen (sid&ilel 2.25).

- Eime mit groRerem Fassungsvermdogen (bisl)z,2

Bild 2.25 Ablaufoberteil fur Briickensanierunggzo S. 7]
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Wirkungsweise

e Anwendungsbedingungen
Die Ablaufe entsprechen in allen Punkten den in Deutschland giRigétlinien (se-
he Seitel6ff). Sie wurden flir den Einsatz in Spamimd Stahlbetonbriicken entwickelt.

o Belastbarkeit
Roste und Rahmesntsprechen Lastklasse4DO0

e  Werkstofkenngréfen
Die Ablaufebestehen aus Gusseisen, Solhlammeimer aus feuerverzinktem Stahl

Starken/Schwachen

e Die Ablaufe sind sehr flexibel verstellbar.
e Es sind keine Ablaufe der KlassebB0 erhaltlich.

e Fur die Briickensanierung sind auch Ablaefealtlich, dienachLastklasse und Abnse
sungen nichinehr der giltigemRichtlinien fir Deutschlandntsprechen.

International

e In GroRbritannien ist der Randsteinablauf BridgeDraif0 (sieheBild 2.26) erhat-
lich. Er besteht aus Vienite (einem Recyclingmatesiafl Polymerbas)sdass laut Hes-
teller leichter und dauerhafter als Betish undentsprichtLastklasse 2$00[30]

Bild 2.26 ACO BridgeDrain 20Q30]
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e In denVereinigten Staatenbietet ACOmit BridgeDrain einA S ¢ u p @ Epe system
for br i dgkie Ablauftakshéistehaus Fiberglas unidtin Langen von 18, 36
und 54in (467, 924 und 1381 mm) mit eing Breite von 8n (203mm) erhaltlich. Dazu
sind Einlaufroste aus verzinktem Stgbélastbamit max.968psi, das entsprichtag-
klasse E60®) oderSpharogus§GGG)(max.2323psi= F 900) verfigoar. [31]

Bild 2.27 ACO BridgeDraini Scupper System for Bridge Ded&2]

Bild 2.28 ACO BridgeDrain Einbaubeispi§Bl S. 65]

8 mit 1 N/mm2 = 145psi und einer RostgroRe von 28 in (467x 203mm)
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2.3.2

36

Hollko

Hollko Brickenentwésserunigt Teil der Hollein UnternehmensgruppierenStammwerk
die Carolinenhittan Kallmiinz (D) ist. Es gibt Niededssungen in Chemni{D) und Prag
(CZ). Neben Rohrleitungssystemen fir Bricken stellt HOBRtt mehr als 50 Jahrexuch
Briickenablaufe und Tropftulleimer. Heute bietet Hollko komplettBrickenentwéasserusg
systeme von der Planung bis zur Montagg¢33j.

Allgemeines

Die Bruckenablaufe sind in den Grof3en Z080mm, 300x 500mm und 50 500mm,
jeweils in Lastklasse B00 erhéltlich. Sie entsprechater deutschefRiZ Was1 und sind
Drehbar, HohenverstellbaGeitenverschiebbar und NeigungsverstellbafHdS-N) (siehe
Bild 2.29). Da Deutschland sehr restriktive Vorschriften besitzt sind die Ablaufe fir-Oste
reich, die Schwie und Frankreich ebenfalls einsetzbar.

8

Bild 2.29 Hollko Briickenablauf Explosionszeichnung mit Verstellmdglichkeiti34 S. 4]
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Aufbau

e Die Ablaufe besteheaus einem Oberteil mit RosRahmenund Stellschrauben, einem
Schlammeimer, dem Flanschring mit Klemmplatten und Verschrautaavge dem
Unterteil mit Montageunterstttzung.

e Der Rost hat einen Einlaufquerschnitt &85, 700bzw. 1260cm? und eine Schlitzer-
te von 36mm.

e Der Eimer hat ein Fassungsvermogen @dmzw. 9,5I.
e Varianten

- Fur Einlaufe der GroRe 3060400mm sind Roste mit einem Einlaufquerschnitt von
350cm? (bei einer Schlitzweite von 18m) erhaltlich. Diese entsprechen dentRic
tlinien fiir Ostereich.

- Es sind Zwischenflanschair zusatzlicherHohenanpassun@0 bis 200mm) erhét-
lich (sieheBild 2.29).

- Fur Bricken, die im Taktschiebeverfahren hergestelitiere sind Ablaufe mit GFK
Mantelrohrerund Einhangerohren aus Edelstatfliigbar (sieh®ild 2.30).

- Fur zu hoch eingebaute Unterteile, bei denen der Oberteil sonst im Bordstein zu li
gen kommen wiirde, gibt es Flanschringe in SonderbauhdmengSieheBild 2.31)

- Neben den Ablauftassen sind auch Seiteneinlasse fur den Einbau in den Bordstein
erhaltlich (siehaBild 2.32). Die Einlaufquerschnitte entsprechen zwar mit (460, 500
oder 800cm?) den Richtlinien fur GroRbritannien, digchte Flacheist aber selbst
beim gréfen Ablauf zu gering (nur 400202mm) (vgl. Tabelle 2.4) und sie sind
nurin Lastklasse @50 (statt D400)erhaltlich

FLANSCHRING

NACH BEDARF X

CE-VERBINDER

MANTELROHR GFK TROPFKANTENRING

Bild 2.30 BruckenablauHoéllko 2000/5Efir Taktschiebeverfahrei84 S. 16]
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FAHRTRICHTUNG
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Bild 2.32BriickenablauHdllko 1002- Seiteneinlas§34 S. 61]

Wirkungsweise
e Anwendungsbedingungen
Die Ablaufe entsprechen in allen Punkten den in Deutschland giltigen Richtlinien

o Belastbarkeit
Die Roste und Rahmesntsprechehastklasse 200.

e WerkstoffkenngroéRen
Die Ablaufe bestehen aus Gusseisen, die Schlammeimer aus feuerverzinktem Stahl.

Starken/Schwéachen

e Die Ablaufe sind sehr flexibel verstellbar.
e Es sind keine Ablaufe der KlasseB0 erhaltlich.

e Fur die Bruckensanierurgind auch Ablaufeind Aufsatzeerhaltlich, diemit ihnren Ab-
messungen nictmehr dergiltigenRichtlinien in Deutschlandntsprechen.
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2.3.3 Purator Wallner & Neubert

ADas Unt ernehmen " Purator Wal |l ner & Neubert

dem Gebietler Entwasserungsind Abwassertechnik.

Es ist ein Tochterunternehmen der Unternehmensgruppe "Purator International GmbH", die
mit eigenen Unternehmen und internationalen Vertretungen in Miitel Osteuropa vern:-
ten ist.[35]

Allgemeines

Mit WAL -Austria bietet Purator eiBriickenentwésserungssystem das speziell fur aile A
forderungen im Bruickenbau entwickelt wurde und Béchtlinien fir Osterreich entspricht.
Aufgrund der geringen Abmessungen von 2380mm und einem maximalen Einlaufque
schnitt von 43@m?2sind die Ablaufe fir Deutschland oder die Schweiz nicht geeignet.

Aufbau

AWAL-Austria ist ein aufstockbares Baukastensystsnermoglicht damit auch einpas-

sen des Briickenablaufes an nachtragliche Fahrbahnerhéhungen, ohne den Aufbau und die
Isolierung unterhalb des Grundrahmens zu beschadigen. Die Isolierung wird zwischen Ttlle
und Grundrahmen eingespannt und verschraubt gesichert. Die Roste werden @iitzls
Verschraubung im Rahmen gesicligg6 S. 2]

D Einlaufroste:
Mit den Einlaufrosten werden die Briickenablaufe zur Fahrbahn biindig abgeschlos-
D sen. Ausfiihrung in den Klassen D400 bis E600.
F11IF

1 i C Aufstockrahmen:
i ﬂ Bei héheren bzw. nachtréglichen Fahrbahnaufbauten wird das WAL-System mittels
H i i ﬂ des Aufstockrahmens auf die bauseitig gegebene Héhe angepasst.

B B Grundrahmen:
— ‘ Durch die in vielen Héhen lieferbaren Grundrahmen wird das WAL-System zur
'4 = Jliil’ flexiblen Briickenentwasserungslésung. Entwésserung der Abdichtebene iiber Sicker-
schlitze in den vier Seiten ist gegeben.
L A Tile:
A Der Ablaufkérper zum Einbau in das Betontragwerk der Briicke in waagrechter oder
i senkrechter Ausfuhrung.
Lol N
NS ! HINWEIS: Die Bauteile A, B und D stellen eine komplette Briickenablaufgarnitur dar!

Bild 2.33WAL-Austria Baukastensystef86 S. 2]
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e Es sind vier Ablauftassen (Arhaltlich, sie unterscheiden sich nur aufgrund dei-Pos
tionierung des Ablaufrohres (sieBéd 2.34).

e Die Grundrahmen (B) sind in Hohen von 50 bis t%@ erhaltlich.

e Zusatzliche Aufstockrahmen (C) sind in Hohen von 50 bisri@0verfligbar und
chen damit Belaghdhen von bis zu 31im moéglich(sieheBild 2.35).

e Die EinlaufrostgD) sind mit Einlaufquerschnitten von 350 und 48@? bei einer Ei-
legetiefe von 54nm erhaltlich.

e Als Zubehor sind auch noch Schmutzfangeg¢hlammekibel) aus Edelstahl erhéltlich.

_____

Bild 2.34 WAL -Austria AblauftassenVarianten[36 S. 3]

i
i

Bordstein
S o A
rever S 2| P —
Belag T g
N
\ .§\‘\\\

/////

Bild 2.35 Anwendungsbeispiel Aufstockrahmf86 S. 5]
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Wirkungsweise

Anwendungsbedingungen
Die Ablaufeentsprechen in allen Punkten derOsterreich giiltigen Richtlinien.

Belastbarkeit
Die Roste sind jeweils in den Belastungsklasset®@und E500 verfiigbar.

Werkstoffkenngrof3en
Tlllen, Grundrahmen und Aufstockrahmen bhlste ausGrauguss (GG)lie Rode aus
Sphéroguss (GGG) und die Schlammkiibel aus Edelstahl.

Starken/Schwachen

Die Ablaufe sind speziellir die Anforderungen (Abmessungen und Lastklassen)
Osterreichentwickelt

Die Hohe ist anpassbar, die Moéglichkeit &mitenverschiebung, Verdrehung odei-Ne
gungseinstellung fehlt allerdings.

Bild 2.36 Eingebauter Purator Briickeneinlauf (Seewigtalbriicke, 24.05.2890]7)
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2.3.4 Gegenuberstellung

In Tabelle 2.6 werden Produkte fiir Ablauftassen (punktférmige Entwasserung), diesfir O
terreich geeignet sind (d.h. deren Kenngro@emen fur Osterreich entsprechen) gegeniibe
gestellt. Die kombinierten Anforderungen aus EMNI und RVSL5.04.31 sind zu diesem

42

Zweck ebenfalls angegeben.

Tabelle 2.6 Gegeniiberstellung der fur Osterreicleigmeten Produkte

Hersteller EN 124 & ACO Hollko Purator
(Richtlinie) RVS 15.04.31] (Riz-ING Was1) | (RiZ-ING Was1) | (RVS 15.04.31)
Abmessungen 300x 400mm 320x 320mm
k.A. 300x 500mm 300x 500mm
500x 500mm 500x 500mm
Einlaufquerschnitt 350cm? 565(350)cm2 | 3500d. 430cm?
523cm?2 700cm?2
1121cm? 1260cmz
Rahmen verstellba Hohe H-S-D D-S-H-N Hohe
Rahmenhothe 100(75)mm 857 500mm 607 200mm 507 310mm
Spaltweite Rost 207 42mm 23mm 36(16) mm k.A.
Schlammkuibel optional Ja Ja optional
Flanschbreite 80mm 100mm 100mm 80 mm
Ablaufrohr Rohrsystem: DN 10® DN 100 DN 100
DN 150 DN 150 DN 150 DN 150
Material A Gusseisen und Gusseisen und | Gusseisen und]
o verz.Stahlblech | verz.Stahlblech Edelstahl
Lastklasse D 400 (E600) D 400 D 400 D 400 & E600
& nur fur HSB2 (300x 500mm)
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Andere Hersteller
Pip eline & Drainage Systems

Die britische Firma Pipeline & Drainage Systems.Idi#llt seit 2003 das Bordsteinentwa
serungssystem Envirokerb aus recyceltem Kunststoff mit einem Gewichuvdd,5kg pro
Element her. 2007 folgte darauf aufbauend das Briickenentwésserungssystem Envriodeck
(sieheBild 2.37). [38] Den Vertriebin Osterreich undeutschland haseit 2010die Han-
delsgesellschaft fur TiefbawoduktembH (kurz: Hatibg Gbernommen[39]

Bild 2.37 Envirodeck Briickenentwéasseruag der Porth Relief R@0 S. 3]
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Folwer & Holden

Fowler & Holden Ltd aus GrofRbritannien stellenter dem NameifrastFlowzwei Bord-
steinentwasserungssystenimit oder ohne Abdichtungsentwéasserungsfunktiber) Las-

klasse D400und Offnungervon 75, 100 und 1261m Hoéheher,die aus Gusseisen besegh

Es wird keine Aussage zum Gewicht der Elemente getatigt, da aber von einer manuellen
Handhabungbgeraten wird, ist davon auszugehen, dass kg @berschreite{41]

Bild 2.38 Bridge Deck Gutter System 2 fur Oberflachend Abdichtungsentwéasseruifig2 S. 2]

Neenah Foundry

ANeenah Foundry halseen producing the world's highest quality municipal and industrial
iron castings since 1872. And through a commitment to new product innovation, engineering
expertise and customer service, we'll continue to deliver on that promise well into the 21st
centuyi. [43]

Neenah Foundry produziert seit 1872 kommunalen und industriellen Eisenguss der weltweit
hochsten Qualitat. Durch das Bekenntnis zu Produktinnovation, technischer Kompetenz und
Kundenbetreuung versprechen wir, @iesich weiterhin, bis weit bis 21. Jahrhundert, zu
liefern.

Die Produkte sind auf den Markt inrd®ereinigten Staaten ausgelegt, weslesitspreche-
de Vielfaltangeboten wirdsieheBild 2.39).



2. Briickenentwasserung

Bild 2.39 Diverse Eisengssteile zur PunktRandsteinund Linienentwasserungon Staht und
Betonbricken44 S. 227- 240]
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2.4 . Schadensbilder

2.4 Schadensbilder

Die Entwasserung ist ein Element der Briickenkonstruktion, an das im Hinblick auf die

Erhaltung der Bricke sowie wegen den zahlreichen Einwirkungen (Salzlésungen, imechan

sche Einwirkung durch Vibratoren beim Betonieren, HochdielsserstrahBpulgeréte

usw.) in konstruktiver und ausfiihrungstechnischer Hinsicht hohe Anforderungen gestellt
werden. Viele Schaden an Briickentragwerken sind die Folge von mangelhaft ausgefihrten
Briickenentwasserungssysteniérs. 3]

Formteile fur die Brickenentwasserung werden derzeit aus Gusseisen hergestellt. Obwohl
die Normung in Osterreich kein bestimmtes Material vorschreibt und die Schadensbilder an
gusseisernen Briickeneinlaufen und Abdichtungsentwasserungeichémdbekamt sind,

gibt esderzeitam Markt au3er den unte2.3.1und 2.3.5dargestellten Recyclingmaterialen

fur (It. RVS 15.04.31 nicht zulassige) Randsteinablakéine Alternatven.

2.4.1 Umlaufigkeit

Umlaufigkeiten entstehen durch undicl&eschlisseder Bruckenabdichtungn denBri-
ckeneinlauf.Die Undichtigkeiten entsteheallerdingsmeist nicht durch Abrei3en derbA
dichtung vom Formteil, sondern dur€¢Bpréd) Bruch der Abdichtung am Rand des-A
schlussflansches. Oftmals ist durch schlechten Haftverbund zwischen Ablaufta3segind
werksketon genau in diesem Bereich eine Fuge vorharidas Wasser kanim dieserum

di e Abl auf tfae reéstoridaleeirr dannangaenzenden Beton und die Bewehrung
korrodiertin unmittelbarer Néhé¢sieheBild 2.40). Meist ist dieser Schaden durch Feuch
stellen und/oder Wasserflecken, Sing@ehe2.4.4 rund un das Abfallrohr bzw. im Bereich

der Feuchtstellen, Rostfahnen, oder Abplatzungen des Betons im Nahbereich deshAbfallro
res erkennbar.
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2. Briickenentwasserung

24.2

Bild 2.40 Korrodierte Bewehrung durddmlaufigkeit (Briicke Zoberr08.02.2010]37]

Kurzer oder fehlender Ablaufstutzen

Durch zu geringen Uberstand des Ablaufstutzens alaigFragwerk kann ablaufend&Vas-

ser bei Windangriff an das Tragwerk bzw. den Unterbau getr@ismeBild 2.41) werden.
Auch ist es moglich, dass aufgesteckte Ablaufstutzen durch Eislast von der Ablauftasse g
I6st werden und nach unten i, wenn sie nicht entspresidgesichert weden. Dies kann
dazu fuhren, dass das anfallende Wasser nicht mehr abtropft, sondern an der Tragwerksu
terseite entlang fliel{sieheBild 2.42). Fehlende Ablaufstutzen sind aMangel direkt &-
sichtlich, die Schaden daraus oder durch zu geririgbarstandsind durch Feuchtstellen,
Rostfahnen oder gar Atatzungen de8etons an Tragwerknd Unterbau erkennbabDie
Entfernungdes Schadernsum Ablaufkannbei hohen Briicken durchaus ein grof3es Ausmaf3
annehmen (je nach Windrichtung uigtarke)undein solcheiSchaden ist daher nicht gleich
einemnicht voll funktionstiichtigeiblauf zuzuordnen
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2.4 . Schadensbilder

Bild 2.41 KurzerAblaufstutzerund Wasserverfrachtung zuhtaupttrager
(Krummbachbriicke)6.09.2007]37]

Bild 2.42 Fehlender Ablaufstutzesind Rostfahne am Tragwerk
(S36UnterfuhrungStadtwaldgass®5.06.2007]37]
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2. Briickenent wasserung

2.4.3 Korrosion

Nach[45 S. F266] weist Gusseisergrundsatzlicheine bessereKorrosionsbestandigkedls
Stahl oder Stahlgussuf. Die Beaufschlagung des anfallenden Wassers im Bereich der Br
cke mit sehr korrosiven(chloridhaltigen Taumitteh und sonstigerkorrosionsférdernden
Stoffen wie z.B. Schwefeldioxidaus dem StralRenverkef@6 S. 174]fuhrt offensichtlich
sellst bei diesem Material zu Schadiguhgrch Korrosion(sieheBild 2.43). Dies entspricht
den Ausfihrungen ifd7 S. 342] wonachGusseisen nur eine mit unlegierten Stahlen ve
gleichbare allgemeine atmosphérische Korrosioweist

Laut den deutschen Richtliniefi7 S. 4] und [14] ist fir eine Ablauftasse Grauguss (GG)
(d.h.Gusseisen mit Lamellengraphit) vorgeschrieb@nmA u f Gusseisen bil det
Wechselwirkung von Schmelze und Sandform eine schutzende Gusshaut. Bei durchgehendem
Lamellengrapit entsteht nach anféanglicher Korrosion des Eisens eine weitgehend anit Gr

phit und Korrosionsprodukten bedeckte Oberflache, die den weiteren Korrosionsfortschritt
gerade in r uhende47 SHL3Asgrnd dereTatsache sadussigke. i

tenin einem Ablaufallerdingsper Definition in Bewegungsind, kann nicht davon ausgega

gen werden, dagsusseisenm Vergleich zu Stahl oder Stahlguss entscheidend kormsion
bestandiger ist.

Bild 2.43 StarkkorrodierterEntwasserungsabla[#8]
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2.4 . Schadensbilder

Das entspricht auctter Begriindungmit der Neenah Foundrgarlegt, warum di&on ihnen
hergestellterGussteile nicht beschichteterden ACast iron corrosion can best be described
when compared to the corrosion of st@die physical characteristics that differ between the
two include the greater concentrations of carbon and silicon in cast iron. These elements
provide substantial corrosioresistance in gray iron.

Much of the carbon in gray iron occurs in the form of graphite flakes. This graphite is inert
in most corrosive environments and provides a protective physical barrier against corrosion
of the metal matrix. Technically speakingg8 cal |l ed graphitizati on.
layer can technically be worn away exposing the iron to further oxidation.

Silicon in gray iron occurs in the metal matrix. When oxidation due to moisture initilly o
curs, a bright orange oxide results. Thiesely adhering oxide is water soluble and is easily
washed or worn away. The presence of silicon in the iron eventually causes a much tighter
adhering, insoluble, black oxideon silicate scale which inhibits further corrosianf44 S.

11]

Korrosion von Gusseisen kann man am besten beschreiben, wenn man sie mit der von Stahl
vergleicht. Die physikalischen Eigenschaften, die die beiden unterscheiden, sind ueter and
rem die grofReren Konzentrationen von Kohlenstoff uitidiBn in Gusseisen. Diese &l

mente erh6hen die Korrosionsbestandigkeit des Graugusses wesentlich.

Ein Grof3teil des Kohlenstoffs in Grauguss tritt in Form von Grdpmtellenauf. Dieser
Graphit ist in den meisten korrosiven Umgebungen trage und bitaesehitzende physk
lische Barriere gegen die Korrosion der Metallmatrix. Diese Graphitschicht kann jedoch

abgenutzt werden, was das Eisen weiterer Oxidation aussetzt.

Silizium tritt innerhalb der Metallmatrix des Graugusses auf. Bei Oxidation aufgmmd v
Feuchtigkeit resultiert dies zuné&chst in einer hellen, orangen Oxidschicht. Diese Idse anha
tende Oxidschicht ist wasserlslich und Iasst sich leicht abwaschen oder abnutzent-Das Vo
handensein von Silizium im Eisen fuhrt aber schliel3lich zu einer mgrehaftenden, unsd
lichen, schwarzen Eisenoxfilikat-Schicht, die weitere Korrosion verhindert.

Somit ist eine besseKorrosionsbestandigkeit des Gusseisens im Vergleich zu Bl
moglich, derin beweayten Flissigkeiten mit Abrasidneslsstung, wiesie z.B. bei Tagws
sereinlaufen von Bricken mammen, nicht grundsatzlich gegebeWielmehr hangtdie
Korrosionsbestandigkeit, wie folgend dargelegbm Geflige des Gusseisens und dem
Sauerstoffgehalt des Wassers ab.
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2. Briickenentwasserung

Spongiose

Spongiose odeGraphitierung nennt man eine spezielle Korriosionsform an grau erstarrtem
Gusseisen mit lamellarem Graphitwassrigen MedierDabeibleiben durch selektive Ko
rosionder Eisenbestandteilor allem Graphit und Carbide als feste Phase zumidses
verbleibende Geflige igtordsund brichig und wenn sich keik®rrosionprodukteeinlagern
koénnen, beginstigt seine Form eine weitere KorrogsieheBild 2.44). Bei Tempeguss

und Grauguss mit Kugelgraphit tritt Spongiose nicht auf, da die Graphitkiigelchen aus der
Matrix fallen und keinsolchesGeflige bildenkénnen(sieheBild 2.45) Typisch fir diese
Form der Korrosion ist auch, dass sie in eigentlich wenig korrosiven Medien, wie zsB. Wa
ser mit geringem Sauerstoffgehalt, auftiitt.diesemkdnnen die in Lésung gehenden kwve
wertigen Eisenionen nicht zu dreiwertigen oxidieren kaihe korrosionshemmende Res
schicht bilden, was die Korrosion in die Tiefe weiter fortschreiten lasst. Ein hoheres-Sauer
toffgehalt beglinstigt die Deckschichtbildung und mindert die Korrosion (Sétie2.46).

[49 S. 971]

Bild 2.44 Querschliff durch Gusseisen GG. Lamellarer Graphit ragt aus der Oberflacheging-b
tigt als Kathode die Korrosion AbB:31 in[49 S. 97]
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2.4 . Schadensbilder

Bild 2.45 Gusseisen GGG mit Kugelgraphit. Die Kugeln kénnen leicht ausbrechen und stehet
als Kathoden miht zur VerfligungAbb.4-33in [49 S. 98]
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Bild 2.46 Korrosion von Gusseisen und unlegiertem Stahl in beliftetem Wasser bis eine schi

Deckschicht entsteht, AbB-15 in[49 S. 60]
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244

Sinter

Sinter isteine mineralische Ablagerungie hauptsachlich aukalkstein Caldumkarbo-
natCaCQ;) besteht undsich, ahnlichwie bei Tropfsteinenan Hohlendeckenan der Unte

sdte von Briicken bildet. Voraussetzung dafir ist das Vorhandensei@aloiumhydroxid
(Ca(OH)), einem Hauptbestandteles Porenwassens Beton. Dieses wirddurch kohlen-
saurehaltige Regenwassein CalciumhydrogenkarbonaiCa(HCQ),) umgewandeltund
ausgeschwemmtla es in Wasser leicht |16slich.iBafir ist wiederum eine Undichtigkeit der
Briickenabdichtung (siel24.1) nétig, damit das Wasser Uberhaupt an den Beton gelangen
kann.Nach und naclvildet sich danndurch die Abgabe von G&n die Luft und die damit
einhergehende Ausféallung von Kalksteim Tropfstein(seheBild 2.47), der im Extremfall

die Briickenentwasserung vollstandig verlegen und funktionsuntiichtig machen kann.

Bild 2.47 Durch Sinter verlegte Abdichtungsentwésserung und Umlaufigkeit
(S6BruckeSonnleitenRFB St. Michael15.07.2008) [37]

Kritisch sind Sinterablagerungen auch deshalb, weil durch das Aussoiereron Ch
ciumhydroxid der alkalische Schutz der Bewehrung gegen Korrosion verloren geheund di
ses im Beton nur mit Festigkeitsverminderung (siBhe 2.48) nachgebildet werden kann.
[45 S. 185 ff]
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2.4 . Schadensbilder

Bild 2.48 Festigkeitserminderung infolgéAuslaugung de®ortlandzementes,
Abbildung9in [45 S. I86]

2.4.5 Ablagerungen

Meist reichen auch schon Ablagerungen wie Samifoder @ganische Materialien umen

Rost einedBrickeneinlau$ zu verstopfer(sieheBild 2.49). Obwohl Schlammkubel died-
bensdauer der weiterfiihren Rohrleitungssystdoreh dcas \erringern der Abrasionsbala

tung erhdéhen, kbénneauch diesewenn sie itht gewartet werderzum Versagen des En
wasserungssystems beitragen. In den meisten Fallen bildet sich nach einiger&eidie
gunstige Kombination aus Substrat und regelméaRiger BewassauashgBewuchgsiehe

Bild 2.50). Ablagerungen kdnnen durch ausreichende FlieRgeschwindigkeiten des-abzule
tenden Wassenrgerringertund bei regelmaRiger Wartung leicht entfexmerden.
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2. Briickenentwasserung

Bild 2.49 Verlegter Briickeneinlauf (A82, 06.04.2009)37]

Bild 2.50 Verstopfter Ablauf einer Briickenentwéasserung, Abm [17 S. 23]
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Ultrahochlei  stungsbeton

ADurch die Entwicklung neuartiggflieRmittel und dem Einsatz von Silicastauben hat die
Festigkeitsentwicklung von zementgebundenen Baustoffen in den vergangenen Jahren einen
standigen Aufwartstrend erfahren. Die letzte Steigerungsstufe in dieser Entwicklungsg
schichte stellt der ultrahodeste Beton (UHPC) dar. Dieser Beton ermdglicht durch diaf

sein Eigengewicht bezogenembheren aufnehmbaren Lasten, groRere Spannweiten bzw.
Schlankheiten von Betonkonstruktionen. Damit ergeben sich ganz neue Mdglichkeiten fur
das Entwerfen und Kotrsieren mit Beton. Neben der hohen Druckfestigkeit sind bei diesen
Betonen auch andere Eigenschaften von Interesse. Dazu gehtren neben der gegeniiber No
malbeton verbesserten Zugfestigkeit die extrem hohe Undurchléssigkeit fir aggressive Flu
sigkeiten undsase. Aufgrund der charakteristischen Eigenschaften von ultrahochfesten B
tonen eignen sich diese besonders fir den Bau von dinnen Brickenplatten, Fa@hwerktr
gern, filigranen Wanden (Fassaden) und Drucklagefi0 S. 3]

250

Ultrahochleistungsbeton
200 -

g

E

E \

E- 150 ==

'g Hochleistungsbeton
2 C 70 bis C 100
3

% 100 -1

e Normalbeton

o

C 20 bis C 50 Vs
50 ~f~ Normalbeton
C 5 bis C 30

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0

Wasserzement-Wert w/z [-]

Bild 3.1 Spektrum der Betondruckfestigkeit in Abhangigkeit vom Wasserzewernt,
Bild 5-37in [46 S. 418]
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3.1. Mechanische Eigenschaften

3.1 Mechanische E igenschaften

ADas mechani Gwhdprinzépgur Yarstekumgeson ultrahochfesten Betonen ist

die Minimierung von Gefligestérungen. Das heil3t, dafd Poren und Mikrorisse durch die Wahl
der Ausgangsstoffe sowie durch eine entsprechende Verarbeitung und Nachbehasdlung r
duziert werden. Die Agsngsstoffe missen dazu entsprechend sorgféltig ausgewahlt und
aufeinander abgestimmt werden. Insbesondere mu3 das Betongeflige durch die Abstimmung
der PartikelgroRe von Zuschlag und Bindemittel derart homogenisiert werden, dafl3 der
Werkstoff ein sehr dicks Geflige aufweist. Mit steigender Homogenitat und sinkendem P
renvolumen steigen dann sowohl die Tragféahigkeit als auch die Dauerhaftigkeit des Betons
deutlich an. ImAllgemeinen wird dieses Grundprinzip durch folgende Forderungen &enkr
tisiert:

e Verbesserung der Homogenitat des Betongefliges durch die Elimination voru-Grobz
schlagen,

e Verbesserung der Packungsdichte durch Optimierung des Korngemisches und-Aufbri
gung von Druck vor und wahrend des Erstarrens bzw. Erhartens des Betons,

e Verbesserung demikrostruktur durch Warmebehandlung nach dem Erstarren,
e Verbesserung der Zahigkeit durch den evtl. Zusatz von feinen Stahlfasern,

e Beibehaltung der herkbmmlichen, fiir Normalbeton und hochfesten Beton bekannten
Mischund Betoni ebi*48nol ogi e. i

AMit Hilfe der ersten drei Forderungen kann
erzeugen. Die Zahigkeit des Betons ist jedoch nicht groBer als bei einem herkdmmlichen
Madrtel. Durch den Zusatz von Stahlfaserindndie Zugfestigkeit verbessert und die Zahigkeit

e r h °[H#6tS. 420]

Aufgrund der Position im Briickentragwerk und der Verbindung mit dem umgebenden No
malbeton sind die mechanischen Eigenschaftedi@iiformteilenicht vorrangig von Bede

tung. Esmuss aber vormBelastungen durch Transport und Lagerung, sowie aufgrund von
Temperaturschwankungém eingebauten Zustaradisgegangen werdeDeshalb werden im
Weiteren nur die Druckund Zugfestigkeit, sowie der Faserzusatéx UHFB kurzvorges-

tellt. Fur weiterfuhrende Erlauterungen dieser und anderer mechanischen Eigenschaften wird
jedoch auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen.
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3. Ultrahochleistungsbeton

3.1.1

3.1.2

Druckfestigkeit

AUHFB ohne Fasern versagt i m Dr abfakenderrAstu c h
im Spannung®ehnungsDi agr amm z u b[e2&b6d|cieheBaédn3.2)i st . i

Druckspannung [.[N/mm?]

20 4 150

Betonstauchung g [ %o]

Bild 3.2 Spannung$ehnungsdLinie von UHFB ohne Fasern, BiRl5-2 in[53 S. 40]

Faserzusatz

A Du r ezielte gugabson Fasern kann vor allem das Nachbruchverhalten des ultrahoc
festen Betons verbessert werden, wéahrend sich der ansteigende Ast kaum vom faserfreien
UHFB unterscheidet. Dadurch kann ein duktiles Verhalten erreicht werden. Die Spannungs
DehnungsLinie lasst dann in Abh&ngigkeit vom Fasergehalt und der Fasergeometrie (La

ge, Durchmesser) einen ausgepragten abfallenden Ast erkénb2rs. 64](sieheBild 3.3)
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3.1.3

60

Druckspannung [0.[N/mm?]

ol 150

T T T T T T

-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7
Betonstauchung & [ %o ]

Bild 3.3 Beispiele von Spannundg3ehnungslLinien von UHFB mit 2,5 Vok% Stahlfasern,
Bild 3.5-3in[53 S. 41]

Zugfestigkeit

AVersuche zur e i nvenxUHBB ahme Faseraudatz hiabeng-kségkditen
zwischen 7 und 18/mm2 ergeber]. é Pas Versagen auf Zug ist bei ungefasertem UHFB
sehr spréde, und es kann bei zentrischen Versuchen praktisch kein abfallender Adt-beobac
tet werden.

Je nach Fasergehalt und Fasergeometrie weist ultrahochfester Beton mit Faserm-bei ve
gleichbaren Druckfestigkeiten im Allgemeinen eine hoéhere Zugfestigkeit auf als dex-ungef
serte UHFB [ N@dhmals zu betonen ist, dass die Festigkeitszunahohéer abfallende

Ast entscheidend von Fasergehalt, Fasergeometrie und Faserausrichtung abh§sge.

66] (sieheBild 3.4)



3. Ultraho chleistungsbeton

3.2

3.2.1

gunstige Faserausrichtung —

&
]

ohne Faser — —

fc_tl
Streubereich im abfallenden Ast
in Abhangigkeit vom Fasergehalt,
Faserausrichtung, usw.

Zugspannung

\J

]
Risséffnung /2

Bild 3.4 SpannungRissoffnungsdiagramm bei axialem Zug, Bi@in [52 S. 66]

Dauerhatftigkeit

ABei der rein festigkeitsbezogenen Denkweise bleiben oft die mdglichen Vorteile des UHFB
im Bereich der Dauerhaftigkeit unbertcksichtigt. Dabei fiihren UHFB aufgrund ihrer hohen
Dichtigkeit zu einem bisher nicht gekannten Materialwiderstand gegen verschiefepste
sitionen aus der Umwelt. Um die erweiterte Leistungsfahigkeit dieser Betone auch fur den
Bereich der Dauerhaftigkeit zum Ausdruck zu bringen, ware somit wohl die Bezeichnung
UHPC (Ultra-High-PerformanceConcrete) angebrachter als UHFRB[54 S. 117]

Fur die Dauerhaftigkeit vorBriickenablaufe aus UHFB sindaufgrund der beobachteten
Schaden an gusseisernen Ablaufsiehe2.4), vorrangigdie Abwitterung unteFrostTau
Angriff mit und ohne Taumittel, die Karbonatisierung, der Widerstand gegdemischen
Angriff sowie der VerschleiBwiderstand von Bedeutung.

Frost -Tau - und Frost -Taumittel -Widerstand

UHFB zeigt im CDFTest unabhangig von der Zusammensetzung nach 28 -Frost
TauwechselrAbwitterungsmengen von 5080 g/mz2, was in etwa 3% der Mengebei luft-
porenmodifiziertenNormalbeon entspricht (sieh8ild 3.5) [54 S. 119flbzw.[55 S. 98ff]
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4000

3500

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Abwitterungen nach 28 FTW (g/m?)

500

80 200

UHFB C70/850.LP C 3037 m. LP C 30/37 0. LP

Bild 3.5 FrostTausalzWiderstand von UHFB im Vergleich zu typischen Betonen anderer

Festigkeitsklassetild 6in [54 S. 119]

Bei Erh6hung auf 56 FrodtauWechsel zeigt sich keine wesentliche Erhéhung der Abwitt
rungsmengenn Vergleich zu Normalund Hochleistungsbeton. In beiden Féallen bleibt sie
fir UHFB weit unter dem fir @h CDFTest angegebenen Richtwert von 15§n? (si-
heBild 3.6). [56 S. 13f]

1600 1 Abwitterungsgrenze bei 28 Frost-Tausalz-Zyklen
MR I TP A IR IR AN IR IOt )
1400 4
E 1200 -
5 1000 -
£ a0
e Normalbeton und
& 600 Hochleistungsbeton
‘g -
‘ ‘w -
g—
01 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Frost-Tau-Zyklen

Bild 3.6 Vergleich der Abwitterung zwischen Norm@ochleistungsbetonen undHPC[57]
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3. Ultrahochleistungsbeton

Selbst nach einer Ausweitung auf 200 FbatrWechsel wurde in keineter in Bild 3.7
dargestelltetversuchsreiheler Grenzwert von 150§/m?2 erreicht[58 S. 338ff]

1500 o
—n—UHPC, ohne Fasern, 90 °C [4] —o— UHPC, ohne Fasern [18]
—— UHPC, Fasern, 90 °C [4] —m— UHPC, ohne Fasern, 90 °C [18]
1250 { —o-RPC, ohne Fasern, 90 °C [4] —=—UHPC, Fasern, 90 °C [18]
—o—RPC, Fasern, 90 °C [4] Grenzwert nach dem CDF-Test
“E1000 ;
2
g 750
= f
g s
=
o L
250 R
,_—D——’—/"C]
T ¥ |
0 w8

0 55 . .50 - 75 100 125 450 475 200 225
Anzahl an Frost-Tau-Zyklen [-]

Bild 3.7 Abwitterung infolge eines FroStaumittelangriffsn Abhéangigkeit von der Anzahl an Fres
TauZyklen fiir verschiedene ultrahochfeste Grobkornbe¥omld 6 in [58 S. 340]

Es wurden in den angefihrten Versuchsreihen parallel auci&3iis durchgefihrt, die dem
UHFB ebenfalls einen hohen Widerstand im Vergleich zu Normalbeton zuschreibeimeDa
innere Schadigung die Anwendung als Briickenablauf nicht beeintrachtigt, wolteser

Stelle nur darauf verwiesen.

3.2.2 Chloriddiffusion

Durch diehohe Gefligedichtigkeiton UHFB ist die Diffusion von Chloridionen im Ve
gleich zu Mrmal oder hochfesten Betonen sehr verlangaamdtliegt fir die Gblichen My-
rationsschnelltesttRCM-Methodg, um einen Faktor 10@nter dem Vergleichswert eines
Betons der Festigkeitsklasse3Q/37 (sieheBild 3.8). [52 S. 82] Langzeitversuchanit
3%igerNaCHLésung an UHFB und HPC ergaberwar hdhere Diffusionskoeffizienten,
zeigten aber auch eine Abnahme mit zunehmender BeaufschlagungsdaueBilsieh8),

was auf die Abdichtwirkung des im UHFB in grof3en Mengen vorhandenen unhydratisierten
Zementklinketbei Wasserzutriteurticlgefihrtwird. [58 S. 338]

9Ver weise: [BRusldii Ad 11 §TpFWedd nachi76]micht dargestellt, aber in dhnlicher GréRe.
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18
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o N A~ O

0,06

Chloriddiffusionskoeffizient [10-12 m?/s]

UHFB C 70/85 C 30/37 C 30/37 C 30/37
(HOZ) (PZ+ SFA) (P2)

Bild 3.8 Chloriddiffusionskoeffizient von UHFB im Vergleich zu typischen Betonen anderel
Festigkeitsklassemild 8 in [54 S. 120]
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Bild 3.9 Entwicklung des aus Langzeitversuchen ermittelten Chloriddiffusionskoeffizienter
in Abhangigkeit von der ExpositionsdauBild 4 in [58 S. 338]

3.2.3  Karbonatisierung

Aufgrund des hohenAnteils an(Mikro-)Silika und derenReaktion mitdem Calciumhydo-

xid des Porenwassestd der Ca(OH)-Gehaltund damit die Alkalitat der Penldsungvon
UHFB geringer algie von Normat oder hochfesten BetoneDem entgegen steht die hohe
Gefligedichtigkeides UHFB,die einen CO,-Zutritt nur in geringeem MalRezulédsst[52 S.

85] Die ermittelten Karbonatisierungstiefen von UHFB liegen nach 56 Tagen mit 0,010 bis
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3.24

0,015mm um einen FaktorQlunter denen von HP(@ 70/85 0,2mm) und um einen Faktor
500 unter denen von Normalbetd@ 20/25 3 bis 10mm). [54 S. 120]bzw.[55 S. 101f]in
Langzeitversuchen zeigte sich ein Uberproportionaler Anstieg im Vergleich zum erherg
sagten Vdauf (sieheBild 3.10), was auf die Entstehung von Mikroriss@m der Oberflache
(vor allem im Bereich von randnahen Fasern und Quarzkéroachilie damit abnehmende
Gefligedichtigkeit zurtickgefuhrt wirfb8 S. 337]

2,0 -
—a— RPC, Fasern, 90 °C

—a— UHPC, Fasern, 90 °C
1,5 {- = - Wurzel-t-Gesetz (RPC, Fasern, 90 °C)
- - - Wurzel-t-Gesetz (UHPC, Fasern, 90 °C)

1,0 -

i S o i

Carbonatisierungstiefe [mm]

0,0 - - . : : :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Betonalter [a]

Bild 3.10 Karbonatisierungstiefe in Abhangigkeit vom Betonalter im Vergleiatn
vorhergesagten Verlaugild 1in [58 S. 337]

Chemischer Angriff
Sekundarettringitbildung (Sulfatwiderstand)

Neben der Tatsache, dass in der Regal&me undfreie HS-Zemente fiir UHFB verwe

det werden, tragt die hohe Gefiigedichtigkeit, und der deentiundene geringe Wasser
bzw. Sulfationenzutritt, dazu bei, dass Treibvorgange durch Ettringitbildung bei UBFB n
hezu ausgeschlossen werden kéniigh.S. 84]Selbst fir warmebehandelte UHK&urch

ein Warmebehandlung 65°C wird die primare Ettringitbildungeeintrachtig bzwverhin-
dert) ist kein Risiko der Schadigundes Festbetondurch spatere fekundarg Ettringitbil-
dungzu erwarten[54 S. 120f]
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Alkali -Kieselsdure -Reaktion (AKR)

Der sehr hohe Gehalt an Zement, Silikastaub und Quarzsand im UHFBdiateren Ag-
lomeration undreaktion mit der alkalischen Porenlésung ebenfalls zer d{eimzelle eines
treibenden Angrif werden Dem entgegenteherallerdingsdie hohe Gefligedichtigkeit und

der geringe Porenwassergehalt des UHFB. Bei sachgerechter Herstellung sollte auch eine
ausreichende Verteilung des Silikastaubes gegeben sein, was insgesamt zu einem sehr kle
nen Risiko fur einKR fihrt. [52 S. 83fINeben(Mikro-)Silika-Agglomeration stellen auch
gestresste Quarzkérner, wie sie bei warmebehandelten UHFB auftretenBiiel3el 1),

eine Ursprungsquelle fur eine AKR dar. Somit ist das Risigowarmebehandelten Baike

len hoher albei unbehandelten einzuschatzs8 S. 340f]

gestresste Quarzkorner 200 pm
e I

.

Bild 3.11 Gestresst®uarzkorner in UHFB nach thermischer Beanspruchung bei 90°C,
Bild 8in [58 S. 342]

Ldsender Angriff

Im Bezug aufdas Verhalten von UHFBeim Angriff von mineralsaven Wassern wurden

die EinflussfaktorerKorndurchmessemachbehandlung, Saureart (HCLS®, und organ

sche Milchsdure) und Intensitat (dHbis 5) untersuchtDemnach ist der Widerstand nur
geringfiigig vom maximalen Korndurchmesser abhangig, eine Warmebehandlung senkt den
KorrosionswiderstandDie Korrosionstieferfolgen einem Wurzel-Gesetz; die Parameter

sind inTabelle 3.1 dargestellt[58 S. 337f]
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Tabelle 3.1 Parametea fir die Etwicklung der Korrosionstiefg in Abhangidkeit von der Zeit,
Tafel1in[58 S. 337]

x(t) %2 a A t
Beton HCI H,SO,
pH 5 pH 3 pH 1 pH 5 pH 3
NPC 74,9 125,3 887,3 - -
UHPC 42,7 534 484,1 40,7 77,1
UHPCooc - 63,8 - - -

7 x [um], t[d], a [um/d*]

I}, Angiff (HCI, pH 5) {4

.

Bild 3.12 Schnittdurch einen faserbewehrten RPC nacw@&ghigemAngriff
(gelb: Einbettmasse zur Stabilisierun@)ld 3in [58 S. 338]
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3.2.5

3.3

3.3.1
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VerschleiRwiderstand

AHochl ei stungsbeton wird h2ufig und mit Erfo

Widerstand gegen Abrasion und Erosion haben miissen. Dieser hohe Widerstand kommt
durch die Dichtigkeit und Festigkeit des Zementsteins zustande. So wird dieser BaBistoff
erfolgreich beim Bau von Tosbecken fir groRe Wasserstauwerke verwendet und weist dort
gegeniber Normalbeton einen nur verschwindend geringen Verschleil3 auf. Extrapoliert man
diese Ergebnisse auf das System ultrahochfester Beton, so lasst sichheiveitaas hob-

rer VerschleiBwiderstand erwarten als bei Hochleistungsbeton. Als Beispiel hierzu kénnen
erste orientierende Versuche hinsichtlich der Abreif3festigkeit genannt werden, die zeigen,
dass UHFB mit 6 b 8 N/mm? sehr hohe Abreil3festigkeitentbesie [52. Sfi86]

Versuche zur Haftzugfestigkeit

Bei gusseisernen Briuckenablaufen wer&ehedersbilder wie Umlaufigkeiten (sieH24.1)

oder Aussinterungen (siet4.4 erst durch undichte Briickenabdichtungsanschliisse und
den schlecten Haftverbund zwischen Gusseisenformteil und Normalbeton mdglich. Ein Ziel
der Entwicklung eines Ablaufes aus UHFB istadisse SchwachstelmuszuschlieRen

Da keine Werte der Haftzugfestigkeit von Norrraischbeton mit UHFB-ertigteilen vo-
liegen, wudenin Zusammenarbeinit demLabor fir Konstruktiven Ingenieurbau der TU
GrazVersuche durchgefiihrt. Desweiteren wurde dabei die notwendige Rauigkeit der Sch
lung bei der Herstellung der Formteile ermittalin mit geringem Aufwand eine annehmbare
Haftzugfestigkeit zu erreichen.

Herstellen der Versuchs korper

In der ersten Versuchsreihe waren jeweidssuch&bdrper mit unterschiedliche@berfla-
chenvorgesehenn einer zweiten Reihe wurde eine weitere sandgestrahlte Platte hergestellt,
um den Einfluss deStrahlzeitpunktes und der Rautiéfeu untersuchen.

In Tabelle 3.2 ist das Versuchsprogramm zusammengef@istAbmessungen ddPlatten
aus denen die Probekérpemtnommen wurderetrugen 30x 40x 3cm, die Rezeptudes
verwendeten, stahlfaserverstarkt#iFB ist im AnhangA2 angefuhrt.

10 pje Rautiefen wurden nur optisch beurteilt und nicht gemessen.
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Tabelle 3.2 Versuchsprogramm der Haftzugversuche

(Schalungs) Probekdorper Probekdorper Bild
i

Oberflache Versuchsreihel Versuchsreihe2
Styrodur (gefrast) 6 Stick - Bild 3.13
Sandgestrahlt _

_ 6 Stuck - Bild 3.14
(2x nachvier Tagen)
Sandgestrahl . _

_ - 6 Stuck Bild 3.15
(1x nacheinemTag)
Glatt 6 Stluck - Bild 3.16
Gusseisen 6 Stluck - Bild 3.17

Bild 3.13 GlatteUHFB-Oberflache durch Schalung mit Furrdperholz
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Bild 3.14 Nach4 Tagen2x sandgestrahltéehemalglatte UHFB-Oberflache

Bild 3.15Nach einem Tagx sandgestrahlte UHFBberflache
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Bild 3.16 RaueUHFB-Oberflache durch Schalung mabotergefrasteXPS-Platte

P -
NN\
- 1ap?

Bild 3.17 Gusseisenoberflache einer handelsiiblichen Ablauftasse
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3.3. Versuche zur Haftzugfestigkeit

Nach 14 Tagen wurde auf die UHHBatten jeweils Zm Normalbeton (C30/37/B5) aft
gebrachiRezeptur siehe Anhanil), nach weiteren 14 Tagen wurden mittels Kernbohrung
aus jeder Platte 6 Probekdrper mit einem Durchmesser vomit08ntnommen. Nach dem
Abtrag der oberen UFB-/NSC-Schicht (sieh&ild 3.18 undBild 3.19) wurden die Zylinder
mit Sikadu®-30'1 auf die Prifstempel fir digugversuche aufgeklelgieheBild 3.20).

\\
\

\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\nn\\n|||n| W 3]0

-y a 20w 3 C €4 M5 1259 6RGEE7

Bild 3.18 UHFB-Oberflache nach dem Reinigen

11 sikadur®30 ist einlosemittelfreier, thixotroper,-Romponentiger Armierungskleber auf Epoxidharzbasis und
speziellen Fillstoffen fur Temperaturen zwischen +8 °C und +35 °C fir das kraftschlussige Verkleben von Sika®

CarboDur® CFKLamellen auf Beton, Mauerwerk und Holz sowi@hllamellen auf Betofi78 S. 1]
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| "u'fmu//ull

|5 1259 61587 gw :

1000 SRR

Bild 3.19 Probekdrpemit gereinigter NS&berflache

Bild 3.20 Vorbereitung der Prufkdrper durch Aufkleben der Stahlstempel
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In der ersterVVersuchsreihe ist auch die HaftzugfestigkeiischenGusseiserund Normd-

beton untersucht worden. Dazu wurden auf sechs, aus einer handelsitblichen Ablauftasse
entnommen, Scheibenitneinem Durchmesser von #dm ebenfalls ©m Normalbetonm

Format 20x 200mm aufgebracht. Diese Probekérper wurden nach 14 Tagen wie die
UHFB/Normalbetorzylinder fiir die Prufung vorlreitet (sieheBild 3.21).

Bild 3.21 Prufkérper fur die Haftzugversuclaa Gusseisen

3.3.2 Versuchs durchfiihrung

Die Zugversuche wurdemit einer Beta 1008Universalpriifmaschii@ durchgefiihrt Zum
Ausgleich eventueller Eentritatenerfolgte die Krafteinleitung tle3 Kettenglieder (siehe
Bild 3.22). DieserVersuchsafbauistim Grof3en und Ganzerergleichbar midem des Fo
schungspr oj-dHP GdiereRild BA3 mnd[59 S. 109f].

12 Zweispindelige, Viersauletniversaspindelprifmaschineler FirmaMessphysik mit einer Nennkrafton

1000kN [79 S. 9Jund Kraftmessdosen mginemMessbereiclvon maximal100kN.

74



3. Ultrahochleistungsbeton

Bild 3.22 Einbau der Probekdrper in die Prifmaschine

MaRe in [mm] 13

Haftzug F/ F
M Haftschub M M
Pendelstab (Haftzug) /
Kardangelenx (Haftschub)

i | Stahlzylinder

. | g ! |- Epoxidharz-
Stahlzylinder : g i Kleber
i :i n | 1~  Glasscheibe

UHPC Schicht : -~ UHPC Schicht
vorbehandelte —J I I I —  Glasscheibe
Oberfiachen . | L vorbehandelte
Stahlzylinder l § §1 l Oberflichen
! | Stahlzylinder

77777 77777
@100 100

Bild 3.23 Probekoérper fur Haftzuguind Haftschubversuche der Hauptserien
Abbildung 5.1 in[59 S. 104]
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3.3.3
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Ergebnisse

Es zeigt sich, dasSandstrahlen der Oberflache das beste Ergebnis, auch im Bezug auf die
Herstellung und Wiedesrwendung der Schalung, bietéllir die praktische Anwendung
sollten Messverfahren herangezogen werden, mit denen die Rauigkeit quantitativ beurteilt
werden kannEine glatte UHFBOberflache istm Mittel allerdings den derzeit tblichen
Gusseisenoberflachen schon um einen Fdkidyerlegen.

Die Ergebnisse der Versuche sindliabelle 3.3 dargestelltEine detaillierte Darstellung der
Versuchsreihen findet sich AnhangA4. AulRer im Fall des mit Styrodur geschalteH kB
befand sich die Bruchstelle zu mehr oder weniger groRemnTéer Kontaktfugezum NSC
(sieheBild 3.24 bis Bild 3.27). Der Anteil der sichtbaren Kontaktfuge zum UHFB an der
Bruchflache wurde abgeschatzt und korrel{@rngekehrt proportionalinit den erreichten

Haftzugwerten.
Tabelle 3.3 Haftzugfestigkeifje nach Oberflache
] Standard- ] Bruchflache
(Schalungs) Mittelwert _ 5% Fraktil e2
i abweichung (% derFuge
Oberflache [N/mm?] [N/mm?] .
[N/mm?] sichtbaj

Styrodur(gefrast) 3,07 0,12 2,87 Normalbeton
Sandgestrahlt

) 2,25 0,41 1,58 Fuge(~37%)
(2x nachvier Tagen)
Sandgestrahi

) 1,42 0,38 0,79 Fuge(~57%)
(1x nacheinemTag)
Glatt 0,71 0,28 0,25 Fuge(~84%)
Gusseisen 0,16 0,15 [ Fuge(100%)
@ 596-Fraktilwerte errechnet nach: Mittelweértl,645 x Standardabweichung
b keine Aussage aufgrund dgmoRenStreuung und geringen Anzahl der Ergebnisse.
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Bild 3.24 Bruchbild bei Styroduroberflache

Bild 3.25Bruchbild bei sandgestrahltefHFB-Oberflache
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Bild 3.26 Bruchbild bei glattetJHFB-Oberflache

Bild 3.27 Bruchbild bei Gusseisen
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3.34

Begleitversuche

Zur Klassifizierung der verwendeten UHFRzeptur wurden an je\Wrfeln (Seitenlange
10cm) und Zylindern(d/h gleich 10/2@m) Druckversuche durchgefihrEir denNSG
Aufbeton sind zusétzlickhu Druckversuchean Wiirfeln (Seitenl&ange I&n) und Zylindern
(d/h gleich 15/3@m) auchnoch Spaltzugversuche anei weiterenZylindern durchgefihrt
worden.Wie in Tabelle 3.4 ersichtlichist, erreicht der Normalbeton die gewilinschte Rruc
festigkeit eines C30/37Die vollstandigen Ergebnisse der Begleitversuche sind m A
hangA5 und A5 aufgefihrt.

Tabelle 3.4 Klassifizierungder verwendeten Betan

Versuch Mittelwert [N/mm?] Klassifizierung
Druck UHFBZylinder 163,0
C150/168

Druck UHFB Wiirfel 172,1
Spaltzug NSQylinder 4,07 C45/55P
Druck NSC Zylinder 41,12

C40/5¢
Druck NSCWiirfel 60,80
@ 596-Fraktilwerte errechnet nach: Mittelwértl,645 x Standardabweichung
b hachONORM EN19921-1:2004, Tabelle 3.J60 S. 29]
¢ nachONORM B47101:2007, Tabelle NADL3[61 S. 85]
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3.4
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Karbonfaserverstarkter UHFB

In UHFB wurden bis vor kurzem vorwiege@dahlfasern zur Verbesserung @euktiliat und
ZugtragfahigkeiteingesetztNachteile von Stahlfasern sind z.B. Korrosion der Fasern und
die Verletzungsgefahr durch an der Oberflabbéndliche Fasern. Derzeit wird almstitut

fir Betorbau derTU Graz ein Forschungsprojekt durchgefiihrt, das die Entwicklung von
Karbonfaserverstarktem UHFB zum Zledt

Verwendet wurde in ersten Versuchen eine Faser mit einem Durchmessepwo(siéte

Bild 3.28), einem Karbongehalt von mindestens 95% und einer Dichte vog/ra38Die
Zugfestigkeitbetrug~4 GPa undder Elastizitatsmodul ~248Pa(beides in der GréRerabr
nung von Stahl)Als Matrix wurde einFeirkornrlUHFB mit Nanoduf13 als Bindemittel
verwendet. Die Versuche zeigten, dass die VerarbeitbgikeBesonderen die FlieReige
schaft)des UHFB durch die Zugabe der Mikrokarbonfasern stark reduziert und dik-Druc
festigkeit dabei im Vergleiclzu StahlfasetJHFB nur unwesentlich gesteigert wifé2]

mmm

21

!

Bild 3.281n den ersten Versuchen verwendessern (um Durchmesser), Bild in[63 S.1]

13 Nanoduf Compound 5941 der Firma Dyckerhdf6
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Obwohl die Zugtragkapazitat der Karbonfasern theoretisch schon bei sehr geringds Rissof
nung aktiviert werden kann, zeigte sich auch bei der Zugtragfahigkeit des UHFB keine Ve
besserung gegentber der Stahlfaser. Grund dafur ist die Quderuckempfindlichkeit
aufgrund der zufalligen Orientierung der FaserV/ergleich zur Rissflache.

In weiteren Versuche mit Faserbiindeln (sieBigd 3.29) wurden erschiede Fasgeome-
rien mit unterschiedlichen Schlichten getestat einen ausreichenden Verbund zu erreichen

|G- tpx X
NL/W/: ﬂ/‘f,Z?
r

W e7orse ¢ BEPN 12 13 10 15 18 17

Bild 3.29 Karbonfaserbiindel, Bild in[63 S. 1]

Dabei wurden in Ausziehversuchen (sid&ilel 3.30) durch eine verbesserte Oberflache-Ve
bundfestigkeiten von 1BIPa erreicht, was etwa im Bereich von Stahlfasern.liegt

Durch diese verbesserte Fasergeometrie kann zwar die Druckfestigkeit des UHFB kaum
beeinflusst werden, das Zugtragverhalten verbessert sich jedoch deutlichB(fdeBe31).

Anders als die Fasern mitim Durchmesser, brechen die Faserbindel bei Rissbildung nicht;
das Versagen der Probekdrper wird hauptséchlich durch das Herausziehen der é-asern b
stimmt und das Nachbruchverhalten kommt dem von Stahlfasern naheblusthdie h-

tegritét der Fasen bmiMischen erhalten, was sich positiv auf die Frischbetoneigenschaften
auswirkt.[63]
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Bild 3.30 Ausziehversuche zur Ermittlung des Verbundverhaltens, Bifd63 S. 2]

STRESS DEFLECTION CURVES FROM BENDING TEST FOR
MIX V620-QS5245-CrF 0%-1.5-2%%vol.
PRISM OF 40x150x700 mm
18
i - . V620-QS5245-CrF1.5-1
16 7 = -V620-05245-CrF1.5-2
: - . V620-Q5245-CrF1.5-3
— -V620-05245-CrF2.0-1
— V620-05285-CrF2.02
— .V620-Q5245-CrF2.0-3
—V/620-05245-CrF2.0-4
e V620-05245-CrF2.0-5
—V/620-Q5245-CrF2.0-6
== V620-05245-CrF0-3

-
-

-
~

o
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-
o
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Bild 3.31 Biegezugfestigkeit in Abhé&ngigkeit des FaserzusaB#d 3 in[63 S. 2]
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Konstruktive Anforderungen

Da die meistererstellerSysteme anbieten, die fur den deutschen Markt entwickelt wurden
(sieheTabelle 2.6) und die Anforderungeder RVS 15.04.3iIm Verglach nicht einschné-
kender sind als die der ZTNNG 8-5, wird der Briickeneinlauffir die kleinere in Deut$c

land UblicheGroReentwickelt. Desweiteren istler Einlauf dadurch auch nacletsveizer
Vorschriften einsetzbgwgl. Tabelle 2.5). Im Bezug auf einen mdglichst groRen Marktanteil
ist die Anwendbarkeit idiesen drei LA&ndematurlich auch von Vorteil

Geometrische Anforderungen

Aus Werten fir die drei Lander iffabelle 2.5 ergeben siclzusammenfasseniblgende
Geometrische Anforderungéir den Brickeneinlauf

e DerndtigeEintrittsquerschnitt des Rostiss mit mind. 500 cm?festgelegt(D)

e Die GroRedes Aufsatzrahmertsatmind. 300x 500 mm zu betrager(D, CH)

o Die Hohe des verstellbaren Rahmens ist mit ml@@mm vorgeschrieberEN)

e Eine Mdoglichkeit fur den Einsatz eines Schlammkuibels wird vorgeséhe)

o Die Flanschbreite fur den Ansckkiider Abdichtungst mit 200mm festgelegt(D, CH)
e Der Ablaufmussmind. Lastklase D400 entsprechefic 600 wird angestrehtfA, D)

o Die Gesamthdhe der Ablauftasse darf max. m@®betragen(CH)

e Der Abstand vorUK Ablauftasse bis @ UK Konstruktionsbetormuss mirl. 80 mm
(CH) bzw. 70mm (D) betragen.

e DasMaterial der Ablaftasse muss Grauguss (GG) sé€i)14

14 Dieser Punkt wird schon durch die Zielsetzung dieser Arbeit nicht erfullt.
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4.1 . Geometrische Anforderungen

41.1 Auswahl des Anbieter s fir den Auf satz rahmen

Da in dieser Arbeit vorrangig eine Ablauftassdso ein Unterteilaus UHFB entwiclkelt
wird, ist es notigliesean denvorhandener®berteil (Aufsatzrahmen und Rost) eirmesg-
wahltenAnbieters anzupassen.

Der oOsterreichischélerstellerPWN (siehe2.3.3 stellt Systeme nach RVS 15.04.3ir,
diese sind aber nach ZTNG 8-5 nicht einsetzbar, weshatin solcheOberteil fir den
Prototyperausscheide

Hollko (siehe2.3.9 stelltaufgrund der vierfachen Verstellbarkeit Vergleich zu ACCQdas
flexiblere Systemdar und bietetOberteile mit3 verschiedenebmessungeian, von denen
einesfur den Einsatan Ostereich adaptiert werden kann. Es witdsOberteil der GroRe
300x 500mm (Artikelbezeichnung Briickenablauf2300/50-SW36 gewahlt (siehe Bild
4.1), da dieses didnforderungen OsterreishDeutschlanglund der Schweiz erfiillt.

SCHNITT

5-160

g FLANSCHRING
| plal

140

330

$110
380

DRAUFSICHT SW36 (Oberteil mit Rost, Flansch, Unterteil)

REIBERVERSCHLUSS

FAHRTRICHTUNG
520
@580

SCHARNIER

Bild 4.1 Geometrie des gewahlten Aufsatzrahm2880/2560SW36[34 S. 25]
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41.2

4.1.3

Bild 4.2 Gusseisernéblauftassamit gewahlten Aufsatzrahmen

Abdichtung sanschluss

Die Flanschbreitdst nachEN 12531 zum Kleben von Bitumenabdichtungen mit 1ot
vorgeschrieben (siehiabelle 2.3). Dies stellt eine Erh6hung des Wertes nach R¥94.31
dar, entspricht aber auch den deutschen und SchviRidgtinien

Die Abreil3festigkeiten der Abdichtung missen denen des umgebemieralhetons dn
sprechen. Dazu sind noch Untersuchungen nétig, um zu verifizieren, ob dafir eine besondere
Oberflachenbehandlung des Flansches nétig ist. Da allerdings die Schaden an der Abdic
tung bei den Gusseisernen Ablaufen meist in der Fuge zum Natmallentstehen (si
he2.4.7 wird davon ausgegangen das die Abreil3festigkeit der Abdichtung fir die Dlauerha
tigkeit nur eine untergeordnete Rolle im Vergleich Haftzugfestigkeit mit dem Normadb

ton spielt.

Durchdringung der Kragplatte

Die Ablauftasse kann an die Neigung der Untersicht sowie die Starke der Kragplatte ang
passt werden, indem der Ablaufstutzen nach Fertigstellung des Fertigteils entspreehend g
kirztwird.
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4.1 . Geometrische Anforderungen

41.4

86

Rohrleitungsanbindung

Der Durchmesser des Ablaufstutzeiss in Deutschland mit mindestens OIS0 vorge-
schrieben, in Osterreidst er nurdurchden Durchmesser des anschlieBenden Rohrsystems
(ebenfalls DNL50) festgelegt{5 S. 16] Es ergeben sich zwei mdgliche Variantdar An-
bindung:

e Steckmuffe: Das Rohr wird auf3en auf den Ablaufstutzen aufgeschatadiir ist eine
Ausnehmungm Normalbeton nétigsieheBild 4.3). Diese bildet auch eine Tropfkante,
falls das Rohr aufgrund von mangelhafter Befestigung abfallt.

e Einhd@ngerohr: Das Rohr wird innen in den Ablaufstutzen geschoben und ist dicht zu
befestigen(sieheBild 2.30). An das Uber den Ablaufstutzen hinausfiihrende Eindéng
rohr wird dann das Rohrleitungssystem angeschlosseliesem Fall ist eine Tropfka
te ebenfls sinnvoll, kann aber kleiner ausfallen, da keine Rohrmuffe aufgenommen
werden muss.
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Aussparungsbereich fiir Fortfiihrung

mind. 40 mm

Bild 4.3 Ausfiihrung mit Aussparung, Abbildung 7[® S. 8]



4. Konstruktive Anforderungen

4.2

42.1

4.2.2

4.3

Anforderungen an die Oberflache

Innen

Aus Griunderder Dauerhaftigkeit(siehe3.2) ist einehohe Dichtigkeit, d.h. Geschlossenp
rigkeit, anzustrebendazuist es notig di&schalung entsprechegthtt auszufiihren. Aus Sicht
der Hydraulik ist eine glatte Oberflachechvon Vorteil;, das nétige Schluckvermdgen von
101/s ist aberzusatzlich noclvom freien Ablaufquerschnitt abhangig.

AulRen

Fur die Gestaltung der AuRenoberflagsteder Verbund mit dem umgebenden Normalbeton
das Kriterium. In den durchgeflihrten Haftzugversucfsaehe 3.3) ergab sich, dass die
UHFB-Oberflache zumindest sdgestrahlt werdemrmuss um eine Haftzugfestigkeit von
1,50N/mmZ5. zu erreichenDamit ist das Aussehen der Oberflache nach dem Ausschalen
nur von nachrangiger Bedeutung.

Optimierung fir den Einbau

Wenn mdglich,ist ein Gewicht der Ablauftasse von maxim& k16 zu errechen, um die
Manipuation auf der Baustelle zu erleichtern. Je nach verwendeter Faser (Stahl/Karbon) und
der Behandlung der Oberflache kann sich auch Verletzungspotential ergeben.

Eine Form, diedie Entliftung beim Betonieren des Fertigteils beglnstigt, shiteretisch
auch dasspatereEinbringen des Normalbetomsleichtern, damitasFertigteil vollstandig
umschlossewird. Versuche um dies zu bestatigen stehen allerdings noch aus.

Es ist vogesehen den Ablaufstutzen nach Fertigstellung des Fertigteils so zu kiirzen, dass er
an die Starke und Neigung der UK des Tragwerks angepasst werden kann. Wenn nicht davon
ausgegangen werden kann, dass die Ablauftasse durch ihr Eigengewicht in Poshiton blei
koénnen, wie bei gusseisernen Systemerzeit iblich, zusatzlich StandfliiRe angebracht we
den(sieheBild 2.24).

15 Diese Anforderung entsprichtler Eignung von aufgerauteAitbeton zum Aufbringen von Aufbéon: Die
Abreil3festigkeit £ hat 1,50N/mm2 zu betragen und das Korngerust muss freilidgénS. 2f]

16 Diese Gewichtsvorgabergibt sich aus § 64 ASchi@1] in Verbindung mit § 62 AAV[72], in denen auf eine
noch nicht erschienenen Durchfihrungsverordnung fiir Grenzwerte verwiesen wird. Das - Zentral
Arbeitsinspektorat bezieht sich daher dig in Erlass ZI. 62.260/14/80 verdffentlichteGrenzwerttabelle nach

P. Kdck und F.Sulka aus dem Jahr 197BlUr Méannerergibt sichdemnach fureine Dauer der Belastung von

taglich 1¥bis4 Stunde eineGrendast von 25g. [73 S. 1l1]
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