Probenahme Materialpriufung Zertifizierung
Fremdiiberwachung Bauwerkspriifung
Gutachten Fortbildung

Pflasterflachen in gebundener Bauweise mangelfrei herstellen

Dr. Karl-Uwe VoR

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

11.10.2022



03.10.2022

* Promivierter Chemiker
« Seit 2002 Geschaftsfuhrer der MPVA Neuwied

+ Seit 2004 o6ffentlich bestellt und vereidigt fir ,Analyse zementgebundener
Baustoffe insb. Flachenbefestigungen aus Betonpflastersteinen und
Betonwaren*®

+ Seit 2013 stellvertretender Bereichsgruppenleiter beim LVS

+ Seit 2015 stellvertretender Leiter des Technischen Aus-schusses des Vereins
Qualitatssicherung Pflasterarbeiten

« Mitarbeiter in diversen FGSV-Gremien sowie bei der Uberarbeitung der ZTV
Wegebau
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Regelwerk
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Heutige Planungsziele

» Mdglichst geringer Wassereintrag in die Konstruktion

» Médglichst dichter Fugenmortel mit einem ausreichenden Frost-Tausalz-Widerstand und
einer guten Haftzugfestigkeit zum Befestigungselement

» Ausreichende, aber nicht zu hohe Druckfestigkeit
» Ausreichender Haftverbund des Bettungsmortels zum Befestigungselement

» Eingedrungenes Wasser ist GUber den Bettungsmértel abzuflihren
» Ausreichende Wasserdurchlassigkeit
» Ausreichender Frost-Widerstand
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Aktuelles Regelwerk

+ DNV-Richtlinie: 2014-05. Pflaster- und Plattendecken fir befahrbare und begangene Flachen
in ungebundener und gebundener Ausfihrung sowie in Mischbauweisen (nur Typ 2-Mortel)

« ZTV Wegebau: 2015. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen
und Platzen auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs (vor Veréffentlichung)

+ FGSV-Merkblatt M FPgeb: 2018. Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbeldgen in gebundener Ausfiihrung

- ATV DIN 18 318 (2019). Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken Plattenbelédge in
ungebundener Ausfihrung, Einfassungen
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Allgemeine

Anforderungen
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Haftvermittler
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+ ATV DIN 18 318 und ZTV Wegebau

> Haftbriicke ist zu verwenden

- MFPg,
» Haftvermittler wird empfohlen
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Dimensionierung
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Geringe Beanspruchung (Kategorie A)
- gelegentliches Befahren mit PKW
- kein SV

Mittlere Beanspruchung (Kategorie B)
- regelmaBiges Befahren mit PKW
- gelegentliches Be- und Anfahren mit SV

Hohe Beanspruchung (Kategorie C)
- regelmaBiges Befahren mit PKW
- regelmanBiges Be- und Anfahren mit SV

i1 1 1 1

Sehr hohe Beanspruchung (Kategorie D)
- sehr haufiges Befahren mit SV
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Kategorie A B C D
Belastung gering mittel hoch sehr hoch
Verdich- Evz 80 100 120 120
tung Evp 40 50 65 65
Betonfestigkeitsklasse C16/20 C20/25
Bauwerksfestigkeit 12 MPa (8 MPa)
Verwendung Haftvermittler empfohlen gefordert
Bewegeungs- weich X X
fuge hart X X
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Belastung von Rinnen in AnliegerstraBen?
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ATV DIN 18318 ZTV Wegebau
v MFPq,
begehbar | befahrbar N1 N2 N3 Pflaster
Dicke mm >80 >200 >80 >100 >150 - -
Breite mm 80420 | 15020 >80 >100 >150 >150 -
Einbindehéhe mm >2/3 - _
C16/20 | €20/25 - €20/25
Druckfestigkeit | N/mm?
- >12 -
MRR MFP
A B C D gering mittel hoch sehr hoch
Dicke mm >100 >200 >200 >200 >200 >200 >200 >200
Breite mm -- -- - -- >100 >100 >150 300- 400
Einbindehdhe mm -- -- - -- - - -- -
C16/20 C20/25 C20/25
Druckfestigkeit| N/mm?
>12(> 8) >8 >15
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Wasserdurch-
lassigkeit
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M FPg,
» Tragschichten missen ausreichend wasserdurchlassig ausgebildet werden

» Ausnahmefall undurchlassige Tragschicht (z. B. auf einer Betondecke)
o verformungsstabile Drédnageschicht/Dranmatte zur horizontalen Entwésserung
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Bewegungsfugen
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Ursachen fiir die Entstehung von Rissen
» Fehlender Verbund zwischen den Baustoffen

» Thermische und hygrische Spannungen (Bewegungsfugen)

» Bei einer Temperaturdifferenz von 65°K resultieren thermische
Verformungen von 0,5 — 1,0 mm/m
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M FPgep MFP MRR ZTV Pflaster ATV DIN 18318 | ZTV Wegebau
T
B Allgemein 4-10m <6m

ewegungs-

fugen- Entwisserungs- | Allgemein <12m <12m

" N 6-8m
abstande rinne befahren 4-6m 6-8m 6-8m 4-6m
Fugenbreite >10mm >10mm 8-15mm 8-15mm
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Reduzierung der Bewegungsfugenabstande
Befestigungselemente mit groBen Abmessungen und geringerer Dicke
Verlegung im Halbversatz
Geringe Fugenbreite

Herstellung der Pflasterdecke bei hohen Einbautemperaturen
Geringer Verbund zwischen Befestigungselement und Bettungsmortel
Spéates Einschneiden der Bewegungsfugen
Geringe Breite der Bewegungsfugen
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- MFPg,
» Fehlende Abstiitzung der vierten Elementseite kann zum Lésen der Steine fihren
» Das Risiko erhéhte sich mit zunehmender Verkehrsbelastung

» Bei hoher Horizontalbeanspruchung ggf. auf Bewegungsfugen verzichten =>
Rissentstehung
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« ATV DIN 18 318

> Vereinzelte Risse bis 0,8 mm zul&ssig

- M FPgeb
> Risse bis 0,8 mm sind optisch i. d. R. zu vernachlassigen
> Risse tber 0,8 mm sind zu untersuchen
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- MFP,,

» Uberpriifung der Materialeigenschaften der fiir die Verwendung vorgesehenen
Pflasterstein-Bettung-Fuge-Kombination unter realitadtsnahen Verarbeitungsbedingungen
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Neues Prufregelwerk
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Schaden

und deren Ursachen
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Mangelhaftes
Verbundverhalten
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Gebundene Rinne mit Rissen und ohne Bewegungsfugen
* Ruhige AnliegerstraBe (Mullabfuhr und Bofrost)

Schadensursache

gefunden?
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Kombination mehrerer Fehler
+ Keine Bewegungsfugen
« Kein Haftvermittler

« Transportbeton mit Zementlinsen,
der verdurstet ist

» Festigkeit des Fugenmértels zu hoch
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Kombination mehrerer Fehler

Verdursteter Fundamentbeton

Kein Haftvermittler und sehr dichter Naturstein
Keine sachgerechte Rickenstitze

Wenige Bewegungsfugen

Wie stellt man hier die Rlckenstitze her?
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Einbringung des

Fundamenbetons
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Was halten Sie von dieser Einbauqualitat?
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Falscher

Bettungsmortel
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Vollgebundene Bauweise

Keine Bewegungsfugen

Kein Verbund (Haftvermittler, MG 111
Wasserundurchlassige Unterlage
Zementfugenmortel
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Probenahme

» Kein Verbund zwischen Fugenmértel und
Pflasterstein sowie zwischen Bettungs-
mortel und Pflasterstein
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ATV DIN 18318 ZTV Wegebau
MGIII M FPgep,
begehbar | bis3,5to | iiber 3,5to N1 N2 N3
Druck- , Kleinstwert >25,0 >10 >20 >30 >10 >20 >30
festigkei N/mm >10
estigkeit Mittelwert >30,0 - - - - - -
Biegezug- , | Kleinstwert keine >4,0
festigheit | /™™ [Ty Anford - -
estigkei Mittelwert | Anforderung >5,0
Haftzug- ) Kleinstwert keine >1,2 >04 >0,8 >1,0 >04 >08 >08
festigeit | V™ [T ford
estigkeit Mittelwert [ Anforderung >15 - - - - - -
Wasserdurch- ; Kleinstwert keine >5x10° >5x10° (>5x10%)
m/s
ldssigkeit Mittelwert | Anforderung - - -
Frost- GroRtwert keine > 80% Bp (< 0,8 M.-%)
widerstand Mittelwert | Anforderung >90% Bp (< 0,5 M.-%)
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ATV DIN 18318 2TV Wegebau
MG Il M Py
begehbar | bis3,5to | iiber3,5to N1 N2 N3
. >5
Druck- Kleinstwert keine >17,0 >4 >10 >15 - >10 >15
o N/mm? (>4)
festigkeit Anforderung
Mittelwert - - - -- - - -
Biegezug- , | Kleinstwert keine
festiakei N/mm - - - -
estigkeit Mittelwert | Anforderung
kein kein
Haftzug- ) Kleinstwert keine >06 Verbund- >04 >0,5 Verbund- >04 >05
festigkeit N/mm Anforderung verlust verlust
Mittelwert -- -- -- - -- -- --
Kleinstwert >5x10° 21x10°
- i X
Wa“sse.rdufch s keine B > (5% 10,5)
|3ssigkeit Anforderung
Mittelwert - -
Frost- % GroRtwert keine B B B
widerstand ; Mittelwert [ Anforderung
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Vorhandendensein

von Zementlinsen
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Fehlernder

Haftvermittler
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Vollgebundene Bauweise
+ Keine Bewegungsfugen
» Kein Verbund (Haftvermittler)

» Schlecht wasserundurchlassige Unterlage
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Bewegungsfugen
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Keine oder zu grofle

Fugenabstande
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Einflisse auf die Bewegungsfugenabstande

« Spates Einschneiden der Bewegungsfugen und geringe Schnitttiefe
* Fugenabstdnde 10 x4 m

« GroBe Betonplatten, die im Halbversatz verlegt wurden

* Unvollstdndige Fugenfillung

« Geringe Breite der Bewegungsfugen
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Aufgehende Bauteile

oder Einbauteile
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ZU harte

Fugeneinlage
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Zu hohe Festigkeit
des Fugenmortels
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Proben- Abmessungen= Masseim:| g, . | Rohdichteq n o
nummers i last® LT festigkeit®
Linges | Breites Hohen | Zzustands trocken®

[-1a [mm]e [mm]s [mm]e [o]= [kN]a [kg/dm3]e | [N/mm?]a
4-1m 20,2 20,6 7,70 6,31 4391 1,98 105,4n
42m 20,10 20,8 7.40 6,250 42,150 2,01 100,8x

Mittelwerta 2,000 103t
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Zementmortel (1 : 4)
» Teilweise im alteren Regelwerk enthalten
» Anforderungen des heutigen Regelwerks
» Druckfestigkeit
» Haftzugfestigkeit

g Frost-TausaIz-WiderstarI Hat der Planer hier seine Aufgabe erfillt?
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Fugenbreite 10 £ 5 mm

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

M FPg,, ATV DIN 18318 ZTV Wegebau
Zementmartel
TypA TypB begehbar | bis3,5to | iiber3,5to N1 N2 N3
Druck- , | Keinstwert keine - - >10 >20 >30 >10 >20 >30
festigkeit N/mm Mittelwert Anforderung 40-70 | 30-40 - - - - . -
Biegezug- , Kleinstwert keine >5,0
festiokei N/mm ford - -
‘estigkeit Mittelwert Anforderung >6,0
>04 >038
3 Kleinstwert i >1,2 >04 >08 >1,0 — - >1,0
Hafjczug N/mm? keine 2 0.5) (>05)
festigkeit Anforderung
Mittelwert >15 - - - - - -
17.000 | 14.000
Kleinstwert keine bis bis (14.000 bis 22.000)
E-Modul N/mm2 -
Anforderung | 22.000 | 17.000
Mittelwert -- --
Frost-Tausalz- , GroRtwert keine <500 <500 <500
widerstand g/m Mittelwert Anforderung - . .
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M FP., ATV DIN 18318 ZTV Wegebau
Z tmortel
Typ A | Typ B begehbar | bis3,5to | iiber3,5to N1 | N2 | N3
Prismendruck- ) Kleinstwert keine >75% am Prisma
L N/mm - -
festigkeit Mittelwert Anforderung 35-60 | 25- 40
Biegezug- N/ Kleinstwert keine keine
festigkeit /mm Mittelwert Anforderung Anforderung
kein kein
Haftzug- N 5 Kleinstwert keine >0,6 Verbund- >04 >0,5 Verbund-| >0,4 >0,5
festigkeit /mm Anforderung verlust verlust
Mittelwert -- -- -- -- -- -- --
Kleinstwert keine keine
E-Modul N/mm2 - -
Mittelwert Anforderung Anforderung
Frost-Tausalz- ) GroRtwert keine keine
widerstand g/m Mittelwert Anforderung Anforderung
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Ungeplante

Wasserzugabe

Materialprifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

36



03.10.2022

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

37



03.10.2022

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

Uberarbeitung der
Fugeneinlage
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Fraunhofer IRB jVerlag

Der Fachyverlag zum Planen und Baugn
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Fraunhofer IRB jVerlag

Der Fachyverlag zum Planen und Baugn

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied; www.mpva.de

M ir
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V ast
A lles
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Dr. Karl-Uwe VofB3

Materialpriifungs- und Versuchsanstalt
Forschungsinstitut fiir vulkanische Baustoffe GmbH
Sandkauler Weg 1
56564 Neuwied

Mail: Voss@MPVA.de Info@MPVA.de
Telefon: 0 26 31/39 93-23 026 31/39 93-0
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