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73. Jahrgang Nr. 42

Die neuen S.I.A.-Normen fiir die Bauten in Beton, Eisenbeton und vorgespanntem Beton

Von Prof. Dr. Pierre Lardy, ETH, Ziirich

1. Allgemeines

Im Sommer 1955 beendete die Redaktionskommission fiir
die neuen Normen des Massivbaues ihre langjdhrige Arbeit
und iiberreichte dem Generalsekretariat des S.I. A. die neue
Fassung dieser Normen. Kurz nach Ende des Krieges wurde
allgemein der Wunsch ausgedriickt, die Fassung aus dem
Jahre 1935 solle revidiert und ergdnzt werden. Im Laufe der
Kommissionsarbeit zeigte es sich jedoch immer mehr, dass
eine blosse Revision dem heutigen Stand der Massivbauweise
nicht gerecht werden kénnte und daher, nach Inhalt und Um-
fang, eine neue Gliederung und ein entsprechender Aufbau
des Stoffes notwendig sind. Die Kommission hat sich dieser
umfangreichen, grosse Sorgfalt, Sachkenntnis und Objekti-
vitdt erheischenden Arbeit unterzogen und sie zu Ende ge-
fiihrt.

Die Fassung 1935 enthielt neben ausgezeichneten, noch
heute giiltigen Formulierungen auch Abschnitte und Artikel,
die nicht mehr zu iiberzeugen vermoégen und daher unbedingt
abgedndert werden mussten. Hinzu kommt, dass in der Zeit-
spanne der letzten 20 Jahre zahlreiche neue Erkenntnisse in
berechnungstheoretischer, technologischer und konstruktiver
Hinsicht gewonnen wurden, deren Auswirkungen grundlegend
wichtig sind und die daher in der vorliegenden systematischen
neuen Fassung der weiteren Oeffentlichkeit bekanntgegeben
werden mussten.

Einige wihrend des letzten Krieges zeitbedingte Abénde-
rungen waren bereits in den Jahren 1939—1945 eingefiihrt
worden und betrafen vor allem eine gewisse Erhchung der
zuldssigen Spannungen. Dieser Umstand gab nach dem Krieg
den Anstoss zu einer Revision, da ein allgemeines Bediirfnis
bestand, die zulédssigen Spannungen auf systematischer Grund-
lage neu und endgiiltig festzusetzen. Ausgehend von diesem
besonderen Punkt weitete sich die Revision immer mehr aus
und filihrte zu dem eingangs erwédhnten Neuaufbau der Nor-
men.

Im folgenden sollen die von der Kommission befolgten,
wichtigsten Gesichtspunkte gezeigt und eine knappe Ueber-
sicht iiber die Hauptabschnitte gegeben werden. Es handelt
sich also um eine erste, kurze Einfilihrung. Der Verfasser be-
hidlt sich vor, spéter in geeigneter Weise auf diesen Gegen-
stand zuriickzukommen, dessen Kenntnis fiir den tédtigen Bau-
ingenieur unentbehrlich ist.

2. Wesentliche Gesichtspunkte beim Aufbau der neuen Normen

Die Kommission hat sich von Anfang an das Ziel gesetzt,
die neuen Normen dem heutigen Stand der wissenschaftlichen,
technisch-konstruktiven Erkenntnisse im Gebiete des Massiv-
baues anzupassen. Dieser Gesichtspunkt wére, allein genom-
men, unvollstdndig, in gewisser Beziehung sogar gefdhrlich,
wenn nicht gleichzeitig grosstes Gewicht darauf gelegt wiirde,
den Aufbau der neuen Normen so zu gestalten, dass die zu-
kiinftige Entwicklung auf keine Art und Weise behindert
wird. Diese gleichzeitige Doppelforderung ergab oft grosse
Schwierigkeiten, die iiberwunden werden mussten. Die ein-
zelnen Abschnitte und Artikel sollen, auf Grund fester Er-
kenntnisse, richtungweisend sein; sie diirfen der Entwicklung
jedoch nicht im Wege stehen.

Die durch die Normen zu erfiillende Aufgabe soll folgen-
dermassen umschrieben werden:

Kennzeichnung der Baustoffe und der wichtigsten Bau-
stoffeigenschaften,

Schaffung der Grundlagen und Voraussetzungen fiir die
Berechnung,

Grundlagen zur Bemessung und zum Spannungsnachweis,

Grundsitze fiir die Konstruktion und die Ausfiihrung,

Grundlagen zur Priifung der Baustoffe.

Statische Berechnungen mit Formeln usw. gehoren nicht
in die Normen. Die Kommission hat sich diesbezliglich be-
wusst von gewissen auslindischen Beispielen ferngehalten; sie

hat dafilir in den Abschnitten «Grundlagen» (sowohl fiir «Be-
messung und zuldssige Spannungen» wie auch filir «Bauliche
Ausbildung») richtungweisende Angaben iiber die Anwen-
dungsmoglichkeiten und die Art der statischen Berechnung
gemacht. Die charakteristischen Eigenschaften der Massiv-
bauweise ergeben dabei diejenigen Voraussetzungen, die der
geeigneten statischen Berechnung zugrunde liegen und da-
mit die Verhiltnisse fiir den Fachmann eindeutig festlegen.

Als Berechnungs- und Bemessungsgrundlage, wie auch
als Grundlage der Konstruktion wurde das zentrale Problem
der Eisenbetonbauweise, das «Zusammenhangsproblemy» in den
Vordergrund gestellt. Es weist zwei deutliche Aspekte auf:

1. Im kleinen: als Verbundquerschnitt (Grundlage des
Spannungsnachweises) ;

2. Im grossen: als monolithischer Zusammenhang der Ein-
zelteile (Globales Problem des Zusammenhanges fiir die Er-
fassung der Schnittkridfte und die konsequente Durchfiihrung
der Konstruktion).

Das Zusammenhangsproblem bildet somit die wichtigste
Grundlage, die wirklichen Verhédltnisse der Eisenbetontrag-
werke moglichst genau zu erfassen.

Es versteht sich von selbst, dass die den Normen zu-
grunde liegenden Sicherheiten nach heutigen Masstdben ge-
nligen. Die Kommission hat jedoch besonderen Wert darauf
gelegt, neben dem Begriff der Sicherheit denjenigen der
Qualitdt der Bauwerke ganz besonders herauszuarbeiten, viel
mehr als dies in den friiheren Normen geschehen ist. Zahl-
reiche Artikel fordern richtungweisend diese Qualitidt im Ge-
brauchszustand, sowohl in den Berechnungs- und den Bemes-
sungsgrundlagen unter konsequenter Beachtung des Zusam-
menhangsproblems, wie auch in der konstruktiven Ausbildung
selbst, wo insbesondere die Einschrankung der Rissebildung
und die Massnahmen filir eine tragbare Rissesicherheit im Ge-
brauchszustand beleuchtet wurden.

In diesem Sinne wurden die zahlreichen Sonderprobleme
behandelt, die die neuen Normen charakterisieren. Von beson-
derer Schwierigkeit erwies sich das «exzentrische Knickeny,
das auf Grund ausgedehnter Versuche und theoretischer Un-
tersuchungen seine heutige Gestalt gewonnen hat. Ein be-
sonderes Kapitel bildete der vorgespannte Beton, der zum
erstenmal in schweizerischen Normen behandelt wird, Die be-
sondere Schwierigkeit war hier, eine geniigend sichere For-
mulierung zu finden, die sowohl den jetzigen Erkenntnissen
Rechnung trédgt, wie auch der Tatsache, dass diese neueste
Bauweise des Massivbaues noch in voller Entwicklung be-
griffen ist und daher noch nicht den Grad der Abgeklartheit
der Eisenbetonbauweise besitzt!

3. Kurze Uebersicht iiber die Hauptabschnitte

In grossen Ziigen ist der Inhalt der neuen Normenfas-
sung wie folgt festgelegt:
I. Allgemeine Bestimmungen.
II. Berechnung und Ausfiihrung.
A. Baustoffe.
B. Bemessung und zuldssige Spannungen.
C. Bauliche Ausbildung.
D. Ausfithrung der Bauten.
E. Vorgespannter Beton.
III. Priifung der Baustoffe.
IV. Ausnahmen und Schlussbestimmungen.

Im folgenden mogen einige Angaben aus Abschnitt II die
oben geschilderten Gesichtspunkte in kurzen Hinweisen und
Ausziigen beleuchten.

Baustoffe

Die Qualitidtskriterien des Betons sind gegeniiber 1935
prazisiert und verschidrft worden, Besondere Bestimmungen
gelten der petrographischen Beschaffenheit des Kiessand-
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materials. Neu ist der Umstand, dass der Gussbeton in den
neuen Normen nicht mehr vorkommt. Eine nach Festigkeits-
und anderen Kriterien definierte Skala enthilt folgende Be-
tonsorten: Normaler Beton, hochwertiger Beton, Spezialbeton.
Angaben iiber die Beziehungen zwischen den Festigkeiten,
iiber Elastizititsmodul, Poisson’'sche Zahl, Schubmodul,
Schwinden und Kriechen, Temperaturwirkungen vervollstin-
digen und bestimmen die zur Berechnung unerldsslichen Da-
ten. B

Die Stahleinlagen werden nach verschiedenen Gesichts-
punkten hin charakterisiert und in zwei Hauptgruppen zu-
sammengestellt.

Bemessung und zuldssige Spannungen

Dieser ganze Abschnitt diirfte wesentlich dazu beitragen,
der vorliegenden Fassung ihr Gepridge zu geben.

Eine Einfiihrung «Grundlagen» enthélt die in Abschnitt 2
formulierten Gesichtspunkte (insbesondere das Zusammen-
hangsproblem) und liefert Angaben {iber die allgemeinen Vor-
aussetzungen fiir die Berechnung der Schnittkréfte, die Grund-
lagen des Spannungsnachweises, die Rissesicherheit und be-
sonders fiir die richtige statische Erfassung von ganzen Bau-
werken wie von Einzeltragwerken (Plattenbalken, Platten und
Pilzdecken, Rippen- und Hohlkdrperdecken, Balkenroste, ge-
krimmte Fldchentragwerke sowie rdumliche Tragwerke).

Es sei hervorgehoben, dass in den neuen Normen die
Modellmessung, neben der statischen Berechnung, als voll an-
erkanntes Mittel zur Untersuchung des Kriftespiels zuge-
lassen ist. Damit ist der intensiven Entwicklung der experi-
mentellen Statik volle Anerkennung geleistet und einem drin-
genden Wunsche willfahren worden.

Die zulissigen Spannungen sind fiir den Beton ohne Stahl-
einlagen sowie fiir Eisenbetontragwerke getrennt aufgefiihrt.
Gegeniiber 1935 sind die zuldssigen Spannungen in Eisen-
betontragwerken zum Teil erhoht, sowohl die Beton- wie die
Stahlspannungen. Dies erscheint im Hinblick auf die heute
im allgemeinen besseren Baustoffqualititen als gerechtfer-
tigt. Eine besonders sorgfiltige Differenzierung der zuléssi-
gen Spannungen erlaubt (Tabellen IT und III der Normen), die
Betonsorten wie auch die Arten und Abmessungen der ver-
schiedenen Tragwerksteile in hohem Masse zu beriicksich-
tigen. Damit kann das Rissebild giinstig beeinflusst werden.
Eine weitere Differenzierung erfahren die Stahlspannungen
beziiglich der Eisenbahnbriicken.

Das exzentrische Knicken wurde, wie erwidhnt, auf vollig
neuer Grundlage formuliert. Die Bestimmungen aus dem
Jahre 1935 waren viel zu ungiinstig und betrafen einen Fall,
der im Eisenbeton nur als grosse Ausnahme vorkommt! Der
neue Artikel stellt das exzentrische Knicken auf seine wahre
Grundlage, d.h. fasst es als ein Forménderungsproblem auf
und fiihrt einen fiktiven Elastizititsmodul ein. Das Prinzip
der strengen Berechnung wird angedeutet und es werden, als
einzige Ausnahme vom obenangefiihrten Grundsatz, zwei will-
kommene Niherungsberechnungen angefiihrt.

Die Artikel iiber die schrdgen Hauptzug- und Torsions-
spannungen im Beton tragen ebenfalls vollig neuen Charakter.

Bauliche Ausbildung

Als oberster Konstruktionsgrundsatz gilt die konsequente
Beherrschung des Zusammenhangsproblems, indem die bau-
liche Anordnung in allen Teilen dem monolithischen Charak-
ter der Eisenbetonbauweise sowie dem Grundsatz des Zusam-
menwirkens von Beton und Stahleinlagen zu entsprechen hat.
Besonders erwidhnt seien: Haftung der Stahleinlagen am Be-
ton, Einschrinkung der Rissebildung, schiddliche Einfliisse,
Anordnung der Stahleinlagen.

Die Erkenntnis steht heute fest, dass die Stahleinlagen
im Beton moglichst verteilt angeordnet werden miissen (Ein-
schrinkung der Rissebildung). Dies hat dazu gefiihrt, in den
neuen Normen einen maximalen Axabstand der Armierungs-
eisen zu definieren, der nur unter gleichzeitiger Herab-
setzung der zuldssigen Spannungen iiberschritten werden
darf. Zahlreiche andere konstruktive Einzelheiten sind neu
und stammen aus Erfahrungen und Versuchen, die in den
letzten zwanzig Jahren zu neuen Erkenntnissen gefiihrt ha-
ben.

Ein ausgedehnter Unterabschnitt enthélt die Konstruk-
tionsgrundsitze der wichtigsten ein- und zweidimensionalen
Bauelemente.

Vorgespannter Beton

In der Formulierung dieses wichtigen neuen Abschnittes
hat sich die Kommission grosste Beschriankung auferlegt. In
der Erkenntnis, dass diese neueste Bauweise gegenwirtig
eine intensive Entwicklung durchmacht, schien es abwegig,
hier zu weitldufig zu sein. Dennoch enthélt dieser Abschnitt
die wichtigsten unerldsslichen Angaben fiir den Konstruk-
teur., Es wird betont, dass die Anforderungen bezliglich der
Baustoffe, der Ermittlung des Kriftespiels, der konstruktiven
Ausbildung unter Einhaltung der notwendigen Sicherheiten
sowie der Ausfiihrung héchsten Anforderungen zu geniigen hat.

Es folgen die Angaben iliber die Baustoffeigenschaften,
die zuldssigen Spannungen, die Voraussetzungen der stati-
schen Berechnungen sowie der Risse- und Bruchsicherheit,
die eine knappe, wenn auch vollstindige Grundlage bilden.

4. Schlussbemerkungen

Die in Abschnitt 2 dargelegte Doppelforderung nach
Anpassung der Normen an die heutigen Verhdltnisse unter
gleichzeitiger Freihaltung des Weges filir die zukiinftige Ent-
wicklung bringt es mit sich, dass die Ausarbeitung eines sol-
chen Normenentwurfes mit einer gefdhrlichen und heiklen
Gratwanderung vergleichbar ist. Die Kommission hofft, diese
Strapaze einigermassen erfolgreich und fiir den tétigen Bau-
ingenieur nutzbringend iiberstanden zu haben.

Es besteht die Absicht, in kurzer Frist einen kleinen
Anhang herauszugeben, der einige willkommene Ergénzungen
enthalten soll, die nicht in die Normen aufgenommen wurden,
um diese nicht zu iiberlasten.

Der Verfasser, als Prisident, dankt der Kommission an
dieser Stelle fiir ihre hingebungsvolle Arbeit und fir die
wertvollen Erkenntnisse verschiedenster Art, die in einer
Atmosphire lebendigster Diskussionen gewonnen wurden.

Die zweckmiissige Losung problematischer Fragen in der Entwisserung bindiger Boden

Von Prof. Ernst Ramser, ETH, Ziirich

Fiir die Wahl der sog. Grundabsténde bei bestimmten
Tiefenlagen von Drainagen mineralischer Boden enthilt
die zweite umgearbeitete Auflage des «Landwirtschaftlichen
Wasserbaues» vom Jahr 1950 (Springer-Verlag) die nach-
stehend (Seite 620) wiedergegebene Tabelle.

Die Korngruppeneinteilung beruht auf derjenigen von
Atterberg. Die Korngrosse I < 0,02 mm umfasst die Fraktio-
nen des Tons und des Schluffs. Die Angaben gelten fiir Drai-
nagen im Ackerland bei homogener Bodenbeschaffenheit, bei
einem mittleren Jahresniederschlag von rd. 650 mm, bei einem
Geldndegefille unter 2¢, und bei Querdrainage. Je nach
Jahresniederschlag, Einfluss von Fremdwasser, Gelidnde-

gefille, Lagerungsdichte, Vorkommen von Triebsand, Aus-
filhrung in Léngsdrainage und Griinlandentwésserungen
miissen diese Grundabstinde den besonderen lokalen Verhilt-
nissen durch prozentuale Zuschlige oder Abziige noch an-
gepasst werden.

Die Tabelle geht von der Auffassung aus, dass sich auch
in bindigen Boden eine Absenkungskurve zwischen den Drains
einstelle und dass mit der Vergrosserung der Draintiefe die
Abstidnde vergrossert werden diirfen.

Auf Grund langjihriger Versuche durch die landwirt-
schaftliche Abteilung der Universitit Cambridge gelangt Prof.
Nicolson in seinem Buch: «The Principles of Field Drainage»,
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