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Tabelle 1. Werte fiir den Residualfaktor R

Zustand des Tones | Strati- Ort Natiirliche | Residual-
graphie Boschung | faktor R
N
Einschnitt
(@
(Zeit bis
zum Bruch)
Keine Risse oder Grund- Selset N 0,08
Klifte, mordnen-
unverwittert lehm
Risse und Kliifte, Londoner | Northolt C(197Jahre) | 0,56
verwittert Ton Kensal
Green C(297Jahre) | 0,61
Sudbury
Hill C(49Jahre) | 0,80
Sudbury C(nach
Hill dem Bruch) | 1,04
10° Bo-
schungen N 0,92+-1,06
Coalport
Schichten | Jackfield N 1,12
Bewegungen auf bestehenden Gleitflichen in jeder rd. 1,0
Art von Ton

auf Effektivspannungen in der Scherfliche lassen sich die Resultate

vereinfacht durch die drei Scherlinien im rechten Teil von Bild 12 dar-

stellen. Interessant ist ferner, dass Scherversuche an natiirlichen

Rutschharnischen Scherfestigkeiten ergeben, die genau der Restscher-

festigkeitslinie entsprechen.

Wo liegt nun die praktische Bedeutung dieser Ergebnisse? Die
Analyse einer grossen Anzahl von Rutschungen zeigt, dass unsere
heutigen Stabilitdtsrechnungsmethoden zwar diejenigen Rutsche er-
kliren konnen, die durch Schiittungen oder durch Einschnitte in
intakten Tonen erfolgten, dass aber die selbe Berechnungsmethode in
iiberkonsolidierten, von Rissen durchzogenen Tonen oftmals Sicher-
heitsfaktoren von 2 bis 3 statt 1 ergeben, also absolut nicht zuverldssig
sind. Skempton fiihrt nun den Begriff des Residualfaktors ein, der an-
gibt, wo im Bereich zwischen Maximal- und Restfestigkeit die Festig-
keit einer bestimmten Probe in einem bestimmten Zeitpunkt liegt
(Bild 13). Rechnen wir fiir jeden analysierten Rutsch die mittlere
Scherfestigkeit im Moment des Rutsches und die zugehdrige mittlere
Normalspannung auf der Scherfliche aus und tragen sie in dieses
Diagramm ein, so ergibt sich, hier fiir den Londoner Ton, folgendes
Bild (Bild 14):

— Natiirliche Hénge, die seit sehr langer Zeit auserodiert sind, aber
sich naturgeméss im labilen Gleichgewicht befinden, liegen auf der
Linie R =1

— Rutschungen in kiinstlichen Einschnitten liegen im Gebiet zwischen
R=0und R=1

— Eine gewisse Gesetzmadssigkeit scheint sich abzuzeichnen, indem
grosseren Werten von R auch ldngere Zeiten zwischen dem Aus-
hub und dem Rutsch entsprechen
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Die neueste Publikation Skemptons [12] beschreibt die Rutschungen
in der Baugrube des Atomkraftwerks bei Bradwell. Hier erfolgten
Rutsche in Londoner Ton etwa eine bis drei Wochen nach dem Aus-
hub, und der entsprechende Wert fiir R lag zwischen 0,2 und 0,45.
Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der untersuchten Rutschungen
und Boschungen. Bradwell wire hier oberhalb Northolt einzufiigen.

Daraus muss folgende Schlussfolgerung gezogen werden: In von
Rissen und Kliiften durchzogenen, iiberkonsolidierten Tonen darf fiir
die Stabilitdtsanalyse von Einschnitten nicht der volle Wert der Scher-
festigkeit eingesetzt werden. Je nach der Zeitdauer, wihrend der die
Boschung stehen muss, ist die Festigkeit bis wenigstens zu einer Linie,
die etwa R = 0,4 bis 0,5 entspricht, fiir definitive Boschungen sogar bis
R =1, d. h. bis zur Restscherfestigkeit abzumindern. Dies ist eine
Warnung, die wir im Zeitalter der Verkehrsbauten mit jhren grossen
Einschnitten nicht iiberhdren diirfen.

Weitere Vortrdge hielten: Prof. Rowe iiber Modellversuche fiir
passiven Erddruck, theoretische Spannungs-Dehnungs-Zusammen-
hénge und Konsolidationen von geschichteten Béden. Dr. K. H. Roscoe
liber seine Bruchtheorie in einem dreidimensionalen Spannungs-
Deviator-Porenziffer-System [6], [7], [8]; Prof. Ladanyi von der
Laval-Universitdt iiber eine theoretische Untersuchung iiber Span-
nungen und Deformationen in der Umgebung von Tunneln, und
Prof. J. Brinch Hansen iiber seine Erddruck-Berechnungsmethode [9].
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Von Curt F. Kollbrunner, Dr. sc. techn., Zollikon, Président der Kommission 3 «Feuerschutz» der Europdischen Konvention der Stahlbau-

verbande

Die Schweiz hat seit der Griindung der Europdischen Konvention
der Stahlbauverbdnde im Jahre 1955 das Prisidium der Kommission 3
«Feuerschutz». Dieser Konvention gehoren folgende elf Staaten an:
Belgien, Deutschland, Frankreich, Grossbritannien, Italien, Jugosla-
wien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz, Spanien. Das Ziel
der Kommission «Feuerschutz» ist, die verschiedenen Feuerpolizei-
vorschriften in Europa zu vereinheitlichen und auf einen gemeinsamen
Nenner zu bringen. Heute ist man auf dem besten Wege, dies bald zu
verwirklichen, denn die Feuersicherheit ist nicht an politische Grenzen
gebunden.

In Europa gelten meist als «feuerbestindig» Bauteile aus nicht
brennbaren Baustoffen, die wihrend mindestens 90 Minuten unter der
Einwirkung des Feuers und des Léschwassers ihr Gefiige nicht wesent-
lich dndern und damit ihre Tragfihigkeit und ihre Standsicherheit
nicht iiber das zuldssige Mass verlieren.
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Schon ein Laie erkennt jedoch, dass es unlogisch ist, bei modernen
Biiro- und Geschéftshdusern mit maximalen Brandbelastungen von
25 kg/m? (heute meist unter 15 kg/m?), d. h. einer fiir den Einzelraum
maximalen Branddauer von 20 Minuten (sofern man als Branddauer
die Zeit des Erreichens und teilweise Uberschreitens der maximalen
Temperaturen in der Hohe der EMPA-Standard-Kurve annimmt)
eine Brandsicherheit fiir 90 Minuten zu verlangen. Eine so lange
Branddauer kann in modernen Biiro- und Geschiftshdusern iiber-
haupt nicht mehr auftreten.

Fiir jeden mit der Materie vertrauten Fachmann ist es selbstver-
stdndlich, dass Wegleitungen, Vorschriften und Normen strenger ab-
gefasst werden sollen, als dies unbedingt nétig ist. Denn diese Richt-
linien sind ja leider nicht nur fiir die seridsen Fachleute, sondern auch
fiir diejenigen geschrieben, welche ohne grosse Vorbildung, Praxis,
Erfahrung und Einfiihlungsvermogen sich einbilden, die Feuersicher-
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heit der Stahlkonstruktionen beurteilen zu konnen.

Die Europdische Konvention der Stahlbauverbidnde hat im
Dezember 1960 als Heft Nr. 1 folgende Publikation herausgegeben:
Berechnung der Feuersicherheit der Stahlkonstruktionen im Hochbau
und ihre praktische Durchfiihrung [1]. Dabei wurde auf Seite 15 an-
gegeben: «Bei einem Holzgleichwert bis zu 20 kg/m? eriibrigt sich
die Beriicksichtigung der Abbrandgeschwindigkeit und die weitere
Punktbewertung. Es sind dann keine besonderen Anforderungen in
feuersicherheitlicher Hinsicht an die Konstruktion zu stellen. Die
Stahlkonstruktion kann unverkleidet ausgefiihrt werden.»

Wie schon E. Melan [2] ausdriicklich festhielt, hat beim Gross-
brand des Warenhauses «ARA» in Prag das unverkleidete Stahlgerippe
den Brand in einer Weise iiberstanden, welche die kithnsten Erwar-
tungen iibertraf. Von allen Stiitzen wies nur eine einzige, die anschei-
nend mitten im Zentrum des Brandes stand, im Erdgeschoss eine
schwerere Beschddigung auf, die auf eine Lange von rd. 4 m ihre Aus-
wechslung notwendig machte. Diese Auswechslung ist in der Rekord-
zeit von nur 20 Minuten vorgenommen worden.

Dank den hauptsdchlich in Deutschland und in der Schweiz
systematisch durchgefiihrten Brandversuchen kann heute festgehalten
werden, dass mit den Feuerpolizeibehorden in Europa ein bedeuten-
der Schritt vorwarts gemacht wurde. Wenn auch die Stahlkonstruk-
tionen nicht tiberall bis zu einer Brandbelastung von 20 kg/m? unver-
kleidet ausgefiihrt werden diirfen, gehen die Feuerpolizeibehorden
teilweise doch bis zu 15 kg/m?2.

Leider wird auch heute noch von mit der Materie nicht voll-
kommen vertrauten Leuten dem Prinzip der Brandbelastung als Kri-
terium der Feuergefédhrlichkeit entgegengehalten, dass bei spéterem,
verdndertem Verwendungszweck eines Gebdudes die Brandbelastung
grosser sein konnte. Diesem falschen Einwand kann aber stets mit
Recht die iibliche Praxis entgegengehalten werden, namlich die durch
Normen vorgeschriebene Praxis der Baustatik, die allgemeine Giiltig-
keit hat. In diesen Normen muss nie eine statische oder dynamische
Uberdimensionierung vorgenommen werden. Hier kommt nur die
Dimensionierung fiir die vorgesehenen Lasten in Frage. Somit miissen
auch tlibertriebene Feuerschutzmassnahmen und Verkleidungen von
Stahlkonstruktionen, sofern die Brandbelastung weniger als 20 kg/m?
betrigt, abgelehnt werden. Wird der Bau einem neuen Verwendungs-
zweck zugefiihrt, so ist es klar, dass sowohl die statischen, dynami-
schen wie auch feuertechnischen Grundlagen neu iiberpriift und die
Konstruktionen dem neuen Stand angepasst werden miissen. Bau-
statik und Brandbelastung stehen auf der gleichen Stufe.

Die Brandbelastung eines Gebdudes oder eines Gebidudeteiles
bedeutet den Heizwert aller im Bau vorhandenen brennbaren Mate-
rialien, seien es nun Bau- oder Lagermaterialien, bezogen auf die Ein-
heit der vorhandenen Bodenfldche.

Man erhélt:
Y (H
D — ﬁ in kcal/m?.
E
Dabei bedeuten:
p = Brandbelastung

H = spezifische Heizwerte in kcal/kg
g = Gewicht der brennbaren Bau- und Lagerstoffe in kg
F = Bodenfliche des Gebdudes oder Gebaudeteils in m?.

Umgerechnet auf eine entsprechende Holzmenge p: mit einem
spezifischen Heizwert von Holz, /1 = 4400 kcal/kg, erhdlt man als
Brandbelastung:

o = IL in kg Holz/m? Bodenfliche .
g

Als erstes Land hat Italien mit einer neuzeitlichen Norm die
alten Fesseln gesprengt und, wenn auch nicht bis zu 20, so doch bis
zu 15 kg/m? Brandbelastung die wunverkleideten Stahlkonstruktionen
zugelassen [3].

Betreffend Brandbelastung von Garagen kann festgehalten wer-
den, dass Garagen heute kein nennenswertes Brandrisiko bilden.

Nach deutschen Zusammenstellungen weisen Garagen Brand-
belastungen von 5 + 8 kg/m? auf, d. h. Werte, die erheblich unter
jenen liegen, die meist fir die als wenig brandempfindlichen Wohn-
und Biirordume gelten. Nach deutschen Berechnungen (Durch-
schnittsgrundfliche pro Personenkraftwagen rd. 8 - 9 m?) mit einem
Wert von 501 Benzin (einschliesslich Schmier6l und Polsterung) er-
gibt sich eine Nettobrandbelastung von 10 = 11 kg/m? oder eine
Bruttobrandbelastung, bezogen auf die Gesamtfliche der Garage

488

von rd. 6 kg/m?. Nach der schon vor 16 Jahren von E. Geilinger und
C. F. Kollbrunner herausgegebenen Publikation: Feuersicherheit der
Stahlkonstruktionen, I. Teil [4], gilt dafiir die niedrigste Gefahren-
klasse 1 (Brandbelastung unter 25 kg/m?), d. h. die Ausfithrung einer
nicht verkleideten, somit ungeschiitzten Stahlkonstruktion ist zuldssig.
Festgehalten werden soll hier, dass in den USA die mehrgeschos-
sigen, offenen Garagen in wungeschiitzter Stahlbauweise ausgefiihrt
werden. Das gleiche gilt fiir die Garage am Sihlquai in Ziirich, die 1965
in Betrieb genommen wurde [5].
Berechnung der Brandbelastungen fiir Garagen:
Autostandflache: 10 m?
Benzin: Heizwert 10 400 kcal/kg [6], y = 0,7
Pro Autostandfliche (10m?): 50 1 Benzin, entsprechen 0,7 - 50 = 35kg
Benzin pro Standflidche.
Heizwert pro Standfliche: 35 - 10400 = 364 000 kcal.
Das entspricht einem Heizwert von

364 000

4400 = 83 kg Holz pro 10 m? oder 8,3 kg Holz/m?

Die Brandbelastung betrdgt somit 8,3 kg/m?. Dies ist die Brand-
belastung, wenn ein Wagen dicht neben dem anderen stehen wiirde,
was jedoch in einer Garage nie der Fall sein kann. Unter Einschluss
von Schmierdl und Polsterung, jedoch bezogen auf die Gesamtfliche
der Garage, kann somit, wie weiter oben angegeben, mit maximal
6 kg/m* Brandbelastung gerechnet werden.

Wenn auch geschlossene Garagen gefdhrlicher sind als offene
(Benzindampfexplosion), ist doch nicht einzusehen, dass bei einer so
kleinen Brandbelastung die Stahlkonstruktion verkleidet werden soll.
Eine Verkleidung der Stahlkonstruktion hat auch gegen Benzindampf-
explosionen keinen Zweck. Die starken Stahlkonstruktionen wider-
stehen auch unverkleidet diesen Explosionen.

Unverkleidete Stahlkonstruktionen in Garagen verlieren auch
bei einem Grossbrand ihre Tragfihigkeit nicht (hier handelt es sich
nur um Brandbelastungen von maximal 6 kg/m? und starke Stahl-
konstruktionen). Heute gibt es fiir die Garagen nur veraltete Vor-
schriften, die unbedingt revidiert werden miissen. Da die schweizeri-
schen Feuerpolizeibehorden jedoch aufgeschlossen und grossziigig
sind, werden sie sich den neuen Erkenntnissen nicht verschliessen.
Hier muss man ja fiir die Zukunft richtungsweisend sein und darf
nicht an Veraltetem und lingst Uberholtem kleben. Gleichgiiltig, ob
es sich um grosse oder kleine, um offene oder geschlossene Garagen
handelt, miissen die Stahlkonstruktionen nicht verkleidet werden.
Die starken Stahlkonstruktionen behalten ihre Tragféhigkeit auch
dann, wenn die ganze Garage ausbrennt.
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«Baukostenplan» der CRB DK 69.003.3

Eine neue Norm der Schweizerischen Zentralstelle fir
Baurationalisierung

Die soeben erschienene Norm «Baukostenplan» der Zentralstelle
befasst sich mit der systematischen Gliederung der bei der Erstellung
eines Bauwerkes auftretenden Kosten. Damit wird einem Wunsche
der Expertengruppe I der Landeskonferenz zur Forderung des Woh-
nungsbaus (siehe SBZ 1966, H. 11, S. 214) entsprochen, die in “hrom
Bericht die Verwendung eines solchen Baukostenplanes empfie:
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