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Fiir die Fiilltiefe z = 7 - 20 = 17,5 m betrigt der Seitendruck
beim Entleeren daher

1
L)

3,64
Auf Grund der im Herbst herrschenden Temperatur-
verhéltnisse im Hochgebirge (der Siloboden lag auf 2539 m
i. M.) durch grosse Sonneneinstrahlung bei Tag und Tempe-
raturen um den Gefrierpunkt bei Nacht ist es sehr wahr-

scheinlich, dass der Unterschied der Seitendriicke nach
Messung und Rechnung auf eine Temperaturzugspannung von

_ 11,4—10,1

11,4
zufiihren ist. Mit dem Elastizitdtsmodul £ = 2100 t/cm? und
dem Wirmeausdehnungskoeffizienten o« = 10-5 erhalten wir

die vermutliche Temperaturdifferenz zwischen Stahlring und
Silofiillung im Zeitpunkt des Einsturzes zu

c 0,27
«E  10-%- 2100

prf =104 |1 — = 10,1 t/m?

- 2,4 = 0,27 t/cm? in den Stahlringen zuriick-

AT = =13°

Nach der Argumentation im Originalbericht (vgl. [6], S. 26
unten) ist das ein sehr plausibler Wert.

Folgerungen

Im Jahre 1976 gelang J. Vivancos die ebenso einfache wie
iiberzeugende Vorhersage des Silodruckes beim stets kritischen
Entleeren dadurch, dass er in der Reimbertschen Silotheorie die
innere Reibung des Fiillgutes negativ ansetzt. Seine experimen-
telle Verifikation dieses Sachverhaltes beruht auf der Nach-
rechnung je eines Fiill- und Entleerungsversuches in einem
stdhlernen Getreidesilo von 22 m Hohe.

Immissionsschutz an Autobahnen

Von Fritz Greuter, Effretikon

Mit der zunehmenden Bedeutung des Immissionsschutzes
bei Verkehrsanlagen hat sich dem Planer und Bauingenieur ein
neues Tétigkeitsfeld im Bereich der Akustik erdffnet. Zur
Erfassung der Problemsituation «Verkehrslirm» sind in den
letzten Jahren zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt
worden. Die entwickelten Methoden bilden heute eine ge-
festigte theoretische Grundlage. In der Praxis zeigen sich aber
stets neue Sonderfille, die nicht ohne weiteres mit den theo-
retischen Modellen verglichen und erfasst werden kénnen.

Der vorliegende Bericht zeigt einige Hinweise auf Pro-
bleme, die sich bei der Untersuchung von Lirmsituationen

Summenquelle

Teilquelle
:\(\3“2/

Wirksame
Wandhohen

Zur Verbreiterung der experimentellen Basis des neuen
Berechnungsverfahrens hat der Schreibende noch drei Scha-
densfille an je einem Kohlen-, Zement- und Kiesilo sowie
Fillungs- und Entleerungsversuche in einem 65 m hohen
Getreidesilo aus Stahlbeton nachgerechnet. Die erreichte
Ubereinstimmung von Messung und Rechnung ist fiir prak-
tische Zwecke vollig ausreichend.

Bei Verwendung der neuen Berechnungsmethode von
J. Vivancos sollte es daher in Zukunft zu keinen Schiden an
Silos mehr kommen, die auf eine unrealistische Bemessung
zuriickzufiihren sind.

Zusammenfassung

Es wird das Verfahren von J. Vivancos zur Berechnung
der Silodriicke beim Entleeren erortert und durch die Nach-
rechnung von Schadensfillen und Messungen experimentell
abgesichert.
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sowie bei der Projektierung und Ausfiihrung von Schallschutz-
massnahmen erdffnet haben. Ferner ist anhand der Bilder
ersichtlich, dass bei der Planung von Lirmschutzanlagen nebst
den akustischen Fragen auch jene der Asthetik und Eingliede-
rung in die Landschaft von Bedeutung sind.

Beurteilung von mehrspurigen Strassen

Fiir die Berechnung der Schallpegel an Objekten, die dem
Strassenverkehrslairm ausgesetzt sind, werden meistens ver-
schiedene vereinfachende Annahmen getroffen. So geht man
zum Beispiel fiir die Bestimmung des mittleren Lirmpegels L 50

Schallschutzwand

oooo

Bild 1.
Teilquellen
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Wandhohe

Bild 3.

[FEH TP
Schlosstal

Bruhlberg

Bild 2. Beispiel eines Sonderfalls in Winterthur. Extrem exponierte
Wohnlage am Briihlberg

Uberbauung Briihlberg. Projektierte Hohe der Larmschutzwand auf der Téssbriicke, 3,50 m

Sehr kurze Schutzwand
Gerauschpegel:

ohne Schutzwand
J= \/

kurze Schutzwand

dB

grosser Sprung

kleiner Sprung lange Schutzwand

Bild 6.

Verlauf des Gerduschpegels bei kurzer und langer Schutzwand

Bild 4. Gleiche Aufnahme nach Erstellung der Wand
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Bild 7. Briicke mit Schutzwiinden und Erdwiille an der Umfahrung Riiti
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weder von einer zuféllig zusammengesetzten Fahrzeugmenge
noch von einer kontinuierlich fortlaufenden Kolonne aus,
sondern nimmt als Ersatz eine theoretische Linienschallquelle
auf der ganzen Fahrbahnldnge an. Fiir den L 1-Wert «hdufige
Spitzen» wird nur eine einzelne Punktquelle betrachtet.

Im allgemeinen werden diese beiden Schallquellen auch
bei mehrspurigen Strassen und Autobahnen in der Fahrbahn-
mitte bzw. Strassenachse angenommen. Dies ist fiir die
Beurteilung «entfernter» Objekte genau genug.

Fiir eine genaue Beurteilung von Objekten mit weniger als
100 m Abstand von der Autobahn ist eine Aufteilung der
Schallquelle auf die dusseren Fahrstreifen jeder Fahrrichtung
notwendig. Die Einfliisse der beiden Teilquellen sind alsdann
zu summieren (Bild 1).

Korrekturwerte aus Basislirmmessungen

Fiir die Projektierung von Schallschutzmassnahmen an
bestehenden Verkehrsanlagen sind nebst den theoretischen
Lirmberechnungen unbedingt Vergleichsmessungen auszu-
fiihren. Die Messung am Ist-Zustand dient verschiedenen
Zwecken:

— Kontrolle der theoretischen Berechnung.

— Bestimmung von Korrekturwerten zur Beriicksichtigung be-
sonderer Verhéltnisse (Bilder 2-4).

— Statistische Belegung, insbesondere zum Nachweis der Wirk-
samkeit der ausgefiihrten Massnahmen.

Von einer Wohniiberbauung am Briihlberg kann man aus
50 m Hohe tiber der Autobahn, unter einem Winkel von mehr
als 200°, die Strasse auf 2 km Léinge iiberblicken. Die expo-
nierte Lage und der kreisférmige Strassenverlauf ergaben bei
der Larmmessung einen um 3 dB hoheren Pegelwert als die
theoretische Berechnung nach dem Liarmmodell. Infolgedessen
wurde auch der Prognosewert um diesen Korrekturbetrag er-
hoht bzw. die Liarmschutzwand entsprechend hoher projek-
tiert (Bilder 2-4).

Mindestléingen der Schutzwinde

Bei kurzen Schutzwédnden wird die im kritischen Schnitt,
bei kleinstem Abstand erreichbare Schalldimmung durch seit-
liche Einstrahlung wesentlich vermindert. Das senkrechte Ende
der hohen Wand wirkt nicht nur dsthetisch sehr hart, sondern
auch akustisch sehr nachteilig, indem der Gerduschpegel
sprunghaft dndert (Bild 5 und 6). Sprunghafte Pegeldinderungen
werden wesentlich ldstiger empfunden als ein gleichmaéssiger
Larm gleicher Lautstéirke.

Bepflanzbare Erdwille und Elementwinde — Massnahmen bei
Gebduden (Bild 7-11)

Wo immer méglich, sind an Stelle von Liarmschutzwidnden
bepflanzbare Erdwiille zu schiitten, weil sich diese natiirlich in
die Landschaft einfiigen und nach einiger Zeit kaum mehr
bemerkt werden. Wo die Platzverhéltnisse fiir Erdwélle nicht
mehr ausreichen, lassen sich auch Kombinationen von bepflanz-
baren Elementwdnden und Erdwdillen anordnen.

Schlussbemerkungen
Optimale Losung = koordinierte Planung

Larmschutz ist oft eine Notlésung in Konfliktsituationen,
die durch eine rechtzeitige, koordinierte Planung meistens
hdtten vermieden werden konnen. In erster Linie muss die
Raumplanung eine Trennung von Wohnzonen und Verkehrs-
tragern erwirken, z. B. durch sinnvolle Einfligung von Gewerbe-
zonen. Solange noch Wohnhochhéiuser direkt an Autobahnen
und Hauptstrassen gebaut werden, vermag auch der auf-
wendigste Immissionsschutz keine Wunder zu wirken.

Adresse des Verfassers: F. Greuter, Ing. SIA/VSI, ¢/o WerfTeli -
Winkler, 8307 Effretikon.
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Bild 8.

Bepflanzte Erdwille fiigen sich optimal in die

N1 Ziirich-Winterthur

Bild 9.

Immissionsschutz N 1 Wiilflingen.

Erdwille bis zu 10 m Hohe

Bild 10.

Bild 11.

Liarmschutzwand aus Glasbausteinen

Liarmschutzwand aus Glas, 10 mm stark

Landschaft ein.
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