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Wir finden neue Wege.

FSV-aktuell sTRABE Mirz 2025

Mitteilungen der Osterreichischen Forschungsgesellschaft

Strafle ® Schiene ® Verkehr

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

das groBte Event Osterreichs im Verkehrswe-
sen, der FSV-Verkehrstag wird heuer friiher als
gewohnt stattfinden. Bereits am 6. Mai werden
auf der Wiener Ringstrafie im Hotel Marriott die
Tore des Verkehrstages gedffnet.

Fir die parallel stattfindende Fachausstellung

sind knapp 30 Aussteller interessiert, mit Kun-
den, Partnern und anderen Besuchern in Kontakt
zu treten und deren Leistungen zu prdsentieren.
Im Rahmenprogramm sind einige spannende
Vortrage zu erwarten, die aus den unterschied-
lichsten Arbeitsgruppen der Osterreichischen
Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene -
Verkehr stammen. Die Arbeitsgruppen und Ar-
beitsausschiisse sind es, die mit ihren ehren-
amtlichen Mitgliedern die Hauptleistung in der
Entwicklung der Regelwerke erbringen.

Die Themen reichen heuer vom verkehrsbehord-

lichen Ermittlungsverfahren tber die Entwdsse-
rung von landlichen StraBen und Neuerungen
bei Pflasterplattendecken bis hin zum Schutz
vor Naturgefahren. Falls Sie ein Thema danach
mehr interessiert, ist ein Austausch mit den Vor-
tragenden maglich.

Ich bitte Sie, sich und lhre Kolleginnen und Kol-

legen schon jetzt als Besucher anzumelden. Bei

Fragen wenden Sie sich bitte jederzeit an mich
(office@fsv.at).

Dipl.-Ing. Martin Car

Generalsekretdr der FSV

Im Rahmen der FSV-Tagung , FSV-Preis 2024 — wir gehen neue Wege, die Jugend geht mit”
bekamen sechs Master-/Diplomarbeiten bzw. Dissertationen, die sich mit verkehrsrelevanten
Themen beschéftigen, einen Preis verliehen. Heute stellen wir zwei Arbeiten vor:

Mechanistisch-empirische Bemessung von Fahrbahnaufbauten und Fahrbahnverstarkungen

aus Beton — Erweiterung und Verbesserung der bestehenden Ansédtze und Methoden

Die Bemessungvon konventionellen starren Fahr-
bahnkonstruktionen in Osterreich basiert derzeit
auf Standardstrafienaufbauten, die in Abhangig-
keit von verkehrsbezogenen Parametern ausge-
wahlt werden und in einem Bemessungskatalog
festgelegt werden [1]. Dieser Ansatz erlaubt nicht
die Beriicksichtigung von genauen Materialei-
genschaften, detaillierten Verkehrsbelastungsin-
formationen, lokalen Klimabedingungen und an-
deren Randbedingungen (siehe Bild 1). Um diese
Nachteile abzulegen, wurde eine verbesserte,
mechanistisch-empirische Bemessungsmethode
fir Betonstralen entwickelt. Aufgrund der Not-
wendigkeit alternativer Erhaltungsmafinahmen
fir das osterreichische LandesstraBennetz wur-
de im Rahmen dieser Arbeit ein Bemessungsver-
fahren fur Fahrbahnverstarkungen aus Beton ent-
wickelt. Die vorliegende Dissertation besteht aus
einer umfassenden Einleitung und vier Publikati-
onen, die sich mit der genaueren Charakterisie-
rung wesentlicher Eingangsparameter, deren Im-
plementierung in das Bemessungsverfahren und
deren Auswirkung auf das Bemessungsergebnis
befassen.

Die erste Publikation [2] untersucht den Ein-
fluss klimatischer Temperaturschwankungen auf
die Bemessung von Betonstraf3en. Fiir die Be-

rechnung relevanter Wolbspannungen wurden
reprasentative Temperaturgradienten abgelei-
tet. Diese Temperaturgradienten wurden mithil-
fe von Temperaturdaten von Messstationen, die
Uiber das 6sterreichische Autobahnnetz aus Be-
ton verteilt sind und einem Temperaturvorher-
sagemodell ermittelt. Dieses Modell basiert auf
dem Differenzenverfahren, wurde in Python im-

plementiert und anhand gemessener Tempe-
raturprofildaten validiert. Zusatzlich wurde die
Auswirkung dieser Temperaturgradienten auf die
Lebensdauer einer typischen Fahrbahnkonstruk-
tion mit Hilfe der verbesserten Bemessungsme-
thode fiir BetonstraBen demonstriert.

In der zweiten Publikation [3] wird das Fahrbahn-
verhalten unter dynamisch erhéhten Radlasten
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Bild 1: Beeinflussende Faktoren auf die Fahrbahnkonstruktion
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Bild 2: Mechanistisch-empirische Bemessung von Fahrbahnverstarkungen aus Beton

untersucht. Dies erfolgt durch Kombination von
Ansatzen zur Modellierung von Achsaggregaten,
zur Simulation dynamischer Radlasten aufgrund
von Langsunebenheiten und zur Ermittlung der
Lebensdauer des StraRenaufbaus. In weiterer
Folge wurden mit Hilfe der verbesserten und fur
den Zweck dieser Studie adaptierten mechanis-
tisch-empirischen Bemessungsmethode fiir Be-
tonstrafien die Schadigung und die Lebensdauer
von Betonaufbauten unter dynamischen Radlas-
ten berechnet. Die Ergebnisse zeigen eine hohe
Korrelation zwischen dem bewerteten Langs-
profil WLP (Indikator fiir Langsunebenheiten)
und der theoretischen Lebensdauer von star-
ren Aufbauten. Basierend auf dieser Korrelati-
on wurde ein Bewertungshintergrund fir Langs-
unebenheiten vorgestellt, der die Klassifizierung

von Strafdenabschnitten
abhdngig von gemesse-
nen Unebenheiten (aus-
gewertet mit WLP) in finf
Klassen ermoglicht.

Die dritte Publikation [4]
widmet sich einer um-
fassenden Analyse der
Verbundeigenschaften
zwischen der neuen Be-
tondecke und den beste-
henden Asphaltschichten
bei Fahrbahnverstarkungen aus Beton. Zu die-
sem Zweck wurden temperaturabhdngige, ex-
perimentelle Daten generiert, die das Verbund-
verhalten in normaler und tangentialer Richtung
beschreiben und in 3D-Finite-Elemente-(FE)-Mo-

delle zur Berechnung der Span-

Dipl.-Ing. Dr.techn.
Kristina Wittmann
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— die Auswirkung von verschie-
denen  Modellierungsansatzen
fir den Verbund (,Vollverbund-
modell, ,Reibungsmodell” und
LKohasivzonenmodell“) auf die
resultierende Bemessungslebens-
dauer untersucht. Eine der wich-
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tigsten Erkenntnisse aus dieser
Studie ist, dass die Verwendung
von temperaturabhangigen, em-
pirischen Daten zur Beschreibung
des Verbundverhaltens und der
Steifigkeit der vorhandenen As-
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phaltschicht zu realistischeren
Bemessungsergebnissen fihrt.

In der vierten Publikation [5] wur-
de eine neue Bemessungsme-
thode fur Fahrbahnverstarkun-
gen aus Beton (Whitetopping)
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vorgestellt (vgl. Bild 2). Neben
der Implementierung des tem-
peraturabhdngigen  Elastizitats-
moduls des Asphalts und der

Bild 3: Ausschnitt aus dem Bemessungskatalog fiir Fahrbahn-

verstarkungen aus Beton fiir das LandesstraBennetz
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Verbundeigenschaften  bertick-
sichtigt dieser Bemessungsan-

satz den vorhandenen Straenzustand (ausge-
druickt durch die Resttragfahigkeit), verschiedene
Fugenabstande, temperaturabhdngige Material-
eigenschaften, klimatische Bedingungen und
Verkehrslasten. Die Berlicksichtigung all dieser
Eingangsparameter fithrt zu einer genaueren Be-
stimmung der Schichtdicke und der Nutzungs-
dauer. Dariiber hinaus wurde ein Bemessungs-
katalog abgeleitet, der auf den Ergebnissen einer
Reihe von Analysen verschiedener Oberbauten
mit Variationen unterschiedlicher Parameter ba-
siert. Fr einen gegebenen, erwarteten Bemes-
sungsnormlastwechsel, einer bestimmten Dicke
der bestehenden Asphaltschicht und deren Rest-
tragfdhigkeit ist es maoglich, die erforderliche
Schichtstérke der Betonplatte zu bestimmen.

Abschliefend lasst sich festhalten, dass die Er-
gebnisse dieser Arbeit mafgebliche Auswir-
kungen auf das Verstandnis des Verhaltens von
konventionellen Betondecken und Fahrbahn-
verstarkungen aus Beton haben. Die vorgestell-
ten Modelle liefern eine wertvolle Grundlage, um
bestehende Ansdtze zu erweitern und neue Kon-
zepte zu entwickeln. Eine prazisere Charakterisie-
rung der verschiedenen Eingangsparameter fihrt
zu einer genaueren Bestimmung der Nutzungs-
dauer, was in der Praxis von entscheidender Be-
deutung ist. Durch die Optimierung des Strafien-
aufbaus und die Verringerung des Bedarfs an
ibermaRigen Bemessungsreserven kann der mit
dem Bau und Erhaltung verbundene Energiever-
brauch gesenkt werden. Teilergebnisse sind be-
reits in die RVS 03.08.69 [6] eingeflossen. Diese
Arbeit bildet zudem die Basis fiir die Entwicklung
eines FSV-Merkblattes zum Thema ,Whitetop-
ping®.

Dipl.-Ing. Dr.techn. Kristina Wittmann
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Untersuchung der Haupt- und Quertragwirkung einer Trogbriicke

mit SCSC-Fahrbahnplatte

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde die Quer-
tragwirkung einer SCSC-Platte als Teil einer Trog-
briicke unter gleichzeitiger Berlicksichtigung der
Haupttragwirkung untersucht. Dabei wurde die
aktuelle Ausfihrungsvariante des Ubergangs
der SCSC-Platte zum Haupttragersteg vorgestellt,
mit der die Vorteile friherer Ausfhrungsvarian-
ten kombiniert werden sollen, ohne dabei deren
Nachteile zu haben. Ein grofler Teil dieser Dip-
lomarbeit widmet sich der Dokumentation des
aktuellen Wissenstandes zur SCSC-Platte.

Dazu gehort die endgltige begriffliche Definiti-
on und konzeptionelle Abtrennung der einzelnen
Tragwirkungen in: Haupttragwirkung, Tragwir-
kung parallel zu den Dubelleisten und Tragwir-
kung quer zu den Dubelleisten (vergleiche Bild
5). Mit diesen Definitionen konnten die Einflisse
auf die Hauptbewehrung beschrieben und qua-
litativ den einzelnen Tragwirkungen zugeordnet
werden.

Das Konzept, die Einfliisse auf die Hauptbeweh-
rung auf die einzelnen Tragwirkungen aufzutei-
len, sollte sich im Laufe der Untersuchungen zur
Ermittlung  ermldungswirksamer  Spannungs-
schwingbreiten noch als sehr hilfreich heraus-
stellen. Bevor allerdings mit Spannungsberech-
nungen begonnen werden kann, muss zunachst
ein Finite-Elemente-Modell (FE-Modell) erstellt
werden.

Im Zuge der Erstellung des FE-Modells, in dieser
Diplomarbeit als Quermodell bezeichnet, wird
der aktuelle Wissenstand beziiglich Material-
eigenschaften, Geometrie, Randbedingungen,
Belastung und Belastungsgeschichte dokumen-
tiert. Wichtig ist hier zu erwahnen, dass das Quer-
modell ein 2,0 m Ausschnitt in Tragwerksmitte
der gesamten Trogbriicke ist. Es ist daher not-
wendig, geometrische und dynamische Randbe-
dingungen an den Schnittufern des Quermodells
zu definieren. Diese Randbedingungen wurden in
dieser Diplomarbeit zum ersten Mal aus einem
Modell entnommen, das ein Viertel der Trogbrii-
cke im FE-Programm ,Abaqus* abbildet (als Vier-
telbriickenmodell bezeichnet).

Es hat sich gezeigt, dass das Viertelbriickenmo-
dell sehr gut mit dem Quermodell approximiert
werden kann. Da der Fokus auf der Untersuchung
der Quertragwirkung unter gleichzeitiger Bertick-
sichtigung der Haupttragwirkung liegt, wurde
der Definition des Betonmodells, und dabei vor
allem den Eigenschaften des Betons unter Zug-
spannungen, bei der Erstellung des Quermodells
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Im Zuge der Definition der Belastungsgeschichte
wurde ein neues Lastniveau entwickelt. Die Idee
dabei ist es, einen realen Steifigkeitszustand zu
simulieren, auf Grundlage dessen tber Multi-
plikationsfaktoren ermtdungswirksame Span-
nungsschwingbreiten ermittelt werden konnen.
Das Lastniveau des realen Steifigkeitszustands
ist notwendig, da normativ fir die unterschied-
lichen Querschnittsteile (und dementsprechend
auch Tragwirkungen) unterschiedliche Laststei-
gerungsfaktoren fir das Lastniveau FLS festge-
legt sind. Eine Vereinheitlichung ist daher im
Lastniveau FLS nicht moglich.

Im nadchsten Abschnitt dieser Diplomarbeit wur-
de eine neue ingenieurmafige Modellbildung
zur Beschreibung der Tragwirkung parallel zu

Bild 4: Aufbau der SCSC-Platte

den Dibelleisten (Quer-
tragwirkung) vorgestellt.
Das komplexe Tragver-
halten wurde dabei ber
eine Handvoll einfacher
Tragmechanismen im in-
genieurmafigen  Sinne
ausreichend genau be-
schrieben. Auf Grundlage
dieser Modellbildung sol- Dipl-In.

len Berechnungen in pra-  Martin Schuster, BSc
xisndheren  FE-Program-

men, wie zum Beispiel RFEM, moglich gemacht
werden.

Das Quermodell wurde im letzten Abschnitt einer
Parameterstudie unterzogen. Nachfolgend sind
die wichtigsten daraus gewonnenen Erkenntnis-
se zusammengefasst:

— Hauptbewehrungsstabe mit einem Durch-
messer von 30 mm sind auf Grund der vor-
teilhafteren Ergebnisse bezlglich maxima-
ler Spannung und Spannungsschwingbreiten
im Vergleich zu Hauptbewehrungsstaben mit
kleineren Durchmessern zu bevorzugen.

Bild 5: Tragwirkungen der Trogbriicke
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Bild 6: Ausschnitt aus der Parameterstudie

Die Einfliisse auf die Hauptbewehrung zufolge
der Tragwirkung parallel zu den Dubelleisten
haben im Bereich der oben angeschweifiten
Dibelleisten eine zugkrafterhnohende Wirkung
auf die Bewehrungsstabe. Im Gegensatz dazu
haben sie im Bereich der unten angeschweif3-
ten Dubelleisten eine zugkraftreduzierende
Wirkung. Hauptverantwortlich fir diese Zug-
krafterhohung bzw. -reduktion ist die so ge-
nannte Kammerverdrehung (Zugkréfte in den
Bewehrungsstaben zur Aufrechterhaltung des
Momentengleichgewichts in den Betonkam-
mern).

Die ,Vorspannwirkung® in Querrichtung zu-
folge behinderter Querstauchung des Bau-
stahls (aus der Haupttragwirkung) hat einen
positiven Einfluss auf die Dibelkrdfte und die
Durchbiegungen. Das ist bei der Herleitung
von einfachen Ingenieurmodellen zu beach-
ten.

Die Modellierung der Hauptbewehrungssta-
be als eindimensionale beam-Elemente flhrt
zu Ergebnissen, die im Vergleich zu Modellen
mit dreidimensionalen solid-Elementen auf
der unsicheren Seite liegen. Fur weitere For-
schungsarbeiten wird die Modellierung als
solid-Elemente empfohlen.

Das Vorhandensein von Hauptbewehrungs-
staben flhrt im Vergleich zu Modellen ohne
Hauptbewehrungsstdben, zu einer deutlichen
Reduktion der Rissbreiten im Betonkern.

Durch die Aufteilung der Beanspruchung der
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Hauptbewehrungsstabe auf die Haupttrag-
wirkung und die Tragwirkung parallel zu den
Dlbel leisten, ergeben sich fiir die ermi-
dungswirksamen Spannungsschwingbreiten
Ausnutzungsgrade von 137 % wahrend der
Erstbelastung und 46 % wahrend der Zweitbe-
lastung. Wirden die Spannungsschwingbrei-
ten mit einem vereinfachenden Laststeige-
rungsfaktor auf der sicheren Seite bestimmt
werden, wirden sich deutlich unglinstigere
Ausnutzungsgrade ergeben.

— Die kleineren ermidungswirksamen Span-

nungsschwingbreiten in den Hauptbeweh-
rungsstaben wahrend der Zweitbelastungs-
phase sind auf bleibende Betonschadigungen
wahrend der Erstbelastungsphase zurtick-
zuftihren. Durch die Betonschadigungen er-
geben sich wahrend der Zweitbelastung
im Unterlastniveau deutlich groflere Bean-
spruchungen auf die Bewehrung als bei der
Erstbelastung. Bei gleichbleibender Bean-
spruchung im Oberlastniveau fiihrt das zu
kleinerer Spannungsschwingbreiten.

— Hauptverantwortlich fiir die Reduktion der

Spannungsschwingbreiten  wdhrend  der
Zweitbelastungsphase ist die Biegemomen-
tenbeanspruchung. Da die Biegemomente in
der Hauptbewehrung vor allem aus der Trag-
wirkung parallel zu den Dibelleisten folgen,
kann diese Tragwirkung als hauptverantwort-
liche Tragwirkung fiir die Spannungsschwing-
breitenreduktion zwischen Erst- und Zweitbelas-
tung identifiziert werden.

Dipl.-Ing. Martin Schuster, BSc.
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