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Zusammenfassung

Die systematische Massnahmenplanung bei Fahrbahnen stellt im Erhaltungsmanagement
von Strassenverkehrsanlagen einen der zentralen und entscheidenden Prozesse dar. Sie
zeigt, welche Erhaltungsmassnahmen in einem langeren Betrachtungszeitraum wann auszu-
fuhren sind, um den wirtschaftlich hdchsten Nutzen mit den getétigten Aufwendungen zu
erzielen. Die Grundlagen fiur diese Planungs- und Optimierungsaufgabe wurden im Rahmen
des Forschungspaketes VSS 2004/710-716 fur die Schweiz erarbeitet.

Die engen Beziehungen zwischen den in den Einzelprojekten zu entwickelnden Planungsin-
strumenten konnten in den Forschungsarbeiten durch die Vernetzung in einem Forschungs-
paket herausgearbeitet werden. Dies ermdglichte eine optimale Abstimmung der For-
schungsergebnisse. Die Hauptresultate der funf Einzelprojekte und deren Verwendung im
Tatigkeitsablauf der systematischen Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement sind
im Synthesebericht zum Forschungspaket aufgezeigt.

Das Einzelprojekt 1 VSS 2004/711 ,Standardisierte Erhaltungsmassnahmen® liefert einen
Katalog der wichtigsten praxiserprobten Erhaltungsmassnahmen mit Einsatzbereich und
Eignung zur Behebung definierter Schadensbilder, deren Wirkung auf Zustand und Verhal-
tensklasse sowie ihre spezifischen Kosten.

Die Zusammenstellung dieser Massnahmen mit den entsprechenden Angaben Uber ihre
Merkmale und ihre Eignung hat fiir Fahrbahnen mit unterschiedlichen Gegebenheiten wie
Verkehrsbelastung, Ortslage, Topographie, Schichtaufbau, differenziert zu erfolgen. Zu die-
sem Zweck sind die Strassen in entsprechende Kategorien zu gliedern.

Es sind Massnahmenkataloge fir Strassen mit bitumenhaltigen Oberbauten und fiir Be-
tonstrassen erarbeitet worden. Ein Katalog fur Strassen mit Compositbelagen (Kombinierter
Aufbau) ist nicht Gegenstand dieses Projektes, weil zur Zeit noch keine oder zu wenig greif-
bare Erfahrungen und Erkenntnisse fir die Instandsetzung von kombinierten Belagen vorlie-
gen.

Die erarbeiteten Massnahmenkataloge sind ein Planungsinstrument mit dem Ziel einer auf
fundierten Daten aufbauenden Finanzplanung des Strasseneigentimers. Die Masshahmen-
kataloge sind kein Projektierungsinstrument, dafir stehen zu wenig Daten zur Verfigung.
Zudem kann mit standardisierten Massnahmen den individuellen Randbedingungen eines
Strassenabschnittes wie HoOhenlage, Topographie, Aufbau, Entstehungsgeschichte, usw.
nicht gebiihrend Rechnung getragen werden.

Die Kataloge sind auf Grund von vorhandenen Katalogen bei grosseren Strasseneigentl-
mern (Kantone und Stadte), der vorhandenen Literatur, den eigenen Erfahrungen aus Bera-
tungen und aus den Anforderungen der andern Teilprojekte des Forschungspaketes ent-
standen. Wertvolle Inputs haben auch die Diskussionen in den entsprechenden Experten-
kommissionen ergeben. Dabei steht der zukiinftige Nutzer im Vordergrund.

Zusammenfassend ist der vorliegende Forschungsbereicht mit ausfihrlichen Erklarungen
und Detailangaben, zwei praxisbezogenen Katalogen mit standardisierten Erhaltungsmasse-
nahmen flr bitumenhaltige Oberbauten und Betonbeldge und ein Inhaltsverzeichnis fur einen
Normentwurf entstanden.
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Résumé

La planification systématique des mesures pour les chaussées est un des processus princi-
paux et décisifs s’agissant de la gestion de I'entretien des infrastructures routieres. Elle dé-
montre, pour une période d’observation donnée, quelles mesures d'entretien doivent étre
exécutées a quel moment afin d’atteindre le meilleur rapport colt-bénéfice. Les bases pour
cette tache de planification et d’optimalisation ont été élaborées pour la Suisse dans le cadre
du projet de recherche VSS 2004/710-716.

Les relations étroites entre les instruments de planification — développés dans des projets
individuels — ont pu étre établies dans les travaux de recherche grace a leur intégration dans
un projet de recherche. Ceci a permis une concordance idéale des résultats de recherche.
Le rapport de synthése sur le projet de recherche met en évidence les principaux résultats
des cinqg projets individuels et leur utilisation lors du déroulement de la planification systéma-
tique relative a la gestion de I'entretien des infrastructures routieres.

Le projet 1 VSS 2004/711 “Mesures d’entretien standardisées” fournit un catalogue des me-
sures d’entretien les plus importantes et testées dans la pratique, leur domaine de mise en
ceuvre, leur aptitude a réparer des dégradations définies ainsi que leurs effets sur I'état et le
comportement des interventions précitées et leurs colts spécifiques.

La préparation de ces mesures, avec indication correspondante de leurs caractéristiques et
de leur aptitude, doit se faire de maniére différenciée pour les chaussées aux données diffé-
rentes telles qu’impact de la circulation, situation géographique, topographie et stratification.
A cet effet, les routes doivent étre divisées en catégories correspondantes.

Des catalogues de mesures ont été élaborés pour les routes a chaussées bitumineuses et
pour les routes en béton. Ce projet n’inclut pas de catalogue pour routes a revétements
composites (structure combinée), car il n'y a pour le moment aucune expérience ou trop peu
d’expériences et de connaissances tangibles qui permettraient de restaurer des revétements
combinés.

Les catalogues de mesures élaborés constituent un instrument de planification permettant au
propriétaire de la route de planifier ses moyens financiers en se basant sur des données
fondées. Les catalogues de mesures ne sont pas des instruments pour étude de projets, ils
comprennent trop peu de données pour cela. En outre, les mesures standardisées ne per-
mettent pas de tenir d0ment compte des conditions accessoires individuelles d’'un trongon
routier telles qu’altitude, topographie, structure, genése, etc.

Ces catalogues ont été réalisés sur la base d'anciens catalogues existant chez les principaux
propriétaires de routes (cantons et villes), de la littérature existante, des propres expériences
issues de la mise en ceuvre de conseils ainsi que des exigences spécifiées dans d’'autres
projets partiels du «paquet de recherche». Les discussions au sein des commissions
d’experts correspondantes ont également permis d’obtenir de précieuses informations. A cet
€gard, le futur usager se trouve au premier plan.

En résumé, le présent rapport de recherche comprend des explications précises et men-
tionne des détails. Deux catalogues axés sur la pratique, avec mesures de conservation
standardisées pour chaussées bitumineuses et revétements en béton ainsi qu’'une liste de
matiéres pour un projet de normes ont été créés.
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Abstract

Systematic action planning is a central and crucial process within the management of road
maintenance. It demonstrates for a given observation period at what time which interventions
for road maintenance are to be performed in order to attain the best cost-benefit ratio. The
fundamentals for this planning and optimizing task have been compiled for Switzerland within
the research package VSS 2004/710-716.

The close relations between the planning instruments — developed within individual research
projects — could be worked out thanks to their integration into a research package. This en-
abled the optimized adjustment of the research results. The synthesis report of this research
package demonstrates the main results of all individual research projects and their use for
systematic action planning within the management of road maintenance.

Project 1 VSS 2004/711 “Standard interventions for road maintenance” delivers a catalogue
of important approved interventions for road maintenance, their area of application, their
adequacy for removal of defined damages, their effects on state and behaviour as well as
their specific costs.

The compilation of these measures with the corresponding details of their characteristics and
appropriateness has to be drawn up in a differentiated manner for roadways with varying
circumstances, such as traffic load, site, topography, or layer composition. To this end, roads
are to be divided into respective categories.

Catalogues of measures for roads with bituminous superstructures and for concrete roads
have already been worked out. A catalogue for roads with composite pavements (combined
composition) is not the object of this project, as for the time being there is no or too little ex-
perience or findings readily available for the maintenance of combined pavements.

The catalogues of measures that have been worked out represent a planning instrument with
a view to the financial planning of the road owner, based on sound data. The catalogues of
measures are no project planning instrument, as too little data are available for such pur-
pose. Furthermore, standardised measures will not be able to duly take into account individ-
ual ancillary conditions of a given section of road, such as altitude, topography, composition,
history, etc.

The catalogues were created on the basis of existing catalogues for bigger road owners
(cantons and towns), existing literature, first-hand consultations and the requirements of
other part projects of the research package. Discussions at the level of relevant commissions
of experts have also yielded precious contributions. In all this, the future user is of paramount
importance.

In summary, the present research report has been drawn up including extensive explana-
tions and details, two practice-related catalogues comprising standardised preservation
measures for bituminous superstructures and concrete pavements as well as an index of
contents for a draft standard.
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1. Einleitung
1.1 Ausgangslage und Auftrag

In Strasse und Verkehr 9/2004 ist das Forschungsvorhaben als Forschungspaket bestehend
aus funf Einzelprojekten ausgeschrieben worden. Die B+S AG ist im Evaluationsverfahren
mit dem Einzelprojekt 1, VSS 2004/711, Standardisierte Erhaltungsmassnahmen, am 13. Juli
2005 beauftragt worden.

Der Auftrag bestand also aus der Erarbeitung eines Kataloges mit standardisierten Erhal-
tungsmassnahmen fir die Erhaltung von bestehenden Fahrbahnen in Asphalt und Beton auf
Netzebene (strategische Ebene). Dabei mussten einerseits die Bedurfnisse der Nutzer
(Strasseneigentimer) wie auch die Anforderungen an die zu enthaltenden Daten der andern
vier Einzelprojekte des Forschungspaketes erfiillt werden.

1.2. Problemstellung und Abgrenzung

1.2.1. Aus Sicht des Anwenders

Aus Sicht des Anwenders muss der Katalog selbstredend sein. Er muss Ubersichtlich gestal-
tet sein, sodass die Anwendung einfach und unkompliziert ist. Es muss moglich sein, mit
sehr unterschiedlicher Tiefe der vorhandenen Daten eine klare Aussage machen zu kdnnen.
Die Reihe der vorhanden Zustandsdaten reicht von einer einfachen visuellen Beschreibung
in Worten bis zu vollstandig vorhandenen Messdaten.

Vertikal erfolgt die Gliederung der Massnahmen in die drei Hauptgruppen fur Reparatur, In-
standsetzung und Verstarkung sowie Erneuerung.

Horizontal sind die verschiedenen Spezifikationen (Charakterisierungen) der Massnahmen in
Bezug auf die Eignung oder Einschréankung, den Anwendungsbereich, den Ricksetzwert
und die Wirkung und die Kosten beschrieben. Dabei sind die Detailspezifikationen zu sinn-
vollen Themenbereichen stufenartig zusammengefasst.

Der Anwender wahlt i.d.R. aus dem umfangreichen Katalog, abgestimmt auf die Art seines
Zu betreuenden Strassennetzes, wenige, haufig verwendete Massnahmen aus.

1.2.2.  Aus Sicht der Einzelprojekte 2 bis 4

Das Einzelprojekt 1 (Standardisierte Erhaltungsmassnahmen) ist Teil des Gesamtpaketes
Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen mit insgesamt finf einzelnen Teilprojekten.
Eine Abstimmung auf die andern Teilprojekte ist daher unabdingbar. In der ersten Phase der
Forschungsarbeit wurden denn auch an den Projektleitersitzungen diese Anforderungen
formuliert und konkretisiert.

Das Einzelprojekt 2 (Schadensprozesse und Verhaltenskurven) verlangt Aussagen zum
Rucksetzwert einer Massnahme in Bezug auf die funf Zustandsindizes und die funf bzw.
sechs Einzelindizes des Indexes I, (Oberflachenschaden). Der Ricksetzwert wird im Kapitel
3.1.2 naher beschrieben. Weiter wird eine Aussage zur Wirkung in Bezug auf die Verhal-
tensklasse verlangt. Die Verhaltensklasse gibt einen Hinweis auf die Glute des Strassenauf-
baus.

Die Einzelprojekte 4 (Gesamtnutzen — Nutzen-Kosten-Verhaltnis) und 5 (Zusatzkosten infol-
ge Aufschub Realisierung) benétigen als wichtigste Aussagen Angaben Uber die Kosten,
aufgeteilt in fixe und variable Kosten. Zusatzlich sind noch Zuschlage fir Arbeiten Innerorts
(Randabschlisse, Einbauten, kleine Mengen) und fir Bauen unter Verkehr (Halbseitige Ver-
kehrsfuhrung) formuliert werden. Auch die Kenngriosse der Produktivitat (Menge pro Zeitein-




Forschungspaket Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 8

heit), aufgeteilt in Innerorts und Ausserorts, ist hier gefordert. Weiter sind Aussagen Uber den
Anwendungsbereich in Bezug auf die Indizes und Teilindizes, die Eignung und auch tber die
Einschrankung in Bezug auf die Schadenklasse zu formulieren.

1.2.3.  Abgrenzung

Das Einzelprojekt 1 liefert Massnahmenkataloge fir Strassen mit bitumenhaltigen Oberbau-
ten und fur Betonstrassen. Ein Katalog fir Strassen mit Compositbeldgen (Kombinierter Auf-
bau) ist nicht Gegenstand dieses Projektes, weil zur Zeit noch keine oder zu wenig greifbare
Erfahrungen und Erkenntnisse fur die Instandsetzung von kombinierten Belagen vorliegen.

Die erarbeiteten Massnahmenkataloge sind ein Planungsinstrument mit dem Ziel einer auf
fundierten Daten aufbauenden Finanzplanung des Strasseneigentimers auf Netzebene
(strategische Ebene). Die Massnahmenkataloge sind kein Projektierungsinstrument, daftr
stehen zu wenig Daten zur Verfliigung. Zudem kann mit standardisierten Massnahmen den
individuellen Randbedingungen eines Strassenabschnittes wie Hohenlage, Topographie,
Aufbau, Entstehungsgeschichte, usw. nicht gebiihrend Rechnung getragen werden.

1.3. Wichtigste Begriffe

Die Begriffe sind den Normen SN 640 925b und SN 640 926 [9 + 10] entnommen. Dort be-
finden sich auch noch weiterfihrende Erklarungen und Erlauterungen.

1.3.1. Zustandindizes

Zustands — In- Zustandsmerkmal

dex

l1 Oberflachenschaden

I, Ebenheit in Langsrichtung
I3 Ebenheit in Querrichtung
l4 Griffigkeit

Is Tragfahigkeit

Tab. 1: Zustandsindizes

1.3.2.  Einzelindizes zum Index | ; (Oberflachenschaden)

Bitumenhaltige Schichten

Einzel — Index Zustandsmerkmal

la1 Oberflachenglatte

la2 Schéden der bitumenhaltigen Schichten (Belagsschéden)
las Verformungen

laa Strukturelle Schaden

las Flicke

Tab. 2:  Einzelindizes Bitumenhaltige Schichten
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Betondecken

Einzel — Index Zustandsmerkmal

Ig1 Oberflachenglatte

Ig2 Materialverluste

lg3 Fugen- und Kantenschaden
lga Vertikalverschiebungen

lgs Risse, Briiche

Igs Flicke

Tab. 3: Einzelindizes Betondecken

14. Forschungsziel

Das Einzelprojekt 1 bezweckt eine noch fehlende aber sehr wichtige Entscheidungsgrundla-
ge zur Ermittlung von optimalen Erhaltungsmassnahmen zu erarbeiten. Es handelt sich da-
bei um eine Zusammenstellung von relevanten Eigenschaften und Merkmalen bestimmter in
der Praxis angewendeten Massnahmen, die zur Sanierung von definierten Schadensbildern
von Fahrbahnen am geeignetsten sind, sogenannte standardisierte Erhaltungsmassnahmen.
Die fur die Planung relevanten Eigenschaften sind zum Beispiel: Einheitskosten (CHF/m?),
erwartete Gebrauchsdauer, Eignung fir definierte Schadensbilder und Eignung zur Errei-
chung bestimmter Ziele (wie Verkehrssicherheit, Substanzerhaltung). Die Quantifizierung der
genannten Merkmale ermdglicht zudem pro Massnahme spezifische Kennzahlen auszuar-
beiten und sie als Planungsgréssen zu verwenden (z.B. Gebrauchsdauer/Einheitskosten,
Wirksamkeit und weitere Kennzahlen).

Diese Kennzahlen bilden unter anderem Grundlage zur Durchfiihrung von Vergleichsanaly-
sen zwischen verschiedenen Massnahmenvarianten zur Ermittlung von wirtschaftlich opti-
mierten Massnahmen.

Die Zusammenstellung dieser Massnahmen mit den entsprechenden Angaben Uber ihre
Merkmale und ihre Eignung hat fur Fahrbahnen mit unterschiedlichen Gegebenheiten wie
Verkehrsbelastung, Ortslage, Topographie, Schichtaufbau, differenziert zu erfolgen. Zu die-
sem Zweck sind die Strassen in entsprechende Kategorien zu gliedern, die z.B. aus einer
funktionalen Bewertung resultieren.

Das Einzelprojekt 1 hat also folgende Ziele:

« Erarbeiten eines Kataloges von standardisierten Erhaltungsmassnahmen fir verschiede-
ne Strassenkategorien mit den Grossen Massnahmeart, spezifische Kosten, Gebrauchs-
dauer, Wirkungen inkl. der Kosten fiir kleine Reparaturen (betrieblicher Unterhalt) und
Einsatzbereich.

e Erarbeiten von Grundlagen fiir einen entsprechenden Normentwurf.




Forschungspaket Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 10

1.5. Bisherige Erkenntnisse

1.5.1. Literatur

Grundlage bilden im Wesentlichen die vorhanden VSS-Normen SN 640 730 bis 736 [3 — 8]
zum Thema Erhaltung von Fahrbahnen sowie die SN 640 925 und 926 [9 + 10] zum Thema
Erhaltungsmanagement der Fahrbahnen. Diese Normen dienen vor allem den schon vor-
handenen technischen Aspekten wie auch der Ubernahme definierter Begriffe und Bezeich-
nungen. Weitere Begriffsdefinitionen finden sich in der SN 640 302b [1].

Neben Literatur zum ausfiihrlichen Beschrieb von ausgewdahlten Einzelmassnahmen, z.B.
zum Thema dunne Schichten im Kalteinbau (Kaltmicrobelag), haben wir vor allem von der
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen (FGSV) aus Deutschland die
Richtlinien flr die Planung von Erhaltungsmassnahmen an Strassenbefestigungen RPE-Stra
01 [11], das Arbeitspapier Nr. 9/R zur Erhaltungsplanung [12] und die Richtlinie fir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RstO 01 [13] zu Rate gezogen. Insbeson-
dere haben wir den Aspekt der Verhaltensklasse und der Schadengruppe einfliessen lassen.

15.2. Vorhandene Kataloge

Die durchgefiihrte Umfrage bei grosseren Strasseneigentimern, d.h. bei Kantonen und aus-
gewdahlten Gemeinden, ergab eine relativ magere Ausbeute. Dies zeigt, dass die Strassenei-
gentumer offenbar noch wenig solche Kataloge verwenden. Einzelne Gesprache haben auch
ergeben, dass sie aber gerne solche Kataloge einsetzen wirden. Vielfach werden die Mass-
nahmen auch sehr situativ, entsprechend den vorhandenen Rahmenbedingungen, festgelegt
und auch ausgefuhrt. Mit diesem Vorgehen ist denn auch keine klare Trennung von strategi-
scher Planung (Netzebene)und objektspezifischem Projekt (Objektebene) gegeben.

Angeschrieben haben wir also alle 26 Kantone sowie die 20 gréssten Gemeinden (nach
Einwohnern). Hier nun die Resultate der Umfrage in der Zusammenfassung:

+ Eine Antwort haben uns 11 Kantone und 8 Gemeinden zukommen lassen;

« Kataloge mit standardisierten Erhaltungsmassnahmen verwenden 6 Kantone und 2 Ge-
meinden;

« Kantone und Gemeinden ohne Katalog wéhlen die Massnahmen situativ oder ein Katalog
ist in Arbeit oder geplant;

« Die verwendeten Kataloge sind allesamt ahnlich und beinhalten nur die minimalsten An-
gaben fur ein PMS;

» Die Stadt Zurich hat die Massnahmen auf 4 und der Kanton Freiburg auf 3 Standardty-
pen beschrankt;

« Die vorhandenen Kataloge beschranken sich auf bitumenhaltige Oberbauten, einzig der
Kanton Bern hat einen Katalog fir Betonstrassen;
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Im Detail prasentiert sich die Auswertung gemass der nachstehenden Tabelle:

Strassen- Katalog vor- Kein Katalog Anzahl Mass- Beschrieb Kosten pro | Weiteres
eigentumer handen Entscheidungs- | nahmen Massnahmen | Massnahme
Kanton Ja/ Nein findung
Al Nein In Bearbeitung
BE Ja 14 fur bitumen- | Ja Ja (fur gros- | Nutzungsdauer (Verkehrs-
haltige Belage se und lastklasse)
30 fur Beton- kleine Men- | Rucksetzwert (Index I;)
belage gen) Anwendungsbereich (Index
I1)
BL Nein In Bearbeitung
FR Ja 3 Ja Ja Voraussetzungen (Diverse
Indizes)
GE Nein
NW Nein Situativ
Sz Ja 15 Ja Ja (Mit Anwendungsbereich (Ver-
detaillierter | kehrslastklassen)
Kalkulation)
TG Ja 18 Ja Ja (fur gros- | Nutzungsdauer (Verkehrs-
se und lastklasse)
kleine Men- | Rucksetzwert (Index 1)
gen) Anwendungsbereich (Index
1)
TI Ja 9 Ja Ja Nutzungsdauer (Verkehrs-
(Verkehrs- lastklassen)
lastklassen
ZG Nein In Bearbeitung
ZH Nein Situativ
Tab. 4:  Vorhandene Kataloge in den Kantonen
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Strassen- Katalog vor- Kein Katalog Anzahl Mass- Beschrieb Kosten pro | Weiteres

eigentumer handen Entscheidungs- | nahmen Massnahmen | Massnahme

Gemeinde Ja/ Nein findung

Bern Ja 14 Ja Ja (fur gros- | Nutzungsdauer (Verkehrs-
se und lastklasse)
kleine Men- | Rucksetzwert (Index 1)
gen) Anwendungsbereich (Index

1)

Emmen Nein Situativ

Koniz Nein Situativ

Lausanne Nein In Bearbeitung

Luzern Nein Situativ

Schaffhausen Nein Situativ

Winterthur Nein Situativ

Zurich Ja 4 Ja Ja

Tab.5: Vorhandene Kataloge in Stadten und Gemeinden

Beim Betrachen dieser Auswertungstabellen fallen vor allem zwei Dinge besonders auf:

1. Die Kantone sind in Bezug auf Kataloge mit standardisierten Massnahmen eindeutig
besser ausgerustet als die Stadte und Gemeinden. Das dirfte damit zusammenhan-
gen, dass in den Stadten und Gemeinden der Erhaltungsbedarf massgeblich von den
Werkleitungseigentiimern mitbestimmt wird und damit die Prioritdten anders verteilt

sind.

2. Die vorhandenen Kataloge sind sehr heterogen und kaum miteinander vergleichbar.
Zudem basieren sie fast ausschliesslich auf dem visuell erhobenen Index |;. Einzig
der Kanton Freiburg bezieht noch weitere Indizes in die Planung mit ein.

Diese Feststellungen aus der Auswertung der vorhandenen oder eben nicht vorhandenen
Kataloge rechtfertigt nun eindeutig dieses Forschungsvorhaben innerhalb des gesamten
Forschungspaketes, damit die zahlreichen Strasseneigentimer (Kantone, Gemeinden) mit
einheitlichen und vor allem vollstandigen Grundlagen, namlich mit standardisierten Erhal-
tungsmassnahmen, ihre Massnahmenplanungen durchfiihren kénnen.
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2. Methodik / Vorgehen
2.1. Forschungskonzept

Das Forschungskonzept basiert auf drei Saulen:
1. Vorhandene Kataloge
2. Literatur
3. Innovation

Vorhandene Kataloge: Das Studium der vorhandenen Kataloge (s. Kap. 1.5.2) zeigte sehr
rasch, dass damit allenfalls ein Grundgerust hergeleitet werden konnte. Die beschriebenen
Massnahmen waren recht zahlreich, jedoch teilweise unvollstandig oder sehr undifferenziert.
Die Anzahl Massnahmen reichte von drei bis 30. Zudem war fast ausnahmslos nur der Index
I, die einzige Bezugsgrosse fur den Zustand der Strasse eingefiihrt, die andern Indizes fehl-
ten vollstandig. Viele Angaben in den Katalogen wie die Nutzungsdauer der Massnahmen
oder auch der Preis waren abhangig von der Verkehrslastklasse.

Literatur: Die Hinweise in der Literatur lieferten ein &hnliches Bild wie die vorhandenen Kata-
loge. Es gibt zahlreiche Hinweise und Beschreibungen, namentlich in den Normen SN 640
730 bis 736 [3 — 8]. Einen strukturierten Katalog mit numerischen Angaben fehlt aber weitge-
hend. Dies muss eindeutig als Defizit und Manko gewertet werden und zeigt die Dringlichkeit
und auch Aktualitat des Forschungsthemas.

Innovation: Die vorerwdhnten Defizite sollen verschwinden und weitestgehend eliminiert
werden. Der Katalog soll also umfassende standardisierte Massnahmen aufweisen und Be-
zug auf alle funf Indizes gemass Norm nehmen. Die Kostenstruktur soll transparent und
nachvollziehbar sein. Damit kdnnen die einzelnen Preise auch besser der sich wechselnden
Marktsituation angepasst werden. Selbstverstandlich soll sich der gesamte Katalog nahtlos
ins bestehende Normenwerk einfligen.

Einen wesentlichen Anteil an der Struktur und am Inhalt des Kataloges hatten auch die an-
dern Forschungs-Teilprojekte beansprucht, sind sie doch fir ihre Arbeit auf die Ergebnisse
des Teilprojektes standardisierte Erhaltungsmassnahmen direkt angewiesen.

Der intensive Dialog mit den Fachleuten aus der begleitenden EK 7.01, der FK 7, den andern
vier Forschungsstellen sowie der Projektleitung mit Prof. H.-P. Lindenmann und seinem Mit-
arbeiter F. Schiffmann stellten sicher, dass alle gestellten Anforderungen erfillt werden
konnten.

Mittels einer kleinen Vernehmlassung bei vier Personen aus drei Kantonen und einer Stadt,
die nicht in das Projekt involviert waren, konnten weitere wertvolle Hinweise entgegenge-
nommen werden.

2.2. Datenerfassung und —beschreibung

Die beiden Kataloge fir bitumenhaltige Beldage und Betonbeldge aus dem Kanton Bern liefer-
ten die Grundstruktur. Diese Kataloge enthielten Massnahmen, sinnvoll strukturiert nach der
Art der Massnahme (z.B. Reparatur, Oberflachenbehandlung, Hocheinbau, usw.) und Aus-
sagen in Bezug auf den Index I;.
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Als erstes haben wir die Massnahmen Uberarbeitet. Alle Massnahmen wurden den drei Be-
reichen Reparatur, Instandsetzung und Verstarkung sowie Erneuerung zugeordnet. Diese
Aufteilung entspricht den gtltigen Normen SN 640 730 bis 736 [3 — 8]. Nicht vorhandene
Massnahmen wie Verstarkungen mit Asphaltarmierung oder Aufbauten mit Kaltmischfundati-
onsschichten (Recycling) haben nun Eingang in den Katalog gefunden. Die Massnahmener-
weiterung erfolgte ebenso in Abstimmung mit den andern vier Teilprojekten des Forschungs-
paketes.

Der Einbezug aller funf Indizes und die Anforderungen der andern Teilprojekte des For-
schungspaketes hatten zur Folge, dass die Kataloge in verschiedene Themenbereiche auf-
geteilt werden mussten. Es ergaben sich also die finf Themenbereiche Eignung, Einschran-
kung, Anwendungsbereich, Ricksetzwert und Wirkung sowie die Kosten. Damit konnte eine
gute Ubersichtlichkeit erreicht und gewahrleistet werden. Eine hohe Benutzerfreundlichkeit
war immer ein wichtiges Anliegen, um spater auch eine breite Akzeptanz zu erreichen.

Verwertbare Inputs lieferten auch die (wenigen) vorhandenen Kataloge aus der Umfrage bei
den Kantonen und grésseren Gemeinden. Die sehr unterschiedlichen Angaben lieferten je-
doch nur gezielte Hinweise und Ergénzungen, eine systematische Auswertung konnte nicht
erfolgen. Dasselbe gilt auch fur vorhandenen Forschungsberichte, technischen Dokumenta-
tionen, usw.. Die gultigen und aktuellen Normen SN 640 730 bis 736 [3 — 8] haben entschei-
dend mitgeholfen, die Strukturierung und Terminologie so zu wahlen, dass sie in das Beste-
hende hineinpassten.

Die fortwahrenden und anregenden Diskussionen mit den beteiligten Forschungsstellen und
der Expertenkommission EK 7.01 haben durch kritische Fragestellungen immer weitere Er-
ganzungen und Prazisierungen der Kataloge hervorgebracht. Schliesslich haben auch eige-
ne Erfahrungen aus Beratungen und Gesprachen mit unterschiedlichsten Strasseneigentl-
mern Eingang in die Gestaltung gefunden.

Wertvolle Mitarbeit hat auch Rolf Werner, Beratung und Expertisen fur Verkehrsflachen in
Beton BEVBE, Bonstetten, fir die Erarbeitung des Kataloges fiir Betonstrassen geleistet.

Die Preise sind einerseits durch Angaben von Unternehmern und anderseits aus vorhande-
nen Offerten entstanden. Einen Vergleich mit den Angaben aus den vorhandenen Katalogen
hat gezeigt, dass gewisse Unterschiede vorhanden waren. Dies kam einerseits davon, dass
nicht tberall dasselbe miteingerechnet wurde und anderseits durch regionale Unterschiede.
Die Preise sind eigentlich ein sehr komplexes und schwieriges Thema, welil sie sehr stark
von Angebot und Nachfrage, der Auslastung der Unternehmer, der Konkurrenzsituation bei
den Zulieferern, der Grisse der Baustelle, usw. abhéngig sind. Das Thema wirde durchaus
eine eigene Forschungsarbeit rechtfertigen. Damit konnte dann differenziert die verschiede-
nen Einflussfaktoren erfasst und quantifiziert werden. Die angegebenen Kosten werden
demnach als Richtkosten Stand 2006 bezeichnet.
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2.3. Auswertealgorithmen und Analyseverfahren

Auf Grund der sehr geringen und zudem heterogenen Datenlage sind keine eigentlichen
Auswertealgorithmen und Analyseverfahren zur Anwendung gekommen. Die eingefligten
Daten konnten aus bestehenden Katalogen, Literaturhinweisen und vorhandenen Erfahrun-
gen hergeleitet werden. Gewisse Werte konnten auch auf Grund von Plausibilitatstiberle-
gungen festgelegt werden.

Die Ricksetzwerte besitzen zwei Auspragungen, eine mit Vorzeichen und eine ohne Vorzei-
chen. Ein Wert ohne Vorzeichen, z.B. 0.0, ist der Zustandswert nach Ausfihrung der Mass-
nahme unabh&ngig vom Ausgangswert. Das entspricht einem festgelegten Wert (Absolut-
wert). Der Zustand der Oberflache présentiert sich wieder schadenfrei. Ein Wert mit Vorzei-
chen, z.B. —1.0, bedeutet, dass eine Verbesserung des Zustandswertes um die angegebene
Zahl abhangig vom Ausgangswert eintritt. Das entspricht einem relativen Wert. Die Oberfla-
che prasentiert sich schadenreduziert aber nicht unbedingt schadenfrei. Gewisse Massnah-
men konnen bestimmte Schéaden nicht beheben. Eine Oberflachenbehandlung kann z. B.
Spurrinnen nicht beheben. Die Abb. 1 zeigt die Mechanik der Riicksetzwerte.

5
schlecht
4
kritisch
o 3
c relative Verénderung (Verbesserung)
..g ausreichend gegeniiber dem Ausgangswert (z.B. -0.6)
=2
N 2
mittel
1
t | = festgelegter Zustandswert (absolut) nach
gu ~/ Ausfiihrung der Massnahme (z.B. 0.0)
0

Zeit (Jahre)

Abb. 1: Mechanismus der Riicksetzwerte

Die Wirkung zeigt den Einfluss auf die Verhaltensklasse. Das ist im Wesentlichen eine Aus-
sage dartber, ob die Massnahme eine die Tragfahigkeit verbessernde Wirkung hat (z.B. ein
Hocheinbau) oder nicht (z.B. eine Oberflachenverbesserung). Auch hier kommt das System
des relativen und des festgelegten (absoluten) Wertes zur Anwendung.

Der relative Wert (Wert mit Vorzeichen, z.B. -1) bewirkt die Verbesserung um eine oder zwei
Klassen abhangig vom Ausgangswert. Dies ist bei allen Massnahmen mit verstarkender Wir-
kung der Fall.
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Der festgelegte (absolute) Wert (Wert ohne Vorzeichen, z.B. 1) kommt ausschliesslich bei
Neubaumassnahmen zur Anwendung. Es darf davon ausgegangen werden, dass ein neuer
Belagsaufbau den Anforderungen entsprechend nach Norm konzipiert und ausgefuhrt wird
und damit der Strassenaufbau der Verhaltensklasse 1 (entspricht den Anforderungen) ent-
spricht. Die Abb. 2 zeigt die Mechanik.

— relative Verénderung (Verbesserung)
schlecht gegentiber dem Ausgangswert (z.B. -0.6)

4 || festgelegter Zustandswert (absolut) nach
Ausfiihrung der Massnahme (z.B. 0.0)

kritisch — \Wechsel der Verhaltensklasse
in Folge Verstarkungsmassnahme

'g 3 (z.B. -1 Klasse)
] . —= Entspricht Verléngerung / /
%  ausreichend der Gebrauchsdauer
=)
N 2 /
mittel
1

gut -

Zeit (Jahre)

Abb. 2: Verhaltenskurven, Mechanik der Veranderung bei Verstéarkung

Der Anwendungsbereich soll den oder die Bereiche in Bezug auf die Indizes bzw. Einzelindi-
zes angeben, wo eine Massnahme sinnvoll ist (z.B. 1, Belagsschaden 2.2 — 3.3). Ausserhalb
dieser Bereiche ist die Massnahme u.U. nicht wirtschaftlich, weil sie eventuell zu frith oder zu
spét ergriffen wurde oder sogar ungeeignet ist, den Schaden tberhaupt zu beheben. In je-
dem Fall ist aber auch die ortliche Situation mit zu berticksichtigen. Als weitere Entschei-
dungshilfe haben wir ein hauptauslésendes Merkmal (es kdnnen auch mehrere sein) farblich
(gelb) hervorgehoben. Damit kann die fur das jeweilige Hauptschadenbild geeignete Mass-
nahme besser gewahlt werden und ungeeignete Massnahmen aussortiert werden.

In der Tabelle mit den Anwendungsbereichen ist die Spalte |, kursiv gedruckt. Damit soll sig-
nalisiert werden, dass der visuell erhobene Index I, allein fur eine auf das Schadenbild abge-
stimmte Massnahmenwabhl vollkommen ungentigend ist. Es sind zwingend weitere Informati-
onen notwendig. Im Minimum sind die Gruppenwerte bzw. die Einzelindizes des |, zu erhe-
ben. Besser ware natirlich die Kenntnis der andern Indizes.

Ganz wichtige Feedbacks sind von |. Scazziga (Forschungsstelle Einzelprojekt 2) und A.
Jacot (Forschungsstelle Einzelprojekt 3) eingeflossen. Sie betrafen vor allem die Tabellen
mit den Zahlenwerten (Rucksetzwerte, Wirkung, Anwendungsbereich). Dank dieser Mitarbeit
konnten die Katalogdaten validiert und auf die Ergebnisse der andern Teilprojekte abge-
stimmt werden.
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3. Ergebnisse
3.1 Auswertungen und Analysen

3.1.1.  Allgemeiner Beschrieb

Die vertikale Gliederung beinhaltet die einzelnen Massnahmen, gruppiert nach Reparatur,
Instandsetzung und Verstarkung sowie Erneuerung gemass den gultigen Normen SN 640
730 bis 736 [3 — 8]. Der Anwender wird aus diesem umfangreichen Katalog, abgestimmt auf
die Art seines zu unterhaltenden Strassennetzes, wenige, haufig verwendete Massnahmen
auswahlen.

Die horizontale Gliederung zeigt funf Themenbereiche (Spezifikationen) Eignung, Einschran-
kung, Anwendungsbereich, Rucksetzwert und Wirkung sowie die Richtkosten mit jeweils den
zugehdrigen Bezugsgrossen.

Die funf Themenbereiche werden zusatzlich durch zwei Hilfstabellen mit weiteren Aspekten
der Beschreibung des Strassenkdrpers und des Schadenbildes erganzt (Abb. 3). Die Scha-
dengruppierung erfolgt auf Grund des Oberflachenzustandes, wahrend die Verhaltensklas-
sierung auf dem Strassenaufbau (Substanz) beruht.

Die Kataloge fur bitumenhaltige Oberbauten und Betondecken sind grundsatzlich gleichartig
aufgebaut.

Struktur Massnahmenkatalog

Richtkosten
(fix —
variabel)
Riicksetzwert
(Indizes) Zuschlage
(Innerorts  /
Anwendyngs - Wirkung Verkehr)
bereich (Verhaltens -
i 4 ) klasse) Leistung
Einschrankung (Indizes)
(Schadenmerkmale/ (Alusserotrts /
Schadengruppe) nnerorts )
I Eignung
(Schadenmerkmale/
M Schadengruppe)
as
sn Hilfstabellen
ah
- Schadengruppen
en
Verhaltensklassen

Abb. 3:  Struktur Massnahmenkatalog
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3.1.2. Beschrieb Einzelthemen

Eignung

Der Beschrieb der Eignung (Abb. 4) gliedert sich in einen verbalen Beschrieb von Schaden-
merkmalen und in die Zuordnung von Schadengruppen, bei der die gewahlte Massnahme

geeignet ist. Diese Schadengruppen wiederum sind in einer Hilfstabelle (s. Kap. 3.1.3) nédher
beschrieben.

Die Begriffe der verbalen Beschreibung lehnen sich weitgehend an die SN 640 925b [9].

Spezifikationen Eignung

Massnahmen Schadenmerkmal Schadengruppe
Reparatur

Instandsetzung und Beschrieb verbal Gruppe {(Hilfstabelle)
Werstarkung

Erneuerung

Abb. 4:  Eignung

Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus dem Katalog fir bitumenhaltige Oberbau-
ten zur lllustration:

Spezifik ationen  |[Eignung

Geeignet fur:

Massnahmen

Schadenmerkmale Schadengruppe

-

1.1|Riss - Instandsetzung |Einze|risse, offene Naht BES

1.2|Flachenflick, kleine Einzelflachen Leichte Netzrisse, Belagsschaden, ev. Belagsrandrisse BES, STS
1.3|Flachenflick, grosse Einzelflachen Leichte Netzrisse, Belagsschaden, ev. Belagsrandrisse BES, STS
1.4|Grabenflicke Instand stellen Schadhafte Grabenflicke BES, BVF, FLI
1.5|Fugen RA ausgiessen Schadhafte Fugen Randabschlusse

Tab. 6:  Ausschnitt aus Katalog fur Eignung

Die Abkurzungen der Schadengruppe bedeuten BES fur Belagsschaden, STS fur Strukturel-

le Schaden, BVF fur Belagsverformungen und FLI fur Flicke und stammen aus der Hilfstabel-
le ,Schadengruppen” (s. Kap. 3.1.3).
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Einschrankung

Der Beschrieb der Einschrankung (Abb. 5) gliedert sich in einen verbalen Beschrieb von
Schadenmerkmalen und in die Zuordnung von Schadengruppen, bei der die gewahlte Mass-
nahme nicht geeignet ist. Diese Schadengruppen wiederum sind in einer Hilfstabelle (s. Kap.

3.1.3) naher beschrieben.

Die Begriffe der verbalen Beschreibung lehnen sich weitgehend and die SN 640 925b [9].

Spezifikationen Einschrankung

Massnahmen Schadenmerkmal Schadengruppe
Reparatur

Instandsetzung und Beschrieb verbal Gruppe {(Hilfstabelle)
Yerstarkung

Erneuerung

Abb. 5:  Einschrankung

Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus dem Katalog fir bitumenhaltige Oberbau-

ten zur lllustration:

Spezifik ationen ||Einschrénkung

Ungeeignet fiir:

|Schadenmerkmale Schadengruppe

1.1|Riss - Instandsetzung Netzrisse STS
1.2|Flachenflick, kleine Einzelflachen Starke Netzrisse, Belagsverformungen, Belagsrandrisse STS
1.3|Flachenflick, grosse Einzelflachen Starke Netzrisse, Belagsverformungen, Belagsrandrisse STS
1.4|Grabenflicke Instand stellen Ungentgender Aufbau best. Belag STS
1.5|Fugen RA ausgiessen Ungentigende Fundation Randabschluss

Tab. 7:  Ausschnitt aus Katalog fur Einschrankung

Die Abklrzungen der Schadengruppe bedeuten STS fir Strukturelle Schaden und stammen

aus der Hilfstabelle ,Schadengruppen” (s. Kap. 3.1.3).
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Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich (Abb. 6) gibt in Bezug zu die finf Zustandsindizes und die funf bzw.
sechs Einzelindizes an, in welchem Bereich die gewahlte Massnahme sinnvoll ist. Diese An-

gaben sollen dazu dienen, dem Schadenbild angepasste Massnahmen zu wahlen und an-
zuwenden.

Die Spalte |, ist kursiv dargestellt. Damit soll hervorgehoben werden, dass das alleinige Vor-
handensein des |;-Wertes fir eine angepasste Massnahmenplanung absolut ungenigend
ist. Es sind zwingend weitere Angaben nétig (Mindestens Gruppenwerte oder Einzelindizes
l;), damit die Massnahme dem Schadenbild entsprechend geplant werden kann.

Spezifikationen | Anwendungsbereich
Index

Masshahmen Einzelindex

Reparatur Bereich

Instandsetzung und i

Verstirkung Hauptausl&sende(s) Merkmal(e)

{Hervorhebung)

Erneuerung

Abb. 6:  Anwendungsbereich

Die angegebenen Bereiche sind und/oder-Angaben, abhangig von den zur Verfligung ste-
henden Daten.

Als zusatzliche Hilfe ist ein hauptauslésendes Merkmal (oder mehrere) bezeichnet worden

(gelb hinterlegt). Damit soll die Wahl von ungeeigneten Massnahmen weitgehend vermieden
werden.

Bereiche ohne Angaben bedeuten, dass dieses Schadenbild oder Schadenmerkmal gar
nicht auftreten darf. In diesem Fall ist die Massnahme ungeeignet und es muss eine andere,
geeignete gewahlt werden.

Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus dem Katalog fir bitumenhaltige Oberbau-
ten zur lllustration:

Massnahmen

Spezifikationen [[Anwendungsbereich

1.1 [Riss - Instandsetzung 0.4-0.8 11-22 11-2.2
1.2 |[Flachenflick, kleine Einzelflachen 06-1.2 11-22 11-2.2
1.3|Flachenflick, grosse Einzelflachen 05-15 11-33 11-33

Tab. 8:  Ausschnitt aus Katalog fir Anwendungsbereich
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Die angegebenen Werte sind als Richtgrésse zu betrachten. Ausgehend von der erwarteten
Gebrauchsdauer und des Riicksetzwertes der Massnahmen sollten jedoch Reparaturmass-
nahmen in einem sehr frihen Stadium des Auftretens des Schaden ergriffen werden. Damit
kann das Ausbreiten des Schadens und damit das Eindringen von Wasser, was zusatzliche
Schaden anrichten kann, wirkungsvoll unterdrtickt werden.

Die Oberflachenverbesserungen und die Dinnschichtbelage sind den mittleren Stadien der
Schaden zuzuordnen, damit die schon verbreitet vorhandenen Schaden repariert kénnen
und die Gebrauchsdauer der Strasse verlangert werden kann.

Die Hoch- und Tiefeinbau-Massnahmen finden dann schon bei ausgepragteren Schaden
Anwendung. Insbesondere die Hocheinbaumassnahmen eignen sich fir eine Verstarkung
des Oberbaus in Bezug auf die Tragfahigkeit.

Die Gesamterneuerungs-Massnahmen sind bei sehr schlechtem Oberbau unumgénglich.
Damit erhalt aber der Strasseneigentimer Uber einen langeren Zeitraum eine den Anforde-
rungen gerechte Strasse.

Die Bankett- und Rand — Erneuerungen sind vor allem bei Strassen mit schlecht ausgebilde-
tem Bankett-Bereich anzuwenden. Sie verhelfen zu einer akzeptablen Verlangerung der
Gebrauchdauer vor allem im Hinblick auf die Tragfahigkeit. Ob eine teilweise oder vollstandi-
ge Belagserneuerung durch eine neue Deckschicht im Hocheinbau angeordnet werden
muss, hangt von den weiteren vorhandenen Schaden ab.

Die angegebenen Anwendungsbereiche decken die haufig vorkommenden Schadenbilder
ab. Beim Vorliegen von aussergewohnlichen und extremen Spezialfallen, wie z.B. einer
schadenfreien Strasse mit sehr schlechtem I, (Griffigkeit), sind die Massnahmen situativ und
sorgféltig auf den besonderen Fall abgestimmt zu wéhlen. Der Massnahmenkatalog kann
dabei als Hilfsmittel beigezogen werden.

Als mogliches Interventionskriterium stand am Anfang die Festlegung einer von der Ver-
kehrslast abhangigen Gebrauchsdauer. Im Laufe der Bearbeitung des Projektes und nach
intensiven Diskussionen sind wir zur Auffassung gelangt, dass an Stelle einer Gebrauchs-
dauer einer Massnahme ein Schwellenwert als Interventionskriterium in Bezug zur Verkehrs-
lastklasse und zum Strassentyp (Funktion der Strasse) dienlicher ware. Die weiteren Diskus-
sionen zeigten, dass dieser Schwellenwert als massgebender Index mit zugehdrigem Wert
formuliert werden kann. Zu guter Letzt sind wir dann zur Auffassung gelangt, dass das The-
ma Schwellenwert in dieser Form uberflissig ist, weil das Thema Anwendungsbereich genu-
gend Hinweise liefert, in welchem Bereich, bezogen auf die Indizes und Einzelindizes, eine
Massnahme geeignet ist. Der urspriingliche Schwellenwert, eine Limite, die nicht Gberschrit-
ten werden darf, wird von den Strasseneigentimern sehr individuell festgelegt. Zusammen
mit den Verhaltenskurven ergibt sich dann die Gebrauchsdauer.

Rucksetzwert und Wirkung

Der Rucksetzwert (Abb. 7) beschreibt in Bezug auf die funf Zustandsindizes und die funf
bzw. sechs Einzelindizes des Indexes |; (Oberflachenschaden) den zu erwartenden Zu-
standswert nach der Ausfihrung der gewahlten Massnahme.

Ein Wert mit einem negativen Vorzeichen bedeutet, dass sich der Zustandswert gegeniuber
dem Ausgangswert um einen bestimmten Wert, z.B. — 0.9, verbessert. Es handelt sich also
um eine relative Verbesserung.

Ein Wert ohne Vorzeichen bedeutet, dass sich der Zustandswert unabhdngig vom Aus-
gangswert auf einen bestimmten Wert, z.B. 0.0 (gut, neuwertig, ohne Schaden), verbessert.
Es handelt sich hierbei also um einen festgelegten Wert (absolute Verbesserung).
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Kein Wert bedeutet, dass kein oder nur ein marginaler Einfluss besteht.

Die Berechnung bzw. die Bestimmung des Ricksetzwertes basiert auf der Annahme, dass
I.d.R. das hauptauslosende Merkmal sowie allenfalls weitere wichtige Schadenmerkmale
bertcksichtigt wurde. Allenfalls weitere vorhandene Schaden wurden nicht berticksichtigt,
sind aber erwahnt.

Die Wirkung (Abb. 7) beschreibt in Bezug auf die Verhaltensklasse, wie sich die gewahlte
Massnahme auswirkt. Die Beschreibung der Verhaltensklassen (Beschrieb des Strassenauf-
baus, der Substanz) ist in den Hilfstabellen enthalten (s. Kap. 4.1.3). Ein Wert mit Vorzeichen
zeigt, dass die Massnahme eine Verbesserung um eine, allenfalls zwei Klassen bringt (rela-
tive Verdnderung). Das bedeutet, dass sich die Strasse in Zukunft ,besser* verhalt und weni-
ger schnell Schaden aufweist. Ein Wert ohne Vorzeichen zeigt, in welcher Schadenklasse
sich die Strasse nach der Ausfihrung der Massnahme befindet (festgelegte Klasse, absolute
Veranderung). Dies kommt eigentlich nur bei Neubau-Massnahmen vor.

Spezifikationen | Rucksetzwert Wirkung
Index verhaltensklasse
Einzelindex (Hilfstabelle)
Massnahmen
Reparatur Wert mit Vorzeichen | wyert mit Vorzeichen
= relative = ralative
Instandsetzung und Verstirkung Yeranderung Veranderung
Wert ohne Weart ohhe
Erneuerung Vorzeichen Yorzeichen
= festgelegter = festgelegte Klasse
Zustand (absolut)
Keinh Wert
= Kein Einfluss

Abb. 7:  Ricksetzwert und Wirkung

Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus dem Katalog fur bitumenhaltige Oberbau-
ten zur Illustration:

0 Spezifikationen [Rucksetzwert (In Bezug auf Indizes) Wirkung
[P [P} I3 | ls | Is [Verhaltensklasse
Massnahmen Iaz | a2 | las | laa | las relativ _[festgelegt
1. |Reparatur
SN 640 731b
1.1Riss - Instandsetzung -0.2 -0.5 -0.5 +/-0
1.2|Flachenflick, kleine Einzelflachen -0.3 0.0 -0.5| 0.6 +/-0
1.3|Flachentlick, grosse Einzelflachen -0.6| o 00 -1.1)1.7 +-0
1.4/Grabenflicke Instand stellen 074 | -2.21-0.5|-0.5 -0.5( +-0
1.5{Fugen RA ausgiessen /r +/-0
Zustand festgelegt (absolut) relative Veranderung

Tab. 9:  Ausschnitt aus Katalog fur Ricksetzwert und Wirkung
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Beim Index |, kénnen Ricksetzwerte auf 0.0 (festgelegter, absoluter Wert) vorkommen,
wenn bei der visuellen Beurteilung die Schadenschwere und das Ausmass je 0 sind.

Bei den Indizes I, bis |5, die allesamt messtechnisch erhoben werden, ist ein Ricksetzwert
auf 0.0 (festgelegter, absoluter Wert) nur theoretisch erreichbar. In der Praxis werden immer
minimalste Abweichungen gemessen werden koénnen, sodass die zugehdrigen Indizes im-
mer einen Wert >0.0 erreichen. Wir haben deshalb festgelegt, dass I-Werte bei den Indizes I,
bis Is <1.0 als schadenfrei gelten. Diese Werte entsprechen denn auch den in der Norm fest-
gelegten Abnahmewerten (I, und I3) bzw. Werten, die dem Index-Wert 1.0 entsprechen (I,
und Is). Die nachfolgende Darstellung erlautert diesen Sachverhalt:

Index I, (Ebenheit in Langsrichtung), SN 640 512c¢, SN 640 9252b

sw-Wert HLS 1.4 %o I,=1.0
sw-Wert HVS 1.8 %o l,b=1.0
sw-Wert VS/ES/SS 2.2 %o l,b=1.0

Index |3 (Ebenheit in Querrichtung), SN 640 512c, SN 640 9252b

Spurrinnentiefe T HLS 4 mm I;=1.0
Spurrinnentiefe T HVS 5 mm I3=1.0
Spurrinnentiefe T VS/ES/SS 6 mm 3=1.0

Index 1,4 (Griffigkeit), SN 640 511b, SN 640 9252b

Reibungskoeffizient p Messgeschwindigkeit 80 km/h 0.49 I,b=1.0
Reibungskoeffizient pu Messgeschwindigkeit 60 km/h 0.56 ,b=1.0
Reibungskoeffizient pu Messgeschwindigkeit 40 km/h 0.64 ,b=1.0

Die Werte in Tab. 2 der SN 640 511b markieren I, = 4.0, d.h. den Ubergang von kritisch
zu schlecht.

Index | 5 (Tragféhigkeit), SN 640 733b, SN 640 9252b

Der Index Is wird in Funktion der massgebenden Deflektion Benkelman dv ermittelt:

Deflektion dv Verkehrslastklasse T1 158 mm/100 Is=1.0
Deflektion dv Verkehrslastklasse T2 114 mm/100 Is=1.0
Deflektion dv Verkehrslastklasse T3 88 mm/100 Is=1.0
Deflektion dv Verkehrslastklasse T4 69 mm/100 Is=1.0
Deflektion dv Verkehrslastklasse T5 54 mm/100 Is=1.0
Deflektion dv Verkehrslastklasse T6 39 mm/100 Is=1.0

Diese Deflektions-Werte entsprechen der zulassigen Deflektion Benkelman gemass Abb. 3
der SN 640 733b.
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Kosten, Zuschlage und Leistung

Die Kosten (Abb. 9) setzten sich aus einem fixen und einem variablen Teil zusammen (Abb.
8). Die fixen Kosten beinhalten die gesamte Installation als festen Betrag in CHF. Die variab-
len Kosten sind mengenabhangig und setzen sich aus den Kosten fir die Hauptarbeiten
(Material, Transport, Verarbeitung), allfalligen Zusatzarbeiten (Frdsen, SAMI), einem Zu-
schlag fur das Engineering (Projekt, Ausschreibung, Bauleitung) von 10%, dem Zuschlag fur
die Baustellen-Signalisation und der Markierung von je 2% zusammen. Die Mehrwertsteuer
ist nicht enthalten.

Die angegebene Bandbreite erlaubt, ausgehend vom Mittelwert fir mittlere Mengen, die An-
passung an gréssere und kleinere Mengen:

- Fixkosten: +% flr grosse Mengen -% fur kleine Mengen
- Variable Kosten: +% flr kleine Mengen -% flr grosse Mengen

Noch eine kritische Bemerkung zu den Preisen und den Bandbreiten: Diese kénnen in der
Praxis teilweise weit grossere Abweichungen aufweisen, als dies hier aufgefiihrt ist. Sie sind
sehr stark von Angebot und Nachfrage, der Region, der Auslastung der Unternehmer, der
Konkurrenzsituation bei den Zulieferern, der Grdosse der Baustelle und der allgemeinen
Marktlage abhangig. Diese Situation allein wirde Grund genug fir eine eigene Forschungs-
arbeit liefern und auch rechtfertigen. Die Kosten sind deshalb als Richtkosten Stand 2006
bezeichnet.

Vor dem Hintergrund der sehr komplexen Preissituation haben wir die Bandbreiten in einem
vernunftigen Rahmen festgelegt, namlich = 10% fir die Fixkosten und £ 20% fir die variab-
len Kosten.

Die Preise sind mit Positionen des NPK 223D/05 kalkuliert und kénnen somit jederzeit den
veranderten Bedingungen angepasst werden. Diese Kalkulationstabelle befinden sich im
Anhang im Kapitel 8.

Die Zuschlage (Abb. 9) in Prozenten zu den Kosten sollen einerseits die héheren Aufwen-
dungen fir Arbeiten Innerorts (Randabschlisse, Einbauten, kleine Mengen pro Etappe) und
anderseits das Bauen unter Verkehr mit wechselseitiger Verkehrsfihrung gegeniiber dem
Bauen ohne Verkehr mittels Totalsperrung darstellen.

Falls die Arbeiten im 2-Schicht-Betrieb ausgeflihrt werden, ist zusatzlich mit einem Zuschlag
von 10 % zu rechnen. Dieser Zuschlag ist im Katalog nicht aufgefihrt.

(Zuschlag fur 2-Schicht-Betrieb)

Zuschlag in % fir Bauen innerorts

Zuschlag in % fur Bauen unter Verkehr

Variable Kosten in CHF/m?
(Material, Transport, Verarbeitung, Zusatzarbeiten
Engineering, Signalisation, Markierung)

Fixe Kosten (Installation) in CHF

Abb. 8: Zusammensetzung des Preises
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Die Leistung (Abb. 9) schliesslich soll aufzeigen, welche Menge in einer bestimmten Zeit
vernunftigerweise verarbeitet werden kann, wieder aufgeteilt nach innerorts und ausserorts.
Die Flache bezieht sich auf die betroffenen Strassenflache.

Spezifikationen | Kosten Zuschlage Leistung
Fix Innerorts Innerarts
Massnahmen Variabel Werkehr Ausserorts
Reparatur Fix CHF % m?Tag
Instandsetzung und .
Verstarkung Variabel
CHFIm?
Erneuerung
Bandbreite
Abb. 9: Kosten und Zuschlage

Die Preise stammen aus Offerten von ausgeftihrten Arbeiten in der Region Thun und Bern.
Zusatzlich sind sie mit ausgewiesenen Bau- und Spezialunternehmungen verifiziert worden.
Weitere Hinweise lieferte der Forschungsbericht Nr. 1108, Abschatzung des jahrlichen Wert-
verlustes von kommunalen Strassen [14], die Schrift Werterhalt von Strassen, Leitfaden fir
Politiker und Praktiker, Schweizerischer Gemeindeverband und Schweizerischer Stadtever-
band [15] und allenfalls die vorhanden Massnahmenkataloge.

Die Vergleichbarkeit der Preise ist insofern schwierig, als wir hier eine Aufteilung in fix und
variable Kosten vorgenommen haben, wahrend die weitaus meisten vorhandenen Preisan-
gaben immer einen durchschnittlichen Gesamtpreis, also fixe und variable Kosten zusam-
men pro Flacheneinheit, angeben.
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Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus dem Katalog fir bitumenhaltige Oberbau-
ten zur lllustration:

Kosten (CHF exkl. MWST,
ohne Verkehr) Zuschlage Leistung

Spezifikationen

Fix Variabel Innerorts [Verkehr|lAusserorts |Innerorts

+/-% CHF/mM2 |+/- % |[% m2/Tag m2/Tag

1|Riss - Instandsetzung 1 000.00] 1.40 2 000 1'700
1.2|Flachenflick, kleine Einzelflachen 1'000.00| 10 2.30| 20 20 20 2'000 1'700
1.3|Flachenflick, grosse Einzelflachen 1'000.00| 10 5.70| 20 20 20 3'000 2'500
1.4|Grabenflicke Instand stellen 1'000.00| 10 82.90| 20 20 20 200 170
1.5|Fugen RA ausgiessen 1'000.00| 10 13.70| 20 20 20 200 170
Tab. 10: Ausschnitt aus Katalog fur Kosten

3.1.3. Hilfstabellen

Schadengruppen

Diese Hilfstabelle (Abb. 10) ist eine Ergdnzung des Massnahmenkataloges und dient der
besseren Zuordnung der Schaden zur richtigen Schadengruppe (unterstutzendes Hilfsmittel).
Diese Zuordnung beeinflusst die Massnahmenwahl zur Behebung des Schadens ganz ent-
scheidend und soll helfen, nicht geeignete Massnahmen auszuschliessen.

Die Angaben aus der Hilfstabelle ,Schadengruppen” finden Eingang im Katalog bei den
Themen der Eignung und der Einschrénkung.

Hilfstabelle Schadengruppen

Mégliche Ursache
Einflisse

_ Schadengruppe

Zustand Beschrieb

Abb. 10: Hilfstabelle Schadengruppe

Auf Grund des Beschriebes des Zustandes, angelehnt an die Begriffe aus der Norm SN 640
925b [9] und den Schadenmerkmalen fur die visuelle Beurteilung der Oberflachenschaden,
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ergeben sich die Schadengruppen. Die Abkirzungen wurden im Rahmen dieser For-
schungsarbeit festgelegt.

Als weitere Hilfsgrosse dient ein vorhandener Zustands-Wert (und/oder-Kriterium). Der an-
gegebene Wert ist ein Minimal-Wert, der bei der geringsten Feststellung eines Schadens
ermittelt werden kann. Dies gibt dem Strasseneigentiimer bereits erste Hinweise, in welche
~Schaden-Richtung” sich seine Strasse bewegen konnte.

Zusatzlich sind noch mdgliche Ursachen und Einflisse aufgelistet. Diese Kenntnisse oder
Vermutungen sollen helfen, den Schaden der richtigen Gruppe zuzuordnen, um wiederum
die geeigneten von den ungeeigneten Erhaltungsmassnahmen zu trennen.

Als Bespiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus der Hilfstabelle ,Schadengruppen® fur
bitumenhaltige Oberbauten zur lllustration:

Schadengruppe Zustands—Wert Zustands—Beschrieb Mdogliche Ursachen und Einflisse
(und/oder-Kriterium)
Oberflachenglatte |1, >0.2 - Polieren - Wenig polierresistente Mineralstoffe
OFG la1>0.6 - Schwitzen, Bindemittelanreicherung | - Zu hoher Bindemittelgehalt
ls>15 - Geschlossene Oberflache - Unzureichende Mikro-
/Makrostruktur
Tab. 11: Ausschnitt aus Hilfstabelle ,Schadengruppen”
Verhaltensklassen

Diese Hilfstabelle (Abb. 11) ist eine Ergdnzung des Massnahmenkataloges und soll die Glte
des Aufbaus der Strasse charakterisieren. Dies ist fur die zukinftige Schadenentwicklung
massgebend. Eine Strasse mit ungenigendem Aufbau wird nach einer Instandsetzungs-
massnahme sehr viel schneller erneute Schaden aufweisen, als eine Strasse mit den Anfor-
derungen geniigendem Aufbau.

Die Angaben aus der Hilfstabelle ,Verhaltensklasse® finden im Kapitel Ricksetzwerte und
Wirkung Eingang in den Katalog. Es kann damit gezeigt werden, ob sich eine Massnahme
als Verstarkung, d.h. durch eine Erh6hung des Strukturwertes, eignet und wie sich das aus-
wirken kann (Verbesserung um eine oder zwei Klassen).

Hilfstabelle Verhaltensklasse

Verhaltensklasse

Beschrieb
- Strassenaufbau
- Belagsflicke

Bezeichnung

Daten
- Deflektion/Strukturwert
-Dicke des Betonbelags

Abb. 11: Hilfstabelle Verhaltensklasse
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Die Tabelle enthélt eine Klassen-Nummer und die Bezeichnung der Schadenklasse. Die Ab-
stufung erfolgt in Anlehnung an die Norm SN 640 925b [9]. Auf Grund eines verbalen
Beschriebes und/oder vorhandener Messwerte kann die Klassierung vorgenommen werden.

Die Klassen 1 und 2 beschreiben Strassen mit Aufbauten, denen eine Dimensionierung nach
Norm zu Grunde liegt. Bei der Klasse 2 haben aber veranderte Bedingungen, namentlich
eine Zunahme der Verkehrsbelastung dazu gefiihrt, dass der Aufbau nun unterdimensioniert
ist und eigentlich verstarkt werden sollte. Die Klasse 3 entspricht Strassen, die einen unge-
nigenden oder nicht den Anforderungen entsprechenden Aufbau aufweisen, also stark un-
terdimensioniert sind. Schlussendlich gibt es noch die Klasse 4 fur Strassen und Wege, die
keinen wirklichen Aufbau mit einer tragfahiger Fundation aufweisen.

Die Zulassung von 40-t-Fahrzeugen verbunden mit einer Erhdhung der Anzahl Fahrten
(Achsdurchgange) kann dazu fuhren, dass eine Strasse dadurch unterdimensioniert und um
eine Verhaltensklasse tiefer eingestuft werden muss. Hier muss dann eine Massnahme mit
verstarkender Wirkung angeordnet werden. Dasselbe Ph&dnomen kénnen wir im Bereich des
offentlichen Busverkehrs bei neuen Buslinien, mehr Busfahrten oder einer neuen Busspur
beobachten.

Als weitere Grossen fir die Zuordnung der Verhaltensklasse sind eine Aussage Uber den
Strukturwert flr bitumenhaltige Oberbauten bzw. die Dicke des Betonbelages gemass Norm
SN 640 324a [2] formuliert. Der Strukturwert bzw. die Dicke des Betonbelages ist tabellarisch
in Funktion der Verkehrslastklasse Ti und der Tragféahigkeitsklasse Si festgelegt.

Die Abstufung auf die einzelnen Verhaltensklassen in 15%-Schritten ergibt sich aus folgen-
den Uberlegungen:

* Klasse 1: Verkehrslastklasse und Tragfahigkeitsklasse entsprechen den effektiven Be-
dingungen.

* Klasse 2: Die Verkehrslastklasse oder die Tragfahigkeitsklasse (nicht kumuliert) sind um
eine Klasse zu tief, als es die effektiven Bedingungen erfordern wiirden. Dies ergibt eine
Reduktion um durchschnittlich 15%.

» Klasse 3: Die Verkehrslastklasse oder die Tragfahigkeitsklasse (nicht kumuliert) sind um
zwei Klassen oder die Verkehrslastklasse und die Tragfahigkeitsklasse (kumuliert) sind
um je eine Klasse zu tief, als es die effektiven Bedingungen erfordern wiirden. Dies ergibt
eine Reduktion um durchschnittlich 30%.

* Klasse 4: Die Verkehrslastklasse oder die Tragfahigkeitsklasse (nicht kumuliert) sind um
mehr als zwei Klassen oder die Verkehrslastklasse und die Tragfahigkeitsklasse (kumu-
liert) sind je um mehr als eine Klasse zu tief, als es die effektiven Bedingungen erfordern
wlrden. Dies ergibt eine Reduktion um tber 30%.

« Fur die Betondecken gelten die erwéahnten Uberlegungen analog. Die konstruktiv beding-
te Mindestdicke von 15 cm ist aber zu beachten. Dicken unter 15 cm kdnnen nur noch
der Klasse 4 zugeteilt werden.

Fur die bitumenhaltigen Oberbauten sind Bereichsangaben zur Deflektion und damit des
Index Is in Abhangigkeit der Verkehrslastklasse geméass Norm SN 640 925b [9] formuliert.
Die Werte stammen aus der Abb. 5 dieser Norm und sind dort herausgemessen.

Zusétzlich sind noch Aussagen Uber die Menge und die Gute der vorhandenen Flickstellen
aus Grabenaufbriichen und Instandsetzungen vorhanden.
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Als Beispiel dient der nachfolgende Ausschnitt aus der Hilfstabelle ,Verhaltensklassen* fir
bitumenhaltige Oberbauten zur lllustration:

Klasse | Bezeichnung Beschrieb Strukturwert Deflektion Index |5 Belagsflicke
SN 640 925b [9] SN 640 324a[2] | SN 640 925b[9] | SN 640 925b [9]
1 Strassenaufbau | Der Strassenaufbau | SNgim = SNer T1 dy <158 ls<1 Keine oder
gut entspricht den aktuel- T2 dy<114 wenige, fachge-
len Anforderungen T3 dy<88 rechte Be-
(Verkehrsbelastung, T4 dy<69 lagsflicke
Exposition, besonde- T5 dy<54
ren Einwirkungen) T6 dy<39
Tab. 12: Ausschnitt aus Hilfstabelle ,Verhaltensklassen”

3.2 Ableitung von Werkzeugen fiur die Massnahmenplanung

3.21.  Bitumenhaltige Oberbauten

Der Beschrieb der Spezifikationen (horizontale Gliederung), gegliedert in funf Themenberei-
che, befindet sich im Kap. 3.1.2.

Die vertikale Gliederung des Kataloges flr bitumenhaltige Oberbauten beschreibt die Mass-
nahmen, gegliedert nach Reparatur, Instandsetzung und Verstarkung, Erneuerung. Nachfol-
gend sind die Massnahmen, deren Wirkung und Anwendung im Detail beschrieben.

Die Angaben zu den Ricksetzwerten und zum Anwendungsbereich in Bezug auf den Index
I; und seinen Einzelindizes bedeuten die Bewertung von Schadenausmass A und Schaden-
schwere S. Als Beispiel bedeutet 2/1 Ausmass A = 2 und Schwere S = 1. Der Matrixwert M
ist das Produkt von Ausmass und Schwere, im erwahnten Beispiel also M =2 [9 + 10].

Reparatur

1.1 [Riss - Instandsetzung

1.2 |Flachenflick, kleine Einzelflachen

1.3 |Flachenflick, grosse Einzelflachen

1.4 |Grabenflicke Instand stellen

1.5 [Fugen RA ausgiessen

Abb. 12: Reparaturmassnahmen

In dieser Gruppe (Abb. 12) sind Massnahmen enthalten, die dazu dienen, einen aufgetrete-
nen und festgestellten Schaden im ersten Stadium sofort zu beheben und ein weiteres Fort-
schreiten zu verhindern. Denn jeder nicht behobene Schaden ist, etwas salopp und verein-
facht ausgedriickt, der Anfang vom Ende, denn das eindringende Wasser beschleunigt das
Fortschreiten des Schadens. Dazu gehéren also das fachgerechte Vergiessen von Einzel-
Rissen, das Ausflihren von kleineren und grésseren Flachenflicken bei feinen Netzrissen und
das Ausgiessen von Fugen bei Randabschlissen. Es handelt sich hierbei um weitgehende
Handarbeiten mit wenig notwendigem Inventar.
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In diese Gruppe gehdrt auch das in Stand stellen von Grabenflicken. Dazu einige Bemer-
kungen: Jeder Grabenflick ist eine Schwachung der Strasse. Daher ist es die Pflicht jedes
Strasseneigentimers, aktiv darauf hinzuwirken, dass solche Arbeiten auch nach den aner-
kannten Regeln der Baukunst ausgefuhrt werden. Die Norm SN 640 535c gibt dazu erschop-
fend Auskunft. Zusammengefasst heisst das, dass der Graben und der Grabenrand genu-
gend verdichtet werden missen (darum das Nachschneiden des Belages) und dass der Be-
lagsuibergang zum bestehenden Belag stufenférmig und mit Belagsfugenband ausgefiihrt
werden muss. Der Belagseinbau soll wenn immer mdéglich maschinell erfolgen. Mit diesen
Massnahmen ist sichergestellt, dass die Schwéchung der Strasse nur minimal ausfallt.

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

1.1 1.2 1.3 1.4
Riss- Flachenflick Flachenflick Grabenflick
Instandsetzung kleine Einzelflaichen | grosse Einzelflachen | Instand stellen

Ausgangszustand

- Schaden visuell

- Belagsschaden 2/1

Strukturelle Schaden

- Strukturelle Schaden

- Flicke 2/3 oder 3/2,

oder 1/2, max. 2/2 2/1 oder 1/2, max. 2/1 oder 1/3, max. max. 3/3
2/2 2/3
- Anwendungsbereich |- 1,5, =11-22 laa=1.1-22 - 1p=11-33 - 1ps=3.3-5.0
-y - 1,=04-0.8 1,=0.6-1.2 - 1,=06-1.8 - 1,=06-0.9
- Schéaden visuell - Ev. Strukturelle Ev. Belagsschaden - Ev. Belagsschaden
Schéaden 2/1 oder 2/1 oder 1/2, max. 2/1 oder 1/3, max.
1/2, max. 2/2 2/2 2/3
- Anwendungsbereich |- I =1.1-2.2 lap=1.1-2.2 - lpp=1.1-3.3
- I - Lb=06-1.2 1,=04-0.8 - hb=04-1.2
- |; kumuliert - 1,=1.0-2.0 1,=1.0-2.0 - 1,=1.0-3.0
- |; durchschnittlich - 1Lb=05-1.0 1,=05-1.0 - Lb=05-15
- 11 berlicksichtigt - 1,=04-0.8 1,=06-1.2 - 1,=06-1.8 - 1,=06-09
(Belagsschaden) (Strukturelle Scha- (Strukturelle Scha- (Flicke)

den)

den)

Ricksetzwert

- Schaden visuell

- Belagsschéaden (ev.
Strukturelle Scha-
den) von 2/1 oder
1/2 auf 1/1

Strukturelle Schaden
(ev. Belagsscha-
den) von 2/1 oder
1/2 auf 1/1

Flicke neu 1/1

- Strukturelle Schaden
(ev. Belagsscha-
den) von 2/1 oder
1/3 auf 1/1

- Flicke neu 3/1

- Flicke von 2/3 oder
3/2 auf 2/1

- Anwendungsbereich

- a2 (eV. |A4) von 1.1 auf
0.6

Ias (€V. la2) von 1.1 auf
0.6
Ias neu 0.6

- lasg (eV. IAZ) von 1.7 auf
0.6
- lasneu 1.7

- lasvon 3.3auf 1.1

- |; berechnet

- 1,=-0.2

1, =-0.3

- 1,=-0.6

- 1,=-04

- Weitere Indizes

- Keinen Einfluss

Keinen Einfluss

- Keinen Einfluss

R PR Y S je -0.5
- |5 keinen Einfluss

Tab. 13:

Bemerkungen zu:

Rucksetzwerte Reparaturmassnahmen

« 1.1, Riss-Instandsetzung: Auf héherem Schadenniveau ist die Verbesserung eventuell
grosser, die Risse sollten aber in jedem Fall in einem mdglichst frihen Stadium in Stand
gesetzt werden.

* 1.2, Flachenflick, kleine Einzelflachen: Auf hdherem Schadenniveau ist die Verbesserung
eventuell grésser, die Schaden sollten aber in jedem Fall in einem mdoglichst frihen Sta-
dium in Stand gesetzt werden.
Der |5 erfahrt eine Verschlechterung auf 0.6 (neu Flicke 1/1), was wiederum eine grésse-
re Verbesserung des gesamten |, verhindert.
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e 1.3, Flachenflick, grosse Einzelflachen: Auf héherem Schadenniveau ist die Verbesse-
rung eventuell grosser, die Schaden sollten aber in jedem Fall in einem moglichst frihen
Stadium in Stand gesetzt werden.

Der Ias erfahrt eine Verschlechterung auf 1.7 (neu Flicke 3/1), was wiederum eine grdsse-
re Verbesserung des gesamten |, verhindert.

* 1.4, Grabenflicke Instand stellen; Keine

Instandsetzung und Verstarkung

2.1 |Oberflachenverbesserungen

2.1.1 |OB fein (Gehweg)

2.1.2 |OB grob

2.1.3 |OB doppelt

2.1.4 |OB Kunststoff

2.2 |Dunnschichtbelag

2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfréasen

2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen

2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen

2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfréasen

Abb. 13: Oberflachenverbesserungen und Dunnschichtbelage

Diese Massnahmen (Abb. 13) dienen dazu, bei fortgeschritten Schaden eine langerfristige
Instandsetzung oder auch eine Verbesserung in der Verhaltensklasse zu erreichen. Die
Wahl der Massnahme hangt vom Schadenbild wie auch von den vorhandenen Randbedin-
gungen wie Randabschliisse, Anschlussflachen, Verkehrsbelastung, Geschwindigkeit und
Funktion der Strasse ab. Nachfolgend werden einige Hauptanwendungen beschrieben und
auch Hinweise fir ungeeignete Anwendungen gegeben. Diese Arbeiten erfolgen in jedem
Fall maschinell unter Einsatz des entsprechenden Inventars und Fachpersonals.

Oberflachenbehandlungen werden bei grossflachigen Oberflachenschaden (Materialverlus-
ten, Ausmagerung, feinen Rissen) angewendet. Sie kdnnen auch zur Verbesserung der Grif-
figkeit (Schadenbild Polieren) eingesetzt werden. Keinen Beitrag leisten sie zur Verbesse-
rung der Tragféhigkeit. Belagsverformungen werden in der Regel ebenso wenig dauerhaft
eliminiert werden kdnnen. Starkes Schwitzen kann ebenfalls nicht eliminiert werden. Dies
kann nur durch Ersatz der betroffenen Schicht beseitigt werden.

Die Dunnschichtbelage kalt oder heiss eignen sich ebenso bei grossflachigen Oberflachen-
schaden. Sie leisten je nach Dicke bereits einen sehr kleinen Beitrag an die Verbesserung
der Tragféahigkeit. Ebenso kdénnen sie Belagsverformungen tberbricken, vornehmlich auch
bei vorgangig erfolgtem lokalem Abfrasen der Unebenheiten. Die Lebensdauer ist i.d.R. lan-
ger als bei den Oberflachenbehandlungen. Der Kaltmicrobelag ist zudem sofort wieder be-
fahr- und begehbar und es bleibt an der Oberflache kaum Uberzahliges und loses Material
liegen. Bei starkem Schwitzen ist die Massnahme ungeeignet. Dazu missen zuerst die be-
troffenen Schichten entfernt werden.
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-

den Annahmen:

21.1
OB fein (Gehweg)

2.1.2
OB grob

213
OB doppelt

2.1.4
OB Kunststoff

Ausgangszustand

- Schaden visuell

Belagsschaden 2/2
bis 3/2

Belagsschaden 2/2
bis 3/2

Belagsschaden 2/2 bis
3/2

Belagsschaden 2/2
bis 2/3 oder 3/2

- Anwendungsbereich

|A2 =22-3.3

IAZ =2.2-33

|A2 =2.2-3.3

|A2 =2.2-3.3

-y

;=08-1.2

;=08-1.2

;)=08-1.2

;=08-1.2

- Schéaden visuell

Ev. Oberflachenglatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2

Ev. Oberflachengléatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2

Strukturelle Schaden
2/1 oder 1/2, max.
2/2

Ev. Oberflachenglatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2

- Anwendungsbereich Il =1.7-3.3 lap=1.7-3.3 lag=11-22 - g =1.7-3.3
- I Lb=06-1.2 b=06-1.2 Lb=06-1.2 - b=06-1.2
- Schéaden visuell Ev. Strukturelle Ev. Strukturelle Belagsverformungen
Schéden 2/1 oder Schéden 2/1 oder 3/1 bis 2/2
1/2 max. 2/2 1/2, max. 2/2
- Anwendungsbereich laa=11-22 laa=1.1-22 las=17-22
-y Lb=06-1.2 1,=0.6-1.2 ;=0.6-0.8
- Schéaden visuell Ev. Oberflachenglatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2
- Anwendungsbereich la1 1.7 - 3.3
- I Lb=06-1.2
- | kumuliert pb=20-3.6 1,=2.0-3.6 L=26-44 - 1b=14-24
- |1 durchschnittlich Lb=07-12 1,=07-1.2 b=07-11 - Lb=07-12
- |1 berlicksichtigt Lb=08-1.2 1,=08-1.2 h=14-24 - Lb=08-12

(Belagsschaden)

(Belagsschéaden)

(Belagsschaden
und Strukturelle
Schaden)

(Belagsschaden)

- Weitere Indizes
berucksichtigt

Ev.1,=3.0-4.0

Ev.1,=3.0-4.0

,b=3.0-4.0

,b=3.0-4.0

Rucksetzwert

- Schaden visuell

Belagsschéaden 0/0

Ev. Oberflachenglatte
0/0

Ev. Strukturelle
Schaden und Flicke
von 2/1 oder 1/2
auf 1/1

Belagsschaden 0/0

Ev. Oberflachengléatte
0/0

Ev. Strukturelle
Schaden und Flicke
von 2/1 oder 1/2
auf 1/1

Belagsschéaden 0/0

Strukturelle Schaden
von 2/1 oder 1/2 auf
1/1

Belagsverformungen
von 3/1 auf 1/1

Ev. Oberflachengléatte
und Flicke 0/0

Belagsschéaden 0/0
Ev. Oberflachenglatte
0/0

- Anwendungsbereich

lp2 (eV. IAl) auf 0.0

Ia2 (eV. IAl) auf 0.0

Ip2 (eV. Ia1 und IAS) auf

In2 (eV. IAl) auf 0.0

(Schadenfrei) (Schadenfrei) 0.0 (Schadenfrei) (Schadenfrei)
EV. Ias und Ias von 1.1 EV. las und Ias von 1.1 laz von 1.7 auf 0.6
auf 0.6 auf 0.6 Iaa von 1.1 auf 0.6
- |, berechnet I;=-1.0 I;=-1.0 l;=-1.3 - 1;,=-1.0
- Weitere Indizes I,=0.0 1,=0.0 I,=0.0 - 1,b,=0.0
I2, I3 + Is keinen I, I3 + Is keinen I3=-1.0 - I, I3 + Is keinen
Einfluss Einfluss I, + Is keinen Einfluss Einfluss

Tab. 14:

Rucksetzwerte Oberflachenverbesserungen
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221 222
Kaltmicro (DASK) Kaltmicro (DASK) Heissmicro (ACVTL) | Heissmicro (ACVTL)
15 mm, ohne Vor- 15 mm, mit Vorfra- 20 mm, ohne Vorfra- |20 mm, mit Vorfra-

frsen sen sen sen

2.2.3 2.2.4

Ausgangszustand

- Schéaden visuell

Belagsschaden 2/2
bis 3/2

Belagsschaden 2/2
bis 3/2

Belagsschaden 2/2 bis
3/2

Belagsschaden 2/2
bis 3/2

- Anwendungsbereich lap=2.2-3.3 lap=2.2-3.3 lap=2.2-3.3 - 1pp=22-33

-y L=08-1.2 ,=08-1.2 L=08-1.2 - 1,b=08-12

- Schéaden visuell Ev. Strukturelle Belagsverformungen Strukturelle Schaden |- Belagsverformungen
Schéaden 2/1 bis 2/2 3/1 bis 2/2 2/1 bis 2/2 3/1 bis 2/2

- Anwendungsbereich laa=11-22 las=1.7-22 laa=11-22 - a3 =1.7-22

-y L=06-1.2 ;=06-0.38 L=06-1.2 - 1,=06-038

- Schaden visuell

Ev. Oberflachenglatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2

Ev. Strukturelle
Schaden 3/1 bis 2/2

Ev. Oberflachengléatte
(nur Polieren) 3/1
bis 3/2

Strukturelle Schaden
3/1 bis 2/2

- Anwendungsbereich lan=1.7-3.3 laa=1.7-22 lan=1.7-3.3 - laa=17-22

-y L=06-1.2 ,=09-1.2 L=06-1.2 - ,b=09-12

- Schéaden visuell Ev. Oberflachengléatte - Ev. Oberflachengléatte
(nur Polieren) 3/1 (nur Polieren) 3/1
bis 3/2 bis 3/2

- Anwendungsbereich lan=1.7-3.3 - 1p=1.7-33

-y b=06-1.2 - 1Lb=06-12

- |3 kumuliert L=2.0-3.6 ,=381-44 L=2.0-3.6 - 1,b=381-44

- |y durchschnittlich L=07-1.2 ;=08-1.1 L=07-1.2 - ,b=08-11

- |1 berlicksichtigt ;L=08-1.2 b=14-20 L=14-24 - 1,=23-32

(Belagsschaden)

(Belagsschaden
und Belagsverfor-

(Belagsschaden
und Strukturelle

(Belagsschaden,
Belagsverformun-

mungen) Schéaden) gen und Strukturel-
le Schaden)
- Weitere Indizes I,=2.0-3.0 - 1,=20-3.0
berucksichtigt 135=2.0-3.0 - 13=2.0-3.0
Ricksetzwert

- Schaden visuell

Belagsschéaden 0/0

Ev. Oberflachenglatte
0/0

Ev. Strukturelle
Schéden von 2/1
auf 1/1

Belagsschaden und
Belagsverformun-
gen 0/0

Ev. Oberflachengléatte
und Flicke 0/0

Ev. Strukturelle
Schéaden von 3/1
auf 1/1

Belagsschéaden 0/0

Strukturelle Schaden
von 2/2 auf 1/1

Ev. Oberflachengléatte
und Flicke 0/0

Belagsschéaden und
Belagsverformun-
gen 0/0

Strukturelle Schaden
von 3/1 auf 1/1

Ev. Oberflachenglatte
und Flicke 0/0

- Anwendungsbereich

lp2 (eV. IAl) auf 0.0
(Schadenfrei)
Ev. las von 1.1 auf 0.6

Ia2 und Ia3 (eV. Ia1 und
las) auf 0.0 (Scha-
denfrei)

Ev. las von 1.7 auf 0.6

lp2 (eV. Ia1 und IAS) auf
0.0 (Schadenfrei)
Ias VON 2.2 auf 0.6

In2 und Ias (eV. Ia1 und
las) auf 0.0 (Scha-
denfrei)

las von 1.7 auf 0.6

- |, berechnet I, =-1.0 I, =-17 ;= 1.3 - 1p=-19
- Weitere Indizes Keinen Einfluss I,=1.5 l,=-1.0 - 1,=1.0
13=1.0 I3=-1.0 - 13<1.0
I4 + Is keinen Ein- l4 + Is keinen Einfluss | - 14 + Is keinen Ein-
fluss fluss

Tab. 15:

Rucksetzwerte DUnnschichtblage
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2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)

2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen

2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen

2.3.3 |40 mm, mit Vorfrdsen und Asphaltbewehrung

2.4 [Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)

2.4.1 {100 mm, ohne Vorfrasen

2.4.2 1100 mm, mit Vorfrasen

2.4.3 |100 mm, mit Vorfrdsen und Asphaltbewehrung

2.5 [Tiefeinbau (Deckschicht)

2.5.1 |20 mm (Gehweg)

2.5.2 (40 mm

2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung

2.6 [Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)

2.6.1 {100 mm

2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung

Abb. 14: Hoch- und Tiefeinbau

Bei grosserem Schadenausmass oder bei grossem Ausmass an in Stand gestellten Einzel-
schaden oder Grabenflicken kommt der Hoch- oder Tiefeinbau (Abb. 14) zur Anwendung.
Der Tiefeinbau ist Ersatz einer oder mehrer vorhandener Schichten auf einer intakten Trag-
schicht. Er kommt auch dort zur Anwendung, wo auf Grund der seitlichen Anschliisse oder
des Lichtraumprofils keine Erhéhung der Nivellette mdglich ist.

Der Hocheinbau kommt dort zur Anwendung, wo auch eine Erhéhung der Tragfahigkeit nétig
ist und es die seitlichen Anschliisse oder das Lichtraumprofil erlauben, eine Erhéhung der
Nivellette in Kauf zu nehmen. Vielfach werden beim Hocheinbau vorgéngig die vorhandenen
Unebenheiten weggefrast, damit die neue Deckschicht in gleichmassiger Dicke eingebaut
werden kann. Bei einem Hocheinbau erfolgt i.d.R. auch eine Verbesserung der Tragfahig-
keitsklasse.

Zur Verbesserung der Tragfahigkeit oder auch zur flachigen Uberbriickung von Netzrissen
kommen in letzter Zeit auch Asphaltbewehrungen zum Einsatz. Die tatsachliche Wirkung
sowie die problemlose Recyclierbarkeit der eingesetzten Produkte wird die weitere For-
schung noch zeigen missen.
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index I; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-

den Annahmen:

2.3
Hocheinbau 40 mm
(Deckschicht)

2.4

Hocheinbau 100 mm
(Deck- und Binder-
schicht)

25
Tiefeinbau 20/40 mm
(Deckschicht)

2.6

Tiefeinbau 100 mm
(Deck- und Binder-
schicht)

Ausgangszustand

- Schéaden allgemein

- Schaden im mittleren
Bereich von Aus-
mass und Schwere
(I1) und der andern
Indizes

- Schéaden im oberen
Bereich von Aus-
mass und Schwere
(I1) und der andern
Indizes

- Schaden im mittleren
bis oberen Bereich
von Ausmass und
Schwere (l;) und
der andern Indizes

- Schaden im oberen
Bereich von Aus-
mass und Schwere
(I1) und der andern
Indizes

- Schéaden schwerge-
wichtig

- Im Bereich strukturel-
le Schaden (laq)
und Tragfahigkeit

(Is)

- Im Bereich strukturel-
le Schaden (la4)
Tragféahigkeit (Is)

- Im Bereich Belags-
schéaden (1a2), Be-
lagsverformungen
(Ia3) und Quereben-
heit (I3)

- Im Bereich Belags-
schaden (1a2), Be-
lagsverformungen
(Ia3) und Quer-
ebenheit (l3).

- Weitere Schaden

- Im Fall mit Asphaltbe-
wehrung zusatzlich
Flicke (las)

- Im Fall mit Asphalt-
bewehrung zuséatz-
lich Flicke (las)

Ricksetzwert

- Schéaden visuell

Oberflachenglatte,
Belagsschéaden,
Belagsverformun-
gen und Flicke 0/0
(Schadenfrei)

- Strukturelle Schaden

von 2/2 auf 1/1

- Oberflachenglatte,
Belagsschéaden,
Belagsverformun-
gen, Strukturelle
Schéden und Flicke
0/0 (Schadenfrei)

- Oberflachenglatte,

Belagsschéaden, Be-

lagsverformungen,
Strukturelle Schéa-
den und Flicke 0/0
(Schadenfrei)

- Oberflachenglatte,
Belagsschéaden,
Belagsverformun-
gen, Strukturelle
Schéaden und Flicke
0/0 (Schadenfrei)

- Anwendungsbereich

- az, la2, las und Ias auf

- las a2, las, lag und las

- lag, la2, las, las und las

- law la2, las, las UNd las

0.0 auf 0.0 auf 0.0 auf 0.0
- lagvon 2.2 auf 0.6
- |, festgelegt - 1,=0.2 - 1,=0.0 - 1,=0.0 - 1,=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0
- 13<1.0 - 13<1.0 - 13<1.0 - 13<1.0
- 1,<1.0 - 14,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0
- l5=-1.0 - ls=-2.0 - 15<1.0 - 15<1.0

Tab. 16:

Ricksetzwerte Hoch- und Tiefeinbau

2.7 |Spurrinnen - Instandsetzung

(Frésen, Belag)

2.7.1

2 Radspuren (1 Fahrspur)

2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren)

Abb. 15:

Spurrinnen-Instandsetzung

Spurrinnen kénnen durchaus durch vorgangiges Ausfrasen mit Belag (heiss oder kalt) aufge-
fullt werden, wenn der Ersatz der gesamten Deckschicht noch nicht erfolgen kann (Abb. 15).
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index I; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-

den Annahmen:

27.1
Spurrinnen — Instandsetzung
(2 Radspuren, 1 Fahrbahn)

2.7.2
Spurrinnen — Instandsetzung
(4 Radspuren, 2 Fahrbahnen)

Ausgangszustand

- Schéaden allgemein

- Schéaden im mittleren bis oberen Bereich von
Ausmass und Schwere im Bereich Belagsver-
formungen (las) und Querebenheit (I5) auf ei-
ner Fahrspur

- Schéaden im mittleren bis oberen Bereich von
Ausmass und Schwere im Bereich Belagsver-
formungen (las) und Querebenheit (I5) auf
beiden Fahrspuren

Rucksetzwert

- Schaden visuell

- Belagsverformungen von 3/3 auf 1/3
- Ev. Oberflachenglétte und Belagsschaden von
2/1 auf 1/1

- Belagsverformungen 0/0
- Ev. Oberflachenglatte und Belagsschaden von
3/1 auf 1/1

- Anwendungsbereich |- Ix3von 5.0 auf 1.7 - lazauf 0.0

- EV. Ia; und Ix; von 1.1 auf 0.6 - EV. Ia1 und Ia; von 1.7 auf 0.6
- |, festgelegt - 1 =-1.2 - 1;,=-1.8
- Weitere Indizes - 13=1.0 - 13=1.0

- I, 1,und | 5 keinen Einfluss

- Iy, I und | s keinen Einfluss

Tab. 17:

Erneuerung

Riicksetzwerte Spurrinnen-Instandsetzung

3.1 |Gesamt - Erneuerungen

3.1.1

200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht)

3.1.2

250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht)

3.1.3

400 mm (300 mm Fundation Kiessand)

3.1.4

600 mm (400 mm Fundation Kiessand)

Abb. 16:

Gesamt-Erneuerung

Bei sehr grossen Schéden oder bei ungenligendem Aufbau der Strasse drangt sich eine
Erneuerung in grésserem Ausmass auf (Abb. 16). Bei vorhandener und gentigender, intakter
Fundation werden die vorhandenen Trag- und Deckschichten vollstandig durch einen Neu-
aufbau ersetzt. Ist die Fundation ungentgend oder fehlt sie gar, so muss auch diese ersetzt
bzw. neu gebaut werden, damit der Strassenaufbau den vorhandenen Randbedingungen
entspricht. Eine Erneuerung wird immer einen Aufstieg in die hochste Verhaltensklasse mit
sich bringen.

Die Gesamterneuerungs-Massnahmen sind in Abhangigkeit der vorhandenen Randbedin-
gungen wie Untergrund und Verkehrsbelastung zu wahlen [2].
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

31
Gesamt - Erneuerungen
Ausgangszustand
- Schéaden allgemein - Schéaden im oberen Bereich von Ausmass und Schwere (l;, schwere Schaden)
- Schéaden schwerge- - Im Bereich Tragfahigkeit (Is)
wichtig
Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Oberflachenglatte, Belagsschaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden und Flicke 0/0 (Scha-
denfrei)
- Anwendungsbereich | - a1, lag, las, las Und lxs auf 0.0
- 11 festgelegt - 1,=0.0
- Weitere Indizes - 1p<1.0
- 13<1.0
- 1,<1.0
- Is<1.0
Tab. 18: Rucksetzwerte Gesamt-Erneuerung

3.2 [Bankett- und Rand - Erneurungen

3.2.1 |[Einseitig, ohne Belagserneuerung

3.2.2 [Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau)

3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung

3.2.4 [Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau)

Abb. 17: Bankett- und Rand-Erneuerung

Bei ungenigend ausgebildeten Strassenrdndern kann oft eine Bankett- und Rand-
Erneuerung (ein- oder beidseitig) die Strasse in einen akzeptablen Zustand versetzen (Abb.
17). Dies ist vor allem bei Verbindungsstrassen mit nicht allzu grossem Verkehrsaufkommen
eine den Verhaltnissen sehr gut angepasste und kostengunstige Instandsetzungs-Variante.
Mittels eines Deckbelagsersatzes im Hoch- oder ev. Tiefeinbauverfahren kann sogar eine
nahezu neuwertige Strasse hergestellt werden.
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Die Ricksetzwerte in Bezug auf den Index |, (Bezugsflache ganze Strasse) und die weiteren
Indizes basieren auf folgenden Annahmen:

3.2.1
Bankett-Erneurung,
einseitig ohne Be-
lagserneuerung

3.2.2
Bankett-Erneurung,
einseitig mit Be-
lagserneuerung im
Hocheinbau

3.2.3
Bankett-Erneurung,
beidseitig ohne
Belagserneuerung

3.24
Bankett-Erneurung,
beidseitig mit Be-
lagserneuerung im
Hocheinbau

Ausgangszustand

- Schéaden allgemein

- Schaden im mittleren
Bereich von Aus-
mass und Schwere
auf einer Strassen-
seite im Bereich
Strukturelle Scha-

- Schaden im mittleren
Bereich von Aus-
mass und Schwere
auf einer Strassen-
seite im Bereich
Strukturelle Scha-

- Schaden im mittleren
Bereich von Aus-
mass und Schwere
auf beiden Stras-
senseiten im Be-
reich Strukturelle

Schaden im mittleren
Bereich von Aus-
mass und Schwere
auf einer Strassen-
seite im Bereich
Strukturelle Scha-

den den Schéden den
- Schéaden schwerge- - las (v.a. abgedriickte |- laq (v.a. abgedriickte |- las (v.a. abgedrickte Ias (v.a. abgedriickte
wichtig Réander) Réander) Réander) Réander)
- Weitere Schaden - Tragfahigkeit (Is) und |- Tragféhigkeit (Is) - Tragfahigkeit (Is) Tragfahigkeit (Is)

Querebenheit (I3)

- Querebenheit (I3)

- Einseitig oberflachli-
che Belagsschéaden
(IAly IA2; |A3)

- Querebenheit (I3)

Querebenheit (I3)

Einseitig oberflachli-
che Belagsschaden
(IAL IAZ: |A3)

Rucksetzwert

- Schaden visuell

- Strukturelle Schaden
(v.a abgedriickte
Rander) 0/0

- Oberflachenglatte,
Belagsschéaden,
Belagsverformun-
gen, Strukturelle
Schéden und Flicke
0/0 (Schadenfrei)

- Strukturelle Schaden
(v.a abgedriickte
Rander) 0/0

Oberflachenglatte,
Belagsschéaden,
Belagsverformun-
gen, Strukturelle
Schéaden und Flicke
0/0 (Schadenfrei)

- AnWendUnngereiCh - laa=0.0 -z, a2y 1Az, lag und Ias - laa=0.0 Ias, la2, la3, lag und Ias
auf 0.0 auf 0.0
- |, festgelegt - 1p=-1.2 - 1,=0.0 - 1;=-1.8 I; =0.0
- Weitere Indizes - Ip=-05 - 1,<1.0 - Ip=-05 <10
- 13=-1.0 - 13<1.0 - 13=-1.0 I3< 1.0
- ls=-1.0 - 14<1.0 - ls=-1.0 l,<1.0
- |4 keinen Einfluss - ls< 1.0 - |4 keinen Einfluss Is<1.0

Tab. 19

Rucksetzwerte Bankett- und Rand-Erneuerung

3.3 |Recyclingverfahren

3.3.1 |200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag

3.3.2 1250 mm KMF, 40 mm Deckschicht

3.3.3 [300 mm (KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht

Abb. 18:

Recyclingverfahren

Die Recyclingverfahren beschranken sich auf die Herstellung einer Kaltmisch-Fundations-
Schicht KMF (Abb. 18). Dabei kommt das In Place- (an Ort) Verfahren zur Anwendung. Das
In Plant- (Im Werk) Verfahren wird hier nicht weiter verfolgt, weil es, bedingt durch die we-
sentlich héheren Transportkosten in Folge des Aushubes und des Wiedereinbringens der
kalten Fundationsschicht, sehr teuer ist.
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Kalt-Recycling-Verfahren erlaubt unter Verwendung von an Ort vorhanden Baustoffen und
der Zufihrung von sehr wenig Prozess-Energie die Herstellung von hochwertigen Fundati-
ons- und sogar Tragschichten. Vorhandene teerhaltige Belagsschichten kdnnen so wieder-
verwendet werden und muissen nicht einer Deponie zugefuhrt werden. Das spart nicht nur
Kosten, sondern auch wertvollen Deponieplatz. Eine KMF muss in jeden Fall mit einer Deck-
schicht (Kaltmicrobelag, Asphalt) Uberdeckt werden. Wirtschaftlich angewendet kann das
Verfahren erst bei grésseren Mengen werden, weil die Kosten fir die Installation recht be-
trachtlich sind. Entsprechende technische Beschriebe finden sich in der einschlagigen Litera-
tur [17].

Weitere Recyclingverfahren sind nicht in den Katalog aufgenommen worden. Bekannt sind
das Remix-Verfahren. Dieses ist aber seit langerer Zeit verboten, weil dabei sehr grosse
Mengen an gesundheits- und umweltgefdhrdenden Dampfen entstehen und der Verbrauch
an Prozessenergie sehr hoch ist. Weiter bekannt sind das Reshape- (Ruckformen ohne Ma-
terialzugabe) und das Repave- (mit Zugabe von Mischgut) Verfahren. Diese Verfahren ha-
ben sich aber in der Schweiz nicht etablieren kénnen und werden daher kaum oder gar nicht
angewendet.

Die Recyclingverfahren (Gesamterneuerungs-Massnahmen) sind in Abhéngigkeit der vor-
handenen Randbedingungen wie Untergrund und Verkehrsbelastung und namentlich zur
Menge des auszubauenden Asphaltes (PAK-Gehalt, Deponiemdglichkeit, usw.) zu wahlen.

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index I; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

3.3
Recyclingverfahren
Ausgangszustand
- Schéaden allgemein - Schaden im oberen Bereich von Ausmass und Schwere (l;, schwere Schaden)
- Schéaden schwerge- - Im Bereich Tragfahigkeit (Is)
wichtig
Rucksetzwert
- Schaden visuell - Oberflachenglatte, Belagsschaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden und Flicke 0/0 (Scha-
denfrei)
- Anwendungsbereich | - a1, laz, las, las und s auf 0.0
- |, festgelegt - 1;=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0
- 13<1.0
- 1,<1.0
- 15<1.0

Tab. 20 Rucksetzwerte Recyclingverfahren
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3.2.2. Betondecken

Der Beschrieb der Spezifikationen (horizontale Gliederung), gegliedert in sechs Themenbe-
reiche, befindet sich im Kap. 3.1.2.

Die vertikale Gliederung des Kataloges fir Betondecken beschreibt die Massnahmen, ge-
gliedert nach Reparatur, Instandsetzung und Verstarkung sowie Erneuerung. Nachfolgend
sind die Massnahmen im Detail beschrieben. Dabei wird auf die SN 640 735a [7] und die SN
640 736a [8] sowie auf die SN 640 324a [2] Bezug genommen. Weitere wertvolle Hinweise
liefert die Betonstrassenpraxis, Leitfaden fir den Betonbelagsbau [16].

Reparatur

In dieser Gruppe sind Massnahmen enthalten, die dazu dienen, einen aufgetretenen und
festgestellten Schaden im ersten Stadium sofort zu beheben und ein weiteres Fortschreiten
zu verhindern. Dazu gehoren die Erneuerung des Fugenvergusses, die Reparatur von Kan-
tenschéden und Abplatzungen, Oberflachenverbesserungen sowie der Plattenersatz.

1.1 |Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt)

Abb. 19: Erneuerung Fugenverguss

Die alte Fugenmasse, die im Laufe der Gebrauchsdauer durch den Einfluss der UV-
Strahlung und durch die Alterung sowie durch die Einflisse des Verkehrs und der Schnee-
rAumungsmassnahmen, sprode geworden ist, wird entfernt und vollstandig erneuert (Abb.
19).

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index I; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

1.1

Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt)
Ausgangszustand
- Schéaden visuell - Fugen- und Kantenschaden 1/3 bis 2/3
- Anwendungsbereich |- lg3=1.7-3.3
- |1 berlicksichtigt - 1;,=02-0.6

(Fugen- und Kantenschéden)

Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Fugen- und Kantenschaden auf 0/0
- Anwendungsbereich |- g3 auf 0.0
- 1, festgelegt - 1,=-04
- Weitere Indizes - Keinen Einfluss

Tab. 21: Rucksetzwerte Erneuerung Fugenverguss
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1.2 |Kantenschaden

1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m

1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m

1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m

1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m

1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m

1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m

1.3 |Abplatzungen

1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m

1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m

1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m

1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m

1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m

1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m

Abb. 20: Kantenschaden und Abplatzungen

Die Reparatur von Kantenschaden und Abplatzungen erfolgt entweder auf Zement- oder
Bitumenbasis (Abb. 20). Reparaturen in Zement erfordern meist eine langere Sperrung der
Verkehrsflache, damit der Mértel geniigend ausharten kann. Daflr dirfte die Reparatur bei
fachgerechter Ausfuhrung eine langere Gebrauchsdauer aufweisen, weil sie nicht material-
fremd ist. Die Reparatur auf Bitumenbasis kann beinahe unter Verkehr ausgefuhrt werden,
weil das Asphalt-Mischgut schneller wieder befahren werden kann. Die Gebrauchsdauer
durfte aber deutlich kiirzer ausfallen und vor allem fiir Not-Reparaturen in Frage kommen.

Falls die Reparatur von Kantenschaden und Abplatzungen auf Zementbasis und unter
gleichzeitig minimaler Reparaturzeit ausgefihrt werden muss, so kommen Spezialmdrtel
zum Einsatz, die ein Mehrfaches des fir den Katalog eingesetzten Preises ausmachen kén-
nen.

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index I; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

1.21/1.2.4
Kantenschaden

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

5 St/100 m

1.2.2/1.25
Kantenschaden

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

20 St/100 m

1.2.3/1.2.6
Kantenschaden

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

50 St/100 m

Ausgangszustand

- Schaden visuell

- Fugen- und Kantenschaden
1/1 bis 1/3

- Fugen- und Kantenschaden
1/3 bis 2/3

- Fugen- und Kantenschaden
2/2 bis 3/3

- Anwendungsbereich

- IBS =06-1.7

- IBS =17-3.3

- IBS =22-5.0

- |1 berlicksichtigt

- 1Lb=02-04
(Fugen- und Kantenscha-
den)

- 1,b=02-06
(Fugen- und Kantenscha-
den)

- 1,b=04-038
(Fugen- und Kantenscha-
den)
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Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Fugen- und Kantenschaden - Fugen- und Kantenschaden - Fugen- und Kantenschaden
auf 0/0 auf 0/0 auf 0/0
- Flicke neu 1/1 - Flicke neu 2/1 - Flicke neu 3/1
- Anwendungsbereich |- g3 auf 0.0 - lgzauf 0.0 - lgzauf 0.0
- lgg neu 0.6 - lggneul.1l - lggneu 1.7
- |, festgelegt - 1;=-01 - 1, =-0.2 - ;= -0.3

- Weitere Indizes

- Keinen Einfluss

- Keinen Einfluss

- Keinen Einfluss

Tab. 23: Rucksetzwerte Kantenschaden
131/1.34 1.3.2/1.35 1.3.3/1.3.6
Abplatzungen Abplatzungen Abplatzungen

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

Rep. auf Zementbasis /
Bitumenbasis

5 St/100 m 20 St/100 m 50 St/100 m
Ausgangszustand
- Schaden visuell - Materialverluste 1/1 bis 1/3 - Materialverluste 1/3 bis 2/3 - Materialverluste 2/2 bis 3/3
- Anwendungsbereich |- lg=0.6 -1.7 - lgp=1.7-3.3 - 1gp=22-5.0
- Iy beriicksichtigt - 1;,=02-0.8 - 1;,=06-12 - 1;,=08-138

(Materialverluste)

(Materialverluste)

(Materialverluste)

Rucksetzwert

- Schaden visuell

- Materialverluste auf 0/0
- Flicke neu 1/1

- Materialverluste auf 0/0
- Flicke neu 2/1

- Materialverluste auf 0/0
- Flicke neu 3/1

- Anwendungsbereich |- Ig; auf 0.0 - lgzauf 0.0 - lgzauf 0.0
- lgg neu 0.6 - lggneul.l - lggneu 1.7
- |, festgelegt - 1;,=-0.3 - 1, =-0.6 - ;= -0.9

- Weitere Indizes

- Keinen Einfluss

- Keinen Einfluss

- Keinen Einfluss

Tab. 24: Rucksetzwerte Abplatzungen

1.4 |Oberflachenverbesserungen

1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen)

1.4.2 |Unterpressen und Heben Platten mit Zement

1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz

1.4.4 |Hydrophobierung

1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhdchstdruck

1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen

1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen

1.5 |Plattenersatz

1.5.1 |Auf Zementbasis (Beton)

1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur)

Abb. 21: Oberflachenverbesserungen und Plattenersatz

Unter dem Begriff Oberflachenverbesserungen verbergen sich verschiedene, recht unter-
schiedliche Massnahmen (Abb. 21). Als erstes kennen wir die Eliminierung der Stufenbildung
durch Abfrasen eines Keiles von ungefahr einem Meter Lange im Bereich der Querfuge auf
die gesamte Plattenbreite. Damit kann das unangenehme Schlagen beim Uberfahren der
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Querfugen zumindest voribergehend eliminiert werden. Diese Massnahme kommt bei gerin-
ger Stufenbildung zu Anwendung.

Bei grosserer Stufenbildung sind bereits sehr viele Feinanteile in der Fundationsschicht um-
gelagert worden, sodass sich ein Unterpressen und Heben der Platte aufdrangt. Das Heben
der Platte erfolgt dabei durch Unterpressen mit Zementmortel oder Kunstharz.

Bei feinen Schwindrissen oder bei fehlender Frosttaumittelbestandigkeit kann die Oberflache
durch eine Hydrophobierung verbessert und die Gebrauchsdauer der Betonfahrbahn verlan-
gert werden.

Bei Problemen mit der Griffigkeit kommen die Bearbeitung der Betonoberflache mittels Was-
serhdchstdruck, Kugelstrahlen oder Mikrofrdsen zur Anwendung. Dies sind kurz- bis mittel-
fristige Massnahmen. Eine dauerhafte Verbesserung der Griffigkeit wird nur mit einem Be-
lagsuiberzug zu erreichen sein.

Bei ganz oder teilweise zerstorten Platten muss eine Plattenersatz vorgenommen werden
(Abb. 21). Dieses Bild zeigt sich entweder nach einem Blow Up oder bei oOrtlich hohlliegen-
den Platten. Die Reparatur erfolgt entweder in Beton oder mit Asphalt. Die Anwendung von
Asphalt ist eine Notreparaturmassnahme vornehmlich nach einem Blow Up. Der Verkehr
kann nach kurzer Zeit wieder dariber rollen. Dabei muss aber beachtet werden, dass in aller
Regel die unmittelbar daneben liegende Platte bei der nachsten Warmeperiode wegen des
umgeleiteten Kraftflusses ebenfalls durch Blow Up zersért werden wird. Es ist daher unab-
dingbar, dass eine solche Notreparaturmassenahmen sobald wie méglich durch eine definiti-
ve Massnahmen in Beton ersetzt werden kann. Der Plattenersatz in Beton erfordert nattrlich
einen langeren Zeitraum ohne Verkehrsbelastung, damit der Beton geniligend Festigkeit
entwickeln kann. Bei der Verwendung von friihfestem Beton ist der Gefahr von grésseren
Schwindrissen entsprechende Beachtung zu schenken.

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

14.1 1.42/1.43 1.45/1.4.6 1.4.7
Eliminierung Stufen- Unterpressen und Verbesserung Grif- | Verbesserung Grif-
bildung Heben von Platten figkeit figkeit
(Frasen) (Zement oder Kunst- (Wasserhdchstdruck | (Mikrofrasen)
harz) oder Kugelstrahlen)
Ausgangszustand
- Schaden visuell - Vertikalverschiebung - Vertikalverschiebung - Oberflachenglatte 3/1 | - Oberflachenglatte 3/1
3/1 bis 3/2 2/2 bis 3/3 bis 3/2 bis 3/2
- Anwendungsbereich | - lgs=1.7 - 3.3 - lgg=2.2-5.0 - lgp=1.7-3.3 - g =1.7-3.3
- 11 berlicksichtigt - 1,b=06-1.8 - h=12-27 - 1,b=02-0.6 - 1Lb=02-0.6
(Vertikalverschiebung) (Vertikalverschiebung) (Oberflachenglatte) (Oberflachenglétte)
- Weitere Indizes - 1b=25-35 - 1,=3.0-4.0 - 1,b=25-35 - 1,b=25-35
beriicksichtigt
Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Vertikalverschiebung - Vertikalverschiebung - Oberflachenglatte auf | - Oberflachenglatte auf
auf 0/0 auf 0/0 0/0 0/0
- Ev. Fugen- und
Kantenschaden
auf 1/1
- Anwendungsbereich | - g4 auf 0.0 - lggauf0.0 - lgz auf 0.0 - lgpauf 0.0
- Ev. lgz auf 0.6
- |, festgelegt - 1p=-1.2 - 1, =-1.8 - b= -04 - 1= -0.2
- Weitere Indizes - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 14,<1.0 - 1,<1.0
- s, l4 + Is keinen Ein- - |3, I4 + |5 keinen Ein- -y, I3, *+ Is keinen -l I3, + 15 keinen
fluss fluss Einfluss Einfluss

Tab. 25: Rucksetzwerte Oberflachenverbesserungen
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Bemerkungen zu:

- 1.4.4, Hydrophobierung:
- Eine Hydrophobierung wird unabhéngig vom Zustand eingesetzt;
- Eine Hydrophobierung hat keinen Einfluss auf die Zustands-Indizes;

15

Plattenersatz (Beton oder Asphalt)
Ausgangszustand
- Schéaden visuell - Vertikalverschiebung 2/3 bis 3/3
- Anwendungsbereich |- 1g=3.3-5.0
- Schéaden visuell - Risse, Briiche 2/3 bis 3/3
- Anwendungsbereich |- lgs =3.3-5.0
- |1 berlicksichtigt - 1,=3.0-4.0

(Vertikalverschiebung, Risse, Briiche)
- Weitere Indizes - 15=3.0-4.0
berucksichtigt

Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Alle Teilindizes auf 0/0 (Schadenfrei)
- Anwendungsbereich | - Alle Teilindizes auf 0.0 (Schadenfrei)
- |, festgelegt - 1;=0.0
- Weitere Indizes - 1p<1.0

- 13<1.0

- 14<1.0

- 15<1.0
Tab. 26: Ricksetzwerte Plattenersatz

Instandsetzung und Verstarkung

In dieser Gruppe sind Massnahmen enthalten, die bei ausgedehnteren Schaden zur Anwen-
dung gelangen. Ebenso sind hier Massnahmen im Falle einer Verstarkung im Sinne einer
Erhéhung der Tragfahigkeit der Betondecke zu finden.

2.1 |Dinnschichtbelag

2.1.1 |OB Kunststoff

2.1.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm

2.1.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss

Abb. 22: Dunnschichtbelage

Die DUnnschichtbeldge (Abb. 22) eigenen sich bei leichten Schaden an der Oberflachen wie
feinen Schwindrissen, leichtem Abrieb, eventuell bei Griffigkeitsproblemen. Die OB Kunst-
stoff kommt vor allem bei Griffigkeitsproblemen zum Einsatz.
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-

den Annahmen:

211
OB Kunststoff

2.1.2
Kaltmicro (DASK)
15 mm

213
Heissmicro (ACVTL)
20 mm, inkl. Fugenverguss

Ausgangszustand

- Schéaden visuell

Oberflachenglétte 2/2 bis 3/3

- Oberflachenglatte 2/2 bis 3/3

- Oberflachenglatte 2/2 bis 3/3

- Anwendungsbereich lgpp =2.2-5.0 - 151 =2.2-5.0 - 151 =2.2-5.0

- Schéaden visuell Materialverluste 1/1 bis 3/1 - Materialverluste 2/1 bis 2/2 - Materialverluste 2/1 bis 2/2

- Anwendungsbereich lg,=0.6-1.7 - lgp=11-22 - lgp=11-22

- Iy beriicksichtigt ;b=04-0.8 - 1p,=08-1.2 - 1pb=10-14
(Oberflachengléatte, Materi- (Oberflachengléatte, Materi- (Oberflachengléatte, Materi-
alverluste) alverluste) alverluste)

- Weitere Indizes I,=3.0-4.0 - 1,=3.0-4.0 - 1,=3.0-4.0

berucksichtigt

Rucksetzwert

- Schaden visuell

Oberflachenglatte auf 0/0
Materialverluste auf 0/0
Flicke auf 0/0

- Oberflachenglatte auf 0/0
- Materialverluste auf 0/0
- Flicke auf 0/0

- Oberflachenglatte auf 0/0
- Materialverluste auf 0/0
- Flicke auf 0/0

- Anwendungsbereich Is; auf 0.0 - lgpauf0.0 - lgpauf0.0
lgo auf 0.0 - g2 auf 0.0 - g2 auf 0.0
Igs auf 0.0 - lge auf 0.0 - lge auf 0.0
- |, festgelegt I; =0.0 - 1;=0.0 - 1;=0.0
- Weitere Indizes l,<1.0 - Keinen Einfluss - Keinen Einfluss

I, I3 + Is keinen Einfluss

Tab. 27:

Rucksetzwerte Diinnschichtbelage

2.2 |Belagsuberzug ohne SAMI (Deckschicht)
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss
2.3 |Belagsuberzug mit SAMI (Deckschicht)

2.3.1 |40 mm und OB, ohne Fugenverguss

2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss

2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss

2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss

Abb. 23:

Belagsuberziige

Ein einschichtiger Belagsuberzug eignet sich beim Vorliegen von mittleren bis schweren Be-
lagsschaden (Abb. 23). Strukturelle Schaden wie Stufenbildung, Risse, usw. lassen sich nur
in ganz geringem Ausmass beheben. Es ist jedoch unabdingbar, dass die Betonplatten stabil
liegen, keine Hohlstellen aufweisen und nicht Pumpen, sonst werden diese Schaden in Kir-
ze wieder sichtbar sein. Die Frage, ob mit oder ohne SAMI, Fugen schneiden oder nicht,
hangt vom Schadenausmass, von der Plattenlange und von den vorhandenen Vertikalbewe-
gungen ab. Tendenziell ist eine SAMI mit mindestens teilweise geschnittenen Fugen die bes-

te Losung.
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

221
Belagsuberzug ohne SAMI
mit Fugenverguss

23.1/233
Belagsuiberzug mit SAMI
ohne Fugenverguss

23.2/234
Belagsuiberzug mit SAMI
mit Fugenverguss

Ausgangszustand

Schaden visuell

- Oberflachenglatte 2/2 bis 3/3

- Oberflachenglatte 3/1 bis 3/2

- Oberflachenglatte 3/1 bis 3/2

- Anwendungsbereich |- lg =2.2-5.0 - g =1.7-33 - g =1.7-33
- Schaden visuell - Materialverluste 2/2 bis 3/3 - Materialverluste 3/1 bis 3/2 - Materialverluste 3/1 bis 3/2
- Anwendungsbereich |- lg;=2.2-5.0 - lgp=1.7-3.3 - lgp=1.7-3.3

Schaden visuell

- Vertikalverschiebung 1/1 bis
3/1

- Vertikalverschiebung 1/2 oder

2/1 bis 2/2

Anwendungsbereich

- |B4 =06-1.7

- |B4 =11-2.2

Schaden visuell

- Risse, Briiche 1/1 bis 3/1

- Risse, Briiche 1/2 oder 2/1 bis

2/2
- Anwendungsbereich - lgs=06-1.7 - lgs=1.1-2.2
- |1 berticksichtigt - 1L=3.0-40 - 1L=20-30 - 1L=3.0-40
(Oberflachenglatte, Materi- (Oberflachenglatte, Materi- (Oberflachenglatte, Materi-
alverluste) alverluste, Vertikalverschie- alverluste, Vertikalverschie-
bung, Risse, Briiche ) bung, Risse, Briiche )
- Weitere Indizes - 1,=3.0-4.0 - 1,=3.0-4.0 - 1,=3.0-4.0
berucksichtigt
Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Alle Teilindizes auf 0/0 (Scha- |- Alle Teilindizes auf 0/0 (Scha- |- Alle Teilindizes auf 0/0 (Scha-
denfrei) denfrei) denfrei)
- Anwendungsbereich |- Alle Teilindizes auf 0.0 (Scha- |- Alle Teilindizes auf 0.0 (Scha- |- Alle Teilindizes auf 0.0 (Scha-
denfrei) denfrei) denfrei)
- |, festgelegt - 1,=0.0 - 1,b=0.0 - 1,=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0
- 13<1.0 - 13<1.0 - 13<1.0
- 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0
- Is<1.0 - Is<1.0 - Is<1.0

Tab. 28

Rucksetzwerte Belagsiiberziige
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2.4 |Fahrbahnverstarkung

2.4.1 |100 mm (Ohne Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig)

2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig)

2.4.3 |100 mm (Mit Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig)

2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig)

2.4.5 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Frasen, 100 mm Beton)

2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht
bitumenhaltig)

Abb. 24: Fahrbahnverstarkung

Die Fahrbahnverstarkung (Abb. 24) kommt bei ungenigender Tragféahigkeit zum Einsatz.
Dabei ist zuerst zu beachten, dass keine hohenbeschrankenden Elemente (Uberfiihrungen
0.4.) vorhanden sind. Die Dicke der Verstarkung bemisst sich auf Grund von Tragfahigkeits-
messungen mit dem FWD-Geréat oder dem Deflektographen. Dabei gibt es den zweischichti-
gen Aufbau mit Binder- und Deckschicht und auch den dreischichtigen mit zusatzlicher Trag-
schicht. Im Falle von grossen differentiellen Deformationen bei den Plattenfugen oder instabil
liegenden Platten ist das vorgéngige Entspannen mit dem Fallschwert sehr zu empfehlen,
damit sich die Bewegungen nicht durch die Asphaltschicht hindurch als Risse bemerkbar
machen kénnen.

Bei Betondecken der 3. Generation kann eine Fahrbahnverstarkung durch Abfrasen der
obersten 40 mm Beton und einem neuen Schichtaufbau in Beton oder Asphalt erzielt wer-
den.
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Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-

den Annahmen:

24.1
Verstarkung 100 mm
ohne Entspannen

24.2
Verstarkung 180 mm
ohne Entspannen

243
Verstarkung 100 mm
mit Entspannen

244
Verstarkung 180 mm
mit Entspannen

Ausgangszustand

- Schéaden visuell

- Vertikalverschiebung

- Vertikalverschiebung

- Vertikalverschiebung

- Vertikalverschiebung

1/1 bis 2/1 oder 1/2 1/2 oder 1/2 bis 3/1 2/2 bis 3/3 2/3 oder 3/2 bis 3/3
oder 1/3
- Anwendungsbereich | - gz =0.6-1.1 - lgg=11-17 - 1gg=2.2-5.0 - 1gg=3.3-5.0

- Schaden visuell

- Risse, Briiche 1/1 bis
2/1 oder 1/2

- Risse, Briiche 1/2 oder
1/2 bis 3/1 oder 1/3

- Risse, Briiche 2/2 bis
3/3

- Risse, Briiche 2/3 oder
3/2 bis 3/3

- Anwendungsbereich

- |55 =06-1.1

- IBS =11-1.7

- IBS =22-50

- |55 =3.3-5.0

- |1 berlicksichtigt

- 1,=3.0-40
(Vertikalverschiebung,
Risse, Briiche)

- 1L=3.0-40
(Vertikalverschiebung,
Risse, Briiche)

- 1L=3.0-40
(Vertikalverschiebung,
Risse, Briiche)

- 1,=3.0-40
(Vertikalverschiebung,
Risse, Briiche)

- Weitere Indizes - 15=3.0-4.0 - Is5=4.0-5.0 - 15=3.0-4.0 - 1s=4.0-5.0
berucksichtigt
Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Alle Teilindizes auf 0/0 | - Alle Teilindizes auf 0/0 |- Alle Teilindizes auf 0/0 |- Alle Teilindizes auf 0/0
(Schadenfrei) (Schadenfrei) (Schadenfrei) (Schadenfrei)
- Anwendungsbereich | - Alle Teilindizes auf 0.0 |- Alle Teilindizes auf 0.0 |- Alle Teilindizes auf 0.0 |- Alle Teilindizes auf 0.0
(Schadenfrei) (Schadenfrei) (Schadenfrei) (Schadenfrei)
- |, festgelegt - 1Lb=0.0 - 1,=0.0 - 1L=0.0 - 1Lb=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0 - 1,<1.0
- 13<1.0 - I3<1.0 - I3<1.0 - 13<1.0
- k<10 - 14<1.0 - 14b<1.0 - lh<1.0
- 1s<1.0 - Is<1.0 - Is<1.0 - 1s<1.0
Tab. 29 Rucksetzwerte Fahrbahnverstarkung
245/2.4.6
Teilweise Erneuerung in Beton oder Asphalt
(Nur 3. Generation, 40 mm Frasen,
100 mm Beton oder 100 mm Deck- und Binderschicht)
Ausgangszustand

- Schaden visuell

- Oberflachenglatte 2/2 bis 3/3

- Anwendungsbereich

- IBl =22-50

- Schéaden visuell

- Materialverluste 2/2 bis 3/3

- Anwendungsbereich

- |B2 =22-50

- |1 beriicksichtigt

- 11=3.0-40

(Vertikalverschiebung, Risse, Briiche)

- Weitere Indizes
berucksichtigt

- 15=3.0-4.0

Rucksetzwert

- Schaden visuell

- _Alle Teilindizes auf 0/0 (Schadenfrei)

- Anwendungsbereich

- Alle Teilindizes auf 0.0 (Schadenfrei)

- |, festgelegt - 1,=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0
- 13<1.0
- 14<1.0
- 15<1.0

Tab. 30:

Rucksetzwerte teilweise Erneuerung
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Erneuerung

3.1 {200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12)

3.2 {240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12)

3.3 {260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12)

Abb. 25: Erneuerung

Bei der Erneuerung (Tab. 25) wird der vorhandene Belag vollstandig abgetragen und durch
einen neuen normgerechten Aufbau mit einer gebundenen Unterlage (Oberbau Typ 12) er-
setzt. Die Schichtstarke richtet sich gemass Norm nach dem Untergrund und der Verkehrs-
belastung [2].

Die Rucksetzwerte in Bezug auf den Index |; und die weiteren Indizes basieren auf folgen-
den Annahmen:

3.1/3.2/33
Erneuerung
(gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12)
Ausgangszustand
- Schéaden visuell - Schéaden im oberen Bereich von Ausmass und Schwere (l;, schwere Schaden)
- |1 berlicksichtigt - 1,=3.0-4.0
(Vertikalverschiebung, Risse, Briiche)
- Weitere Indizes - 1,=40-50
beriicksichtigt - 13=4.0-5.0
- 1,=40-50
- Is=4.0-50
Rucksetzwert
- Schéaden visuell - Alle Teilindizes auf 0/0 (Schadenfrei)
- Anwendungsbereich | - Alle Teilindizes auf 0.0 (Schadenfrei)
- |, festgelegt - 1,=0.0
- Weitere Indizes - 1,<1.0
- 13<1.0
- 1,<1.0
- 1s<1.0

Tab. 31 Riicksetzwerte Erneuerung
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4. Erkenntnisse, Folgerungen
4.1. Bewertung und Beurteilung

Die Anforderungen gemass der Ausschreibung in Strasse und Verkehr 9/2004 konnten erfllt
werden. Es konnten Standardmassnahmen sowohl fiir bitumenhaltige Oberbauten wie auch
fur Betondecken strukturiert nach Reparatur, Instandsetzung und Verstarkung sowie Erneue-
rung festgelegt werden. Die Spezifikationen zu den Massnahmen sind in enger Zusammen-
arbeit mit den vier andern Teilprojekten des Forschungspaketes und auch aus den Anforde-
rungen der Praxis festgelegt worden.

Der Forschungsbericht mit den Katalogen und den Hilfstabellen kann als weitgehende
Grundlage zur Erarbeitung einer VSS-Norm herangezogen worden. Die Kataloge sind zu-
dem derart aufgebaut, dass sie in entsprechenden EDV-Programmen integriert werden kon-
nen.

4.2. Formulierung allgemein giltiger Grundlagen

Die erarbeiteten Kataloge sind ein praxisgerechtes Instrument fir den fachkundigen Anwen-
der. Sie richten sich an Fachpersonen im Bereich der Erhaltungsplanung auf Netzebene. Die
Basis fiur eine nachhaltige Erhaltungsplanung bildet in jedem Fall eine Zustandserhebung
gemass den aktuellen Normen SN 640 925b und SN 640 926 [9 + 10].

Die bei den befragten Kantonen und Gemeinden vorhandenen sehr unterschiedlichen Kata-
loge sowie die vielfach angewendete situative Entscheidungsfindung kann nun durch ein
einheitliches Instrumentarium, die standardisierten Erhaltungsmassnahmen, ersetzt werden.
Der Einsatz dieser Massnahmenkataloge erlaubt die netzweite mittel- bis langfristige Mass-
nahmen- und Finanzplanung von Fahrbahnen auf Basis von visuellen und allenfalls mess-
technischen Zustandsbewertungen. Bei der visuellen Zustandsbewertung (Index I;) sind in
jedem Fall die Gruppenwerte und daraus abgeleitet die Einzelindizes zu ermitteln, damit eine
auf das Schadenbild abgestimmte Massnahmenplanung vorgenommen werden kann.

Der Strasseneigentiimer wird dabei aus den umfangreichen Massnahmen der Kataloge eine
Auswabhl treffen. Nur wenige, héufig verwendete Massnahmen, abgestimmt auf die Art des
zu betreuenden Netzes, erlauben eine langfristige Planung mit standardisierten Massnah-
men.

Zu jeder gewahlten Massnahme gehdrt auch ein Ausfiihrungszeitraum. Diese Aussage ist
abhangig vom Verhalten des betroffenen Strassenabschnittes. Diese Verhaltenskurven, ab-
hangig von diversen Parametern, liefert das Teilprojekt 2, Schadensprozesse und Verhal-
tenskurven.

Aufbauend auf der Planung mit standardisierten Massnahmen auf Netzebene (strategische
Planung) wird der Strasseneigentimer die effektive Planung und Ausfihrung abgestimmt auf
die jeweils am konkreten Objekt herrschenden Randbedingungen durchfiihren (Objekt-
Planung). Dabei kénnen durchaus noch weitere Untersuchungen (Aufschlisse, Deflektions-
Messungen, usw.) angeordnet werden, um vertieftere Kenntnisse des Objektes zu erlangen.




Forschungspaket Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 51

5. Empfehlungen
5.1. Empfehlungen fir die systematische Massnahmenplanu ng

Eine systematische und damit auch eine nachhaltige Massnahmenplanung mit standardisier-
ten Massnahmen auf Netzebene ist die Grundlage fir eine bedarfsgerechte und zeitabhan-
gige Finanzplanung. Das ist auch die unabdingbare Grundlage fur die politischen Verantwor-
tungstrager. Nur so kann die Erhaltung und damit auch die Werterhaltung der Infrastruktur-
anlage ,Strasse" langerfristig gesichert werden.

Damit Uberhaupt eine systematische Massnahmenplanung erfolgen kann, muss der Stras-
seneigentiimer Kenntnisse Uber den Zustand seines Netzes haben. Das ist im einfachsten
Fall der Index I, (visuelle Zustandserhebung nach Norm SN 640 925b und SN 640 926 [9 +
10]). Dabei ist es aber zwingend notwendig, dass die Gruppenwerte bzw. die Einzelindizes
bestimmt werden (detaillierte Aufnahmen), ansonsten eine auf das Schadenbild abgestimmte
Massnahmenplanung nicht durchgefihrt werden kann. Weiter besteht die Mdglichkeit der
weiterfuhrenden messtechnischen Zustandserhebung (Indizes I, bis 14), abhangig von den
Bedurfnissen des Strasseneigentiimers.

Die erarbeiteten Massnahmenkataloge als Teil einer systematischen Durchfiihrung einer
Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement sind noch theoretisch und sollten daher
einem Praxis-Tauglichkeits-Test unterzogen werden. Das sollte einerseits im Zusammen-
hang mit einer Beispielrechung unter Einbezug der Ergebnisse des gesamten Forschungs-
paketes Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen erfolgen. Ander-
seits sollten die Zahlenwerte auch im Gebrauch mit entsprechenden EDV-Werkzeugen
(PMS) validiert und allenfalls verfeinert oder angepasst werden. Die erarbeiteten Grundlagen
sind also nicht abschliessend. Beim Vorliegen von neuen Erkenntnissen sollten die Ergeb-
nisse entsprechend erganzt und erweitert werden.

Die Bezugseinheit fir die Erhebung des Index I, (visuelle Zustandserhebung) ist bei Natio-
nalstrassen ein Fahrstreifen (100-m-Abschnitte) und bei allen andern Strassen die ganze
Fahrbahn (50-m-Abschnitte). In Einzelfallen, bei stark unterschiedlichem Schadenbild, kann
auch beim Ubrigen Strassennetz ein fahrstreifenweises Beurteilen angezeigt sein, damit
auch die Massnahmenplanung entsprechend differenziert gestaltet werden kann.

Die messtechnisch erfassten Indizes I, bis Is gelten grundsatzlich fur einen Fahrstreifen. Sie
kénnen aber auch auf die gesamte Fahrbahn extrapoliert werden, was aber eine Reduktion
der Genauigkeit des Zustandes mit sich bringt.




Forschungspaket Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 52

52. Leitfaden

Als Leitfaden kann der nachstehend formulierte Ablauf in Stichworten dienen:

Netz-Ebene (Strategische Ebene), PMS-Planung
- Zustandsaufnahme (I; visuell, I, — Is messtechnisch);

- Massnahmenplanung (standardisierte Massnahmen) mit Ausfihrungszeitraum (Ver-
haltenskurve);

- Finanzplanung (Zeitraum)

Objekt-Ebene, konkrete Planung
- Vertiefte Aufnahmen, falls nétig (Aufschlisse, Deflektions-Messungen)
- Planung, Projektierung
- Ausschreibung
- Realisation

- Mutation Zustandsplan und Massnahmenplanung = Netzebene (strategische Ebene)
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0. Normentwurf
6.1. Einleitung

Eine erganzende Norm zu den bestehenden Normen SN 640 730 bis 736 [3 — 8] ware sehr
wiinschenswert. Darin waren die wichtigsten Erlauterungen aus dem Forschungsbericht auf-
zufuhren. Als Hilfe fir die Nutzer ist eine Art Wegleitung zum Gebrauch der doch recht um-
fangreichen Kataloge sicher angebracht. Ein wesentlicher Teil der Norm waren nattrlich die
Kataloge mit den zugehoérigen Hilfstabellen.

6.2. Inhaltsverzeichnis

Ein mdgliches Inhaltsverzeichnis wiirde sich folgendermassen prasentieren:

A Allgemeines

1. Anwendungsbereich
2. Gegenstand
3. Zweck
B Begriffe
4. Rucksetzwert
5. Wirkung
6. Verhaltensklasse

7. Schadengruppe

C Struktur und Aufbau

8. Allgemein
9. Einzelthemen
10. Hilfstabellen

D Massnahmen fir bitumenhaltige Oberbauten

11. Reparatur
12. Instandsetzung und Verstarkung
13. Erneuerung

E Massnahmen fiir Betondecken

14. Reparatur
15. Instandsetzung und Verstarkung
16. Erneuerung

F Literaturverzeichnis

Kataloge und Hilfstabellen

17. Bitumenhaltige Oberbauten
17.1 Katalog

17.2 Verhaltensklasse

17.3 Schadengruppe

18. Betondecken

18.1 Katalog

18.2 Verhaltensklasse

18.3 Schadengruppe
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7.

7.1.

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

1.2.

[11]

[12]
[13]

7.3.

[14]

7.4.

[15]

[16]
[17]

Literaturverzeichnis

SN Normen

SN 640 302b, Strasse und Gleiskdrper, Terminologie

SN 640 324a, Dimensionierung Strassenoberbau

SN 640 730b, Erhaltung von Fahrbahnen, Kopfnorm, Massnahmenkonzept
SN 640 731b, Erhaltung bitumindéser Oberbauten, Reparatur

SN 640 732a, Erhaltung bitumindser Oberbauten, Instandsetzung

SN 640 733b, Erhaltung von Fahrbahnen, Oberbauverstarkung von Fahrbahnen in bi-
tuminOser Bauweise aufgrund von Deflektionsmessungen

SN 640 735a, Erhaltung von Betonbelagen, Reparatur
SN 640 736a, Erhaltung von Betonbeléagen, Instandsetzung und Verstarkung

SN 640 925b, Erhaltungsmanagement der Fahrbahnen (EMF), Anleitung zur visuellen
Zustandserhebung und Indexbewertung mit dem Schadenkatalog

SN 640 926, Erhaltungsmanagement der Fahrbahnen EMF, Visuelle Zustandserhe-
bung: Einzelindizes

FGSV Normen

RPE-Stra 01, Richtlinien fur die Planung von Erhaltungsmassnahmen an Strassenbe-
festigungen

9/R, Arbeitspapier zur Erhaltungsplanung
RStO 01, Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen

VSS Forschungsberichte

1108, Abschatzung des durchschnittlichen jahrlichen Wertverlustes von kommunalen
Strassennetzen

Ubrige Literatur

Werterhalt von Strassen, Leitfaden fir Politiker und Praktiker, Schweizerischer Ge-
meindeverband und Schweizerischer Stadteverband

Betonstrassenpraxis, Der Leitfaden fur den Betonbelagsbau, Holcim (Schweiz) AG
Diverse technische Firmen-Dokumentationen tber Kalt-Recycling-Verfahren
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8. Anhange

8.1. Bitumenhaltige Oberbauten
Massnhahmenkatalog

Hilfstabelle Verhaltensklasse

Hilfstabelle Schadengruppe

8.2. Betondecken
Massnhahmenkatalog
Hilfstabelle Verhaltensklasse

Hilfstabelle Schadengruppe




Massnahmenkatalog fur bitumenhaltige Oberbauten
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Massnahmen

Spezifikationen

"Eignung

"Geeignet far:

|Schadenmerkmale Schadengruppe

1.1 |Riss - Instandsetzung |Einze|risse, offene Naht

BES
1.2 Flachenflick, kleine Einzelflachen "Leichte Netzrisse, Belagsschéden, ev. Belagsrandrisse BES, STS
1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen Leichte Netzrisse, Belagsschaden, ev. Belagsrandrisse BES, STS
1.4 Grabenflicke Instand stellen Schadhafte Grabenflicke BES, BVF, FLI
1.5 |Fugen RA ausgiessen Schadhafte Fugen Randabschliisse

2.1 |Oberflachenverbesserungen "

2.1.1 |OB fein (Gehweg) "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse BES, STS

2.1.2 |OB grob "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse, ungeniigende Griffigkeit BES, STS, OFG
2.1.3 |OB doppelt "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse, leichte Belagsverformungen BES, STS, OFG, BVF
2.1.4 |OB Kunststoff "Leichte Belagsschaden, ungenugende Griffigkeit BES, OFG

2.2 |Dinnschichtbelag "

2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse BES, STS

2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse, leichte Belagsverformungen BES, STS, BVF
2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse BES, STS

2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen "Leichte Belagsschaden, leichte Netzrisse, leichte Belagsverformungen BES, STS, BVF

2.3 |Hocheinbau (Deckschicht) "

2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen "Mittlere Belags- und Strukturschéaden, Tragféahigkeit knapp ungentigend BES, STS, OFG
2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen Mittlere Belags- und Strukturschéden, mittlere Belagsverformungen BES, STS, BVF
2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung \Wie vor, zusétzlich Risse und ev. Belagsflicke BES, STS, BVF, FLI
2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)

2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen Stark Ungenuigende Tragfahigkeit, starke Belags- und Strukturschéden BES, STS

2.4.2 100 mm, mit Vorfrasen \Wie vor, zusétzlich Belagsverformungen BES, STS, BVF
2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung Wie vor, zusétzlich Risse und ev. Belagsflicke BES, STS, BVF, FLI
2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)

2.5.1 |20 mm (Gehweg) Starke Belagsschaden, weiteren Schaden, intakte Tragschicht BES, STS, BVF
2.5.2 |40 mm \Wie vor, zusétzlich Belagsverformungen BES, STS, BVF
2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung Wie vor, zusétzlich Risse und ev. Belagsflicke BES, STS, BVF, FLI
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)

2.6.1 |100 mm Sehr starke Belagsschaden und Belagsverformungen BES, STS, BVF
2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung \Wie vor, zusétzlich Risse und ev. Belagsflicke BES, STS, BVF, FLI
2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)

2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) Spurrinnen einseitig, sonst keine wesentlichen Schaden BVF

2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) Spurrinnen beidseitig, sonst keine wesentlichen Schéden BVF

3.1 |Gesamt - Erneuerungen

3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) Starke Schaden an allen Belagsschichten, intakte Fundation OFG, BES, BVF, STS
3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) Starke Belagsschéaden und ungeniigende Tragféahigkeit OFG, BES, BVF, STS
3.1.3 |400 mm (300 mm Fundation Kiessand) Starke Belagsschaden und ungentigende Tragfahigkeit OFG, BES, BVF, STS
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) Starke Belagsschéaden und ungeniigende Tragféahigkeit OFG, BES, BVF, STS
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen

3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung Einseitig abgedriickte Rander STS

3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) "Einseitig abgedruckte Rander und weitere Belagsschéden STS, OFG, BES, BVF
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung "Beidseitig abgedriickte Réander STS

3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) Beidseitig abgedriickte Rander und weitere Belagsschaden STS, OFG, BES, BVF
3.3 |Recyclingverfahren

3.3.1 |200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag Starke Belagsschaden und ungentigende Tragfahigkeit OFG, BES, BVF, STS
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht Starke Belagsschaden und ungentigende Tragféahigkeit OFG, BES, BVF, STS
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht Starke Belagsschaden und ungeniigende Tragféhigkeit

OFG, BES, BVF, STS

OFG = Oberflachenglatte
BES = Belagsschaden

BVF = Belagsverformungen
STS = Strukturelle Schaden
FLI = Flicke
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Massnahmenkatalog fur bitumenhaltige Oberbauten

Spezifikationen "Einschrankung
"Ungeeignet far:
Massnahmen Schadenmerkmale Schadengruppe

Riss - Instandsetzung Netzrisse
1.2 Flachenflick, kleine Einzelflachen Starke Netzrisse, Belagsverformungen, Belagsrandrisse STS
1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen Starke Netzrisse, Belagsverformungen, Belagsrandrisse STS
1.4 |Grabenflicke Instand stellen Ungeniigender Aufbau best. Belag STS

Fugen RA ausgiessen Ungeniigende Fundation Randabschluss

2.1 |Oberflachenverbesserungen

2.1.1 |OB fein (Gehweg) Starke Belagsschaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.1.2 |OB grob Starke Belagsschéaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.1.3 |OB doppelt Starke Belagsschaden und Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.1.4 |OB Kunststoff Starke Belagsschéaden und Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.2 |Dunnschichtbelag

2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen Starke Belagsschéaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen Starke Belagsschaden und Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen Starke Belagsschéaden, Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen Starke Belagsschaden und Belagsverformungen, Strukturelle Schaden BES, BVF, STS
2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)

2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen Stark ungenugende Tragféhigkeit, Randabschlisse STS

2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen Stark ungenugende Tragféhigkeit STS

2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung Stark ungenuigende Tragféhigkeit STS

2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)

2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen Hoheneinschrankungen (Lichtraumprofil), Randabschlisse

2.4.2 |100 mm, mit Vorfrasen "Héheneinschrénkungen (Lichtraumprofil), Randabschliisse

2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung Hoheneinschrankungen (Lichtraumprofil), Randabschlisse

2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)

2.5.1 |20 mm (Gehweg) Stark ausgepragte Schaden, ungentigende Tragschicht BES, STS, BVF
2.5.2 |40 mm Stark ausgepréagte Schéaden, ungentigende Tragschicht BES, STS, BVF
2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung Stark ausgepragte Schaden, ungentigende Tragschicht BES, STS, BVF
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)

2.6.1 |100 mm Ungeniigende Tragschicht STS

2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung Ungeniigende Tragschicht STS

2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)

2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) Strukturelle Schaden STS

2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) Strukturelle Schaden STS

3.1 |Gesamt - Erneuerungen |

3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) "Leichte Belagsschaden BES
3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) "Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES
3.1.3 |400 mm (300 mm Fundation Kiessand) "Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen

3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung Allgemein ungeniigende Tragfahigkeit STS
3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) Stark undgentigender Tragfahigkeit STS
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung [Allgemein ungeniigende Tragfahigkeit STS
3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) Stark undgentigender Tragfahigkeit STS
3.3 |Recyclingverfahren

3.3.1 |200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht "Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht "Leichte Belagsschaden, intakte Fundation BES

OFG = Oberflachenglatte
BES = Belagsschaden

BVF = Belagsverformungen
STS = Strukturelle Schaden
FLI = Flicke
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Spezifikationen

Massnahmen

"Anwendungsbereich

1

IAl

IAZ

IAS

Ina

IAS

1.1 |Riss - Instandsetzung 0.4-08 11-22 11-22

1.2 Flachenflick, kleine Einzelflachen 0.6-1.2 1.1-22 1.1-22

1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen 05-15 11-33 11-33

1.4 |Grabenflicke Instand stellen 0.6-0.9 3.3-5.0

1.5 Fugen RA ausgiessen

2.1 |Oberflachenverbesserungen 1)

2.1.1 |OB fein (Gehweg) 08-12|17-33|22-33 11-22 3.0-4.0

2.1.2 |OB grob 0.8-12|17-33|22-33 11-22 3.0-4.0

2.1.3 |OB doppelt 14-24117-33/22-33|17-22|11-22 3.0-4.0

2.1.4 |OB Kunststoff 0.8-12|17-33|22-33 3.0-4.0

2.2 |Dunnschichtbelag 1)

2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen 08-12|17-33|22-33 11-22

2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen 14-20|17-33|22-33|17-22|17-22 2.0-3.020-3.0

2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen 14-2417-33|22-33 11-22

2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen 23-32/17-33|22-3317-2217-22 2.0-3.0/20-3.0

2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)

2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen 25-35|17-22/22-50/17-22|17-22|17-33|/20-3020-3.0|30-4.0|3.0-4.0
2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen 25-35|17-22/22-50/17-50|17-22|17-33|/20-303.0-40|30-4.0|3.0-4.0
2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 25-35/17-22|22-50|17-50|17-33 22-5020-3.0/3.0-40|30-40|3.0-40
2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)

2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen 3.0-40(33-50|33-50|17-33/33-50|33-50|25-35|/25-35 >35 >3.5
2.4.2 |100 mm, mit Vorfrasen 3.0-4.0|33-50/33-50|17-50|33-50|33-50|25-35 >35 >3.5 >3.5
2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 3.0-4.033-50,33-50|17-50|/33-50|/33-50|25-35| >35 >35 >35
2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)

2.5.1 |20 mm (Gehweg) 3.0-40|17-22|22-33/06-1717-33]11-33

2.5.2 |40 mm 30-40|17-33|22-33/22-33|17-33|11-33|/25-35| >35 |3.0-4.0

2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung 3.0-40|17-33|22-33|22-33/17-50|17-33 25-35| >35 |30-40)20-3.0
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)

2.6.1 |100 mm 35-45|22-50|33-50|/33-5022-50|22-5030-40| >35 |30-4020-3.0
2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung 35-45|22-50|33-5.0|/33-50|33-50|33-50|30-40| >35 |30-40|25-35
2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)

2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) 0.8-1.8 22-33 3.0-4.0

2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) 12-24 3.3-5.0 3.0-4.0

3.1 [Gesamt - Erneuerungen

3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) 40-50 33-50/33-50/33-50|/33-50|33-50| >35 >35

3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) 40-50|33-50|33-50/33-5033-50|33-50 >35 >35 4.0-5.0
3.1.3 [400 mm (300 mm Fundation Kiessand) 40-5033-50|33-50/33-50/33-50|33-50 >35 >3.5 4.0-5.0
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) 40-50|33-50|33-50/33-50/33-50|33-50 >35 >35 4.0-5.0
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen

3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung 0.8-1.8 1.7-33 2.0-3.0 3.0-4.0
3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 20-30/11-33|11-3311-33|17-33 25-35 3.0-4.0
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung 12-24 22-5.0 25-35 3.0-4.0
3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 3.0-4017-5017-50|17-50|22-50 3.0-4.0 3.0-4.0
3.3 |Recyclingverfahren

3.3.1 [200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag 40-5033-50|33-50/33-50/33-50|33-50 >35 >3.5 4.0-5.0
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht 4.0-50/33-50|33-50/33-5033-50|33-50 >35 >3.5 4.0-5.0
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht 40-5.033-50|33-5.0/33-50|33-5.0)|33-50 >3.5 >3.5 4.0-5.0

I:I = Hauptausldsende(s) Merkmal(e)

kursiv

Feld leer

= Der 11 als alleinige Grundlage fur eine Massnahmenplanung ist ungentigend!
Es sind mindestens noch die Gruppenwerte, bzw. die Teilindizes,

oder weitere Angaben / Indizes notwendig

= Oberflachenbehandlungen und Dunnschichtbelage sind bei starkem Schwitzen
ungeeignet (Massnahme mit Frasen und Walzassphalt wahlen)

= Dieses Schadenmerkmal darf nicht vorkommen (Massnahme ungeeignet)
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f—
Spezifikationen Rucksetzwert (In Bezug auf Indizes) \Wirkung
Iy I, I3 Iy I5 |[Verhaltensklasse
Massnahmen Iar | Ta2 | las | lag | Ins [relativ festgelegt
1.1 |Riss - Instandsetzung -0.2 -0.5 -0.5 +/-0
1.2 Flachenflick, kleine Einzelflachen -0.3 0.0 -0.5| 0.6 +/-0
1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen -0.6 0.0 -1.1) 1.7 +/- 0
1.4 |Grabenflicke Instand stellen -0.4 -2.21-05/-0.5 -0.5 +/- 0
1.5 |Fugen RA ausgiessen +/- 0
2.1 |Oberflachenverbesserungen
2.1.1 |OB fein (Gehweg) -1.0/ 0.0 | 0.0 -0.5/-05 <1.0 +/-0
2.1.2 |OB grob -1.0| 0.0 | 0.0 -0.5/-0.5 <1.0 +/-0
2.1.3 |OB doppelt -1.3|1 0.0 0.0 |-1.1/-0.5| 0.0 -1.0 |<1.0 +/-0
2.1.4 |OB Kunststoff -1.0| 0.0 | 0.0 <1.0 +/- 0
2.2 |Dunnschichtbelag
2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen -1.01 0.0 | 0.0 -0.5 +/-0
2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen -1.7|/ 00|00/ 00|-11| 00| 15| 1.0 +/- 0
2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen -1.31 00| 0.0 -1.6/ 00|-1.0/-1.0 +/-0
2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen -1.9/ 00| 00|00 |-11| 00] 1.0 |<1.0 +/- 0
2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen 02|00 00| 00|-1.6 0.0(<1.0/<1.0<1.0/-1.0 -1
2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen 02(00/00|0.0/|-16| 0.0|<1.0/<1.0/<1.0/-1.0 -1
2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 0.2|0.0|0.0| 0.0 -16| 0.0<1.0/<1.0/<1.0|-1.0 -1
2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)
2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen 0.0/ 0.0 00| 00| 0.0 00(<1.0|<1.0<1.0-2.0 -2
2.4.2 100 mm, mit Vorfrasen 0.0(00/00|00/|00]|0.0|<1.0/<1.0/<1.0/-2.0 -2
2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 0.0(0.0|0.0| 0.0 0.0]0.0[<1.0<1.0/<1.0/-2.0 -2
2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)
2.5.1 |20 mm (Gehweg) 0.0|0.0 00| 00| 0.0 0.0[<10 <10 <1.0/<1.0 +/-0
2.5.2 |40 mm 0.0/ 0.0/ 00| 00| 0.0 0.0[<10 <10 <1.0/<1.0 +/-0
2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung 0.0[0.0|0.0|0.0|0.0]0.0(<1.0<1.0/<1.0/<1.0 +/- 0
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)
2.6.1 |100 mm 0.0/ 0.0 00|00/ 0.0 0.0[<10<1.0 <1.0/<1.0 -1
2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 -1
2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)
2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) -1.2]-05/-05/-3.3 1.0 +/- 0
2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) -1.8]-1.1|-1.1| 0.0 1.0 +/- 0
3.1 |Gesamt - Erneuerungen
3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) 0.0[0.0|0.0|0.0|0.0]0.0(<1.0<1.0/<1.0/<1.0 1
3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 0.0(<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
3.1.3 |400 mm (300 mm Fundation Kiessand) 0.0[0.0|0.0|0.0|0.0]0.0(<1.0<1.0/<1.0/<1.0 1
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen
3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung -1.2 0.0 -0.5/-1.0 -1.0 +/- 0
3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 0.0[0.0|0.0|0.0|0.0]0.0(<1.0<1.0/<1.0/<1.0 -1
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung -1.8 0.0 -0.5/-1.0 -1.0 +/- 0
3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 0.0[0.0|0.0|0.0|0.0]0.0(<1.0<1.0/<1.0/<1.0 -1
3.3 |Recyclingverfahren
3.3.1 [200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag 0.0/ 0.0 00| 00| 0.0 0.0]|<10 <10 <1.0/<1.0 1
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht 0.0[00|/00| 00|00 0.0[<1.0<1.0<1.0<1.0 1
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht 0.0[00|/00|00)| 00| 0.0[<1.0<1.0<1.0<1.0 1

Wert mit Vorzeichen :
Relative Veranderung des Zustandes
gegeniiber dem Ausgangswert

Wert ohne Vorzeichen :
Festgelegter Zustandswert nach Ausfiihrung
der Massnahme (absolut)

Kein Wert :
Keinen oder nur sehr geringen Einfluss
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+% fiir kleine Menge
-% fur grosse Menge

Spezifikationen "Richtkosten (CHF exkl. MWST, ohne Verkehr) "Zuschlage H.eistung

"Fix Variabel "Innerorts /erkehr Husserorts
Massnahmen CHF +- % CHF/m2 +- % % % m2/Tag
1.1 Riss - Instandsetzung 1'000.00 10 1.40 20 20 20 2'000
1.2  |Flachenflick, kleine Einzelflachen 1'000.00 10 2.30 20 20 20 2'000
1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen 1'000.00 10 5.70 20 20 20 3'000
1.4 |Grabenflicke Instand stellen 1'000.00 10 82.90 20 20 20 200
1.5 |Fugen RA ausgiessen 1'000.00 10 13.70 20 20 20 200
2.1 |Oberflachenverbesserungen
2.1.1 |OB fein (Gehweg) 3'500.00 10 9.10 20 20 20 500
2.1.2 |OB grob 3'500.00 10 8.00 20 20 20 3'000
2.1.3 |OB doppelt 3'500.00 10 13.70 20 20 20 3'000
2.1.4 |OB Kunststoff 3'500.00 10 57.00 20 20 20 3'000
2.2 |Dunnschichtbelag
2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen 3'500.00 10 6.20 20 20 20 4'000
2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen 4'100.00 10 10.80 20 20 20 3'000
2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen 3'500.00 10 11.00 20 20 20 4'000
2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen 4'100.00 10 15.60 20 20 20 3'000
2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen 3'500.00 10 17.60 20 20 20 10'000
2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen 4'100.00 10 25.60 20 20 20 8'000
2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 4'100.00 10 42.70 20 20 20 6'000
2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)
2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen 3'500.00 10 44.00 20 20 20 8'000
2.4.2 |100 mm, mit Vorfrasen 4'100.00 10 52.00 20 20 20 6'000
2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 4'100.00 10 69.10 20 20 20 4'000
2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)
2.5.1 |20 mm (Gehweg) 5'100.00 10 24.70 20 20 20 1'000
2.5.2 |40 mm 5'100.00 10 30.30 20 20 20 4'000
2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung 5'100.00 10 47.40 20 20 20 3'000
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)
2.6.1 |100 mm 5'100.00 10 69.50 20 20 20 4'000
2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung 5'100.00 10 86.60 20 20 20 3'000
2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)
2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) 4'100.00 10 11.70 20 20 20 5'000
2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) 4'100.00 10 23.50 20 20 20 2'500
3.1 [Gesamt - Erneuerungen
3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) 9'600.00 10 108.80 20 20 20 1'000
3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) 8'000.00 10 100.10 20 20 20 800
3.1.3 |400 mm (300 mm Fundation Kiessand) 8'000.00 10 92.20 20 20 20 500
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) 8'000.00 10 143.60 20 20 20 400
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen
3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung 3'500.00 10 28.00 20 20 20 800
3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 4'100.00 10 41.70 20 20 20 600
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung 3'500.00 10 56.10 20 20 20 600
3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 4'100.00 10 67.10 20 20 20 400
3.3 |Recyclingverfahren
3.3.1 [200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag 20'000.00 10 24.60 20 20 20 1'000
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht 20'000.00 10 36.40 20 20 20 800
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht 20'000.00 10 56.00 20 20 20 500

Fix: - Betrag fiir mittlere Menge
- +% fur grosse Menge
- -% fur kleine Menge
Variabel : - Betrag fur mittlere Menge
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Spezifikationen
Massnahmen
1.1 |Riss - Instandsetzung 1'700
1.2 Flachenflick, kleine Einzelflachen 1'700
1.3  |Flachenflick, grosse Einzelflachen 2'500
1.4 |Grabenflicke Instand stellen 170
1.5 Fugen RA ausgiessen
2.1 |Oberflachenverbesserungen
2.1.1 |OB fein (Gehweg) 400
2.1.2 |OB grob 2'500
2.1.3 |OB doppelt 2'500
2.1.4 |OB Kunststoff 2'500
2.2 |Dunnschichtbelag
2.2.1 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, ohne Vorfrasen 3'500
2.2.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm, mit Vorfrasen 2'500
2.2.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, ohne Vorfrasen 3'500
2.2.4 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, mit Vorfrasen 2'500
2.3 |Hocheinbau (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm, ohne Vorfrasen 8'000
2.3.2 |40 mm, mit Vorfrasen 6'500
2.3.3 |40 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 5'000
2.4 |Hocheinbau (Deck- und Binderschicht)
2.4.1 |100 mm, ohne Vorfrasen 6'500
2.4.2 100 mm, mit Vorfrasen 5'000
2.4.3 |100 mm, mit Vorfrasen und Asphaltbewehrung 3'500
2.5 |Tiefeinbau (Deckschicht)
2.5.1 |20 mm (Gehweg) 800
2.5.2 |40 mm 3'500
2.5.3 |40 mm mit Asphaltbewehrung 2'500
2.6 |Tiefeinbau (Deck- und Binderschicht)
2.6.1 |100 mm 3'500
2.6.2 |100 mm mit Asphaltbewehrung 2'500
2.7  |Spurrinnen - Instandsetzung  (Frasen, Belag)
2.7.1 |2 Radspuren (1 Fahrspur) 4'000
2.7.2 |4 Radspuren (2 Fahrspuren) 2'000
3.1 [Gesamt - Erneuerungen
3.1.1 |200 mm (Deck-, Binder- und Tragschicht) 800
3.1.2 |250 mm (Fundation AC F, Deck- und Tragschicht) 600
3.1.3 |400 mm (300 mm Fundation Kiessand) 400
3.1.4 |600 mm (400 mm Fundation Kiessand) 300
3.2  |Bankett- und Rand - Erneurungen
3.2.1 |Einseitig, ohne Belagserneuerung 600
3.2.2 |Einseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 400
3.2.3 |Beidseitig, ohne Belagserneuerung 400
3.2.4 |Beidseitig, mit Belagserneuerung (Hocheinbau) 300
3.3 |Recyclingverfahren
3.3.1 |200 mm KMF, 15 mm Kaltmicrobelag 800
3.3.2 |250 mm KMF, 40 mm Deckschicht 650
3.3.3 |300 mm KMF, 100 mm Deck- und Tragschicht 400
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Schadengruppen fur bitumenhaltige Oberbauten

Beschrieb des Schadens und mdgliche Ursachen

Schadengruppe

Zustands—Wert

Zustands—Beschrieb

Mégliche Ursachen und

(und/oder-Kriterium) Einflisse
Oberflachenglatte 11>0.2 - Polieren - Wenig polierresistente
OFG a1 > 0.6 Mineralstoffe
14>15 - Schwitzen, - Zu hoher Bindemittelgehalt
Bindemittelanreicherung
- Geschlossene Oberflache - Unzureichende Mikro-
/Makrostruktur
Belagsschaden 11>0.2 - Kornausbriiche - Hohes Belagsalter
BES la2 > 0.6 - Absanden - Wenig Befahren
- Ausmagern
- Abldésungen - Ungenigende Schichtstarke
- Abplatzungen - Zu hartes Bindemittel
- Ausbriche - Ungeniigender
- Schlaglécher Schichtverbund
- Querrisse - Zu hartes Bindemittel
- Wilde Risse
- Risse im Belagsflick - Ungenigende Verdichtung
des Grabens
- Offene Nahte - Fehlendes Belagsfugenband
- Risse im Anschluss - Zu hartes Bindemittel
Belagsflick — best. Belag
Belagsverformungen |[1; > 0.2 - Spurrinnen - Hoher Anteil Schwerverkehr
BVF laz> 0.6 - Aufwdlbungen - Buslinie (OV)
I,>15 - Spurrinnen - Zu weiches Bindemittel
I3>15 - Schubverformungen
- Wellblechverformungen
- Schubverformungen - Ungeniigender
- Wellblechverformungen Schichtverbund
- Allgemeine Unebenheiten - Ungenigender Aufbau
(,Buckelpiste*)
- Einsenkungen im Bereich - Ungenigende Verdichtung im
Belagsflick — best. Belag Anschluss an best. Belag
Strukturelle Schéaden |1, >0.3 - Setzungen - Ungenuigende Tragféahigkeit
STS lna > 0.6 - Einsenkungen - Zu schmale Fahrbahn
I,>15 - Abgedriickte Rander - Ungenigende Verdichtung um
I3>1.5 ES
Is>15 - Frosthebungen zwischen den | - Ungeniigende Frostsicherheit
Rollspuren
- Lé&ngsrisse in der Rollspur - Mangelnde Tragfahigkeit
- Netzrisse - Uberbelastung
- Belagrandrisse - Ungenugende Fundation
Randabschluss
Flicke I1>0.1 - Unterschiedlicher Belag - Ungeeigneter Belag
FLI las > 0.6 Belagsflick — best. Belag - Kein Belagsfugenband

- Offene Nahte

- Risse (wilde und Netz)
- Setzungen

- Abldsungen, Ausbriiche

- Ungenugende Verdichtung
Graben und Réander

- Ungenugende Verdichtung
Belag (Handeinbau)
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Massnahmenkatalog flr Betondecken

"Eignung
"Geeignet far:

|Schadenmerkmale Schadengruppe

Spezifikationen

Massnahmen

1.1  Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt) Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2 |Kantenschaden ||

1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m "Leichte Kantenschaden FKS

1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m "Mittlere Kantenschaden FKS

1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m "Schwere Kantenschaden FKS

1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m "Leichte Kantenschaden, Zeitdruck FKS

1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m Mittlere Kantenschaden, Zeitdruck FKS

1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m Schwere Kantenschaden, Zeitdruck FKS

1.3 | Abplatzungen

1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m Leichte Abplatzungen MVL

1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m "Mittlere Abplatzungen MVL

1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m "Schwere Abplatzungen MVL

1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m "Leichte Abplatzungen MVL

1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m Mittlere Abplatzungen MVL

1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m Schwere Abplatzungen MVL

1.4 | Oberflachenverbesserungen

1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen) Stufenbildung VS

1.4.2 |Unterpressen und Heben Platten mit Zement Stufenbildung, Pumpen, Setzungen VVS

1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz Stufenbildung, Pumpen, Setzungen VS

1.4.4 |Hydrophobierung Schutz intakte Oberflache

1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhochstdruck Mangelnde Griffigkeit OFG, MVL
1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen "Mangelnde Griffigkeit OFG, MVL
1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen "Mangelnde Griffigkeit OFG, MVL
1.5 | Plattenersatz [l

1.5.1 |Auf Zementbasis (Beton) "Blow Up, zerstorte Platten, starke Risse VVS, RBR

1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur) "Blow Up, zerstodrte Platten, starke Risse VVS, RBR

2.1  |Dunnschichtbelag "

2.1.1 |OB Kunststoff "Mangelnde Griffigkeit OFG
2.1.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm "Mangelnde Griffigkeit, leichte Materialverluste OFG, MVL
2.1.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss "Mangelnde Griffigkeit, leichte Materialverluste OFG, MVL
2.2 |Belagsiiberzug ohne SAMI  (Deckschicht) (I
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss Polieren, Abrieb, Abbl&tterung OFG, MVL
2.3 |Belagstiberzug mit SAMI  (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm und OB, ohne Fugenverguss Oberflachliche Belagsschéden, leichte Risse OFG, MVL
2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss Oberflachliche Belagsschaden, leichte Risse, lange Platten OFG, MVL
2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss ||Oberﬂachliche Belagsschaden, leichte Risse OFG, MVL
2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss Oberflachliche Belagsschaden, leichte Risse, lange Platten OFG, MVL
2.4 |Fahrbahnverstarkung
2.4.1 1100 mm (Ohne Entspannen,

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) Schwere Oberflachenschaden, ungeniigende Tragféhigkeit, gut liegende Platten |OFG, MVL
2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen, Schwere Oberflachenschéden, stark ungentigende Tragféhigkeit, gut liegende

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) Platten OFG, MVL
2.4.3 1100 mm (Mit Entspannen, ||Schwere Oberflachenschéden, stark ungentigende Tragfahigkeit, schlecht

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) liegende Platten OFG, MVL
2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen, Schwere Oberflachenschéden, stark ungentigende Tragféhigkeit, schlecht

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) liegende Platten OFG, MVL
2.4.5 Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

40 mm Fréasen, 100 mm Beton) Schwere Oberflachenschaden, ungeniigende Tragféhigkeit, nur 3. Generation OFG, MVL
2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht

bitumenhaltig) Schwere Oberflachenschaden, ungeniigende Tragféhigkeit, nur 3. Generation OFG, MVL

3.1 200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) Schwere Oberflachen- und Strukturschaden MVL, FKS, VVS, RBR
3.2 /240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) Schwere Oberflachen- und Strukturschaden MVL, FKS, VS, RBR
3.3 /260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) Schwere Oberflachen- und Strukturschaden MVL, FKS, VVS, RBR

OFG = Oberflachenglatte

MVL = Materialverluste

FKS = Fugen- und Kantenschaden
VVS = Vertikalverschiebung

RBR = Risse, Briiche

FLI = Flicke
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Massnahmen

Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt)

Spezifikationen

"Einschrankung

"Ungeeignet far:

Schadenmerkmale

Kantenschaden, Absplitterung

Schadengruppe

1.2 |Kantenschaden ||

1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m "Fehlender oder sproder Fugenverguss FKS

1.3 |Abplatzungen "

1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VWS
1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VVS
1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VVS
1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VS
1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VVS
1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m "Kantenschéden, Abrieb, Polieren, Blow Up, Risse FKS, MVL, OFG, VVS
1.4 | Oberflachenverbesserungen ||

1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen) "Pumpen, Blow Up VS

1.4.2 |Unterpressen und Heben Platten mit Zement "Frosthebungen VVS

1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz Frosthebungen VS

1.4.4 |Hydrophobierung Schadhafter Oberflache

1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhdchstdruck Abrieb, Abblatterung MVL

1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen Abrieb, Abblatterung MVL

1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen Abrieb, Abblatterung MVL

1.5 |Plattenersatz

1.5.1 |Auf Zementbasis (Beton) Oberflachenschéden OFG, MVL, FKS
1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur) Oberflachenschéden OFG, MVL, FKS

40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht
bitumenhaltig)

2.1 | Dinnschichtbelag |
2.1.1 |OB Kunststoff "Materialverluste, Kantenschaden, Risse MVL, FKS, RBR
2.1.2 |Kaltmicro (DASK), 15 mm "Kantenschéden, Risse, zerstorte Platten FKS, RBR
2.1.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss "Kantenschéden, Risse, zerstorte Platten FKS, RBR
2.2 |Belagsiiberzug ohne SAMI (Deckschicht) (I
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss Gerissene Platten RBR
2.3 |Belagsiiberzug mit SAMI  (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm und OB, ohne Fugenverguss Strukturelle Schaden, Fugenbewegung VVS, RBR
2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss Strukturelle Schaden, grossen Fugenbewegung VVS, RBR
2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss Strukturelle Schaden, Fugenbewegung VVS, RBR
2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss Strukturelle Schaden, grosse Fugenbewegung VVS, RBR
2.4 |Fahrbahnverstarkung
2.4.1 1100 mm (Ohne Entspannen,

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) Schlecht liegende Platten, Einschrankung in Hohe (Lichtraumprofil) VS
2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen,

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) Schlecht liegende Platten, Einschrangung in Hohe (Lichtraumprofil) VS
2.4.3 1100 mm (Mit Entspannen,

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) Einschrangung in Hohe (Lichtraumprofil) OFG, MVL
2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen,

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) Einschrangung in Hohe (Lichtraumprofil) OFG, MVL
2.4.5 Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

40 mm Fréasen, 100 mm Beton) Einschréangung in Hohe (Lichtraumprofil) OFG, MVL
2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

Einschréangung in Hohe (Lichtraumprofil)

OFG, MVL

200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) Leichte Schaden OFG, MVL
3.2 |240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) "Leichte Schéaden OFG, MVL
3.3 |260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) "Leichte Schaden OFG, MVL

OFG = Oberflachenglatte

MVL = Materialverluste

FKS = Fugen- und Kantenschaden
VVS = Vertikalverschiebung

RBR = Risse, Briiche

FLI = Flicke
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—
Spezifikationen "Anwendungsbereich
[ [ I3 I Is
Massnahmen lex leo los loa los los
1.1 |Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt) 0.2-0.6 17-33
1.2 |Kantenschéden
1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m 0.2-04 0.6-1.7
1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m 0.2-0.6 1.7-3.3
1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m 0.4-08 22-5.0
1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m 0.2-04 0.6-1.7
1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m 0.2-0.6 1.7-33
1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m 0.4-0.8 2.2-5.0
1.3 | Abplatzungen
1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m 0.2-0.8 0.6-1.7
1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m 06-1.2 1.7-33
1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m 0.8-1.8 2.2-5.0
1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m 0.2-0.8 0.6-1.7
1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m 06-1.2 1.7-33
1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m 0.8-1.8 22-5.0
1.4 | Oberflachenverbesserungen
1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen) 0.6-1.8 1.7-33 25-35
1.4.2 Unterpressen und Heben Platten mit Zement 12-27 22-5.0 3.0-4.0
1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz 1.2-27 22-5.0 3.0-4.0
1.4.4 |Hydrophobierung
1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhdchstdruck 0.2-06 | 17-33 25-35
1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen 0.2-06|17-33 25-35
1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen 0.2-06 | 17-33 25-35
1.5 |Plattenersatz
1.5.1 |Auf Zementbasis (Beton) 3.0-4.0 3.3-5.0/33-5.0 3.0-4.0
1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur) 3.0-4.0 3.3-5.0/33-5.0 3.0-4.0
2.1  |Dunnschichtbelag
2.1.1 OB Kunststoff 04-08|22-50 06-17 3.0-4.0
2.1.2 Kaltmicro (DASK), 15 mm 08-12|22-50 11-22 3.0-4.0
2.1.3 Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss 1.0-14]22-5011-22 3.0-4.0
2.2 |Belagstiberzug ohne SAMI  (Deckschicht)
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss 3.0-40|22-50|22-50 3.0-4.0
2.3 |Belagsiiberzug mit SAMI  (Deckschicht)
2.3.1 40 mm und OB, ohne Fugenverguss 20-3.0|17-33|17-33 06-1706-1.7 3.0-4.0
2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss 30-4017-33|17-33 11-22|11-22 3.0-4.0
2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss 20-3.0|17-33|17-33 06-1706-1.7 3.0-4.0
2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss 3.0-4017-33/17-33 11-2211-22 3.0-4.0
2.4 |Fahrbahnverstarkung
2.4.1 1100 mm (Ohne Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 3.0-4.0 06-1106-1.1 3.0-4.0
2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 3.0-4.0 11-1711-17 4.0-5.0
2.4.3 1100 mm (Mit Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 3.0-4.0 22-5.0)22-50 3.0-4.0
2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 3.0-40 3.3-5.0/33-5.0 4.0-5.0
2.4.5 Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Frésen, 100 mm Beton) 3.0-40|22-50|22-50 3.0-4.0
2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht
bitumenhaltig) 3.0-40/22-5022-50 3.0-4.0
3.1 200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 40-50|33-50|33-50|/33-50/33-50|33-5.0|33-50/4.0-504.0-50|40-5.0 4.0-50
3.2 |240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 40-5033-50|33-50|/33-5033-50|33-50|33-50/40-504.0-50|40-5040-50
3.3 |260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 4.0-5.0/33-50)33-50/33-5033-50|33-50)33-50/40-504.0-50|4.0-5.0 4.0-5.0
|:| = Hauptausldsende(s) Merkmal(e)
kursiv = Der 11 als alleinige Grundlage fir eine Massnahmenplanung ist ungentigend!
Es sind mindestens noch die Gruppenwerte, bzw. die Teilindizes,
oder weitere Angaben / Indizes notwendig
Feld leer = Dieses Schadenmerkmal darf nicht vorkommen (Massnahme ungeeignet)
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Spezifikationen "Rﬂcksetzwert (In Bezug auf Indizes) \Wirkung
|I1 I, I3 Ig s [[Verhaltensklasse
Massnahmen I leo |lsz |lea les |lgs relativ festgelegt
1.1 Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt) -0.4 0.0 +-0
1.2 |Kantenschéden
1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m -0.1 0.0 0.6 +/- 0
1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m -0.2 0.0 1.1 +/-0
1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m -0.3 0.0 1.7 +/- 0
1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m -0.1 0.0 0.6 +/-0
1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m -0.2 0.0 11 +/- 0
1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m -0.3 0.0 1.7 +/-0
1.3 | Abplatzungen
1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m -0.3 0.0 0.6 +/-0
1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m -0.6 0.0 11 +/- 0
1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m -0.9 0.0 1.7 +/-0
1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m -0.3 0.0 0.6 +/- 0
1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m -0.6 0.0 1.1 +/-0
1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m -0.9 0.0 1.7 +/- 0
1.4 | Oberflachenverbesserungen
1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen) -1.2 0.0 <1.0 +/- 0
1.4.2 |Unterpressen und Heben Platten mit Zement -1.8 0.0 <1.0 +1
1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz -1.8 0.0 <1.0 +1
1.4.4 |Hydrophobierung +/- 0
1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhdchstdruck -0.4| 0.0 <1.0 +/- 0
1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen -0.4| 0.0 <1.0 +/- 0
1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen -0.2| 0.0 0.6 <1.0 +/- 0
1.5 |Plattenersatz
1.5.1 Auf Zementbasis (Beton) 0.0/00|00|00/|0.0 0000 <10 <1.0/<1.0/<1.0 1
1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | <1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
2.1  |Dunnschichtbelag
2.1.1 |OB Kunststoff 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 <1.0 +/- 0
2.1.2 Kaltmicro (DASK), 15 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 +/-0
2.1.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss 0.0 0.0 | 0.0 0.0 +/- 0
2.2 |Belagstiberzug ohne SAMI  (Deckschicht)
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0<1.0/<1.0/<1.0 +/- 0
2.3 |Belagsiiberzug mit SAMI  (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm und OB, ohne Fugenverguss 0.0 0.0 0.0 0.0|0.0| 0.0 0.0|<1.0/<1.0/<1.0 +/- 0
2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss 0.0/ 00|00|00|00|0.0] 0.0 <1.0/<1.0/<1.0 +/- 0
2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 <1.0/<1.0/<1.0 +/- 0
2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss 0.0/ 00|00|00|00|0.0] 0.0 <1.0/<1.0<1.0 +/- 0
2.4 |Fahrbahnverstarkung
2.4.1 1100 mm (Ohne Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 0.0 0.0 0.0 0.0|0.0] 0.0 0.0|<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 0.0/ 0.0]/0.0]00|0.0]|0.0]|0.0<1.0/<1.0<1.0<1.0 1
2.4.3 1100 mm (Mit Entspannen,
Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 0.0 0.0 0.0 0.0|0.0] 0.0 0.0|<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen,
Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 0.0/ 0.0]/0.0|00|0.0]|0.0]|0.0<1.0/<1.0<1.0<1.0 1
2.4.5 Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Fréasen, 100 mm Beton) 0.0 0.0 0.0 0.0]0.0] 0.0 0.0<1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,
40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht
bitumenhaltig) 0.0 00 0.0/00 00 00 00 <1.0/<1.0<10 <10 1
3.1 200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0| 0.0 0.0 <1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1
3.2 |240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 0.0/ 00|00|00|00]|0.0] 0.0 <1.0<1.0<1.0<1.0 1
3.3 |260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | <1.0/<1.0/<1.0/<1.0 1

Wert mit Vorzeichen :
Relative Veranderung des Zustandes
gegeniiber dem Ausgangswert

Wert ohne Vorzeichen :
Festgelegter Zustandswert nach Ausfiihrung
der Massnahme (absolut)

Kein Wert :
Keinen oder nur sehr geringen Einfluss
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= Spezifikationen "Richtkosten (CHF exkl. MWST, ohne Verkehr) "Zuschlage Leistung
"Fix Variabel "Innerorts /erkehr Ausserorts Innerorts

Massnahmen CHF +- % CHF/m2 +- % % % m2/Tag m2/Tag
1.1  Erneuerung Fugenverguss (Unterhalt) 1'000.00 20 5.90 20 20 20 200 150
1.2 |Kantenschéden
1.2.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m 1'000.00 20 1.20 20 20 20 150 120
1.2.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m 3'500.00 20 3.60 20 20 20 50 40
1.2.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m 3'500.00 20 9.70 20 20 20 30 25
1.2.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m 1'000.00 20 0.50 20 20 20 200 150
1.2.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m 3'500.00 20 1.50 20 20 20 80 60
1.2.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m 3'500.00 20 4.00 20 20 20 40 30
1.3 | Abplatzungen
1.3.1 |Reparatur auf Zementbasis, 5 St/100m 1'000.00 20 1.20 20 20 20 150 120
1.3.2 |Reparatur auf Zementbasis, 20 St/100m 3'500.00 20 3.60 20 20 20 50 40
1.3.3 |Reparatur auf Zementbasis, 50 St/100m 3'500.00 20 9.70 20 20 20 30 25
1.3.4 |Reparatur auf Bitumenbasis, 5 St/100 m 1'000.00 20 0.50 20 20 20 200 150
1.3.5 |Reparatur auf Bitumenbasis, 20 St/100 m 3'500.00 20 1.50 20 20 20 80 60
1.3.6 |Reparatur auf Bitumenbasis, 50 St/100 m 3'500.00 20 4.00 20 20 20 40 30
1.4 | Oberflachenverbesserungen
1.4.1 |Eliminierung Stufenbildung (Frasen) 2'600.00 20 6.50 20 20 20 1'000 800
1.4.2 |Unterpressen und Heben Platten mit Zement 6'000.00 20 34.20 20 20 20 500 400
1.4.3 |Unterpressen und Heben Platten mit Kunstharz 6'000.00 20 74.10 20 20 20 500 400
1.4.4 |Hydrophobierung 1'000.00 20 4.60 20 20 20 5'000 4'000
1.4.5 |Verbesserung Griffigkeit Wasserhdchstdruck 3'500.00 20 25.10 20 20 20 5'000 4'000
1.4.6 |Verbesserung Griffigkeit Kugelstrahlen 3'500.00 20 9.10 20 20 20 5'000 4'000
1.4.7 |Verbesserung Griffigkeit Mikrofrasen 3'500.00 20 13.70 20 20 20 5'000 4'000
1.5 |Plattenersatz
1.5.1 Auf Zementbasis (Beton) 3'500.00 20 376.70 20 20 20 50 40
1.5.2 |Auf Bitumenbasis (Asphalt, Notreparatur) 3'500.00 20 139.80 20 20 20 50 40
2.1  |Dunnschichtbelag
2.1.1 OB Kunststoff 3'500.00 20 41.00 20 20 20 10'000 8'000
2.1.2 Kaltmicro (DASK), 15 mm 3'500.00 20 7.30 20 20 20 4'000 3'500
2.1.3 |Heissmicro (ACVTL), 20 mm, inkl. Fugenverguss 3'500.00 20 16.50 20 20 20 3'000 2'500
2.2 |Belagstiberzug ohne SAMI  (Deckschicht)
2.2.1 |40 mm, mit Fugenverguss 3'500.00 20 28.40 20 20 20 10'000 8'000
2.3 |Belagsiiberzug mit SAMI  (Deckschicht)
2.3.1 |40 mm und OB, ohne Fugenverguss 3'500.00 20 30.90 20 20 20 5'000 4'000
2.3.2 |40 mm und OB, mit Fugenverguss 3'500.00 20 36.40 20 20 20 4'000 3'500
2.3.3 |40 mm und Geovlies, ohne Fugenverguss 3'500.00 20 40.10 20 20 20 4'000 3'500
2.3.4 |40 mm und Geovlies, mit Fugenverguss 3'500.00 20 45.50 20 20 20 3'000 2'500
2.4 |Fahrbahnverstarkung
2.4.1 1100 mm (Ohne Entspannen,

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 8'000.00 20 45.10 20 20 20 8'000 6'500
2.4.2 1180 mm (Ohne Entspannen,

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 8'000.00 20 71.40 20 20 20 6'000 5'000
2.4.3 1100 mm (Mit Entspannen,

Deck- und Binderschicht bitumenhaltig) 8'000.00 20 56.50 20 20 20 6'000 5'000
2.4.4 1180 mm (Mit Entspannen,

Deck-, Binder- und Tragschicht bitumenhaltig) 8'000.00 20 82.80 20 20 20 4'000 3'500
2.4.5 Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

40 mm Frasen, 100 mm Beton) 9'600.00 20 169.20 20 20 20 3'000 2'500
2.4.6 |Teilweise Erneuerung (Nur 3. Generation,

40 mm Frasen, 100 mm Deck- und Binderschicht

bitumenhaltig) 9'600.00 20 74.70 20 20 20 2'000 1'600
3.1 200 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 38'000.00 20 335.50 20 20 20 1'000 800
3.2 |240 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 38'000.00 20 348.80 20 20 20 900 700
3.3 |260 mm (gebundene Unterlage, Oberbau Typ 12) 38'000.00 20 361.20 20 20 20 800 650

Fix: - Betrag fiir mittlere Menge
- +% fur grosse Menge
- -% fur kleine Menge
Variabel : - Betrag fur mittlere Menge

+% fiir kleine Menge
-% flr grosse Menge
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Schadengruppen fur Betondecken

Beschrieb des Schadens und mdgliche Ursachen

Schadengruppe

Zustands—Wert
(und/oder-Kriterium)

Zustands—Beschrieb

Mégliche Ursachen und
Einflisse

Oberflachenglatte 11>0.2 - Polieren - Wenig polierresistente
OFG 14>25 - Fehlende Mikro- oder Mineralstoffe
Ig1 > 0.6 Makrotextur
Materialverluste I1>0.2 - Abrieb - Mechanische Einwirkungen
MVL lg2>0.2 (Verkehr)
- Ausfihrungsmangel
- Abblatterung, Ausmagerung - Frost-Tausalz-Einwirkung
(flachig) - Karbonatisierung
- Ausfihrungsmangel
- Abplatzungen - Frost-Tausalz-Einwirkung
(Einzelschaden) - Ausflihrungsmangel
Fugen- und Kanten- 11>0.2 - Kantenschaden, - Mechanische Einwirkung
schaden g3 > 0.6 Absplitterung - Frost-Tausalz-Einwirkung
FKS - Ausfihrungsmangel
- Fehlender oder sproder - UV-Strahlung
Fugenverguss - Alterung
Vertikalverschiebung |1; > 0.6 - Setzungen, Frosthebungen - Ungenigende Fundation
VVS lga>1.7 - Fundation ausgeschwemmt
,>25 - Fundation nicht frostsicher
- Stufenbildung - Undichte Fugen
- Korrodierte Verdiibelung
- Umlagerungen in der
Fundation
- Pumpen - Undichte Fugen
- Ausgeschwemmte Feinanteile
in Fundation
- Blow-Up - Hohe Temperaturen am
Sommeranfang
Risse, Briiche 11>3.0 - Risse - Schwinden
RBR lgs > 1.7 - Setzungen im Untergrund
Is > 3.0 (Hohlstellen)
- Uberbelastung durch zu hohe
Achslasten
- Zerstorte Platten - Setzungen im Untergrund
(Hohlstellen)
- Frost-Tausalz-Einwirkung
- Schnelle, starke Erwarmung
(Blow Up)
- Mechanische Einwirkung
- Eindringendes Wasser
Flicke - Defekte Reparaturstellen - Ungenigende Verbindung mit
FLI - Risse bestehendem Beton

- Abldsungen
- Setzungen

Unterschiedliches
Reparaturmaterial
(bitumenhaltg)






