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Die Achslastproblematik: ein relativierter

Dauerbrenner

Von Ivan Scazziga, Ziirich

Die Diskussion iiber die Auswirkungen von Achslasten verschiedenen Gewichtes hat die am
Strassenbau interessierten Fachleute, aber auch viele Politiker, iiber viele Jahre hinweg stark
beschiftigt. Der Ende der 50er Jahre in den USA durchgefiihrte Grossversuch (AASHO-
Strassentest) hat viele Unklarheiten beseitigt, gleichzeitig aber einer reinen Berechnungs-
grosse, der Schadenswirkung nach dem Gesetz der vierten Potenz, zu einer iibermissigen
Wirkung nach aussen verholfen, die im Folgenden relativiert werden soll.

Einleitung

Die Auseinandersetzung mit den viel-
filtigen Problemen, die sich aus der Be-
trachtung von Achslasteinfliissen erge-
ben, war zu jeder Zeit, und ist es nach
wie vor, ein «Dauerbrenner» im Stras-
senbau und im damit verbundenen of-
fentlichen und politischen Umfeld. So
kann man beispielsweise in den Akten
des VII. Weltstrassenkongresses der
AIPCR (Association Internationale
Permanente des Congrés de la Route)
von 1934 in Miinchen (Bild 1) nachle-
sen, dass die Frage nach einer interna-
tionalen Vereinheitlichung der Vor-
schriften tiber Masse und Gewichte der
Fahrzeuge diskutiert wurde und diese
Diskussion ist, nach iiber einem halben
Jahrhundert, immer noch im Gang.
Dies hat auch die Tatigkeit des Jubilars
als Lehrstuhlinhaber und Institutsleiter
fiir den Bereich des Strassenbaus beein-
flusst. Seine Amtszeit ist denn auch,
dem andauernden Wiederaufkommen
der betreffenden Thematik entspre-
chend, von wiederholten Anregungen
zu neuen Studien - sei es aus eigenem
Antrieb oder aufgrund von Anfragen
von aussen - gekennzeichnet, die zu
mehreren Veroffentlichungen und Stu-
dien (Berichte, Artikel, Vortrage, Nor-
mierungsarbeit, Gutachten, Stellung-
nahmen usw.) gefiihrt haben.

Einflussgrossen

Die neuerdings in der Offentlichkeit
stattfindende Diskussion verlagert sich
eher von der Problemstellung «Achsla-
sten» auf eine solche um den «Schwer-
verkehr» im allgemeinen und lésst da-
bei oftmals die Sachlichkeit vermissen.
So wird z.B. geflissentlich vergessen,
dass einerseits der Schwerverkehr nicht
Selbstzweck ist, sondern einem Versor-
gungsbediirfnis entspricht, und dass an-
derseits viele Offentliche Personen-
transporte auf der Strasse - mit heute
rd. 10 % der Fahrleistungen des gesam-
ten privaten Schwerverkehrs und stei-
gender Tendenz - ebenfalls zum «ver-
schméhten» Schwerverkehr gehdren.

Dies soll aber kein Hinderungsgrund
sein, die genannte Sachlichkeit zu ver-
gessen und in den folgenden Ausfiih-
rungen, gleichermassen in einer Fort-
setzung der von Prof. Hans Grob ange-
regten Arbeiten, das Problem des Achs-
lasteinflusses (umfassend Gewicht und
Frequenzen) bei der Strassendimensio-
nierung unter einer relativierenden Op-
tik zu betrachten.

Die bei der Dimensionierung und beim
Verhalten einer Strasse auftretenden
Einflussfaktoren sind mannigfaltig und
umfassen, neben den Materialeigen-
schaften, den klimatischen Einfliissen,
der moglichen Einwirkung des Wassers
bei fehlender oder mangelhafter Drai-
nage, als hauptsidchliche Berechnungs-
grossen die Tragfahigkeit des Bodens
und die Verkehrsbelastung. Letztere
wird, in Anlehnung an die aus dem
AASHO-Strassentest gewonnenen Er-
kenntnisse (Gesetz der vierten Potenz)
durch eine Umrechnung aller vorkom-
menden Verkehrslasten entsprechend
ihrem Beitrag an die Strassenbeanspru-
chung beriicksichtigt. Diese Umrech-
nung setzt im Prinzip voraus, neben der
genauen Kenntnis iber die Verkehrs-
frequenzen, den Schwerverkehrsanteil
und dessen zeitliche Entwicklung, dass
auch tiber die Verteilung der einzelnen
Achslasten im gesamten vorkommen-
den Spektrum moglichst genaue Anga-
ben vorliegen. Diese Voraussetzungen
sind nun in der Praxis in den seltensten
Fillen erfiillt, wobei die Aspekte der
Prognose und der Gewichtsverteilung
die grossten Schwierigkeiten bereiten,
so dass normalerweise auf Schitzun-
gen, die immer mit einem Fehler behaf-
tet sein werden, zuriickgegriffen wer-
den muss.

Uber die Folgen, welche die genannten
Schitzungsfehler, aber auch eine mog-
liche Gewichtserhdhung haben kdnnen
(dabei werden hier ausschliesslich die
Folgen auf die Fahrbahn beriicksich-
tigt), sowie iiber einfache Massnahmen,
um diese Folgen einschrinken zu kon-
nen, kann man sich mittels eines neuar-
tigen Ansatzes zum Ausdriicken der
Schichtdickenbemessung, wie er von
Verstraeten [1] entwickelt wurde,
schnell ein genaueres Bild verschaffen.

Bemessung der Schichtdicken

Aufgrund der eingehenden Analyse
verschiedener Dimensionierungsme-
thoden ergibt sich nach Verstraeten ein
allgemeiner Ansatz der Form:

Ah= klog N,/ N,

wobei:

Ah = Differenz der Schichtdicke in
cm, fiir zwei verschiedene Ver-
kehrsbelastungen  (Dimensio-
nierungsverkehr)

N, = Dimensionierungsverkehr (An-
zahl Normachslasten)

k = eine Konstante

Eine Uberpriifung dieser Gleichung an-
hand der in der Schweiz gebriuchli-
chen Dimensionierungsmethode [2]
(die wiederum von den Ergebnissen des
AASHO-Strassentests abgeleitet ist) fiir
einen Oberbau mit bitumindsem Belag
und einen solchen mit Betonbelag zeigt,
dass fiir die Konstante k, welche eigent-
lich auch von der Tragfahigkeit der Un-
terlage und von der Verkehrsbelastung
abhiangig ist, ein mittlerer Wert von 8
angenommen werden kann («normaler
Variationsbereich» zwischen 6 und 10,
mit Extremwerten zwischen 4 und 13).
Dieser Wert liegt im Bereich derjenigen
Werte, die auch fiir andere Methoden
berechnet worden sind.

Mit dieser einfachen Gleichung, die
nun von der Verkehrsbelastung unab-
hingig ist (es gelten ausschliesslich Ver-
héaltniswerte), kann man beispielsweise
berechnen, welche Auswirkungen auf
die Schichtdicke eine Verdoppelung
(Ny/N, = 2) oder gar eine Verdreifa-
chung (N,/N; = 3) des Verkehrs (Ge-
samtzahl Achslasten) nach sich zieht.
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Da die gerundeten Logarithmen der
Zahlen 2 und 3 0,30 bzw. 0,47 betragen,
ergibt sich also aus der vorstehend ge-
nannten Formel bei einer Verdoppe-
lung des Verkehrs ein Mehrbedarf an
Schichtdicke von 2,4 cm bitumindsen
Schichten oder Betonbelag und bei
einer Verdreifachung des Verkehrs eine
um insgesamt 3,8 cm dickere Belags-
schicht. Umgekehrt gesehen wiirde
eine Verminderung der Schichtdicken
in gleichem Ausmasse bei gleicher Be-
lastung N, eine gewaltige Verkiirzung
der Gebrauchsdauer der Strasse bedeu-
ten.

Bei anderer Ausgangslage der Frage-
stellung, z.B. «Was bringen 5cm
mehr ?», ldsst sich feststellen, dass da-
mit eine Verldngerung der Lebensdauer
(ausgedriickt in Verkehrsbelastungs-
werten) um einen Faktor von mehr als
4 moglich ist. Ferner sind nur 8cm
mehr Belag notig, um einen Fehler in
der Grossenordnung einer 10er Potenz
bei der Schitzung der Verkehrsbela-
stung zu kompensieren.

Der selbe rechnerische Ansatz kann
ebenfalls dazu verwendet werden, um

die Auswirkungen hypothetischer Ver-
dnderungen der zuldssigen Einzelachs-
lasten zu bestimmen. So wirde eine
Anhebung der heute giiltigen Einzel-
achslast von 10t auf einen Wert von
11,5t, entsprechend den Vorschligen
fiir die Einfithrung einer einheitlichen
Regelung fiir den grenziiberschreiten-
den Verkehr im EG-Raum auf den An-
fang der 90er Jahre, bedeuten, dass alle
Strassen knapp 2cm mehr Belag auf-
weisen miissten. Dies unter der Voraus-
setzung, dass das Gesetz der vierten Po-
tenz Giiltigkeit besitzt, und dass diesel-
be Anzahl Achslasten beriicksichtigt
wird (eigentlich miissten bei einer dabei
zu erwartenden grosseren Nutzlast und
bei gleich angenommenem Transport-
volumen die Frequenzen abnehmen).
Die Berechnung von verschiedenen
moglichen Beispielen liesse sich belie-
big lange weiterfithren, was aber nicht
der Sinn dieser kurzen Ausfithrungen
sein kann. Vielmehr ging es hier darum
aufzuzeigen, dass das «Schreckge-
spenst» der vierten Potenz im Prinzip
nur einen rein rechnerischen Zwi-
schenansatz im Vorgehen der Dimen-
sionierung einer Strasse darstellt, wel-

Felsanker im Untertagebau - ein Segen?

Von Leonhard R. Schmid, Ziirich

Felssicherungen ohne Felsanker sind im modernen Untertagebau kaum denkbar. Die Vielfalt
der angebotenen Systeme kann zu Schwierigkeiten bei der Auswahl geeigneter Ankertypen
fiihren. Ihre Wirkungsweise ist bereits in der Projektphase zu beriicksichtigen.

Einleitung

Felsanker als Kurzanker verwendet,
stellen im Untertagebau ein bedeuten-
des Mittel zur Felssicherung dar. Ihre
herausragende Bedeutung bei der Er-
zielung eines Gebirgstragringes ist
durch viele Beispiele in der Praxis und
Theorie erwiesen.

Die breite Anwendung dieses einfachen
und sehr zweckmadssigen Hilfsmittels
fiihrte zu einer grossen Vielfalt an Sy-
stemen aus unterschiedlichsten Mate-
rialien.

Vermogen aber all diese Ankertypen
den hohen gestellten Anforderungen zu
entsprechen? Geniigen die Systeme den
harten Baubedingungen? Weisen die
Baustoffe eine dauerhafte Vertraglich-
keit untereinander und gegen dussere
Einfliisse auf?

Kunststoffe werden in verschiedenster
Qualitdt angepriesen, die zum Teil im
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Gebirge verseifen und damit zu einem
Teilversagen der Anker fiithren. Die
Leistungssteigerung der Bohrgerite
fiihrt zu Bohrstahldurchmessern, die in
den wenigsten Fillen dem notwendigen
Verhéltnis Bohrloch, Haftpatrone und
Ankerstab entsprechen.

Wirkungsweise und
Dauerhaftigkeit

Die Wirkungsweise dieser Kurzanker
ist abhéngig von ihrer Aufgabe und der
Ankerart:

- Anheften einzelner Gesteinsblocke
(Sargdeckel) oder Gesteinspakete

- Verhinderung von Bergschlidgen

- Erzielen eines Gebirgstragringes in
Zusammenwirkung mit Spritzbeton
und Bewehrungsmatten.

Damit die Anker ihre Aufgabe best-
moglich erfiillen, sind sie rasch nach

cher sich in den effektiven Schichtdik-
ken nicht direkt widerspiegelt, und dass
hingegen die Einhaltung der geforder-
ten Schichtdicken im Sinne eines Mini-
malwertes unter allen Umstdnden
durchgesetzt werden muss. Hier ist
falsch verstandene Sparsamkeit nicht
gefragt und selbst eine minimale Mehr-
ausgabe kann ein Vielfaches an Nutzen
bringen und vor allem unliebsame
Uberraschungen verhindern.

Adresse des Verfassers: Ivan Scazziga, dipl. Ing.
ETH, Sektionschef am Institut fiir Verkehrspla-
nung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahn-
bau IVT, ETH Hoénggerberg, 8093 Ziirich.
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Offnen des Hohlraumes einzubauen. Je
schlechter der Zustand des Gebirges
und je rascher und grosser die Verfor-
mungen verlaufen, desto schneller sind
die Anker zu versetzen.

Die Verwendung der Ankerart ist auf
die gewiinschte Lebensdauer abzustim-
men:

- permanente Anker mit einer dauern-
den Vertraglichkeit der Baustoffe un-
ter sich und gegentiber dusserer Ein-
fliisse, so dass ihre Lebensdauer mit
derjenigen des gesamten Bauwerkes
gleichgesetzt werden darf;

- provisorische oder temporire Anker.
Sie erfiillen ihre Funktion nicht iiber
die ganze Lebensdauer des Bauwer-
kes. Ihre Aufgabe wird nach dem
Einbringen eines anderen Ausbau-
widerstandes hinféllig.

Ankersysteme und Ankertypen

Entsprechend ihrem Aufbau ist die
Wirkungsweise zu unterscheiden:

- Vollverbundanker,
die Haftung zwischen Ankerstab und
Gebirge besteht liber die ganze An-
kerlinge

- Freispielanker,
der Anker hat nur eine sehr kurze
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