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Die Kantonsstrasse
Hefenhausen-Engwilen
(erbaut 1935) vor der
Sanierung im Mai 1994.
Foto: R. Werner, BeAG

Betonbeldge fiir Strassen,

Wege und Platze

Die neue Norm

SN 640461 a «Beton-
belage» enthalt Vor-
schriften und Emp-
fehlungen fir den Bau
von Betonbelagen

fur Strassen, Wege
und Platze.

Wir leben in einer verkehrten Welt:
Wahrend in der Schweiz viele Be-
tonstrassen unter einer Asphalt-
decke verschwunden oder vollstan-
dig entfernt worden sind (siehe
Kasten), wird im amerikanischen
Bundesstaat lowa der entgegenge-
setzte Weg beschritten. Seit 1960
wurden etwa 500 km schadhafter
Asphaltbelage durch sogenanntes
«Whitetopping» mit einem Beton-
belag saniert. Viele dieser Belage er-
fordern auch nach 30 Jahren nur
wenig Unterhalt. Aufgrund der bis-
her vorliegenden Erfahrungen kann
der Beton direkt auf den defekten

Asphaltbelag eingebaut werden,
wenn vorher das lose Material ent-
fernt wird. Der Belag muss minde-
stens 10 cm dick sein. Allerdings
werden zunehmend bis 20 cm dicke
Deckbeldge eingebaut, fiir die

eine Gebrauchsdauer von gegen

40 Jahren erwartet wird [1].

Langlebige Betonstrassen

In vielen Landern Europas sind
Betonstrassen weitverbreitet, be-
sonders in Belgien, Frankreich,
Deutschland und Osterreich. Auch

in der Schweiz sind Fahrbahn-

decken aus Beton anzutreffen, sei

es bei Glterwegen, sei es bei Kan-

tons- oder Nationalstrassen, sei

es bei Flugpisten.

Schweizer Betonstrassen lassen sich

in drei Generationen einordnen:

® 1. Generation (Ende 20er Jahre
bis etwa 1960). Die Belage waren
bewehrt, aber nicht frosttausalz-
bestandig; Plattenlange 10-12 m,
Fugen vibriert.

® 2. Generation (1960 bis 1975).
Netzbewehrte zweischichtige
Belage, Plattenlange 6-10 m,
nur Beton der Oberschicht frost-
tausalzbestandig, Fugen vibriert.

® 3. Generation (ab 1976). Unbe-
wehrte ein- oder zweischichtige
Belage, Plattenlange 5 m, Fugen

Gebrauchsdauer fast 60 Jahre

«Wir konstatieren, dass die neue Betonstrasse auf ihrer ganzen Lange tadellos da-
liegt.n. So fasste der Vertreter des Strasseninspektorats des Kantons Thurgau das Er-
gebnis der offiziellen Abnahme der Betonstrasse Hefenhausen—Engwilen zusammen.
Dieses Teilstiick der Durchgangsstrasse Frauenfeld—Kreuzlingen wurde am

15. November 1935 dem Verkehr iibergeben und wird gegenwartig durch eine Asphalt-
strasse ersetzt. Es trotzte also wéahrend fast 60 Jahren den standig wachsenden

Belastungen durch den Verkehr!

Massgeblich an der Erstellung der 2,7 km langen und 6 m breiten Strasse beteiligt

war damals auch die Betonstrassen AG, Wildegg: Sie war fiir die Betonbelagsarbeiten
zustdndig. Als ausfiihrende Unternehmer mussten Firmen aus der Region beriicksich-

tigt werden. Zudem wurde verlangt, dass fiir die Arbeiten «soweit moglich Arbeitslose
der Gemeinden Engwilen, Lipperswil und Sonterswil einzustellen» waren, durch deren
Gebiet die Strasse fiihrte.



gefrast, Beton frosttausalz-

bestandig.
Flr Betonstrassen der heutigen
dritten Generation werden eine
lange Nutzungsdauer und ein gerin-
ger Aufwand fiir den Unterhalt er-
wartet. Dies gilt auch fiir Beton-
belage auf Vorplatzen, Tank- und
Bushaltestellen, die in der gleichen
Bauweise erstellt werden.

Die Belagsnorm
SN 640461 a

Fir die ein- oder zweischichtig
eingebauten Betonbelage galt bis
vor kurzem die Norm SN 640461
«Zementbetonbeldge» aus dem
Jahr 1976 [2]. Im Juli 1994 wurde
sie durch die Norm SN 640461 a
«Betonbelage» [3] ersetzt.

Die alte Norm war zwar sehr allge-
mein formuliert, bezog sich jedoch
in Wirklichkeit fast ausschliesslich
auf den Bau von Autobahnen und
grossen Verkehrsflachen unter Ver-
wendung von Schienenfertigern. In
der neuen Norm werden alle heute
angewandten Betonbelagstypen be-
handelt; sie sind in Tabelle 1zusam-
mengefasst. Zudem wird zwischen
funf Standardausfiihrungen unter-
schieden (Tabelle 2).

Am verbreitetsten sind die verdu-
belten Belage mit Fugen. Die Plat-

Oben: Lukmanierpassstrésse
(erbaut 1965). Unten: Bushaltestelle
beim Bahnhof Wil SG.

tenlange wurde von 6 bis 10 m auf
maximal 5 m reduziert, unter ande-
rem, weil auf eine Bewehrung ver-
zichtet wird. Als Einbautechniken
sind sowohl der Handeinbau als
auch der maschinelle Einbau mittels
Gleitschalungs- und Schienenferti-
gern bertcksichtigt.

Unbewehrte Betonbelage
Die langjahrigen Erfahrungen mit
bewehrten, zweischichtigen Platten-

Typ

Fugen verdiibelt

Durchlaufend bewehrt
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belagen, deren Unterbeton nicht

frosttausalzbestandig sein musste,

fuhrten zu folgenden bedeutenden

Anderungen:

@ Auf eine Bewehrung wird ver-
zichtet (Vermeidung von Ab-
platzungen).

@ Der Aufbau kann ein- oder zwei-
schichtig sein, aber beide Schich-
ten mussen aus frosttausalz-
bestandigem Beton bestehen
(keine Zerstorung der Beton-
unterschicht in den Fugen, das
heisst Verminderung der Gefahr
von Blow-ups).

@ Wahrend Fugen friher vibriert
wurden, setzt man jetzt eindeutig
auf Frasfugen, weil dadurch
die Qualitat der Fugenflanken
wesentlich erhoht werden kann.

@ Das Verhaltnis zwischen Platten-
lange und Plattendicke muss
etwa 25 betragen, um Risse zu
vermeiden.

Charakteristik

Folge gekoppelter Einzelplatten

Fugenlos, unregelmassig verteilte Risse, Bewehrungs-

gehalt so, dass Risseweiten < 0,5 mm bleiben. An den
beiden Enden dieses Belagstyps sind Verankerungen
anzuordnen.

Vorgespannt
(durch intern verlegte Spannstibe
resp. Spannlitzen)

Fugenlos auf Langen < 130 m, auf diese Lange rissefrei.
Belagsdicke konstant = 18 cm. Die Decke muss be-
weglich auf der Fundationsschicht gelagert sein (we-

gen Vorspannprozess).

Tab. 1 Betonbelagstypen [3].



Standardtyp Nr.

Bauweise einschichtig

zweischichtig

minimale Dicke d [cm]

Plattenlange L [m]

Verhaltnis L/d

Verhaltnis L/B (B = Plattenbreite)
Betonsorte

Zementgehalt [kg/m?]
Frosttausalzbestandigkeit

Bewehrung

eingefraste Querfugen (Kf)

vibrierte Querfugen (Kv)

vibrierte Querfugen mit Einlage unten (Kvw)
Langsfugen (L)

Mittellangsfugen (Lf)

Dilatationsfugen (D)

Dilatationsfugen mit Holzeinlagen (Dh)
Tagesfugen (T)

Anschlussfugen (A)

Diibel Durchmesser [mm]

Lange [mm]
Abstand [mm]

Anker Durchmesser [mm]

Lange [mm]
Abstand [mm]

"je nach Unterlage
Znur bei Winterdienst mit Tausalzbelastung

Dibel in Querfugen und Anker in
Langsfugen dienen zur Kraftiber-
tragung. Stossen zwei verschieden
gerichtete Fugensysteme (Kreuzun-
gen, Verzweigungen) aneinander,
sollen Betonschwellen oder andere
geeignete Systeme anstelle von
Dibeln oder Ankern angewendet
werden.

Betonbelage im Verbund

Eine Sonderstellung nehmen Be-
tonbelage im Verbund ein, die vor-
wiegend dort angewendet werden,
wo bereits eine Betonunterlage vor-
handen ist, also auf Bricken und in
Tunnel. Dieser Teil der Norm erganzt
die Norm SN 640490 b «Brucken-
abdichtungen und Briickenbelage»
aus dem Jahr 1987 [4].

Hier nur das Wichtigste: Der neue
Betonbelag muss mindestens

10 cm dick sein. Zwischen ihm und
dem Altbeton ist eine Haftzugfestig-
keit > 1,5 N/mm? anzustreben.

Die Fugen des bestehenden Bau-
werks missen ubernommen wer-
den. Im Unterschied zu den tbrigen
Plattenbelagen ist eine Netzbeweh-
rung vorzusehen.

Anforderungen an

die Baustoffe

Die Anforderungen an die Bau-
stoffe sind weitgehend identisch
mit denjenigen in den relevanten
SIA-Normen. Teilweise bestehen
sowohl SN- als auch SIA-Normen.
Im einzelnen gelten:

® Norm SN 670710 d [5] sowie

Strassenund | Giiter- und Rad- und Bushalte— Platze
Autobahnen Waldstrassen | Gehwege stellen
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22 16 16 22 2
500 500 500 500 500
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14 10 10 14 14
500 500 500 500 500

1000 1000 1000 1000 1000

Tab. 2 Standardausfiihrungen von
Betonbelagen [3].

Norm SIA 162 [6] flir Zuschlag-

stoffe

Norm SIA 215.002 [7] fur Zement

» Norm SIA 162/1 [8] flir Anmach-

wasser und Zusatzmittel
In der Regel wird ein Portland-
zement der Sorte CEM | 42,5 ver-
wendet, die ungefahr dem bisher
erhaltlichen PC entspricht.’
Zusammen mit dem Luftporen-
bildner muss ein Verflissiger ein-
gesetzt werden, damit Beton mit
einem niedrigen Wasserzementwert
(W/Z-Wert) hergestellt werden kann.
Die Norm schreibt vor, dass die
Vertraglichkeit und die Wirksamkeit
der Zusatzmittel in Vorversuchen
nachzuweisen ist.

1Siehe «Cementbulletin» 62 [6/7], 3-11 (1994)



Schienen- B
einbauzug
auf der
Walensee- g
autobahn
(N3).

Anforderungen an den Beton
Eingesetzt werden Betone der
Sorten B 40/30 und B 35/25
(Tabelle 2), die durch Frisch- und
Festbetonkontrollen zu tiberprifen
sind. Im Gegensatz zum Hoch- und
Tiefbau wird im Belagsbau der
Biegezugfestigkeit das grossere Ge-
wicht zugemessen als der Druck-
festigkeit: Unabhangig von der ge-
forderten Druckfestigkeit wird eine
minimale Biegezugfestigkeit von
5,6 N/mm? (friiher 5,2 N/mm?) nach
28 Tagen verlangt.

Literatur

Die Biegezugfestigkeit wird an Stan-
dardprismen (120x120x360 mm)
gemessen, die spatestens nach

24 Stunden ausgeschalt und in
Wasser von 15 bis 25 °C gelagert
werden mussen. Da diese Priifung
in den SIA-Normen nicht mehr
enthalten ist, erfolgt sie nach Norm
ISO 4013 [9]. Die Prismenhalften
dienen anschliessend der Druck-
festigkeitsbestimmung.

Sehr wichtig im Hinblick auf die
Frosttausalzbestandigkeit ist der
Luftporengehalt: Er muss auf der
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Einbaustelle zwischen 4 und 6
Volumenprozent betragen. Die
Nassmischzeit ist auf den Mischer
und die eingesetzten Materialien
abzustimmen. Damit die Luftporen
gleichmassig verteilt werden kon-
nen, muss sie mindestens 60 s be-
tragen.

Der W/Z-Wert soll moglichst niedrig
sein, ohne dass die fachgemasse
Verarbeitung des Frischbetons
behindert wird. Bei einer Zement-
dosierung > 320 kg/m? darf er maxi-
mal 0,45 (friiher 0,50) betragen.

Einbau des Betons

Vor dem Einbau ist die Rezeptur
des Betons unter wirklichkeitsnahen
Bedingungen zu tiberprifen (Steu-
er- und Zielwerte, Verarbeitbarkeit,
Verdichtung). Beim Einbringen und
wahrend der Verarbeitung darf

der Frischbeton nicht kalter als
+5°C und nicht warmer als + 30 °C
sein. Er muss maschinell auf der
gesamten Schichtdicke einwandfrei
verdichtet werden. Unter- und
Oberschicht von zweischichtigen
Belagen sind frisch auf frisch ein-



Foto: W. Ingold, Solothurn
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zubauen. Von Hand eingebaute
Flachen sind mit Nadelvibratoren
zu verdichten und mit einem Bal-
kenvibrator abzuziehen.
Verkehrsflachen, die der Witterung
ausgesetzt sind, sollten nicht mit
Rotorglattern bearbeitet werden, da
sonst die Gefahr der Bildung von
Schwindrissen besteht. Vom Vakuu-
mieren des Betons wird aus den
gleichen Griinden abgeraten.

Oft unterschatzt wird die Wichtigkeit
der Nachbehandlung. In der Norm
wird vorgeschrieben, dass der
Beton wahrend mindestens zehn
Tagen nachbehandelt werden
muss. Dies kann durch Schutzfilme
(curing compounds), regelmassige
Bewasserung oder Abdecken mit
Folien bewerkstelligt werden.

Frisch eingebaute Beldage durfen
erst nach Abschluss der Nachbe-
handlung fiir den Schwerverkehr
freigegeben werden. Belage, die
vor Ablauf einer Woche befahren
werden sollen, sind mit einem
Beton hoher Anfangsfestigkeit zu
erstellen.

Qualitatssicherung
Wahrend des Einbaus sind
folgende Frischbetonkontrollen
durchzufiihren:

Luftporengehalt
» Konsistenz
® W/Z-Wert
Rohdichte

Grosses Gewicht hat die Bestim-
mung des Luftporengehalts, die
taglich mehrmals, mindestens aber
morgens, mittags und abends
sowie bei Anderungen der Beton-
konsistenz, der Luft- oder Beton-
temperatur zu erfolgen hat.

Zu den Festbetonkontrollen ge-
horen folgende Bestimmungen:

Rolf Werner,

dipl. Ing. HTL, ist seit
1987 Abteilungsleiter
der Betonstrassen AG
(BeAG) in Wildegg.
Zu seinen Spezial-
gebieten gehoren der
Betonstrassenbau
und das Recycling von
Betonbeldgen.

== Einbau mit
=== Gleitschalungs-
| fertiger.

Festigkeiten (Biegezug-
und Druckfestigkeit)

» Rohdichte

® Frosttausalzbestandigkeit

Die Arbeit der Bauleitung verein-
facht sich, wenn die gleichzeitig re-
vidierten Beiblatter «Aufbereitungs-
protokoll», «Einbauprotokoll» und
«Tagesrapport» der SN 640465 a
[10] verwendet werden.

Wiederverwendung
und Sanierungen
In der neuen Betonbelagsnorm wird
auch die Verwendung von gebro-
chenem Altbeton berticksichtigt, da
er sich flir die Herstellung neuer
Belage sehr gut eignet [11]. Gegen-
wartig erarbeitet eine Expertengrup-
pe eine neue Norm uber die In-
standsetzung und Verstarkung von
Betonbelagen. Anschliessend sollen
die tibrigen Normen im Bereich des
Betonbelagsbaus (Fugen, Repara-
turen) Uberarbeitet werden. Im
«Cementbulletin» wird zu gegebe-
ner Zeit dartber berichtet werden.
Rolf Werner, BeAG, Wildegg
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