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90. Jahrgang Heft 2

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

13. Januar 1972

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZOURICH, POSTFACH 8680

Dampfdruckentspannung, Sickerwasser- und Kondenswasserableitung

unter bituminosen Bruckenbelagen

Von Heinz Honegger, Biilach

Belags- und Isolationsaufbau bei Briicken

An Belag und Isolation von Briickenfahrbahnen werden
grosse Anforderungen gestellt. Der Uberbau von Betonbriicken
wird nicht unmittelbar befahren, er wird normalerweise durch
eine Isolation gegen Oberflichenwasser geschiitzt. Der dariiber-
liegende Fahrbahnbelag schiitzt diese Isolation (Briickenab-
dichtung) gegen mechanische Angriffe aus der Verkehrsbela-
stung im Sinne einer Lastverteilung.

Meist setzt sich ein Briickenbelag aus Binder und Ver-
schleisschicht (Deckschicht) zusammen. Diese ruhen auf der
Isolationsschicht. Fiir die letztere werden verwendet: Asphalt-
mastix, Gussasphalt, Dichtungsbahnen mit Einlagen aus Roh-
filzpappen, Geweben, Metallfolien, Kunststoffolien, Metallrif-
felbdnder. Unter der Isolation sollte eine Trennschicht fiir die
horizontale Dampfdruckentspannung angeordnet werden. Da-
zu eignen sich Olpapier, Rohglasvlies, Lochglasbitumenbahnen
mit einseitiger Grob-Bestreuung, Natronkraftpapier (Bild 1).

Bild 1. Aufbau eines Briickenbela-
ges. 1 Deckschicht (Verschleissschicht),
2 Schutzschicht (Binder), 3 Isolation, 4
Trennschicht, Dampfdruckentspan-
nung horizontal, 5 Konstruktionsbe-
ton

Abdichtungen ohne Trennschicht konnen dann ausgefiihrt
werden, wenn die Dampfbildung und anschliessende Konden-
sation infolge Temperaturdnderungen ohne schéddliche Auswir-
kungen sind wie beispielsweise bei grossen Belagsstiarken oder
bei Briicken aus Betonfertigteilen mit vielen Fugen.
Belagschdden auf Briicken treten nicht nur infolge der
Verkehrsbelastung auf, sondern sind oft auf Feuchtigkeit
zuriickzufiithren. Wenn Meteor- oder Schmelzwasser die Isola-
tion durchsickert und nicht abgeleitet wird, konnen Frostauf-
briiche auftreten. Auch ortliche Wasserdampfblasen unter der

Bild 2. Risse in bituminésem Briickenbelag infolge Frosteinwirkung auf
unter dem Belag angesammeltem Sicker- oder Kondenswasser
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Isolation oder unter einem dichten Belag aus Gussasphalt
konnen zu Belagschiden fiihren, wenn der Dampfdruck nicht
abgebaut wird. Temperaturwechsel — vorwiegend zwischen Tag
und Nacht — ergeben eine stindige Umwandlung von Wasser-
dampf in Wasser (und in Eis) oder umgekehrt (Bilder 2, 3 und
4). Die daraus entstehenden Dampfdruckverhiltnisse konnen
zu Wasserdampfblasen unter dem Belag oder der Isolation
fithren. Die Druckverinderungen — bei Erwdrmung entsteht
Uberdruck, bei Abkiihlung Unterdruck — werden als Pump-
effekt bezeichnet.

Gleich wie Dachisolationen [1] haben auch Briicken-
beldge und -Isolationen nur einen begrenzten Diffusionswider-
stand. Treten Druckunterschiede zwischen der Aussenluft und
der unter der Isolation oder dem Belag eingeschlossenen Luft
auf, so vergrossert oder vermindert sich die Menge der
eingeschlossenen Luft. Bei Sonnenbestrahlung wird die Luft
unter dem Belag erwdrmt, der Druck im abgeschlossenen
Luftraum steigt, Luft diffundiert durch die Isolation oder den
Belag nach Aussen. Bei niedriger Temperatur (Nacht) wird Luft
durch den Belag oder die Isolation hindurch angesogen. Auf
Grund der klimatischen Gegebenheiten sind die Zeiten des
Unterdruckes stets linger als die Zeiten des Uberdruckes
(Bild 4). Dadurch diffundiert meist eine grossere Luftmenge ein
als wieder aus dem abgeschlossenen Raum entweichen kann;
der Innendruck steigt also an. Durch die Sonnenbestrahlung
wird das Bitumen immer weicher. Zusétzlich ist der Belag der
mechanischen Beanspruchung durch die Verkehrsbelastung
ausgesetzt.

Andere Folgeschiden konnen entstehen, wenn Sicker-
oder Kondenswasser sowie Wasserdampf unter Briickenbeld-
gen in das darunter befindliche Beton-Tragwerk eintritt. Dringt
solches Wasser in Haarrisse des Betons ein, so kann dieser bei
Frostbildung durch fortschreitende Sprengwirkung beschidigt
werden. Abgesprengte Betonteile und Sinterungen an der
Untersicht von Betontragwerken sind oft die Folge. Durch
solche Schiden kann die Lebensdauer einer Briicke verkiirzt
werden (Bild 5).

Bild 3. Aufgesprengter Belag. Die durch Frosteinwirkung begonnene
Zerstorung wird durch die Verkehrsbelastung fortgesetzt
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Bild 4. Schematische Darstellung der Dampfdruckverhiltnisse unter
dem Fahrbahnbelag in Abhingigkeit der Tageszeit beziehungsweise der
taglichen Temperaturschwankungen

Die beschriebenen Erscheinungen, namlich das Eindringen
von Oberflichenwasser, Wasserdampf- und Kondenswasser-
Bildung unter Beldgen und Isolationen und Blasenbildungen
durch Druck-Differenzen konnen zusammen mit Frost und
Verkehrsbelastung zu Belagaufbriichen fiihren und sogar das
Tragwerk beschddigen. In Projekt und Ausfiihrung werden
diese Erscheinungen oft zu wenig beachtet, was Aerger und
kostspielige Reparaturarbeiten bringen kann.

Konstruktive Vorkehrungen bei Briicken-Neubauten

Um die genannten Schidden zu verhindern muss versucht
werden, Wasser, das durch den Belag auf die Isolation oder
Trennschicht gelangt, durch das Tragwerk hindurch abzuleiten
und Wasserdampf- und Luftdruck unter dem Belag bzw. unter
der Trennschicht durch das Tragwerk hindurch abzubauen
sowie zugleich allfilliges Kondenswasser abzuleiten (Bild 6 und
7). Dazu sind in geniigender Anzahl und am richtigen Ort die in
Bild 8 gezeigten Konstruktionselemente einzubauen. Diese
beiden Elemente ermdglichen zudem, die Oberfliche des Uber-
baues vor den Isolations- und Belagsarbeiten stdndig zu
entwéssern. Das Trockenhalten der Betonoberflichen unmittel-
bar vor dem Aufbringen von Isolation und Belag wird dadurch
stark erleichtert. Die Entwésserungs-Elemente Honel-302 er-
moglichen das sichere Ableiten des auf der Isolation liegenden
Sickerwassers, indem das Wasser durch einen mit vier Nuten
versehenen Trichterdeckel in ein durch das Tragwerk hindurch-
fiihrendes Kunststoffrohr abfliessen kann. Auch Wasserdampf-
druck unter der Isolation kann im gleichen Element abgebaut
werden, indem die horizontale Dampfdruckentspannungs-
schicht in den Trichter hineingefiihrt wird. Bisherige Beobach-
tungen haben gezeigt, dass das Kunststoff-Rohr einen Innen-
durchmesser von mindestens 30 mm aufweisen sollte, damit die
Rohroffnung nicht durch Kalkausscheidungen zuwachsen
kann. Das Kunststoffrohr wird mit einem im Beton verbleiben-
den, tropfnasenartig ausgebildeten betongrauen Kunststoffko-

Bild 5. Briickenuntersicht mit Sinterungen und Frostschiden
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Bild 6. Briickenquerschnitt mit eingebauten Elementen zur Dampf-
druckentspannung beziehungsweise zur Sickerwasser-Ableitung

nus eingebaut. Der Konus selbst wird an der Schalung befestigt.

Er gewdahrt dem Kunststoffrohr eine gute Standfestigkeit. Soll-

Bruchstellen im Konus bieten Gewihr, dass sich die zur

Befestigung verwendeten Nigel beim Ausschalen von diesem

trennen. Der mit einem Anschlagnocken versehene und im

Beton verankerte Konus verhindert ein Herausfallen des

Kunststoffrohres, konnte sich doch dieses durch die unter-

schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten (Beton 0,01 mm °C/m,

Kunststoffrohr 0,08 mm °C/m) vom Beton l6sen und nach

unten abwandern. Die Tropfnasenbildung aus Kunststoff

verunmoglicht eine Feuchtigkeitsannahme des angrenzenden

Betons. Dank der teleskopartigen Hohenverstellbarkeit des

Trichters im Kunststoffrohr kann die Tragwerkstédrke tiberall

genau eingehalten werden. Dadurch dass meistens die Unter-

sicht stark dem Wind ausgesetzt ist, erfolgt iber die Austrittoff-
nung (Kunststoffkonus) der Rohre ein Windiiberstrich, der
zwangsldufig die im Rohr stehende Luft nach aussen mitreisst.

Das heisst es entsteht im Rohr ein Sog fiir den unter den

Trennschichten liegenden Wasserdampf bzw. fiir das Sicker-

wasser.

Der Versetzvorgang dieser Elemente ist folgender:

— Befestigen der Kunststoffkonen durch Négel mit ange-
stauchtem Kopf auf der vorher bezeichneten Stelle der
Schalung,

— Kunststoffrohr ablingen (Grat brechen) und mit dem
Trichter auf Tragwerkstidrke einstellen, Rohr bis auf An-
schlag in Konus einschieben,

— obere Offnung im Trichter mit Kunststoffstopfen schliessen
damit kein Beton eindringen kann,

— betonieren,

— Trennschicht und Isolation an den Trichter anschliessen,

— Kunststoffstopfen entfernen und Trichterdeckel einfiihren
bis dieser auf der Isolation aufliegt,

— Belag aufbringen.

Bild 7. Zum Betonieren vorbereitete Briickendecke. Zwischen den

Bewehrungseisen sind die Honel-Elemente zu erkennen
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Bild 8. Honel-Element 302 zur Entwisserung der Betonoberfliche im
Bauzustand, zur Entwisserung von Sickerwasser auf der Isolation und
zur Dampfdruckentspannung. 1 Deckschicht (Verschleissschicht), 2
Schutzschicht (Binder), 3 Isolation, 4 Dampfdruck-Entspannungsschicht,
5 Konstruktionsbeton, 6 Schalung, 7 verlorener, grauer Tropfnasenko-
nus, 8 Befestigungsnagel, 9 graues Rohr, Innendurchmesser 32 mm,
Aussendurchmesser 36 mm, 10 roter Einlauftrichter, 11 gelber Stopfen,
12 Trichterdeckel mit Sickerwassernuten

In den tiefsten Gefillslagen der Fahrbahn, beispielsweise
entlang der Bordsteinrinnen sowie vor Fahrbahniibergangs-
konstruktionen, bei denen das Gefille zum Ubergang zuneigt,
sollten in Abstinden von rund 1 m solche Elemente angeordnet
werden. Bei der restlichen Fliche des Tragwerkes sollte pro
rund 6 m? ein Element eingebaut werden.

Die Dampfdruckentspannungselemente Honel-302/1 er-
moglichen den direkten Abbau der Wasserdampf- und Luft-
druckspannung und die Ableitung von Kondenswasser unter
Isolation und Trennschicht. Anzahl und Anordnungen sind
gleich vorzusehen wie die Entwiisserungselemente Honel-302.
Anstelle des Einlauf-Trichters wird in diesem Falle ein heissbi-
tumenbestindiges Abdeckelement aus Kunststoff mit vier

Bild 10a. Honel-Element 325. Das Sickerwasser iiber der [solation wird
gesammelt und an den gewiinschten Stellen abgeleitet. Dampfdruckent-
spannung zwischen Binder und Isolation ist gewiihrleistet. I Deckschicht
(Verschleissschicht), 2 Schutzschicht (Binder), 3 Isolation, 5 Konstruk-
tionsbeton, 6 Honel-Element 325, 7 Sickerwasserschlitze alle 25 cm, 8
Befestigungsniigel

Schweizerische Bauzeitung - 90. Jahrgang Heft 2 + 13, Januar 1972

Bild 9. Honel-Element 302/1 zur Dampfdruckentspannung. 1 Deck-
schicht (Verschleissschicht), 2 Schutzschicht (Binder), 3 Isolation, 5
Konstruktionsbeton, 6 Schalung, 7 verlorener, grauer Tropfnasenkonus,
8 Befestigungsnagel, 9 graues Rohr, Innendurchmesser 32 mm, Aussen-
durchmesser 36 mm, 13 Deckel mit Nuten fiir Dampfdruckentlastung
und mit Zentrierkreuz, 14 roter Stopfen

Kreuznuten direkt auf OK-Beton des Tragwerkes gelegt. Die
Isolation und Trennschicht wird iiber dieses Abdeckelement
hinweggezogen. Der Versetzvorgang erfolgt analog dem des
Entwisserungselementes (Bild 9).

Die beschriebenen Elemente ermdglichen einen Einbau-
vorgang, bei dem die Schalung nicht verletzt wird. Die
fachgerechte Ausbildung einer Tropfnase verunmoglicht die
Befeuchtung der angrenzenden Betonflichen dadurch, dass die
Tropfkante von UK-Tragwerk um rund 10 mm zurtickversetzt
ist, wodurch der Seitenwindeinfluss vermindert wird. Diese
Elemente werden aus einem schlagfesten, temperaturbestdndi-
gen Kunststoff (bis 230°C) hergestellt und erfiillen die thermi-
schen, statischen und dynamischen Forderungen bei den

Bild 10b.

Honel-Element 326 fiir die Anwendung bei Unterfiih-
rungen. Das Wasser wird in einer im Konstruktionsbeton ausgesparten
Nute gesammelt und abgeleitet. Nach dem Ausschalen wird diese Nute
mit einem verzinkten Blech abgedeckt. Querrillen sichern den Was-
sereintritt bzw. die Druckentlastung in die Nute. 1 Deckschicht (Ver-
schleissschicht), 2 Schutzschicht  (Binder), § Konstruktionsbeton,
6 ausgesparte Nute, 7 Deckblech, verzinkt, 8 Querrillen im Deck-
blech, 9 Zentriernocken
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Belagsarbeiten und den Verkehrsbelastungen. Durch Verwen-
dung von Kunststoff treten weder Korrosion noch Rostflecken
auf. Am gewihlten Kunststoff setzen sich kaum Krusten an,
so dass ein Zuwachsen der Rohre durch Kalkausscheidungen
nicht zu erwarten ist. Der Einsatz dieser Elemente ist nicht nur
fuir Strassenbriicken zu empfehlen, sondern auch fiir andere der
Witterung ausgesetzte und befahrene Tragwerke mit bitumino-
sem Belag, wie beispielsweise Decken mit darunter liegenden
Garagen, Abstellpldatzen, Rampenauffahrten, die als Parkplatz
beniitzt werden, usw.

Konstruktive Vorkehrungen fiir Briicken mit darunter befind-
lichen Verkehrsverbindungen

Bei Briicken, die iiber andere Verkehrsverbindungen (in
Ortschaften, Stddten, usw.) hinwegfiihren, besteht die Gefahr,
dass bei Anordnung von ortlichen Entspannungs- und Entwis-
serungselementen die darunter befindlichen Verkehrsteilneh-
mer durch Eiszapfen oder Glatteisbildungen gefihrdet werden.
Bei solchen Briicken wird das Sickerwasser in Kanilen (Honel-
325) gesammelt und bei den Widerlagern durchs Tragwerk
hindurch abgeleitet. Dieses System kann auch bei Unterfiihrun-
gen eingesetzt werden. Die Anordnung der Profile erfolgt in den
tiefsten Geféllslagen. Das Kanalprofil wird auf den Beton
befestigt, die Teillingen werden verschweisst (Bild 10).

Sanierung bei bestehenden Briicken

Fiir den nachtriaglichen Einbau von Entspannungs- und
Entwisserungselementen unter Beldgen wurden die Elemente
Honel-300/s entwickelt. Diese werden in den tiefsten Gefillsla-
gen (entlang der Bordsteinrinne) alle 1 bis 2 m sowie iiber die
restliche Fahrbahnflidche verteilt alle 6 bis 8 m? angeordnet. Mit
einer Rotations-Kernbohrmaschine wird zuerst ein Belagsstiick
von 15 cm Durchmesser herausgebohrt. In dieser Bohrung wird
zentrisch eine weitere Bohrung von 25 mm Durchmesser durch
das Beton-Tragwerk hindurch gefiihrt. Diese Bohrung wird in
den obersten 15 mm auf 40 mm Durchmesser erweitert (Bil-
der 11, 12 und 13). Das Kunststoffrohr mit dem verdickten,
gerillten Ende oben, wird nun in die Bohrung eingeschoben bis
der Kopf aufliegt. Im Bereiche der erweiterten Bohrung wird
zwischen dem gerillten Kunststoffkopf und dem Beton ein
Kunstharzmdértel eingebracht. Der verdickte Kopf des Rohres
hat die Funktion, das Rohr gegen ein Herausfallen zu sichern
und mittelst den am Umfang angeordneten Rillen eine mog-
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Bild I1. Honel-Element 300/s fiir den nachtriiglichen Einbau an
bestehenden Briicken zu deren Sanierung. Links die vorbereiteten

Bohrungen fiir die Aufnahme des Elementes (rechts). | Deckschicht
(Verschleissschicht), 2 Schutzschicht (Binder), 3 Isolation, 5 Konstruk-
tionsbeton, 14 durchgehende Bohrung, @ 25 mm, 15 Honel-Element

300/s, 16 gerilltes Ende des Elementes, das mit Kunstharz vergossen wird
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Bild 12. Einsatz einer Rotations-
Kernbohrmaschine bei der Sanie-
rung einer Briicke

Bild 13. Die auf Bild 11 gezeich-
neten Bohrungen mit Durchmesser
25 mm, 40 mm und 150 mm sind
in der Briickenoberfliche zu erken-
nen

lichst gute Dichtung mit dem Kunstharzmértel zu erreichen.
Anschliessend wird ein feuerverzinktes Abdeckelement mit dem
Zentrierstift in die Bohrung des Kunststoffrohres gesteckt.
Dieses Abdeckelement weist ebenfalls vier Entspannungs- und
Kondenswassernuten auf. Das Abdeckelement und die ausge-
schnittene Flache wird sorgfiltig mit Olpapier (Trennschicht)
abgedeckt und Isolation wie Belag konnen eingebaut werden.
Da man bei Briicken nachtréiglich keinen Tropfnasenrand an
der Untersicht des Tragwerkes mehr ausbilden kann, wird das
Kunststoffrohr so abgeldngt, dass es um etwa 3 bis 4 cm aus der
Tragwerk-Untersicht herausragt. Damit wird erreicht, dass der
Windiiberstrich beim Austritt von Wasser eine Befeuchtung der
umliegenden Betonfliche verunmdoglicht. Um einem Zuwach-
sen der Austritt6ffnungen durch Sinterungen entgegenzuwirken
wird das Kunststoffrohr schrig geschnitten.

Eine Sanierung ist kostspielig, kostet doch allein die
Erstellung einer solchen Bohrung bei einer Tragwerkstirke von
30 cm rund 75 Fr. Hinzu kommen die Kosten fiir die Elemente
und die Ergidnzungsarbeiten fiir Belag und Isolation. Werden
die Elemente jedoch bereits bei Erstellung des Tragwerkes
eingebaut, so betragen die Kosten fiir ein Element zwischen 7
und 10 Fr.
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