Zement im StraBen- und Wegebau’

Von Rupert Springenschmid, Diisseldorf

1. Anforderungen an Straen

Von einer StraBe verlangt der Autofahrer heute ols wichtigste
Forderung, daB sie eben ist. Als Zweites kommt hierzu noch, dafl
die Oberfldche, auch bei nassem Wetter, griffig bleibi. Alle
anderen Eigenschafien einer Straflenkonstruktion sind fir den
Auvtofahrer weniger bedeutungsvoll,

Wehrend die Griffigkeit ausschlieBlich Sache der Oberfldche ist,
muB es als Aufgabe der gesamten StraBenkonstruktion ange-
sehen werden, das Gewicht der Fahrzeuge Dber eine moglichst
grofie Fléche zu verteilen, so dafd im Untergrund nur mehr ge-
ringe Dricke auftreten, die aufgenommen werden kénnen, ohne
die Ebenheit der Straflendecke zu beeintréichtigen.

Da die meisten Béden des Untergrundes einen Teil ihrer Trag-
fahigkeit bei starker Durchfeuchtung verlieren, muB der Unter-
grund gut entwdssert sein und das Eindringen von Niederschlags-
wasser durch eine wasserdichte Decke verhindert werden.

Die senkrechten Druckbeanspruchungen der SiroBe durch den
Auioverkehr sind im Vergleich zu den Befonfestigkeiten sehr
niedrig. Sie liegen nur wenig ber dem Innendruck der Gummi-
reifen, also unter 10 kg/em?. Dieser Druck wirkt bei hoher Fahr-
zeuggeschwindigkeit oft nur ¥, Sekunde lang auf die StraBen-
oberflache. Dadurch kann eine stoBartige Beanspruchung ent-
stehen, die je nach Verkehrsdichte in rascher Aufeinanderfolge
quftritt: man rechnet heute in einer Fahrspur einer schwer be-
lasteten Autobahn mit bis zu 2000 Fahrzeugen je Stunde oder
bis zu 20 Mill. Lastwechsel im Jahr,

Der StraBenkdrper muB darum nicht nur auf Grund der héch-
sten Achslast, sondern ouch unter Beriicksichtigung der Verkehrs-
dichte, insbesondere der Dichie des Lastwagenverkehrs, bemes-
sen werden. Er wird in einzelnen Schichten aufgebautl, deren
Dicke sich auch nach der Beschaffenheit des Untergrundes rich-
ten mufi.

2. Schwer belastete StraBen
2.1 Die Autobahnen der Vorkriegszeit

Die ersten Betondecken sind in Deutschland schon vor der Jahr-
hundertwende gebout worden. Vor dem Kriege kamen auf den
deutschen Autobahnen fast ausschlieBlich Betondecken zur Aus-
fuhrung. Im Laufe der letzten 25 Jahre haben diese Autobohnen

‘) Vortrag auf der Zemeni-Tagung des Vereins Deuischer Zementwerke vom
13. bis 15, September 1940 in Salzburg.
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Bild 1 Auvtfobahn Avgsburg—Stuttgart, die wor dem Kriege gebout wurde.
Slrecken, die auf gutem Unfergrund liegen, unterscheiden sich &ufer-
fich heute nur wenig von den Aulobahnen der lefzten Zeit

einen Verkehr aufgenommen, wie er zur Zeit ihres Boues in
Europa nicht bekannt war und fir den sie daher auch nicht be-
messen worden sind. Die Betondecke hat trotzdem den schweren
Belastungen durch den Guterverkehr besser standgehalten als
dies eine andere Deckenkonstruktion vermocht hdtte (Bilder 1
und 2).

Der bauliche Zustand der Autobohnen wurde in den Johren
1956 bis 1959 unter Leitung von Prof. R, Dittrich von der Bundes-
anstalt fir Straflenbau untersucht. Es konnte festgestellt wer-
den, dafl der Deckenbeton auf 80 his 85%a der Strecken auch
den heufigen, wesentlich gesteigerlen Anforderungen entspricht.
Die aufgetretenen Setzungen und Platenbriiche wurden groB-
tenteils durch den schweren Verkehr verursacht, for den vor allem
das Verhalten des Unterbaus und Untergrunds, gemessen an
den heutigen Erkenntnissen, noch nichf ausreichend beriicksichtigt
wurde.

Auflerdem wurden domals zum Teil keine Stahlbewehrungen,
vielfach keine Verdibelungen der Fugen und keine ausreichen-
den Entwdsserungsanlagen vorgesehen. In einigen Fdllen ist die
Betondecke ohne Einbau einer Frostschutzschicht direkt auf frost-
gefdhrdeten Untergrund verlegt worden. SchlieBlich wurden die
unter der Decke liegenden Schichten nach heutigen Gesichts-
punkten zu wenig verdichtet, weil man doamals die Bedeutung
der Unfergrundverdichtung noch nicht voll  erkannt und auch
keine ausreichenden Méglichkeiten hierzu hatte.

Eine Folge davon war, daB durch die YerkehrsstéBe im Unter-
bau und Untergrund eine zunehmende Verdichtung entstand,
die vor allem unter unverdiibelten Fugen grof war. Dori log
die Fahrbahnplatte nicht mehr satt auf dern Untergrund auf;
sie brach dann in etwa 2 bis 3 m Abstand ~,on der Querfuge.
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Bild 2 Autobahn Hamburg—Hannover

2.2 Unterbauv moderner Decken

Kennzeichnend fiir den heutigen StraBenbay ist die grofiere Be-
achtung der Aufgabe, die dem Unferbau und Untergrund zu-
kommt, Dies gilt sowohl fir Betondecken als quch fir Pfla-
sterdecken und bituminsse Bauweisen,

Bej allen Autobahnen und stérker belasteten StraBen wird heute
eine Schicht ous Kiessand als Frostschutz bis zu einer Tiefe von
60 bis 80 cm unter der Fohrbahnoberfléche eingebaut, Um eine
Nachverdichtung der Frostschutzschicht zu verhindern und die
Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion zu erhéhen, kann man
vor dem Verdichten in die obersten 15 cm dieser Schicht etwa
130 kg/m® Zement einmischen. Auf diese Weise wird die Frost-
schutzschicht fir die schweren Fahrzeuge des Baustellenverkehrs
gut befahrbar, Durch solche MaBnohmen werden natirlich auch
die Deckenarbeiten erleichtert (Bilder 3 und 4).
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Bild 3 Bau einer Kriechspur (links) und Meobow der Fghrspur bei der Wied-
bachtalbriicke (Autobahn Kéln—Frankfurl), Bis tief unter der Fohrbahn
wird ousgekoffert, um zine dicke Schicht Kiessand als Frostschutz ein-
zubringen. Die obersten 15 em der Frostschutzschicht werden mil
Zement verfestigl, bevor die Betondecke darauf gebaul wird

Seit 1954 wurden auf vielen Autobahnsirecken und Flugpldtzen
die obersten 15 oder 20 cm der Frostschutzschicht derart ver-
festigt, wobei man auf mindestens 7 Mill. m2, das ist mehr als
die Hdlfte aller Neubauten, Zement als Bindemittel verwendete
(Zementverfestigung). Solche Verfestigungen sind unter Beton-
decken nur quf sehr schwer helasteten Strecken erforderlich.
Die Bemessung der Dicke von Straflendecke und Unterbau ge-
hért zu den schwierigsten Problemen des Baywesens.
Zementgebundene Schichten wie Betondecken und Bodenverfe-
stigungen mit Zement kdnnen als nur elastisch verformbar ange-
nommen werden und verhalten sich daher anders als solche
aus Naturstein oder bituminésen BindemitteIn, die sowohl ela-
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Bild 4 Am Flugplatz Diisseldorf-Lohausen wurden die obersten 20 cm der
Frostschulzschicht mit Zement verfestigt (vorne), bevor darbber eine
30 em dicke Betondecke kam (hinten). Der Zemenl wurde am Boden
verleilt (gonz vaorne), donn fuhr daos Mischgerdt langsam iber die
Strecke und wirbelle den Kiessand mil 3 horizontalen Fréswellen auf
und mischle ihn upter Wasserbeigabe mit dem vorher ousgebreilelen
Zemenl, Gummiradwalze und Rittelbohle (links am Mischgerdt) glétlen

und verdichten

= - -

Bild 5 Beim AASHO-Road-Test wurden 10 zwaispurige Versuchshahnen ange-
legl, von denen je zwei zusammengefaRt sind. Man sieht die Wende-

schieife, die die beiden linken Bahnen verbindel, sowie einige Prof
fahrzeuge
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stische als auch plastische, d. h. also bleibende Forménderungen
erleiden kdnnen.

Ungleichférmigkeiten im Untergrund, die sich quf kleine Bereiche
beschréinken {etwa infolge ungleichférmiger Verdichtung in den
Spuren der Verdichtungsgerdite), werden von zementgebundenen
Schichten Uberbriickt, so dafl sie sich nicht bis an die StroBen-
oberfléiche fortsetzen kénnen. GroBe Unterschiede in der Dichte
und Zusammensetzung des Unterbaues und Untergrundes dir-
fen auch unter Betondecken nicht vorkommen.

Die Lasten der Fahrzeuge, die auf eine Betondecke einwirken,
werden durch die biegesteife Platte auf eine grofie Fldche ver-
teilt und rufen in der darunterliegenden Schicht nunmehr nie-
drige Beanspruchungen hervor, Der Unterbau von Betondecken
kann deshalb diinner als ein Unterbau von weniger biegestei-
fen und plastisch verformbaren Tragschichten bemessen werden.
Der Frage der Bemessung wird zur Zeit ouf mehreren Yersuchs-
strecken nachgegangen.

In Deutschland ist auf einer Autobahn eine 5 km lange Strecke
vorgesehen, auf der der EinfluB des Unterbaues und der Fugen-
abstdnde untersucht werden soll. In den Vereinigten Staaten
steht der bisher gréfite StraBenversuch, der ,AASHOY Road
Test”, vor dem AbschluB (Bild 5). Der Versuch wird in der Ndhe
von Chicage durchgefihri, also in einem Gebiet, in dem das
Klima dhnlich unserem ist.

Die Versuchsbahnen wurden in insgesamt 836 Pruffelder mit un-
terschiedlichem Aufbau unterteilt. Etwa die Hélfte der Strecken
entfdllf auf Beton, ein weiterer kleiner Teil auf Bodenverfesti-
gung mit Zement. Vom 15. QOktober 1958 bis 30. November 1940
iibten 60 Fahrzeuge mit Einzelachslasten bis zu 13,6 t und Dop-
pelachslasten bis zu 21,8 t den Prifverkehr auf den Versuchs-
strecken aus. Die Ergebnisse werden im Herbst 1961 veréffent-
licht.

Die Versuchsstrecken wurden so bemessen, dafl auf einem Drittel
der Felder Schdden erwartet werden und ein Drittel voraussicht-
lich dem Prifverkehr standhalten wird. Beim letzien Driftel ist
das Ergebnis ungewif.

Nach diesen Gesichtspunkten wurden Betondecken zwischen 6,3
und 32 cm Dicke gebaut. EinschlieBlich Unterbau betrdgt bei
den Betondecken die gréfite Dicke des Strafenkérpers 55 cm,
bei den Asphaltdecken 78 cm.

2.3 Deckenbefon

Im Vergleich zur Frage der Bemessung von Betondecke, Unterbau
und Frostschutzschicht war die Technologie des Deckenbefons
schon vor dem Kriege so weit fortgeschritten, daf3 gréBere An-
derungen nicht mehr einzufiihren waren. Dank der allgemeinen
Kenntnis der betontechnologischen Zusamm enhdnge sowie der
besseren Zemente und der Weiterentwicklurmg der maschinellen

1) Die AASHO [American Associafion of State Highway Officials) ist der Ver-
band der amerikanischen SircBenbeomlen, der zusgmmen mit dem High-
way Research Board efwa der deufschen Forschumngsgesellschalt fir das
Strofenwesen entsprichi.
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Einrichtungen fir die Betonherstellung und -verarbeitung konnte
die Betongite in den letzien Jahren wesentlich heraufgesetzt
werden.

Fir BundesfernstraBen (Autobaohnen und Bundessirafien) wird
heute ein Beton mit 450 kg/cm? Druckfestigkeit und 55 kg/cm?®
Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen gewdhrleistet. Diese Gutewerte
missen in der Eignungsprifung um 10% Uberschritten werden.
Der Zementgehalt betrdgt etwa 350 kg/m®. Die verlangte Festig-
keit 148t sich bei einem Beton, der noch gut zu verarbeiten ist,
durch giinstige Zusammensetzung der Zuschlége und einen Was-
ser-Zement-Wert von etwa 045 erreichen. Dazu sind Zemente
erforderlich, die nach 28 Tagen eine Normendruckfestigkeit von
etwa 420 kg/cm? aufweisen. Zemente fir Betonfohrbahnen sol-
len auBerdem einen Beton mit ginstiger Verarbeitbarkeit erge-
ben, der moglichst wenig Wasser absondert und geschmeidig ist.
Auf einigen Betondecken, die noch ohne lufiporenbildende Zu-
satzmittel gebaut wurden, haben Tausalze die Oberfléche auf-
gerauht; zum Teil ist auch die cberste Mé&rtelschicht abgewittert.

Umfangreiche Laboratoriumsuntersuchungen der Portland Cement
Association in Chicago sowie Ergebnisse von Versuchsstrecken
in Deutschland und in Amerika haben gezeigt, daB sich durch
einen Auffrag von gutem Zementmértel und besondere Arbeits-
verfahren auf altem Beton wieder eine dauerhafte Oberfléichen-
schicht herstellen laf3t,

Um die Bestédndigkeit gegen Tausalze zu sichern, werden dem
Frischbeton heute luftporenbildende Zusatzmittel beigegeben. In
Amerika wird versucht, die Bestdndigkeit von dlterem, ohne LP-
Zusatzmitte| hergestelltem Beton gegen Tausalze durch Imprdg-
nieren, u.a. mit Silikonen, zu erhdhen. Der Beton behdlt durch
Silikone cuch im nassen Zustand seine helle Farbe.

3. Land- und GemeindestraBen, Forst- und Wirtschafiswege

Die Zunchme des StraBenverkehrs macht es dringlich, neben
dem Bau von Fernstraffen auch die nachgeordneten StrafBen und
Wege dauerhaft zu befestigen, Die Verkehrsbelastung ist auf
diesen Strecken nicht so groB wie auf BundesstraBen und Auto-
bahnen, so daB nicht so schwere Decken gebaut werden miis-
sen. Dafir handelt es sich hierbei um ein sehr reichverzweigtes,
enges Netz. So ist die Gesamtldnge der LandstraBen in der Bun-
desrepublik mit 100 000 km etwa 4mal, die der Gemeindestra-
B3en etwa 8mal so groB wie die der BundesstraBen. Auch der
Bau von Wirtschaftswegen hat durch die Férderung im Grinen
Plan sehr an Umfang zugenommen,

3.1 Betondecke

Auf Gemeindestrafien und ldndlichen Wegen werden Betondek-
ken meist vereinfacht mit Beton der Gite B 300 ohne Beweh-
rung sowie ohne Fugendubel ausgefithrt. Statt einer bitumindsen
Fugenfillung verwendet man dort ein Fugenbrett cus Weichholz.

3.2 Bodenverfestigung mit Zement

Neben der reinen Betondecke und den Verfestigungen von Kies-
sand werden auch Verfestigungen von Béden, die als StraBen-
unterbau nicht geeignet sind, ausgefuhrt, Schon im Jahre 1935
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wurde in den Versuchslaboratorien der Portland Cement Asso-
ciation eine neue Abteilung geschaffen, deren Aufgabe es war,
zu prijfen, inwiewelt mit Zement ein minderwertiger Strafienun-
tergrund so verbessert werden kann, dafi er als Unterbau von
Fahrbahnen mit geringer Verkehrsdichte zu verwenden ist.

Lehmboéden oder lehmige Sande sind als Unterbau ungeeignet,
weil sie durch den Verkehr nachverdichiet werden kénnen, aufler-
dem Wasser aufsaugen, Eislinsen bilden und darum beim Auf-
tauen so stark durchfeuchtet sind, daf3 sie weich werden und
ithre Tragfahigkeit verlieren. Mischt man solche Béden mit einer
Zementmenge, die ausreicht, um ein spdteres Lockerwerden oder
Zerfallen zu verhindern, und verdichtet man dieses Boden-Ze-
ment-Gemisch bei dem fir die Verdichtung ginstigsten Wasser-
gehalt, dann erhdlt man ein neues Material, das zwar nicht so
tragfdhig wie Beton, dafir aber sehr billig ist und sich als Stra-

Benunterbau auch in dickeren Schichten recht gut verwenden
1B,

Durch die, wenn auch geringe, plattenartige Wirkung werden
die Lasten auf eine gréBere Fldche verteilt, so daB eine Boden-
verfestigung als Unterbau nicht so dick wie ein Schofterunter-
bau ausgefihrt werden muf (Bild 6).

Kein Mittlerer Sehiwerer
Decke Frostschaden Frostschaden Frostschaden

Deckentunterbau —
Packiage —
Untergrund —7, /
grund — %
frostgrenze Apschiuschaicnt

A A X it Zerment

Frostgrenze

e Bodenverfestigun
0 7 pesiaing

Bild 6 Oben ein Unterbau aus Scholler und Packloge (mit der Mand versetzte
Bruchsteine) bei Zerslbrung durch Frost [nach Schaible): die Sleine
driscken sich in einen durch Frost und Wasser weich gewordenen Boden
ein, wodurch die Decke uneben und wasserdurchlgssig wird. Die Boden-
verfesligung liegt, auch im Bereich eines Risses, tberall satt auf, der
Untergrund kann sich nirgends durchdriicken wnd daher etwas slédrker
belaslet werden

Um die technologischen Zusammenhénge bei Bodenverfestigun-
gen mit Zement zu kldren, wurden zahlreiche grofiere For-
schungsarbeiten durchgefihrt, davon 28 allein von der amerika-
nischen Portland Cement Association. In einigen Untersuchungen
wurden dabei mehrere 1000 Boden-Zement-Gemische geprift.
Diese Arbeiten waren nicht umsonsi. Bis jetzt wurden in Nord-
amerika tber 250 Mio m? Bodenverfestigun gen mit Zement ge-
baut, von denen 30 Mio m? seit mehr als 15 Jahren unter Ver-
kehr liegen und sich sehr gut bewdhrt habery
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Bild 7 Auf einem Wirischaftsweg in Norddeuischland wird Flugsand mit
Zemenl verfestigl, Das Mischgerdt arbeilet in 3 Langssireifen von je
1,20 m Breite. Zwischen den Vorder- uvad Hinlerrédern des Trokters
ist ein Zemenktverleiler, hinten angebaul ein Mischkasten mil der
Mischwelle, Wasser wird iber eine Schlauchleitung zugefihrt und durch
ein SprUhrohr eingespritzt, Nach dem Mischgeré! folgt noch ein Yer-
dichiungsgerdf. Mit 12 Arbeitern und diesen zwei Gerdlen kénnen am
Tag 600 m Wirischaflsweg von 3%: m Breite gebaut werden

Die meisten nichtorganischen Béden, die als StraBenunterbau
unbrauchbar sind, kénnen fir eine Verfestigung mit Zement ver-
wendet werden. Es sind dies schlecht abgestufte Sande wie Flug-
sande, lehmige Sande, Schluffbéden und einige Tonbdden. Dem
nachteiligen Einflufl besonders unginstiger Kornaobstufung be-
gegnet man durch héhere Zementheigaben, Bei der Verfesti-
gung spielen neben der Erhdrtung des Zementes, insbesondere
bei bindigen Béden, auch oberficichenchemische Vorgdnge eine
wichtige Rolle. Als maBgebend fiir die Bestimmung des erfor-
derlichen Zemenigehaltes wird eine 12malige Frostprifung an-
gesehen. Dabei kann vorausgesetzt werden, daf3 im StraBen-
kérper ber der Bodenverfestigung eine diinne AbschluBschicht
liegt, so daB die Einwirkung des Frostes ouf Boden-Zement-Ge-
mische gemildert wird.

Fir sandige Béden gibt es auch Verfohren, um aus einer Bo-
denanalyse den erforderlichen Zementgehalt zu bestimmen, der
nach Bodenart in der Regel zwischen 100 und 240 kg/m?® liegt.

Fette Tonb&den lassen sich schlecht mischen und erhérten daver-
haft nur mit einer sehr hohen Zementmenge. Solche Béden wer-
den deshalb ungern verwendet. Nétigenfalls kann man ihre
Struktur und ihre Wasseraufnahmeféhigkeit — wie mit Kalk —
auch durch Einmischen einer geringen Zementmenge verbessern.
Auch bei Bodenverfestigungen auf untergeordnsten StroBen
wird der auf der Strecke liegende Boden mit besonderen Gerd-
ten gemischt, die sich langsam vorwdrts bewegen und dabei
den Boden unter einer Schutzhoube durch eine rasch drehende
Mischwelle aufwirkeln (Bild 7).
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Bild 8 Verfestigung des Untergrundes unter dem Gleisscholier einer schwer
belasteten Eisenbahnsirecke. Links bei Verwendung des ansiehenden
Bodens. Wenn der vorhandene Boden schlecht mischbar ist oder sehr
viel Zement erfordert, kann es wirlschaftlicher sein, sinen sondigen
Boden besonders einzubringen und diesen mit Zement zu verfestigen
{rechis)

Feststehende Betonmischer werden nur in Avusnahmeféllen als
Mischgerdt eingesetzt. Sie sind wirtschaftlich, wenn ein Boden
verwendet wird, der nicht schon auf der Strecke liegt, sondern
erst in einer Grube gewonnen werden muB.

Uber die mit Zement verfestigie Trogschicht kommt eine dinne
bitumindse oder mechanisch verfestigte Qberfléiche ols Ab-
schlufischicht. Kleine Unebenheiten der zementverfestigten Schicht,
die beim Bou entstehen k&nnen, werden durch diese AbschluB3-
schicht ausgeglichen.

Die Kosten solcher Bodenverfestigungen sind sehr niedrig, well
nur Zement, nicht aber Kies und Sand Uber gréBere Strecken an-
geliefert werden missen und auflerdem mit den Gerdten rasch
grofe Fldchen hergestellt werden kdnnen. Im Durchschnitt kostet
ein Quadratmeter einer 15 cm dicken, verfestigten Schicht etwo
DM 3,— bis DM 5,—, wobei efwa je ein Drittel auf den Gerdte-
einsatz, die Arbeitsidhne und den Zement entfdllt,

Zur Anwendung kemmen Bodenverfestigungen neben Ausfih-
rungen als Unterbau unter schweren Decken, wie sie bereits fri-
her erwdhnt wurden, vor allem als selbstdndige Befestigung auf
Forst- und Wirtschaftswegen.

Zur Zeit werden aquch auf LandstraBen 1. Ordnung (in Bayern
heifen diese Straflen ,StaatsstraBen”) Versuchsstrecken gebaut.

Dies ist besonders wichtig, weil auf diesen Straflen bisher rei-
ne Betondecken nur in geringem Umfange ausgefohrt wurden.
In den Gebieten, in denen die Versuchsstrecken liegen, kommt
kein Kiessand vor, so dof3 die Bodenverfestigung, die als ein-
ziges Bauverfahren den vorhandenen Boden werwendet, Vorteile
bringt.

Ein neves Anwendungsgebiet zeichnet sich im Eisenbahnbau ab.
Auf schwer belasteten Strecken mit lehmigen Dammkérpern
dringt bei nassem Wetter aufgeweichter Boden in das Schotter-
bett ein. Dadurch kann an einzelnen Stellen s chon wenige Jahre
nach einem Neubau der Gleisschotter verschlommt werden.
Wird der Untergrund unmittelbar unter dem Schotterbett mit Ze-
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Bild 9 Die Spannbefondecke am Flugplaiz Kéln-Wahn wird in Léngssireifen
gebout, links vorne die Hillrchre, in denen die Spannsighle liegen

ment verfestigt, dann ist zwischen Gleisschotter und Untergrund
eine feste Schicht, die das Eindringen der Steine verhindert, last-
verteilend wirkt und das Niederschlagswasser besser abflieBen
l&Bt (Bild 8).

Auf Militérflugplétzen ist es wiederholt vorgekommen, daf} lan-
dende Maschinen beim Ausrollen von der nur 30 m breiten Be-
tonbahn abgekommen sind, nebenan im Boden einsanken und
dabei stark beschddigt wurden. Man hat nun schon auf 4 Flug-
plétzen ouf beiden Seiten neben der Starthehn einen 30 m brei-
ten Streifen mit Zement verfestigt. Flugzeuge, die die Landebahn
verfehlen, kénnen im Notfall auf diesem Streifen ausrollen, ohne
beschéidigt zu werden.

4, Startbahnen

AbschlieBend noch einige Worte Uiber die Startbahnen selbst.
Neben der Betondecke und der Bodenverfestigung kommt dort
in letzter Zeit immer mehr eine dritte Zementbauweise zur Aus-
fihrung, die zweifellos als die fortschrittlichste Deckenkonstruk-
tion angesehen werden kann. Es ist dies die Spannbetondecke.
Sie ist auf Flugplétzen heute schon aus dem Versuchsstadium
heraus.

Zu den bemerkenswertesten Ausfihrungen gehért die zur Zeil
noch im Bau befindliche Stertbahn am Flugplatz Kéln-Wahn. Sie
wurde fir Flugzeuge mit 200 t Siartgewicht und Radlasten von
45 t bemessen, also fir Lasten, die wesentlich héher als im
StraBenverkehr sind.

In einigen Abschnitten der Rollbahn, wo nicht vorgespannte Be-
tondecken gebaut wurden, hat man diese Decken 30 cm dick ge-
macht und den Unterbau noch in 20 cm Dicke mit Zement ver-
festigt, so daB dort eine tragende Schicht von insgesamt 50 cm
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Bild 10 Das Spannen der Sighle geht verhdlinismaBig rasch und einfach mil
einer hydraulischen Zugvorrichtung vor sich. Die breite Querfuge wird
spéter bis quf eine schmale Fuge zubeloniert

Dicke vorhanden ist. Die Startbahn in Spannbeton ist dagegen
nur 18 cm dick. Beide Konstruktionen liegen auf Frostschutz-
schichten, die bis in gleiche Tiefe reichen. Die Spannbetondecke
erhdlt eine Vorspannung in Ldngs- und Querrichtung von 20 kg/
cm?, wovon zur Vermeidung von Schwind- und Temperaturris-
sen 16 kg/cm? in Léngsrichtung bereits nach 24 Stunden aufge-
bracht werden (Bilder 9 und 10). Die Deckenfelder sind auf der
Startbahn 120 m lang und gehen Uber die volle Breite ven 60 m.
Duodurch konnte die Gesamtlénge der Fugen wvon 38 km bei einer
Ausfihrung chne Vorspannung auf 1,8 km  vermindert werden
{Bild 11). Dies ist nicht nur fir den Flugverk ehr vorteilhaft, son-
dern bringt auch wesentliche Einsparungen bei der Unterhal-
tung mit sich.

Zusammenfaussung

Auf Strafien, Wegen und Flugpldizen tragenm plastisch nicht ver-
formbare Schichten wie Betondecken oder B odenverfestigungen
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Bild 11 Die Fuge wird durch ein Schleppblech tberdeckl (oben). Unten isl das
Schleppdach beiseile geschoben, damit man den Fugenspalt siehl

mit Zement im besonderen MaB® zur Erhaltung der Ebenheit bei.
Die Aufgabe des SiraBenunterbaves mufl bei den heute herr-
schenden Verkehrsdichten besonders beachtet werden. Der Un-
terbau kann unter zementgebundenen Kenstruktionen etwas diin-
ner als unter plastisch verformbaren Schichten ausgefithrt wer-
den. Die Yerwendungsméglichkeiten des Zementes reichen von
der einfachen und billigen Bodenverfestigung auf Feldwegen bis
zu den am schwersten belasteten Konstruktionen auf Staribah-
nen von Flugpldtzen.
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