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Fugenschédden

Untersuchungen an Gberdeckten Schutzgalerien

Undichte Fugen sind im Stahlbetonbau ein hédufiges Schadensbild und
koénnen zu hohen Folgekosten fiihren. Es wird das Langzeitverhalten
von Dilatationsfugen und Schwindfugen in Schutzgalerien in bezug auf
ihre Wasserdichtigkeit verglichen. Folgerungen, welche auch fiir dhnli-
che Objekte gelten mégen, werden gezogen.

Ausgehend von der Feststellung, dass
Schutzgalerien zunehmend alterungs-
bedingte Schiden zeigen, hat das Bun-
desamt fiir Strassenbau (ASB) eine Ar-
beitsgruppe eingesetzt, welche sich der
Probleme des Unterhalts und der Aus-
arbeitung von Konzepten fiir den Neu-
bau solcher Bauwerke annehmen soll.
Der Arbeitsgruppe gehdren Vertreter
der Kantone GR, TI, UR, VS und des
ASB an. Sie werden unterstiitzt durch
das Ingenieurbiiro Dr. R.P. Frey in
Zug.

Die Arbeitsgruppe ist der Ansicht, dass
die Erkenntnisse, welche von allgemei-
nem Interesse sind, einem breiteren
Fachkreis zugénglich gemacht werden
sollten. Es besteht daher die Absicht, in
dhnlicher Form wie im vorliegenden
Beitrag zusammenfassend tber die Er-
gebnisse der durchgefiihrten Untersu-
chungen und Studien zu berichten. Da-
mit soll mit relativ breit abgestiitzten
Erkenntnissen aus der Praxis ein Bei-
trag geleistet werden, die Bauwerksqua-
litdt zu verbessern und damit die Unter-
haltskosten zu senken.

Wenn in einzelnen Berichterstattungen
auf konkrete Objekte Bezug genom-

men wird, geschieht dies allein aus
Griinden des Vorhandenseins von Fak-
ten (systematische Zustandsaufnahmen
usw.) und deren Zuginglichkeit. Das
nachfolgend beschriebene Langzeitver-
halten der untersuchten Fugen ist fiir
alle dhnlichen Objekte in der Schweiz
typisch.

Grundlagen

Der vorliegende Bericht basiert auf den
Zustandsaufnahmen der Fugen an den
Lawinen- und Steinschlaggalerien der
N9 am Simplon. Diese Galerien eignen
sich besonders fiir eine Auswertung der
Zustandsaufnahmen, weil die Bauwer-
ke an der Simplonstrecke eine grosse
Zahl von Fugen verschiedenen Alters
aufweisen und die Mannigfaltigkeit der
konstruktiven Ausbildung, vor allem
der Dilatationsfugen, reprisentativ fiir
das ganze Land ist.

Im ganzen sind 28 Galerien mit 180 Di-
latationsfugen und 60 Schwind- und Ar-
beitsfugen erfasst und ausgewertet wor-
den. Das Alter der Bauwerke lag zwi-
schen 3 und 32 Jahren. Alle untersuch-
ten Galerien sind ohne Fliachenabdich-

Dieser Beitrag wurde von der Arbeits-
gruppe Galerien des Bundesamtes fiir
Strassenbau ausgearbeitet.

tung gegen eindringendes Wasser aus-
gefiihrt. Die Decken- und Wandstérken
liegen zwischen 25 und 60 cm.

Ziel der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen bestand
darin, Aufschlisse zu erhalten, ob sich
einzelne Fugenarten und Fugentypen
beziiglich Dichtigkeit besser bewdhren
als andere.

Trotz einiger, streng wissenschaftlich
gesehen, Unzuldnglichkeiten bei der
Datenerfassung ist die Arbeitsgruppe
der Auffassung, dass die Ergebnisse der
Auswertung und die daraus gezogenen
Folgerungen von allgemeiner Giltig-
keit sind.

Annahmen und Vereinfachungen

Die Auswertung beinhaltet den Zu-
stand der Dilatationsfugen, Schwindfu-
gen und Arbeitsfugen, die bei etappen-
weiser Herstellung einer ldngeren Gale-
rie ausgefiihrt werden. Aus diesen Fu-
genarten sind zwei Gruppen gebildet
worden: eine Gruppe «Dilatationsfu-
gen» und eine Gruppe «Schwind-/Ar-
beitsfugen», welche die Schwindfugen
und die Arbeitsfugen zusammenfasst.
Eine reprdsentative Auswahl aus den
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Reprdsentative Auswahl der erfassten Typen von Dilatationsfugen
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Bild 2.  Schadensverlauf an den Dilatationsfugen

Bild 3.

Schadensverlauf an den Schwind- und Arbeitsfugen
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Bild 4. Vergleich des Schadenverlaufs bei den Deckenfugen

erfassten Dilatationsfugen ist in Bild 1
vereinfacht dargestellt.

Die beiden Gruppen unterscheiden
sich im wesentlichen dadurch, dass die
Fugen der Gruppe «Dilatationsfugen»
ein spezielles Dispositiv enthalten, wel-
ches das Eindringen von Wasser in das
Galerieinnere verhindern soll (Fugen-
bédnder, Kitte usw.). Die Schwind- und
Arbeitsfugen sind ohne spezielle Dispo-
sitive gegen eindringendes Wasser ver-

sehen. Sie sind einzig mit einer durch-
gehenden, gestossenen Bewehrung aus-
gefiihrt. Beide Fugenarten haben be-
ziiglich der Dichtigkeit die gleiche
Funktion.

Die einzelnen Fugen sind aufgrund der
Zustandsaufnahmen bezliglich ihrer
Hauptfunktion mit «dicht» bzw. mit
«undicht» eingestuft worden. Fiir diese
Einstufung mussten gewisse Annah-
men und Vereinfachungen gemacht

Bild 5. Vergleich des Schadensverlaufs bei den Wandfugen

werden. Die Auswertung beziiglich die-
ses Qualititskriteriums erfolgte fiir die
Wand- und Deckenfugen getrennt.

Ergebnisse

Dilatationsfugen

Die Auswertung fiir die Deckenfugen
zeigt im wesentlichen, dass diese bis zu
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Bild 6. Empfohlene Ausbildung der Dilatationsfuge im Decken- und Wandbereich

(Schemazeichnung)

einem Alter von 5 bis 10 Jahren iiber-
wiegend dicht bleiben. Zwischen 10
und 15 Jahren erfolgt eine starke Zu-
nahme des Anteils der schadhaften Fu-
gen. Von den Dilatationsfugen in den
Galerieddchern mit einem Alter von 25
bis 32 Jahren sind tiber 80% undicht.
Einen analogen Schadensverlauf in
Funktion der Zeit zeigen auch die Dila-
tationsfugen in den hang- oder bergsei-
tigen Galeriewdnden. Das beobachtete
Verhiltnis von schadhaften Fugen zur
Gesamtzahl der Fugen bleibt jedoch
kleiner (Bild 2).

Schwind- und Arbeitsfugen

Bei dieser Fugenart scheint sich beziig-
lich der Wasserdichtigkeit mit zuneh-
mendem Fugenalter keine Verschlech-
terung einzustellen. Etwa 10 bis 15%
der Fugen in den Galeriewdnden und
15 bis 30% in den Galeriedecken sind
undicht (Bild 3).

Unterschiedlicher Schadensverlauf

Ein direkter Vergleich der beiden Fu-
genarten beziiglich ihres untersuchten
Qualitdtsmerkmals zeigt, dass der rela-
tive Schadensanteil bei den Dilatations-
fugen rund 2- bis 4mal grosser ist als bei
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den Schwind- und Arbeitsfugen. Im
Schadensverlauf beziiglich der Dichtig-
keit ist festzustellen, dass bei den Dila-
tationsfugen keine bzw. eine schwache
Stabilisierung auf hohem Niveau ein-
tritt, wihrend bei den Schwind- und Ar-
beitsfugen keine Zunahme an gesché-
digten Fugen stattfindet, sondern ten-
denziell eher eine Abnahme (Bilder 4,
5). Der Grund dieser tendenziellen Ab-
nahme liegt in der Versinterung der
Risse.

Dies zeigt am Beispiel der Simplongale-
rien eindeutig, dass die Fuge mit durch-
gehender Bewehrung ohne spezielles
Disposiv fiir das Abhalten von Wasser
ein besseres Verhalten aufweist als die
klassische Dilatationsfuge. Dabei ist an-
zufiigen, dass bei den untersuchten Ga-
lerien die neue SIA-Norm 162 mit den
empfohlenen Bewehrungsgehalten fiir
die Rissebeschrinkung noch nicht zur
Anwendung gekommen ist.

Folgerungen

Die Auswertung von Zustandaufnah-
men einer repriasentativen Anzahl von

Fugen an Schutzgalerien in einer kli-
matisch stirker als im Mittelland bean-
spruchten Gebirgszone fiihren zur
Empfehlung, wenn immer moglich auf
die Ausbildung von Dilatationsfugen
zu verzichten und der monolithischen
Bauweise den Vorzug zu geben. Dies
auch unter Einbezug gewisser in der
Auswertung vernachléssigter Einfliisse
auf das Verhalten der Fugen, wie etwa
Zeitpunkt der Erstellung und klimati-
sche Bedingungen wéhrend der Bauaus-
fiihrung, Bauvorgang und Etappierung,
unterschiedliche Nachbehandlung des
Betons usw.

In speziellen Fillen, bei denen Dilata-
tionsfugen unumginglich sind, wie
etwa beim Anschluss einer neuen Gale-
rie an eine bestehende oder bei abrup-
ten Anderungen der Griindungsver-
hiltnisse, ist die Ausfithrung der Fugen
sorgfiltig zu planen. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Wasserbarriere mit
einem Schutz gegen mechanische Ein-
wirkungen versehen und mit vertretba-
rem Aufwand kontrollierbar und aus-
wechselbar sein muss. Ein Hochziehen
der Deckenabschlisse im Fugenbereich
ist zu empfehlen (Bild 6).

Betreffend der Rissebeschrankung sind
ausser der Betonzusammensetzung (Zu-
schlagstoffe, ~ Wasser/Zement-Faktor
usw.) auch die Verarbeitung, der Be-
wehrungsgehalt und insbesondere die
intensive Nachbehandlung des Betons
sehr wichtig. Verldngerte Ausschalfri-
sten konnen sich ebenfalls sehr positiv
auf eine giinstige Rissbildung und Riss-
verteilung auswirken.

Adresse des Verfassers: Arbeitsgruppe Gale-
rien, Bundesamt fiir Strassenbau, Monbijou-
strasse 40, 3003 Bern.
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