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Aktuelles zu Betonstrassen und zur Verkehrsinfrastruktur
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Gotthard-Autobahn A2:
Verkehrswege in Kompositbauweise

Die LKW-Dosierstelle Naxberg wurde im Rahmen des Erhaltungsprojekts Amsteg-
Goschenen (Gotthard-Autobahn A2) in Kompositbauweise umgesetzt. Diese
Bauweise bietet technische, wirtschaftliche und 6kologische Vorteile. Um die
zusehends beschrankten Ressourcen beim Strassenbau optimal einzusetzen,
wére die Wahl dieser dauerhaften und wartungsamen Belagsbauweise auf National-
wie auch auf Kantonsstrassen empfehlenswert.




Gotthard-Autobahn A2, Verkehrswege in
Kompositbauweise, umgesetzt im Rahmen
des Erhaltungsprojekts Amsteg-Goschenen.

Gert Miller, Miller Engineering GmbH, Beratung und Fachunterstiitzung

fiir Verkehrsflachen in Beton, CH-Waildi

Die Verkehrsbelastungen durch den nationalen und in-
ternationalen Schwerverkehr steigen kontinuierlich und
werden auch kiinftig zunehmen. Ob die aktuell standar-
disierten Bauweisen aus Asphalt den rasant wachsen-
den Belastungen des Schwerverkehrs in Zukunft stand-
halten kénnen, ist fraglich. Zudem unterliegen unsere
Strassen einem fortschreitenden Alterungsprozess. Er-
neuerungen und umfangreiche Instandsetzungsarbeiten
bilden somit die Hauptproblematik der kommenden
Jahre. Hier sind innovative Lésungen gefordert, die eine
langfristige Verfligbarkeit der Strasseninfrastruktur bei
moglichst geringem Unterhalt und wenigen Baustellen
zum Ziel haben.

Kombination zweier Bauweisen im Autobahnbau
Die Kombination der Asphalt- und Betonbauweise im
Strassenbau beschaftigt die Strassenbaufachleute be-
reits seit einigen Jahren. Durch die Kombination einer
tragenden Betonschicht, Gberbaut mit einer 3 bis 4cm
dicken Asphaltdeckschicht, entsteht ein System, das bei
Instandsetzungsvorhaben und beim Neubau von Hoch-
leistungsstrassen eine ganze Reihe technischer und
wirtschaftlicher Vorteile bietet.

Die Betondecke tbernimmt im Wesentlichen die tra-
gende Funktion, wdhrend der Asphaltdeckbelag vor
allem den Aspekt der Larmminderung erfullt. Aufgrund
seiner begrenzten Nutzungsdauer kann der Asphaltdeck-
belag in einem Interventionsintervall ersetzt werden, um
beispielsweise seine larmtechnischen Eigenschaften
wiederherzustellen. Die technischen Nachteile der As-
phaltbauweise, wie etwa das Risiko der Verformung un-
ter Last (Verdriickungen und Spurrinnen), kénnen durch
die geringe Dicke des Asphaltbelages in dieser Kombi-
nationsbauweise wirksam vermieden werden.

Erfahrungen mit dieser Kombinationsbauweise ha-
ben zum Beispiel Belgien und die Niederlande. Auch in
Deutschland wird diese Bauweise bereits gebaut und ist
im laufenden Erprobungszustand. Als Pionier fiir durch-
laufend bewehrte Betonfahrbahnen (mit oder ohne Be-

lagsiiberzug aus Asphalt) gilt Belgien, das dieses Sys-
tem seit Uber 70 Jahren praktiziert. Ebenfalls mit Erfolg
setzen die Niederlande diinne Asphaltdeckschichten auf
durchlaufend bewehrte Betondecken in unterschiedli-
chen Varianten ein.

Aus der Betrachtung diverser Aufbauvarianten lasst
sich tendenziell folgern, dass das Verbundsystem
Asphalt/Beton mit einer diinnen Asphaltdeckschicht
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit bessere Eigenschaften
aufweist als der Aufbau mit einer klassischen Trag- und
Binderschicht aus Asphalt.

Insgesamt sind die langjéhrigen Erfahrungen mit die-
ser Kombinationsbauweise in Bezug auf Fahrkomfort,
Langlebigkeit und Larmreduktion ausgezeichnet.

«Aus Sicht aller Projekt-
beteiligten kann dieser
in Kompositbauweise durch-
gefuhrte Sanierungsabschnitt
als Erfolg gewertet werden.
Sowohl die systemkonforme
Planung und Bemessung
der durchlaufend bewehrten
Betonfahrbahn als auch die
anspruchsvolle Realisierung
konnten mit einem
erfahrenen Planerteam
und einer qualifizierten
Unternehmerschaft qualitats-
bewusst umgesetzt werden.»
Gert Miller



A2, rechte Seite bergwiérts Richtung
Siden, Autobahnabschnitt Dosierstelle
Naxberg, Normalbetrieb und Stau

Beschadigungen am
Strassenoberbau gepragt
durch Deformationen, Spur-
rinnenbildung auf der Normal-
spur (LKW-Spur) und Belas-
tungsrisse machten eine
Intervention unumgénglich.

Projektbeschreibung und Ausgangslage

Der Nationalstrassenabschnitt A2 zwischen Amsteg und
Goschenen auf der Gotthard Nordrampe im Kanton Uri
wurde zwischen 1963 und 1980 erstellt. Die Inbetrieb-
nahme erfolgte gestaffelt zwischen 1971 und 1980. Eine
erste umfassende Instandsetzung der gesamten Bau-
substanz wurde zwischen 1990 und 2001 vorgenom-
men. Eine weiteres Erneuerungsintervall erfolgte seit
dem Jahr 2019.

Ab Dezember 2019 bis Ende 2021, vor Beginn der
eigentlichen Bauarbeiten auf der Autobahntrasse wur-
den auf dem ganzen Abschnitt Schutzmassnahmen ge-
gen Naturgefahren ausgefiihrt. Diese beinhalteten die
Erweiterungen und Ergénzungen der Schutzdamme und
Steinschlagverbauungen sowie die Instandsetzung be-
stehender Schutzbauten. Davon betroffen war in erster
Linie die Fahrbahn Richtung Stiden.

Ziel des Erhaltungsprojekts Amsteg-Goschenen ist,
die Autobahn A2 auf dem rund 13,9 Kilometer langen
Abschnitt zu warten. Dieser Trasse-Abschnitt ist ge-
samthaft in einem annehmbaren bis guten Zustand und
grosstenteils konform mit den aktuellen Normen und
Richtlinien. Auch betreffend Larmschutz und dem Schutz
gegeniiber Naturgefahren besteht Aufholbedarf. Im We-
sentlichen sollen die Deck- und Binderschicht tiber dem
gesamten Erhaltungsabschnitt ersetzt werden.



Ubersichtssplan Naxberg

LKW-Dosierstelle Naxberg

An den sogenannten Dosierstellen werden die LKW an-
gehalten, kontrolliert und dann «dosiert» in den Gotthard-
strassentunnel hineingelassen. Erstmals sollte in der
Schweiz auf einem Teil des Abschnitts zwischen den
Ausfahrten Wassen und Géschenen in Fahrtrichtung Si-
den eine durchgehend bewehrte Betonfahrbahn in Kom-
positbauweise mit larmarmer Asphaltdeckschicht sys-
temkonform und prozesssicher erstellt werden.

Hinter dem Entscheid fur diese Bauweise steckte fol-
gende Uberlegung: Fiir jeden Strassenabschnitt sollte
der jeweils richtige Baustoff eingesetzt werden. Wahrend
die hauptszchlich von PKW befahrene Uberholspur kon-

Es wird von folgenden Kapazitaten ausgegangen

E Naxberg-Tunnel
\

Schoni

Goschenen

ventionell aus Asphalt bestehen bleiben sollte, wurde die
durch Lastwagen stark beanspruchte Normalspur der
Dosierstelle Naxberg als durchgehend bewehrte Beton-
fahrbahn ausgefiihrt. Die Neubauarbeiten wurden in der
verkehrsarmeren Zwischensaison von Mitte August bis
Mitte Oktober nachts ohne LKW-Aufkommen realisiert.
Die Betonage des rund 370 m langen Fahrstreifens wurde
in einem einzigen Nachtfenster in der Zeitspanne zwi-
schen 21 Uhr abends und 5 Uhr morgens realisiert.

Trasse bergwarts

1400 bis 1500 Motorfahrzeuge pro Stunde

Gotthardstrassentunnel

900 Motorfahrzeuge pro Stunde

Schwerverkehrsanteil 12%
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Technische Daten

Lédnge Kompositbauweise L = 368,00m
Breite Fahrstreifen Normalspur B=3,10m
Hohenlage Baustelle ca. 1000 m.u.M




Aufbau und Normalprofil

Nach eingehender Analyse in- und auslédndischer Erfahrungen ergab sich fiir den

Kompositbelag folgender Aufbau:

Fahrbahn Richtung Sud

9,89

N 3,46
Uberholstreifen

3,36
Normalstreifen

3,07
Ausfahrt Géschenen

3,10 50

neuer Kompositbelag

Langsbewehrung @20a =180
VE quer @16a =600, verlegen unter 60°
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Beton C30/37, 24cm

ACF22N,8cm

Planie ME =80-100 MN/m?

Kompositbauweise, technisches System
Asphaltdeckschicht auf durchlaufend bewehr-
ter Betonfahrbahn

Der Vorteil einer durchgehenden Bewehrung der
Betonfahrbahn liegt in der etwas geringeren Dicke der
Fahrbahn im Vergleich zur Bauweise mit Fugen. Zudem
entfallt der durch die Fugen verursachte Erhaltungs- und
Pflegeaufwand und der Fahrkomfort steigt.

Sowohl Belgien als auch die Niederlande und
Deutschland haben bereits umfangreiche, positive Er-
fahrungen mit durchgehend bewehrten Fahrbahndecken
aus Beton gemacht. So konnten etwa in Belgien Pro-
jekte in durchlaufend bewehrter Betonbauweise eine
Nutzungsdauer von bis zu 50 Jahren miihelos erreichen.
Diese deutlich langere Lebensdauer gegeniiber den
klassischen Fahrbahndecken leistet einen wichtigen
Beitrag zur Nachhaltigkeit. Auch im Rahmen der LKW-
Dosierstelle Naxberg wurde die Kompositbauweise er-
folgreich umgesetzt. Gute Griinde also, dieses System
in Zukunft bei hochbelasteten Autobahnabschnitten ein-
zusetzen.

SDA 8,3cm

A
-1,54

SAMI-Schicht 1¢cm

Oberflachenbehandlung OB z.B. PmB Bitumen, Dosierung
2,8kg/m?, Abgestreut mit bituminds verumhiilltem 8/11 Splitt.
Uberschiissiges Material absaugen

Eindammung des Risikos von Blasenbildung

In den letzten Jahrzehnten haben Untersuchungen im
Rahmen von Forschungsauftrdgen auf Schweizer Beton-
autobahnen gezeigt, dass Elastomer-Membranen (Bitu-
menemulsionen) als Haftvermittler in Kombination mit
geschlossen porigen Asphaltbeldgen (bei einem Hohl-
raumgehalt von zirka 2% bis 6 9%) mit einem erhéhten
Risiko zur Blasenbildung verbunden sind. Die Geflige-
struktur des darunter liegenden Betons hat ferner einen
gewissen Einfluss auf die Haufigkeit der Blasenentwick-
lung.

Was ist dagegen zu unternehmen? Eine mdgliche
Blasenbildung kann durch die Verwendung einer durch-
lassigen SAMI-Schicht (SAMI = Stress Absorbing Mem-
brane Interlayer) und einer Asphaltsorte mit einem erhéh-
ten Hohlraumgehalt von = 6 % eliminiert werden.

Bei der LKW-Dosierstelle Naxberg wurde eine larm-
arme Deckschicht SDA 8-12 (semidichter Asphalt) ein-
gesetzt, welche aufgrund ihrer Struktur mit Hohlraumge-
halten in der Gréssenordnung von 12 9% bis 14 % in der
Lage ist, die aus dem Betonuntergrund auftretenden
Dampfdriicke in sich abzuleiten.



Planung der durchlaufend bewehrten
Betonfahrbahn

Dimensionierung und gewdhlter Aufbau

Nur die Betontragschicht wurde bemessen, da sowohl
die ungebundene Fundationsschicht als auch die As-
phaltdeckschicht vorwiegend funktionalen Charakter ha-
ben. Die Bemessung der Betontragkonstruktion erfolgte
nach der belgischen Methode, die Zweitdimensionierung
nach der hollandischen Rechnungsweise. Beide Metho-
den ergaben anndhernd dieselben Resultate. Die errech-
nete Dicke korrespondierte tiberdies mit der Belagsdicke
in der Schweizer Dimensionierungsnorm SN 640 324 fiir
die Betonplattenbauweise (Oberbau Typ 12; T6). Der Be-
rechnung wurde eine ungebundene Fundationsschicht
mit einer Tragfahigkeit von ME1 > 80-100 MN/mm? zu-
grunde gelegt.

Konzept der durchgehend bewehrten Beton-
decke gemass Schweizer Norm SN 640 461
In der Regel werden die Dicke der Betondecke, die Be-
tonqualitat wie auch die Oberflachenstruktur und die
Nachbehandlung des Betons nach den gleichen Kriterien
wie bei unbewehrten Fahrbahndecken mit Fugen gewahlt.
Die Betondecke wird sowohl langs- als auch quer-
bewehrt. Die Bewehrung dient dabei vorwiegend der
Rissbegrenzung infolge zentrischen Zwangs, der durch
Schwinden und Temperatur verursacht wird. Mithilfe dieser
Bewehrung wird eine freie Rissbildung mit Rissabstanden
von 0,6 cm bis 2,0 cm angestrebt. In der LKW-Dosierstelle
Naxberg wendete man die sogenannte Vorkerbung (Active
Crack Control) nach belgischem Vorbild an, damit sich die
Rissverteilung kontrolliert entwickeln konnte.

Bewehrungsschema

Léangsbewehrung @20, a=180, 1. Lage

Bewehrung quer 16, a=600, 2. Lage

Bewehrung

Die Armierungslage wurde zentrisch im Querschnitt
(Plattenmitte) verlegt und bestand aus einer gerippten
Stabbewehrung (Stahl B500B). Die Stésse wurden ver-
setzt angeordnet. Der angegebene Bewehrungsgehalt
wurde aufgrund langjahriger Erfahrungen bestimmt:

Langsbewehrung:
= Bewehrungsgehalt > 0,75%
= Gerippter Stabstahl @ 20 mm, Abstand 18cm

Querbewehrung:

= Bewehrungsgehalt > 0,15%

= Gerippter Stabstahl @ 16 mm, Abstand 60cm

= Die Querbewehrung wird dabei im Winkel von 60°
zur Langsbewehrung eingebaut

< i i
S 77777 7<%
L /77 7 7 7 7\
I~ T
Uberlappung | 80 LBO “
Langsbewehrung

14,00




Active Crack Control

Rissbilder und Rissverteilung bei Betonfahrbahnen im Vergleich

Willkirliche freie Rissbildung

S AERVIDN

Definierte geschnittene Querfugen (Plattenbauweise)

Durchlaufend bewehrte Fahrbahn ohne Vorkerbung

Durchlaufend bewehrte Fahrbahn, Vorkerbung

durch Active Crack Control

Vorkerbung Active Crack Control

Vorteile einer «Active Crack Control»

= Schnellere Rissentwicklung

* Rissbreiten etwa 0,2—0,5mm

= Regelméssige und geradlinige Rissbildung
* Rissabstidnde 1,20-2,50m

= Minimierung des Risikos von Paketrissen

Realisierung und Qualitédtsiiberwachung
Betonqualitat fiir den 1-schichtigen Aufbau

Beton fiir Verkehrsflichen (gemiss SN EN 206)

Druckfestigkeitsklasse

C 30/37

Expositionsklasse

XC4 (CH), XD3 (CH), XF4 (CH)

Chloridgehaltsklasse

Clo,10

Grdsstkorn

Dpax 32mm

Konsistenzklasse

C1 (Zielwert VM: 1,26—1,35) maschinel-
ler Einbau

C2 (Zielwert VM: 1,15—1,25) Handeinbau

Zusétzliche Anforderungen (gemiss SN 640 461)

Luftgehalt im Frischbeton

3-6%

Biegezugfestigkeit

nach 28 Tagen: fo; (t=28d) = 5,5 N/mm?

Gebrochene Kérner

Anteil Zuschlagstoffe aus gebrochenen
Gesteinskdrnungen > 60 %

Anteil gebrochener und vollstandig

geunderter Kérnung (Bruchflachigkeit)
C95/1

PSV- Wert

> 50 (Widerstand gegen Polieren)

AAR-P2

AAR-Besténdigkeit Préventionsklasse P2,
«AAR-bestandiger Beton», nach SIA
Merkblatt 2042

Der Beton wurde aus der Region geliefert.
Sorte: G-Beton mit 67 % Hartsplitt-Anteil, PSV-Wert 57



Bauablauf

= Einbau in der Nacht vom 10. September 2020 auf
den 11. September 2020: Start der maschinellen
Betonage 21:30 Uhr, Ende der maschinellen Beto-
nage 04:15 Uhr, Handeinbaufelder 04:15 bis 07:30
Uhr

= Aufrauen und Abblrsten der Betonoberfldche:
11. September 2020

= Feuchtigkeitsmessungen/Beurteilung Rissverteilung:
24, September 2020, 13 Tage nach Einbau, mitt-
lere Feuchte ca. 3,2%

= Einbau SAMI (SAMI = Stress Absorbing Membrane
Interlayer) und Deckbelag SDA 8-12: 30. September
und 1. Oktober 2020

Verlegung der Léngs-
und Querbewehrung

der Fahrbahn auf Asphalt-
tragschicht AC F 22

Bewehrung der
Endverankerungen
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Maschineller Einbau mit
Gleitschalungsfertiger



Active Crack Control und gleichméssige Rissverteilung
alle 1,20m—-2,50m / Rissbreiten 0,1 mm—0,5mm
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Betonoberflache verzdgert
und Zementhaut entfernt
(ausgebirstet)

Applikation der SAMI
(Stress Absorbing
Membrane Interlayer)



Bereit fur die Verkehrsfreigabe
(Blick Fahrtrichtung Siiden)

Deckbelagseinbau
SDA 8-12

13



Erfahrungen und Ausblick

Zusammenfassend lassen sich folgende Vorteile der

Kompositbauweise aus den Erfahrungen des beschrie-

benen Projektes der LKW-Dosierstelle Naxberg an der

Gotthardautobahn A2 belegen:

* Die Kombination von Beton und Asphalt ist nach den
bisherigen Erfahrungen aus Belgien, den Niederlan-
den und teilweise auch aus Deutschland als sehr
dauerhaft und langlebig einzustufen.

= Die Herstellung robuster, diinner Asphaltbeldge auf
Beton ist technisch méglich, durch Forschungspro-
jekte belegt und im Schweizer Regelwerk beschrie-
ben.

= Der Einbau erfolgt in 1-schichtiger Bauweise, ma-
schinell mit Gleitschalungsfertiger. Handeinbauten
sind auf kurzen Strecken ebenfalls méglich.

= Im gesamten Deckenquerschnitt gentigt der Einsatz
von reinem Rundkornbeton. Gebrochene Gesteins-
kérnungen sind nicht mehr zwingend notwendig, da
keine Anforderungen an die Oberflachentextur des
Betons gestellt werden, wodurch Potenzial zu Ein-
sparungen vorhanden ist.

= Anforderungen an die Frosttaumittel- und AAR-Be-
standigkeit sind hingegen nach wie vor giiltig fiir Be-
tonfahrbahnen.

= Giriffigkeits- und Larmanforderungen an den Beton
sind nicht mehr relevant, wodurch eine besondere
Oberflachenbearbeitung oder Texturierung des Be-
tons entfallt.

= Die larmmindernden Eigenschaften werden durch die
Art und Ausfiihrung der Asphaltschicht definiert.

Wie sieht die Zukunft der Kompositbauweise
moglicherweise aus?
Die Kompositbauweise mit einer diinnen, larmarmen
Asphaltdeckschicht auf einer starren, durchlaufend
bewehrten Fahrbahn aus Beton hat ihre Tauglichkeit be-
reits unter Beweis gestellt. Voraussetzung sind eine
sachgemésse Planung des Systems und das Einhalten
der Qualitdtsvorgaben bei der Ausfiihrung.
Vielversprechende Anséatze sind hierzulande bereits zu
erkennen. Wiinschenswert waren weitere Erprobungen auf
Nationalstrassen, gegebenenfalls auch auf Kantonsstras-
sen. Dies wiirde zu einer Vertiefung der vorhandenen Er-
kenntnisse beitragen und dartiber hinaus die Fachkompe-
tenzen der Planenden und Ausfiihrenden weiter aufbauen
und férdern.

14

Ein europaischer Vergleich der Neubaukosten zeigt, dass
die Herstellungskosten der Kompositbauweise nur ge-
ringfligig tiber den Kosten der klassischen Einzelplatten-
bauweise liegen. Somit ist die Kombination von Beton
mit Asphalt bereits im Neubau wirtschaftlich konkurrenz-
fahig. Die Kombinationsbauweise ist, wenn man die rea-
listische Nutzungsdauer von 50 Jahren bis zum néchsten
Zyklus der Gesamterneuerung betrachtet, wesentlich
wirtschaftlicher, sicherer und ressourcenschonender als
alle etablierten Bauweisen im Strassenbau!

Die steigenden Energiekosten weltweit, insbesondere
die steigenden Preise auf dem Rohdlmarkt, lassen nichts
Gutes erahnen. Der Trend wird sich deutlich nach oben
fortsetzen. Umso wichtiger ist heute mehr denn je ein ver-
antwortungsbewusster, haushélterischer Umgang mit den
uns zur Verfiigung stehenden knappen Ressourcen.

Verkehrswege in Kompositbauweise bieten wesentli-
che Vorteile hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Dauerhaf-
tigkeit und sollten als Alternative zur reinen Asphaltbau-
weise vermehrt zum Einsatz kommen. Eine langfristige
Nutzung der Strassen bei mdglichst geringem Unterhalt
kommt uns allen zugute.




«Mittlerweile ist dieses Teilstick in
Kompositbauweise rund eineinhalb Jahre in
Betrieb und unter Beobachtung
durch die ortliche Bauleitung. Nach
aktuellem Stand gibt es keinerlei
Beanstandungen, weder Risse in der
Deckschicht noch Vertikalversatze (Stufen)
oder Blasenbildungen. Mit Stolz stellen
wir fest, dass das durchlaufend bewehrte
System wie geplant funktioniert.»

Gert Miller
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