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Erfahrungen mit einer solchen Hebung (z. B. infolge Quellung und
Kriechen) und entsprechenden Setzung bei der Wiederbelastung rech-
nen miissen, so gestaltet sich die Setzungsanalyse wie folgt:

Bis rur Hohe des Uberlagerungsdruckes (2,9 sg'om?) sind bei der
Berechnung der Setzungsanteile der einzelnen Schichten die M ="-Werte
massgebend (Tabelle 1), wahrend fiir grossere Bodenpressungen die
etwas Kleineren Mg-Werle eingesetzt werden miissen, Die unter Be-
rilcksichtigung von vier verschiedenen Bodenschichten gemfiss Bild 3
durchgefithrte Setzungsanalyse ergab cing mégliche Maximalsetzung
von Scm und Setzungsunterschiede zwischen den vier Ecken des
Gebdudes von 0,5 bis 1,5cm. Die endgiiltige Prognose laute: auf
wahrscheinliche Setrungen von 2 his 4 om,

£, Seloungsmessungen

Um die Setzungen wihrend des Bauens und auch spiter beoh-
achten zu konnen, wurden nach dem Betonieren der Bodenplatte an
& Stellen Messbolzen versetzt, Wegen besserer Zugéinglichke:t hat man
spater die anfangs gesetzten Bolzen im Fundament duarch solche im
Erdgeschoss erginzt.

Das Einmessen der ersten Bolren erfolgle am 12, Movember 1962.
Die ndichste Messung wurde nach Fertigstellung der Kellergeschosse
am 18. April 1963 durchgefithrt unter gleichzeitiger Einmessung der
Bolzen im Erdgeschossboden. Spdter sind Messungen stets nach Fer-
tigstellung weiterer 4 bis 5 Stockwerke durchgefiihrt worden. Die
jeweiligen Zeitspannen zwischen zwei Messungen betrugen ungafihr
E bis 10 Wochen. Szit Fertigstellung des Rohbaunes im Juli 1964 ist

IV. Bauingenieurprobleme

zweimal (Jenow.Dez, 1965) gemessen worden. Bis zum Abklingen der
Setzungen werden die Keontrollen etwa alle & Monate weitergelahr,

Im Sommer 1964 errcichie das Gebdudegewicht ungefihr die
Grisse des vorher vorhandenen Uberlagerungsdruckss. Eis dahin
hatten die Setzungen die Griosse von 2 bis 2,5 cm erreicht, Von digsem
Zeitpunkt an waren die Me-Werte (und nicht mehr die grisseren
Mg'-Werte) fiir die Setzungen massgebend, was eine voriibergehend
raschere Setzung zur Folge hatte, Bild 4,

Im Jaruar (965 lagen die Setrungswerte swischen 2,0 und 2,9 cm
und damit im Rahmen der Voraussage. Das Abklingen der Setzungen
wird man erst in einigen Jahren erwarten kinnen. Berechtigt ist aber
heute schon die Aussage, dass die Setzungsprognoss hiochstwahr-
scheinlich bestdtigt wird, obschon dig langjahrigen MNachsetzungen
abzuwarten sind, bevor sich ein endgiltiges Urteil fallen lisst. Machdem
der Sctzungsvorgang bis auf die szhr kleinen MNachsetzungen abge-
klungen war, erzab die lelzte Messung vom 22, Dez, 1965 Setzungen
zwischen 2.2 und 3,0 ¢m (Prognose 2 bis 4 cm) d. h. einén grijgsten
Setzungsuntersciied von 0.8 cm (Prognose 0.5 bis 1,5 cm).
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Von H. L. Micol, dip . Ing. in Firmz Emch & Berger, Ingenieurblro fiir Hoch- und Tiefbau, Bern

Im Dezember 1960 erhislt das Ingenicurbiiro Emch & Berger
den Auftrag, fir das proektierte Hochhaus sinen Vergleich der kon-
strukiiven Moglichkeiten in der Betonbauweise auszuarbeiten. Auf
Grund der gewonnenen Ergebnisse sollte die wirtschaftlichstz und vor-
teilhafteste Losung gefunden werden. Grundsétzlich wurde nach Li-
sungen gesucht, die eine kurze Baureit, hohe Steifigkait, moglichst
weitgehende Fraiziigighkeit, hoaen Schall- und Feuerschulz sowie gute
Wirtschaftlichkeit ergeben. Das Hauptgewicht der Untersuchungen
konzentrierte sich aul digienigen Bauleile, die wegen sehr hilnfiges
Verwendung die Rohbaukosten wesentlich beeinflussen.

In erster Linie handelt es sich dabei um die Geschossdecken
ausserhalb der Kernzone, Bild 5§ frund 3027 der Rohbaukosten des
Oberbaues), flir welche zahlreiche Varianten untersucht wurden. Wei-
ter sind die dusseren Kernwiinde, Bild 6, zu berilicksichtigen, die die

Tabelle 2. Preisvergleich

Variante 1 . 3 4
Deckenkonstruktion allem 143 148 100 107
Gesamte Rohbaukosten

oberhalb Erdgeschoss 116 118 100 103

Die erste Zeile enthilt die Deckenkosten in Prozenten der billigsten
Lisung (Var, 3), die zweite die pesamiten Robbaukosten einschl. Bau-
platzinstallation, Kernwainde, Fassadenstiitzen und Fassadenbrii-
stungen.

P i i i i L
a=22 d=18 d=221
d=12,
=18 d—18]
% & :
=
dd=22 1 =3 i—22%
. !laf=1 ‘| =1z |
I - ; L§ 1
Bild 5, Normalgrundrizs mit 4 : i ¥
Angabe der Dackanstirken 1‘...:4E| i¢,$5 | i,
rach Variante 4, Bild 7 3034

Schwo z, Bauzeitusg - B4, Jahrgang Heft 43 - 27, Oktaber 1066
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Bild 7. Deckenvarianten

=

Var, 1 Schrtk

]
Var. 2 Schnitt z-2

4 e

Vor. 3 Schnitk 3-3

1. Geschossdecken
Lintersucht wurden folpende Varianten, Bild 7:
1. Yorfabrizierte Rippendecken-Elemente; Grundrissfliiche 7,40
I:85 m, Konstruktionshihe 45 cm, Gewacht rd. 1.4 t.

. Vorfabrizierte vorgespannte Hoh kastendecke: Grundrissfliche
7.40/0,92 m, Konstruktionshihe 30 em, Gewicht rd, 1.8 ¢t

i, Rippendecke in Orisbeton; Kenstruktionshéhe 45 cm

(]

4. Massivdecke in Ortsketon; Deckenstirke 22 bzw. 18 cm. Unter der
Decke sind nichttragende Betonrippen fiir den Anschluss der 7 wi-
schenwiinde untergehiingt.

Tabelle 2 zeigt den Preisvergleich dieser Varimnten. Bei geringen Mehi-

kosten bot die zur Ausfihrung gewdalie Variante 4 {Massivdecke)

gegenlibes Variante 3 folpende wesentliche Vorteile:
einfache A asfikrung

— hohes Eigengewicht und somit gute Raumschallaks rption
maximale Freizugighkeit (die nichttmagenden Rippen kinnen iiber-
all lokal abgebrochen werden)
gute Feuerbestiindigheit

— hohe Steifigkeit
garingste Konstruktionshohe
maximale Lastverteilung, was hohe Einzellasten erméglhichi

— die Miglichikeit. Leitungen in tiblichen Abmessungen einlegen zu
konnen,

Da sich das Tragverhalten der Geschossdecken in den Eckzonen
mit den Ublichen rechnerischen Mitteln nicht geniigend genau erfassen
Fasst, wurde im Baustatischen Institut Bern ein Modellversuch durch-
gefiihrt, wobel mar die Geschossdecke nach Bild 8 idealisierte. Fiir
das Modell im Masstab |44 wurden 9 Rosetten und 154 gewishnlicha
Gauges eingesctzt. Tabelle 3 enthdlt die Zahlen fi- die ANEENOMIenen
Belastungen. Die Ergebnisse Tir Momente, Hauptmomente und Auf-
lagerkrifie sind in den Bildern 9 5is 11 festgehalien.

Bild 8 Deackenmodell fiir Spannungsmessun-
pen [wihread der Varsuche wurde dia Anzahi
car Fassadenstitzen je Gabludesaile vor 4
euf 5 erhiht) Foto H, Stebler
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Tabelle 3, Angenommene Deckenbelzslungan
Deckensiarke o &m v 18

Eigengewicht kgim? 550 450
Belug kg'm? 150 150
Mutzlast {(einschl, Trenrwinde) kg/m? 150 330
Gesamte Belastung kg/im® 1050 950
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Bild 14a (links). Srundeiss
Fusdamantplette, 1:1000

Bild 14k (rechis)
Bodenpressungen

Um den Einfluss cines moglichen Versagens des Betons durch
Kriftekonzentration in der Mihe der Kernwandecken erfassen zu
kinnen, wurde am Modz2ll nachtrfiglich eine Aussparung an dieser
Stelle eingeschnitten und der Verlauf der Momente mit dieser Aus-
sparung gemesszn, Bilder 12a his 12e,

2. Fassadenstiitzen

e die Fassadenstitzen von aussen sichtber sind, musste ihr
Ouerschnitt auf die ganze Gebiudehdhe konstant gehalten werden,
und zwar auf 34/94 cm. Die nach unten zunehmenden Lasten wurden
durchabgestufie Armicrung berticksichtigt. Zusitziiche Biegemomente
brachten die bei jedem Geschoss exzentrisch angreifenden Brilstun-
gen, welche jedoch nicht von wesentlicher Bedeoutung waren. Die
Stiitzenlast im Erdgeschoss betragt 500 .

Da die Stitzen aussechalb des peheizten Raumes stehen, machten
sich die Temperatureinfliisze in der Berechnung unangenchm bemerk-
bar. Bei unisolierter. Stiitzen und bei einem Temperaturunterschied
von etwva 42 °C (—20 °C aussen urd -+22 °C innen) betrigt die Ver-
kiirzung der Stiitzen gegeniiber den Kernwiinden rd. 4 cm, Es treten
rusdizliche Spannungen in den Stiitzen von - 30 kglom? auf.

Bei starker Sonnenbestrahlung wilrde sich das oberste Stockwerk
um 10 em verschieben, und zwar von der Sonne weg. Entsprechend
dem Laufe der Sonne wiirde die Ausbiegung wihrend des Tages kreis-
fBrmig erfolgen. Diese Unannehmlichkeiten liessen sich nur curch
Isolicrung der Stiitzen vermeiden. Diese wurden mit 4 cm Sillan um-
rantelt und mit einem 4 mm starken Aluminiumblech in hellem Ton
verkleidet. Dadurch war es moglich, die Zusatzspannungen auf
+ 11 kg/em?® zu verringern und die Ausbiegung des Gebiudes infolge
Sonnenbestrahlung fast ganz auszuschalilen.

3. Kernwiinde

Die Kernwande in Ortsbeton haben die horizontal angreifenden
Windkrifte aufrunchmen. Sie bilden zusammen emen kastenférmigen

V. Die Metallfassade des Hochhauses
Vaon P. Geilinger, Teilhaber der Firma Seilinger & Ciz., Winterthur

1. Technische Frobleme

Aus der architektonischen und funktionellen Konzeption stellten
sich fiir die’ Hersteller der Metallfassaden zwei Problemkreise, die
riehen den spezifischen konstruktiven Fragen bescnders Massnahmen
erforderten: Einhallung Cer festgelegten Masstoleranzen der Rohbau-

Tabelle 4. Reflexiorewert-Toleranzen ¢er Aluminium-Verkigidung

Toleranz ab Toleranz Cresamil-
Press- und Walz- Eloxier- Toleranz
werk Chippis werk
Grinatal-Bleche o+ 2% o el W —4%
Cirinatal-Profile 0% 4 3% |- 2% 0% —4%

Bewusst wurde die Gesamitoleranz 2twas cingeschrinkt; dies less
sich rechifertigen, da die Schichtdickentoleranzen von 18 | 2 4 sinen
gewissen Ausglzich des Refiexionswertos ermiglichten.

Fiir die Peralumbleche der Stiltzenverklzidurgen galten folgende
Werte:

Toleranz Toleranz Gesami-
ab Walzwerk Elozierwerk Toleranz
Chippis

diffuse Reflexion + 1% SELL I 290 = b A U

FEid

der o

Verteilung der
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3,0 EgTem ®
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F‘_,[-,Dfﬂ.l:l kgdem? | Wind ]

senkrechten Triger, der in die Untergeschosse engespanni ist.

Durch die Zugangstffnungen 2um Kern in jedem Geschoss sind
die Wandscheiben ir einer Richtung durchbrochen, Bild 13, Deren
Berechinung erfclgte nach der Theorie von Rossmawin und Hahn Eine
Berechnungskontrolle nach Profll Seilssé (Verdiibelter Balken) sowie
nach der Kraftemethode zeitigte eine gute Ubereinstimmung (Streu-
ung max. rd. 1055).

Die herizontale Auskiegung des Kerns infolge statischem Wind-
druck betrfgt 3.5 cm. Unter Beriicksichtigurg cines Stosszuschlages
filr Boen von 23 %, verschigbt sich der Scheitel um 5 cm aus der Senk-
rechten. Die Dauer einer Eigenschwingung batrégt rd. 2 s, ein Wert,
der fiir Hochhiiuser normal ist (vgl. Phoenix-Rheinrohr-Hochhaus
rd. 6 5 Stuitgarter Fernsehturm rd. 4 s).

4. Griindmng

Infolge des guten Baugrundes konnte in der Fundationstiefe mit
einer zulissigen Bodenbelastung von 3.5 kg'cm® gerechnet werden.
Dvie Wahl fiel auf eine Plattenfundation, die als Hohlpiatte mit giner
GCiesamistirke von 4,00 m zur Ausfithrung gefangte. Sie besteht aus
einer unteren Platte von 75 cm und einer oberen von 50.cm Stilrke,
Drazwischen liegen breite Rippen (1,0 m stark), Bild 14a. Die Vertei-
lung cer Bodenpressungen wurde nach M. Kamy berechnet; die Er-
gebnisse sind in Bild 14b angegeben.

konstruktion und Definierung verbindlicher Torwertxriterien samt
den dazugehdrigen Toleranzen fiir die anodisch oxydierten Konstruk-
tionselemente.

Die Einhaltung der geometrischen Formen und Konturen der
F.ohbaukonstruction war fiir den Bauunternehmer keine Kleinigkeit,
Da die rationelle Abwicklung der nachfolgenden Fassadenmontage
massgeblich von der Respektierung der festgelegten Rohbautoleran-
zen abhing, orientierten sich die drei in einer Arbeitsgemeinschaft
zusammengefassten Metalibaufirmen laufend auf Grund detaillierter
Massprotoxolle iiber die aufgetretencn Abweichungen. Die ver-
hindliche Ausgangsbasis filr ‘alle Licferanten bildeten die unter
Mithilfe eines Geometers eingemessenen: Flucht- und Senkelmarken.
Mur der intensiven Zusammenarbeit ven Bauleitung, Bauunterneh-
mung und Metallbaufirmen war es zu verdanken, dass schliesslich dic
Stiitzenverkleidungen und die dazwischen liegenden Fassadenclemente
schnurgerade iiber dic gesamte Gebaudehiohe montiert wercen konn-
{én, ohne dass an irgend einer Stelle Senkel- oder Fluchtfehler in
Kaul genommen werden mussten.

Diie Befolgung der von Bauherr und Bauleitung aufgestellten
Richtlinien fiir die Regelmissigkeit der Farbwerte der graven Grina-
talbristungen und der im Naturton verbleiberden Peraluman-5tittzen-
verkleidungen zwangen dic Beteiligten zur Umschreibung von Tole.
ranzfelderr. fiir die aul photoelekirischem Wege ermittelten Reflexions-
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