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Miinsterberg bereits alle Vorkehren getroffen, um sich fiir
seinen Zubringerdienst die Zufahrt Barfilisserplatz/Barfiis-
sergasse nutzbar zu machen,
7. Die Kosten

Fiir die einzelnen Hauptteile des Gesamtprojektes sind
folgende Kostenschétzungen zusammengestellt worden:

Parkraum mit Zufahrten

Parkraum Fr. 18 300 000
Zufahrten I. Etappe Fr. 8600 000
Zufahrten II. Etappe Fr. 7900 000

Total Fr. 34 800 000

Eventuelle zusétzliche Anlagen
Strassentunnel parallel
zur Freie Strasse Fr. 7000 000
5 Zivilschutzrdume Fr. 7200000
Total Fr.14 200 000

8. Bauetappen

Fiir den Fall, dass das Projekt «Pamii» aus irgendwel-
chen Griinden in Etappen realisiert werden soll, ldsst sich
das Bauprogramm in drei Hauptetappen aufteilen. Einer
Phase I wire der unterirdische Parkraum mit den Zufahrten
Barfiisserplatz, Barflissergasse und St. Albanrheinweg zuzu-
teilen, wédhrend die Zufahrt Mittlere Briicke und damit die
Verkehrsverbindung St. Alban-Mittlere Briicke einer zweiten
Phase vorbehalten bleiben kénnte. Sollten im Zusammenhang

Studientagung liber Spannbetonprobleme und die Versuche in Opfikon

Wir haben zu den Verdffentlichungen in Heft 47 dieses
Jahrganges folgende vier Zuschriften erhalten:

L

Die im {librigen ausgezeichnete Berichterstattung von
Ing. R. Sagelsdorff in der SBZ vom 23. Nov, 1961, S. 856, ver-
anlasst mich zu folgender Bemerkung: Da Ing. P. Soutter
zur Zeit der Tagung im Ausland war, bin ich auf seinen
Wunsch filir die Berichterstattung iiber das Projekt und die
Ausfiihrung der Opfikoner Briicke eingesprungen. Ich mdéchte,
dass meine Ausfiihrungen in diesem Sinne verstanden wer-
den: Projektverfasser ist Ing. P. Soutter (siehe auch seinen
Aufsatz im «Bulletin Technique de la Suisse Romande»
Nr. 17 vom 18. August 1956). W. Schalcher, Ing. S. 1. A.

Es folgen drei Erwiderungen auf die «Randbemerkun-
geny von Dr. C. Menn in Heft 47, S. 857:

II
1. Einleitend soll die Sicherheitsvorschrift
(1) SBI‘ES(Sg‘i_Sp)

anhand eines Beispieles (Bild 1) untersucht werden. Die
minimale Kraft 4,,;, in der Pendelstiitze betrdgt fiir den ge-
zeichneten Belastungsfall

1 lo 1
Amin =59l —(9+ D) 1277
Es soll nun das Verhéltnis von A 8
l1/ls so gewdhlt werden, dass
A,in =0 wird. Hieraus er-
gibt sich

1 1
29U =5 (9+p) 2

5

M
hﬁ_g+p_1 9
L2 - g 1ty

Als Spezialfall fiir p = ¢ ergibt sich
1y —
L=z
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mit der Realisierung des Pamii eine hintere Zubringerstrasse
(Strassentunnel) fiir die nordlichen Geschédftshduser der
Freie Strasse und damit im Zusammenhang fiir den Zivil-
schutz der Innern Stadt Kavernen gebaut werden, so kann
eine solche dritte Phase gleichzeitig oder anschliessend an
die Phasen I oder II in Aussicht genommen werden.

9. Das weitere Vorgehen

Mit Beschluss vom 10. Oktober 1961 hat der Regierungs-
ral des Kantons Basel-Stadt eine Arbeitsgruppe fiir die Ge-
samtplanung der Parking-Grossgaragen?2) gebildet. Diese
Arbeitsgruppe wird die Voraussetzungen fiir die Verwirk-
lichung von oberirdischen und unterirdischen Grossgaragen
ermitteln, wobei vor allem zu priifen sein wird, in wie weit
unterirdische Anlagen sowohl filir Parking wie fiir Zivil-
schutz verwendbar sind und welchen Bedingungen fiir ato-
maren Schutz diese zu entsprechen haben. Gleichzeitig sind
alle vorhandenen Projekte zu beurteilen. Bis diese Arbeits-
gruppe ihre Arbeiten abgeschlossen haben wird, ist demnach,
trotz der Dringlichkeit des Problems, keine Entscheidung in
der Angelegenheit Unterirdische Gross-Parkanlagen zu er-
warten.

2) Siehe auch den Vorschlag Gruner/Rapp/Hausmann in SBZ
1958, H. 46, S. 694 und die ausgefiihrten Bauten im Aufsatz von G.
Gruner in SBZ 1961, H. 8, S. 117. Red.

Adresse des Verfassers: Armin Aegerter, dipl. Ing., Ingenieur-
biiro A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG, Basel, Malzgasse 32.

DK 061.3:624.012.47

Die maximale Kraft in der Pendelstiitze ist dagegen

) li g

2 T 2-2

Iy 2y (9 g
( ;

Apar=—5 9 — 21, — Iy

Geméss Vorschrift (1) muss die Pendelstiitze auf s - 4,,i,
und s - 4,,,. bemessen werden. Da jedoch 4,,;, = 0 ist, muss
keine Zugbeanspruchung der Stiitze beriicksichtigt werden.
Bei einer noch so geringen Nutzlaststeigerung oder bei einer
ungilinstigen Abweichung in bezug auf das angenommene
Eigengewicht (also bei einem kleinen Mehrgewicht des
Kragarms) wiirde das Tragwerk einstiirzen. Kein erfahrener
Ingenieur wiirde im vorliegenden Fall die Stiitze nur auf
Druck bemessen, trotzdem dies nach Vorschrift (1) gentigend
wiére.

Leider sind aber nicht alle praktischen Féille so augen-
scheinlich wie der vorliegende, so dass die Beziehung (1) zu
unsicheren Resultaten fiihren kann.

Zum folgenden sei vorausgeschickt, dass sich die Be-
trachtungen ausschliesslich auf die Tragsicherheit einer Kon-
struktion beziehen.

2. Fr statisch bestimimte Systeme sind die Schnittkrifte
unabhéngig von elastischen oder plastischen Formé&nderun-
gen und somit jederzeit proportional der Belastung. Generell
muss fiir den Sicherheitsnachweis folgende Beziehung gelten:

Sy
Sm

(2) 58,4+ 5,8, =

Darin bedeutet:

S = Schnittbeanspruchung im massgebenden Schnitt.

S, = Beanspruchung infolge Eigengewicht.

Sy = Beanspruchung infolge Nutzlast in unglinstigster
Stellung.

S, = Grenzwert des Widerstandes im massgebenden
Schnitt.

Sp = Beanspruchung, fiir welche nominell Fliessen ein-
setzt.

Sy = Beanspruchung, bei welcher der Querschnitt voll
plastifiziert ist (z. B. plast. Moment M)

q = Eigengewicht.

Nutzlast in ungiinstigster Stellung.
n - Sicherheitsfaktor zur Beriicksichtigung einer Ab-
weichung im Eigengewicht,

2
[111
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Sp = Sicherheitsfaktor zur Beriicksichtigung einer Ueber-
belastung.

St = Sicherheitsfaktor zur Berilicksichtigung einer Va-
riation der Festigkeitseigenschaften des Materials,
der Qualitdt der Ausfiihrung usw. s,, sei konstant
tiiber das ganze Tragwerk angenommen.

g* tatsédchliches Eigengewicht.

I

Sy tatsédchliche Schnittbeanspruchung, bei welcher der
Querschnitt plastifiziert wird.
Zur Veranschaulichung konnen etwa folgende Werte

angenommen werden:

sy = 0,95 oder 1,05
d. h. es muss sowohl die Moglichkeit einer Unter- wie einer
Ueberschreitung des in Rechnung gesetzten Wertes des
Eigengewichtes angenommen werden.

s, = 2,0 und schliesslich

Sy = 1,2
Der letzte Faktor entspricht einer Festigkeitsverminderung
um rd. 17 9. Der Einfachheit halber sei er als konstant iiber
das ganze Tragwerk angenommen.

Fiir die Wahl von §,, bestehen zwei Moglichkeiten:

a, 8, = 8p, d.h. der Widerstand ist durch den nominellen
Fliessbeginn begrenzt. Damit lautet die Beziehung (2):

Sn
S

(3)  sy8,+s,8, =

bei s,, konstant iiber das ganze Tragwerk
(4) Sm Sy 8y + Smsp 8y = 8y

b. 8, = 8, d.h. der Widerstand ist durch volle Plastifizie-
rung bhegrenzt. Dann lautet die Beziehung (2):

(5) Sm Sy Sy + Sm Sp Sp = spl

3. In einem statisch unbestimmiten System hingen die
Schnittkrédfte von den Forménderungen ab. Daher miissen
zwei Félle unterschieden werden:

a. Bestimmung der Schnittkrifte nach der Elastizitédtstheorie.

Die Beanspruchung im massgebenden Schnitt (nur einer)
wird beschridnkt durch die Bedingung, dass die Spannungen
iberall kleiner sind als die Fliesspanung oy. Die Schnitt-
kréafte bleiben im elastischen Bereich proportional der Bela-
stung. Somit gilt die Beziehung:

(6) Sm Sy Sy + Sm Sp Sp = S/l

h. Bestimmung der Schnittkrifte nach der Plastizitédtstheorie.

Die Beanspruchungen in den massgebenden Schnitten
(mehrere, so dass ein Mechanismus eintritt) miissen kleiner
als der plastische Widerstand §,, sein. Die Bedingung unter
Beriicksichtigung der nicht linearen Abhéngigkeit der Bean-
spruchungen von der Belastung lautet:

7 8 = S
(M Bsyg;8 0 = 5,

oder bei s,, = const. {iber ganzes Tragwerk

(8) S(Sm Sg9 5 Sm S,xp) = S"’

Es soll hier mit Nachdruck auf den Unterschied zwischen
Gleichung (6) und (8) hingewiesen werden. Durch Ersetzen
von 8y in Gleichung (6) durch 8, wird nicht Gleichung (8)
erhalten. Somit kann mit einer elastisch durchgefiihrten
Rechnung keine Aussage iiber die Tragféhigkeit eines sta-
tisch unbestimmten Tragwerkes gemacht werden.

Durch Vergleich der Beziehungen (1) mit (5), die nur
Giiltigkeit haben fiir statisch bestimmte Systeme, ist er-
sichtlich, dass die beiden Formeln nur iibereinstimmen, wenn
s, =1 und s, =1 ist. Die Beziehung (1) liegt den Sicher-
heitsvorschriften der S.I. A.-Normen zugrunde. In dieser
Formel finden wir also keine Sicherheitsfaktoren gegen
Ueherbelastung und keine gegen eine ungilinstige Wirkung
des Eigengewichtes. Die méglichen Folgen einer solchen Tat-
sache hat das einleitende Beispiel gezeigt.

4, Der Versuch von Opfikon:

Im Versuch von Opfikon wurde der Sicherheitsbeiwert s,
fiir die Nutzlast experimentell bestimmt nach der Beziehung
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(9) S(gr ;Spp) ésmﬂ:

Vergleichen wir diese Beziehung mit Gleichung (7), so sieht
man, dass s, g durch g* und S,/s,, durch 8,* ersetzt wer-
den. Im Versuch sind natiirlich die Unsicherheiten beziiglich
der Verteilung des Eigengewichtes in g* bereits enthalten.
Ebenso sind allfdllige Materialunsicherheiten bereits in S,;*
beriicksichtigt.

Zum Schluss soll nochmals betont werden, dass die An-
wendung der Plastizitdtstheorie zur Bestimmung der stati-
schen Tragfdhigkeit nicht einer Herabsetzung der Sicherheit
gleichkommt, wie sehr oft irrtiimlicherweise geglaubt wird.
Vielmehr erlaubt sie erst eine Berechnung derselben.

R. Wolfensberger, dipl.Ing., Assistent fiir Baustatik und
Massivhau an der ETH, Ziirich,

I

In den «Randbemerkungens ist der Eindruck entstanden,
dass die Plastizitdtstheorie nicht in der Liage wére, eine
ausgeglichene Bemessung zwischen Zugstiel und Briicken-
haupttriger zu erreichen. Dies muss ein Missversténdnis
sein, denn die Zugkréafte der Zugstiele wiirden nach der
Methode der Plastizitédtstheorie (bei vernachldssigharen Stiel-
steifigkeiten) folgendermassen bestimmt:

Gl._e —
O P I
M

—-—a

M./

7772227222222

Bild 2.

Da Mittelfeldbelastung fiir das Versagen eines Zugstieles
massgebend ist, wird sich fiir beliebige Mittelfeldbelastung
dieser Briicke ein Bruchmechanismus einstellen, der stets ein
Fliessgelenk im meistgefdhrdeten Querschnitt eines der bei-
den Endfelder enthdlt (Bild 2). Die Zugstielkraft Z, und das
Eigengewicht G des verbleibenden Endfeldteiles miissen da-
her stets das Biegemoment M, aufbauen, also

Zyh + Ge = M,
oder

M, — Ge
Z, = —

Daraus ist ersichtlich, dass die Methode der Plastizitéts-
theorie eine ausgeglichene Bemessung liefern kann. Die er-
forderliche Zugkraft des Stieles ist nun direkt ausgedriickt
durch die Festigkeit des Briickentrigers.

Betrachtungen dieser Art sind sicher niitzliche Ergin-
zungen der Elastizitdtstheorie.

Dr. Konrad Basler, dipl. Ing., Stidstrasse 1090, Egg b. Ziirich

v

In den Randbemerkungen wurden Ansichten gedussert,
die nicht unbeantwortet bleiben sollen:
1. In der Durchfiihrung und Auswertung der Versuche an
der Briicke in Opfikon wurde meines Erachtens der grosste
Teil der Anstrengungen auf eine Untersuchung der Briicke
unter rechnerischer Gebrauchslast verwendet. Das Bauwerk
wurde zwei Millionen mal der vollen Nutzlast unterworfen.
Die Auswirkungen wurden durch statische Zwischenversuche
eingehend kontrolliert, sowohl beziiglich der Durchbiegungen
als auch der Rissebildung. Weiter wurden ausfiihrliche Unter-
suchungen iiber das Schwingungsverhalten im Gebrauchs-
zustand angestellt.
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Erst nachdem das Verhalten unter Nutzlast eingehend

abgeklart war, wurde zu einer Steigerung der Belastung ge-
schritten, Es wére geradezu eine Nachldssigkeit gewesen,
sich keine Informationen {iber die Tragreserven der Briicke
zu beschaffen. Nach erfolgtem Ermiidungsbruch ermdoglichte
eine kleine Reparatur der gerissenen Zugstiitze die Durch-
fiihrung eines statischen Bruchversuches. Dieser Sachver-
halt kann sicher nicht dahin ausgelegt werden, die Planung
sei einseitig orientiert gewesen mit dem Ziel, nur das pla-
stische Verhalten der Briicke zu demonstrieren.
2. Die Bedeutung der plastischen Berechnungsverfahren ver-
suchte ich in meinem Vortrag an der letztjdhrigen Fach-
tagung «Neuere Methoden der Baustatik» am 12. Nov. 1960
zu umschreiben. Ich mdéchte daraus nur folgende Sdtze an-
fiihren (SBZ 1961, Hefte 48 und 49):

Seite 863: «Einen ganz wesentlichen Faktor in der rech-
nerischen Bestimmung der Sicherheit bildet aber die Be-
rechnung der statischen Tragfidhigkeit einer Konstruktion.
Leider muss festgestellt werden, dass gerade in dieser Be-
ziehung unsere klassischen elastischen Mehoden sehr wenig
leistungsfihig sind. Es drdngt sich ganz natiirlich das
Suchen nach einem neuen Verfahren auf, das auf einfache
und zuverldssige Weise die Tragfidhigkeit berechnen lésst.
Es sei hier deutlich betont, dass die anderen Kriterien beziig-
lich der Sicherheit [Ermiidung, untolierbare Verformungen
wie Durchbiegungen, Schwingungen, Risse usw. *) ] keines-
wegs ausgeschaltet werden diirfen. Im Hochbau, fiir den Fall
von ruhender Belastung, stellt aber die statische Tragfihig-
keit sicher das wichtigste und meistens auch ausschlag-
gebende Kriterium dar.»

Seite 864: «In allen diesen Féllen, filir die die elastische
Theorie keine oder eine unverantwortlich komplizierte Lo-
sung liefert, wird sehr grossziigig die sogenannte «Selbst-
hilfe» des Materials angerufen. Auf Grund der Tatsache, dass
praktisch alle Baumaterialien eine betrichtliche Zihigkeit
aufweisen, wird mit Recht angenommen, dass durch pla-
stische Verformungen die Spannungsspitzen abgebaut wer-
den. Es ist das Ziel der «plastischen Methoden», diese Selbst-
hilfe des Materials direkt in Rechnung zu stellen und sie
nicht nur als notwendige Entschuldigung zu gebrauchen.»

Seite 880: «Die plastischen Methoden werden die klassi-
schen elastischen Methoden in der Bemessung von Tragwer-
ken nicht verdréngen. Vielmehr stellen sie eine notwendige
Ergénzung dar, die es erlaubt, das Verhalten iiber der Elasti-
zitdtsgrenze zu untersuchen und die statische Tragfihigkeit
zu bherechnen.»

Damit sei wenigstens angedeutet, dass die Anwendung
der plastischen Berechnungsverfahren nicht mehr mit der
Bemerkung abgetan werden kann, es sei «eine Methode, bei
der es nicht darauf ankommt, ob ein 100-t-Spannkabel mit
10, 50 oder 100 t vorgespannt wird .. .»

Prof. B. Thiirlimann

* Die in der Klammer aufgezidhlten Kriterien sind in der Einlei-
tung des zitierten Aufsatzes, S. 863, angefiihrt.

Mitteilungen

Dampfstrahl-Kilteanlage auf einem Tanker. Der mit
Dieselmotoren angetriebene Tanker «Esso Danmark» ist
nach einer Mitteilung in der «Motortechnischen Zeitschrift»
1961, Heft 11, S.441, von der Firma G. W. Ventilation, Ko-
penhagen, mit einer Klimaanlage ausgeriistet worden, deren
Betriebswasser von einer Dampfstrahl-Kédltemaschine der
Firma R.O.Meyer, Hamburg (ROM) auf -+ 10° C gekiihlt
wird. Bild 1 zeigt das Schema. Der Kessel 11, der durch die
Auspuffgase der Antriebs-Dieselmotoren geheizt wird, er-
zeugt Dampf von 10 atii, der bei kaltem Wetter fiir die
Raumheizung und bei warmem Wetter fiir die Strahlappa-
rate der Klimaanlage verwendet wird, was eine gute Aus-
niitzung erlaubt, Im Verdampfer 1 herrscht hohes Vakuum
(0,012 ata), so dass das aus der Klimaanlage zuriickkom-
mende Wasser von etwa 15° C| das durch eine Brause in feine
Strahlen aufgelost wird, teilweise verdampft und sich dabei
auf + 10° C abkiihlt. Pumpe 7 fiihrt es dann den Luftkiihlern
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Bilda 1.
dem Diesel-Tanker «Esso Danmark»

Prinzipschema der ROM-Dampfstrahl-Kiihlanlage auf

der Klimaanlage wieder zu. Der mit Frischdampf aus 11 be-
triebene Strahlapparat 3 saugt den in 1 gebildeten Dampf ab
und fordert ihn in den Kondensator 21I, dessen Rohre von
Meerwasser durchstromt werden und wo sich der Dampf
aus 3 bei einem Druck von etwa 0,08 ata niederschldgt. Das
Kondensat fliesst nach dem Sammler 5 ab, von wo ein Teil
nach 1 zuriickfliesst, um die durch 3 abgesogene Menge zu
ersetzen; den andern Teil fordert die Pumpe 8 in den Kes-
sel 11, Ein weiterer Strahlapparat 4I saugt die Luft, die sich
in 2I sammelt, ab und fordert sie in zwei Stufen (Konden-
satoren 2 II und 2 III sowie Strahlapparat 4 II) bei 13 ins
Freie. Das Meerwasser fliesst bei 10 abh, Die Anlage er-
reichte bei einer Meerwassertemperatur von 35°C eine
grosste Kilteleistung von 285 000 kcal/h; der Dampfver-
brauch betrug 1287 kg/h (Druck 10 atii) und der Stromver-
brauch fiir die Pumpen 27,5 kW. Die Anlage soll sich auf der
ersten Reise durch das Rote Meer nach Kuweit und zuriick
gut bewdhrt haben.

Eidg. Technische Hochschule. Anlisslich des ETH-Tages
vom 18. November dieses Jahres verkiindigte Rektor Prof.
Dr. W. Traupel die folgenden Ehrenpromotionen: Ing. Daniel
Gaden (Genf) «en témoignage d'admiration pour sa belle
contribution aux recherches scientifiques dans le domaine
des réglages des installations hydro-électriques et des grands
réseaux, et pour avoir appliqué avec succés ses connaissances
théoriques a la réalisation pratique des organes de réglage»;
Prof. Georges de Rahm (Lausanne) «en témoignage d’'admi-
ration pour son ceuvre sur les variétés différentiables qui a
initié une suite de développements d'importance fondamen-
tale et dans laquelle se manifeste, par la plus belle synthese
d’analyse, de géométrie et d’algébre, l'unité organique des
mathématiques»; Dr.-Ing. Gustav Schneider (Freiburg i. Br.)
«in Wiirdigung seiner Leistungen auf dem Gebiete des Fluss-
baues und beim Ausbau der Schiffahrt und der Kraftnutzung
auf dem Oberrhein zum Wohl aller Beteiligten und insbeson-
dere auch der Schweizy»; Prof. Eugen Wiedemann (Baden
AG) «in Wiirdigung seiner hervorragenden Leistungen als
Konstrukteur im Elektromaschinenbau, insbesondere im Ge-
biete der Turbogeneratoren grosser Leistung».

Personliches. Ing. J.F. Biichi in Strasbourg hat fiir
seine Arbeiten auf dem Gebiet des Eisenbetonbaues die Aus-
zeichnung «Chevalier de 1'Ordre du Mérite pour la Recherche
et l'Invention» erhalten und ist zum Delegierten fiir die
Forderung von Forschung und Erfindung ernannt worden.

Nekrologe

+ Carl Breyer, Arch. S.I1. A, geboren am 16.Juli 1892,
ist am 18. Oktober 1961 anlésslich einer Preisgerichtssitzung
flir die Wettbewerbsarbeiten zur Erstellung von Schulhaus-
neubauten in Rorschach einem Herzschlag erlegen. Es ent-
spricht ganz dem Wesen des Verstorbenen, dass er mitten aus
seiner Arbeit zum Wohle der Jugend abberufen wurde.

Schweiz. Bauzeitung - 79. Jahrgang Heft 50 + 14. Dezember 1961




	Studientagung über Spannbetonprobleme und die Versuche in Opfikon

