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«Stahlbauten» - die neue Norm SIA 161

Von Konrad Huber, Winterthur

Ausgangslage

Es ist eine der Hauptaufgaben des
Schweizerischen Ingenieur- und Archi-
tektenvereins (SIA), das umfangreiche
Normenwerk periodisch dem neuesten
Stand anzupassen und neue Erkennt-
nisse darin zu verwerten. Diese Revi-
sionsarbeit ist deshalb ein kontinuierli-
cher Prozess, der fiir die einzelne Norm
aber eine starke Zdsur bedeutet. In der
Vergangenheit ist es verschiedentlich
gelungen, die Normen fiir die Bela-
stung sowie fiir Stahlbau und Betonbau
gemeinsam zu revidieren und damit
technisch und wissenschaftlich auf den
gleichen Stand zu bringen. Dies war
zum letzten Mal 1956 der Fall [I.
Fig. 1].

Im folgenden wurden die Norm SIA
162 (Betonbauten) im Jahre 1968 und
die Norm SIA 160 (Belastungsannah-
men) im Jahre 1970 total revidiert. Fiir
den Stahlbau war in zeitlicher Koordi-
nation ebenfalls eine Totalrevision vor-
gesehen. Verschiedene Griinde, unter
anderem die in Gang gesetzte Bearbei-
tung europdischer Empfehlungen fir
die Berechnung von Stahlbauten, fiihr-
ten dann aber dazu, dass bis 1974 nur
eine Teilrevision der Stahlbaunorm aus
dem Jahre 1956 vorgelegt wurde. Darin
konnten neue Angaben fiir die Mate-
rialwahl, die Verwendung von St 52
und die Anwendung hochfester Schrau-
ben gemacht werden. Im {brigen ent-
sprach die teilrevidierte Stahlbaunorm
von 1974 in ihrem Konzept und in ih-
rem Aufbau der 1956er Norm. Die Teil-
revision brachte also Ergdnzungen, ba-
sierte aber nicht auf einem neuen Kon-
zept und verwertete nur fiir Einzelfélle
neue, technische Erkenntnisse. Ver-
schiedene Problemkreise, wie plastische
Berechnungsmethoden,  Behandlung
einzelner Stabilitédtsfille (insbesondere
im Uberkritischen Bereich), neuere Er-
kenntnisse in der Schweiss- und Verbin-
dungstechnik und im Verbundbau usw.,
blieben unberiicksichtigt.

Den Verfassern war damals zugute zu
halten, dass sie nicht den europiischen
Arbeiten auf diesem Gebiet vorgreifen
wollten. Umsomehr wurde mit der Her-
ausgabe der Teilrevision 1974 seitens
des SIA verlangt, dass eine Totalrevi-
sion der Stahlbaunorm sofort in An-
griff zu nehmen sei. Die Norm SIA 161
liegt nun vollig neugestaltet vor und
stellt eine Arbeit dar, die dem Ingenieur

in der Praxis Werkzeug und Richt-
schnur fiir die Berechnung und Ausfiih-
rung von Stahlbauten sein soll.

Zielsetzung und Arbeitsmethode

Es ist interessant, anhand der neuen
Stahlbaunorm den Werdegang und die
Arbeitsmethodik zum Erstellen eines
derartigen Normenwerkes, aufzuzei-
gen. In ersten Vorarbeiten die ausser-
halb des SIA, durch die Technische
Kommission der Schweiz. Zentralstelle
fiir Stahlbau (TK-SZS), geleistet wur-
den, konnte festgestellt werden, welche
Teilgebiete des Stahlbaues in der neuen
Norm zu behandeln waren. Eine Ana-
lyse des Beniitzerkreises und der mit der
Norm zu erfassenden Bauwerke zeigte
sehr rasch, dass sich die Stahlbaunorm
an den Nicht-Stahlbaufachmann zu
richten hatte und dass vor allem der
Hochbau ausfiihrlicher zu behandeln
sei [2]. Von der praktischen Anwendung
her betrachtet, sollten sich die neu erar-
beiteten Normen nicht an den schwie-
rigsten und nur im geringen Umfange
vorkommenden Konstruktionen orien-
tieren, um dann die einfachen Bauwer-
ke als Spezialfille zu betrachten, son-
dern viel mehr den einfachen Regelfall
begrifflich sauber und exakt darlegen,
um dann fir die schwierigen und kom-
plizierteren Bauwerke, durch Festle-
gung bestimmter Rahmen- und Sicher-
heitsbedingungen, auf die Erfahrung
des Ingenieurs und die wissenschaftli-
chen Arbeiten zu verweisen. Mit diesem
Konzept sollen vor allem auch die
«Nicht-Stahlbauspezialisten» in ein-
facheren Féllen zur richtigen Verwen-
dung des Baustoffes angehalten wer-
den, ohne sie durch lange Formeln oder
umstdndliche Rechnungsginge abzu-
schrecken oder zu verunsichern. Die
Normenschaffenden haben sich dabei
immer wieder Rechenschaft zu geben,
dass die niedergelegten Gedanken und
Bedingungen vom Beniitzer nachvoll-
zogen werden miissen, wenn die Nor-
men richtig und dem Sinn entsprechend
angewendet werden sollten.
Aus diesen Uberlegungen ergeben sich
die Forderungen fiir den Aufbau der
Norm und die Arbeitsweise zur Errei-
chung des Zieles:
- Beschrinkung auf das Wesentliche
und Ausrichtung des Inhaltes auf die
einfacheren, aber hiufig vorkom-

menden Fille;

- Verwendung klarer Begriffe und Be-
zeichnungen, welche auch normen-
ibergreifend in anderen Bauweisen
angewendet werden;

- Sorgfiltige und eindeutige Formulie-
rung jedes einzelnen Satzes und Ab-
schnittes, derart, dass jedes Kapitel
in sich Bestand hat, moglichst breit
angewendet werden kann und kein
Anlass zu Missverstdndnissen bietet.

Daraus lassen sich folgende Grundsdtze

ableiten:

- Abstimmung auf die im européa-
ischen Rahmen eingeleiteten und ver-
wirklichten Bemiihungen zur Verein-
heitlichung von Stahlbau-Vorschrif-
ten. Dabei sind die spezifischen
schweizerischen Gegebenheiten zu
beriicksichtigen.

- Konkrete Angaben und Formeln, um
die haufig vorkommenden Fille di-
rekt und problemlos zu erfassen. Ge-
gebenenfalls sind Vereinfachungen,
die auf der sicheren Seite liegen miis-
sen, einzufiihren.

- In die Norm soll nur Wesentliches
aufgenommen werden, auch wenn es
sich bei den nicht erwdhnten Proble-
men um noch so interessante For-
schungsarbeiten handelt.

- In der Norm muss eine Synthese von
Theorie (Berechnung und Bemes-
sung) und Praxis (Herstellung und
Montage) gefunden werden, mit dem
Ziel, sowohl fiir Berechnung und Be-
messung, wie auch fiir die Ausfiih-
rung, den geforderten Sicherheits-
grad gleichmissig sicherzustellen.

Die Realisierung verlangte daher fol-

gende Arbeiten:

- Umfassende Auswertung in- und
ausldndischer  Forschungsarbeiten,
fremder Normen und Empfehlun-
gen. Beurteilung derselben in Bezug
auf Sicherheitsmarge, Anwendbar-
keit und Grenzen der Voraussetzun-
gen.

- «Ubersetzung» dieses Fachwissens in
eine fiir den Normenbentitzer ver-
stdndliche, knappe und doch umfas-
sende Formulierung.

- Aufstellen von Ergdnzungen und Be-
rechnungs-Hilfsmitteln, im Hinblick
auf eine moglichst praxisbezogene
Anwendbarkeit der Norm.

Es war von vornherein klar, dass eine

derart umfassende Aufgabe, welche die

Schaffung einer neuen Norm von

Grund auf zum Ziele hatte, niemals

durch eine im Milizsystem arbeitende

Normenkommission so  «zwischen-

durch» absolviert werden konnte. Die

Notwendigkeit einer Synthese zwischen

eigentlicher Sachbearbeitung und Beur-

teilung derselben durch eine begleiten-
de, moglichst viele Aspekte berticksich-
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tigende Normenkommission, war gege-
ben. In der Startphase sollten durch
Beizug in- und ausldndischer Experten
vor allem das Fachwissen umfassend
zusammen getragen und in einem er-
sten Arbeitsentwurf niedergelegt wer-
den.

Es ist das Verdienst von Dr.Konrad
Basler, eine solche Arbeitsweise vorge-
schlagen und durch persénlichen Ein-
satz und mit seinen engsten Mitarbei-
tern, auch realisiert zu haben.

Realisierung der Arbeit

Die aufgestellte Zielsetzung hat gezeigt, dass
die eigentliche Normenredaktion und die
viele Kleinarbeit nur mit Hilfe einer im Auf-
tragsverhéltnis stehenden Sachbearbeiter-
gruppe geldst werden konnte. So stand zu
Beginn die Regelung der Finanzierungsfra-
ge. Da die Konstruktionsnormen die aner-
kannten Regeln der Baukunde vermitteln
und die Sicherheitsmargen der Bauwerke
festlegen, liegt deren Bearbeitung und Verdof-
fentlichung im Interesse der Allgemeinheit
und der Offentlichkeit, im Gegensatz zu Ver-
tragsnormen, welche das Rechtsverhiltnis
einzelner Partner im Rahmen des Bauge-
schehens regeln. Es ist aus diesem Grunde
zuldssig, seitens der offentlichen Hand die
Verpflichtung abzuleiten, bei der Erarbei-
tung derartiger Normen, im Sinne von kodi-
fizierten Regeln der Baukunde, aktiv mitzu-
wirken. Der Bundesrat hat diese Aufgabe an-
erkannt und sich bereit erklért, in angemes-
senem Rahmen fiir die Erarbeitung der
Grundlagen, nicht aber fiir die Ubersetzung
und die Publikation (die durch den SIA in
eigener Verantwortung erfolgt), einen Bei-
trag zu leisten. Andererseits waren Anstren-
gungen notig, um auch die Restfinanzierung
sicherzustellen. Ein Budget und die Annah-
me eines angemessenen Verteilschliissels hat
folgende Betrige ergeben:

Aufwendungen:

- Aufarbeitung der Grundlagen auf der Ba-
sis bestehender wissenschaftlicher Arbei-
ten, Veroffentlichungen fremder Normen-
werke und anderer zugdnglicher Erkennt-
nisse.

- Erstellen eines Konzeptes, eines Rohent-
wurfes und Detailbearbeitung des Textes.

- Erarbeitung zusdtzlicher Untersuchungen
im Zusammenhang mit den spezifischen
schweizerischen Verhiltnissen. (Abstim-
mung auf andere bestehende Normen und
im Rahmen der Vernehmlassung.)

- Zusammenstellung der im Verlaufe dieser
Normenarbeit resultierenden Erkenntnis-
se, so dass die Uberlegungen und Gedan-
kengidnge fiir spédtere Revisionen leicht
nutzbar sind.

Geschitzte Aufwendungen Fr. 540 000.-

Einnahmen:

- Beitrag der Eidgenossen-
schaft und der Regiebetrie-

be des Bundes Fr. 180 000.-
- Beitrag der stahlverarbei-

tenden Industrie, vertreten

durch die Schweizerische

Zentralstelle fiir Stahlbau Fr. 140 000.-
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- Beitrag des SIA aus seinem

Normenfonds Fr. 60000.-
- Beitrdge der Stahlerzeuger

(Walzwerke) und weiterer

nicht durch die SZS vertre-

tener Unternehmungen Fr. 160 000.-
Total Einnahmen Fr. 540 000.-

Dieser Budgetbetrag zeigt, dass sich die 6f-
fentliche Hand mit einem Drittel beteiligen
sollte, wiahrend zwei Drittel durch die direkt
betroffenen Kreise aufzubringen waren.
Nicht inbegriffen in diesem Budget sind die
hohen Aufwendungen des SIA fiir Uberset-
zungsarbeiten, Drucklegung, Vertrieb und
Verkauf der Norm sowie alle Sekretariatsar-
beiten, die im Zusammenhang mit der Nor-
menarbeit durch den SIA zu leisten waren.
Es hat sich gezeigt, dass diese Aufwendun-
gen betrichtliche Betrdge erreichen. Die Ar-
beit der Normenkommission selbst ist, dem
Reglement des SIA entsprechend, ehrenamt-
lich zu leisten.

Durch die Vorlage eines klaren Konzeptes
und eines detaillierten Budgets ist es Ende
1973 gelungen, beim Bund - dank der Unter-
stiitzung durch die massgeblichen Amter -
die vorgesehenen Kredite zu erhalten. Sei-
tens der Schweizerischen Zentralstelle fiir
Stahlbau - einer kleinen, mit relativ beschei-
denem Budget ausgestatteten Organisation -
war der feste Wille vorhanden, tatkréftig bei
diesem bedeutenden Normenwerk mitzuwir-
ken und auch ein betrdchtliches finanzielles
Engagement in der verlangten Hohe einzu-
gehen. Ebenso hat der SIA die Notwendig-
keit erkannt, iiber die rein administrative Ar-
beit hinaus, aus dem Normenfonds einen
entsprechenden Betrag zur Verfiigung zu
stellen. Besondere Probleme schuf die Ein-
bringung der Mittel seitens der Stahl- und
Walzwerke sowie weiterer an Stahlbauten
interessierter Unternehmungen. Eine beson-
dere Finanzierungsaktion war notig um die-
se Kreise direkt und einzeln anzusprechen
und sie von der Notwendigkeit zu iiberzeu-
gen, an diesem auch in europdischem Rah-
men auf Beachtung stossenden Normenwerk
mitzuwirken. Die Donatorenliste Seite 5
zeigt eindriicklich, wie viele Unternehmun-
gen tatkriftig und im vollen Vertrauen auf
den Erfolg der Arbeit einen Beitrag leisteten.
So konnte im Friithjahr 1974 die eigentliche
Sachbearbeitung an die Hand genommen
werden.

Zu Beginn stand die Aufbereitung des im-
mensen wissenschaftlichen Materials und
den im Ausland auf diesem Gebiet bereits
geleisteten Arbeiten. Die Normenkommis-
sion sollte diese Arbeit begleiten und
schliesslich auch die Verantwortung fiir das
Geschaffene iibernehmen. Er war deshalb
auf eine parititische Zusammensetzung die-
ser Normenkommission zu achten, die nicht
nur Stahlbauspezialisten und Unternehmun-
gen, sondern auch private Ingenieurbiiros,
Amtsstellen und Betriebe des Bundes und
die Hochschulen, zu reprédsentieren hatte.
Die Erfahrung lehrt, dass eine bewusst klein-
gehaltene, aber dafiir aktive Kommission,
bessere und schnellere Arbeit leistet als ein
nur nach politischen Grundsitzen zusam-
mengesetztes Gremium, das alle Interessen
zu wahren hat. Diese Uberlegungen fiihrten
zu folgender Zusammensetzung der Normen-
kommission:

Prasident K. Huber, Ing. SIA,

Winterthur

Hochschulen Prof. Dr. J. C. Badoux,

und EMPA Ing. SIA, Lausanne,
Vizeprésident
Prof. Dr. P. Dubas, Ing.
SIA, Ziirich
Prof. R. Steiner, Ing. SIA,
Diibendorf

Ing.-Biiros Dr. K. Basler, Ing. SIA,
Zirich
B. Besuchet, Ing. SIA,
Yverdon
B. Schneeberger, Ing. SIA,
Bern

Stahlbau-Un- P. Bergier, Ing. SIA, Aigle

ternehmungen  R. Schlaginhaufen, Ing.
(SZS) SIA, Frauenfeld
W. Stadelmann, Ing. SIA,
Ziirich
Eidgenossische H. Bosshart, Ing. SIA,
Amtsstellen Bern
und E. Rey, Ing. SIA, Bern
Regiebetriebe  H.J. Schanz, dipl. Ing.
des Bundes ETH, Bern
Fachorganisa-  W. Wyss, Ing. SIA,
tionen Pratteln (Schweizerischer
Verein fiir
Schweisstechnik).

Als Sachbearbeiter konnten Dr. M. Hirt, Ing.
SIA, Mitarbeiter im Institut de la construc-
tion meétallique (ICOM), Lausanne, Dr.
E. Karamuk, Ing. SIA und S. Zingg, dipl.
Ing. ETH (beide im Ing.-Biiro Basler + Hof-
mann, Ziirich) gewonnen werden.

Mit diesen Nominationen war auch Gewidhr
geboten, die Erfahrungen fritherer Arbeiten,
durch einzelne Vertreter der fritheren Nor-
menkommission, in die Beurteilung einflies-
sen zu lassen.

Die eigentliche Sachbearbeitung stand unter
Leitung des Kommissionsmitgliedes Dr.
K. Basler. Dies war besonders in der Start-
phase bedeutungsvoll, da er bereits bei den
Vorarbeiten, die im Rahmen und im Auftra-
ge der Schweizerischen Zentralstelle fiir
Stahlbau durchgefiithrt wurden, mitwirkte.
Vielfdltige Kontakte ermdglichten es, fiir die
Bearbeitung des vorhandenen Materials in-
und ausldndische Experten zu einem dreiwd-
chigen Arbeitstreffen zusammen zu bringen.
Als besonderer Gliicksfall darf dabei er-
wihnt werden, dass Prof. Dr. John W. Fi-
scher vom Fritz Engineering Laboratory der
Leghigh University in Bethlehem, Pa., USA,
im Rahmen eines von seiner Hochschule fi-
nanzierten Studienaufenthaltes gewonnen
werden konnte. Er konnte als Vorsitzender
zahlreicher Arbeitsausschiisse und als einer
der Mitverantwortlichen fiir die Ausarbei-
tung der amerikanischen Stahlbaunorm auf
eine umfangreiche Praxis in der Ausarbei-
tung von Normentexten zuriickblicken und
mit einem breiten Fachwissen die immensen
amerikanischen Forschungsergebnisse in die
Beurteilung einbeziehen. Die Sachbear-
beitergruppe selbst wurde zeitweise durch
einzelne Diplom-Ingenieure der Hochschu-
len und aus weiteren Ingenieurbiiros ver-
stirkt. So haben sich Ende Mai und anfangs
Juni 1974 folgende Stahlbauexperten mit den
Sachbearbeitern zu einer dreiwdchigen Nor-
menbesprechung in Valbella, Lenzerheide,
zur intensiven, unter spartanischen Verhilt-
nissen durchgefiihrten Arbeitstagung, einge-
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funden. Es nahmen daran teil: Dr. Ing. Hans
G. Dauner, Aigle; Dr. Bernd Johnnsen,
Stockholm; Dipl. Ing. Jiirgen, Koln; Prof.
Dr. Ing. Ginther Valtinat, Karlsruhe, sowie
zeitweise die Herren Prof. Dr. J. C. Badoux,
Lausanne; Dipl. Ing. I. Prozetti, Paris; Dipl.
Ing. P. Burkhart, Lausanne; Dipl. Ing.
F. Frei, Belgien; Dr. Manfred Hirt, Lausan-
ne; Dipl. Ing. K. Huber, Winterthur; Dr.
R. Jacquard, Zirich; Dipl. Ing. U. Morf,
Diibendorf; Dipl. Ing. R.Schlaginhaufen,
Frauenfeld; Dipl. Ing. I. Strating, Delft; Dr.
N. Thedte, Paris; Dr. S. Vinnakota, Lausan-
ne.

Diese Vielzahl von Wissenschaftern und Ex-
perten konnte in einer echten Synthese,
durch gegenseitige Gesprache und Diskus-
sionen, das Fachwissen in der ganzen Breite
zusammentragen und in konzentrierter, um-
fassender Form fiir den Normentext aufar-
beiten. So entstand bereits im Sommer 1974
ein erster Gesamtentwurf, der im folgenden
in seinem Konzept beibehalten, im einzelnen
dann noch redaktionell und auch materiell
verfeinert wurde. Dabei war viel Kleinarbeit
notig, um vor allem auch begrifflich und re-
daktionell zu einem einwandfreien Text zu
gelangen, der auch den strengen Vernehm-
lassungs-Bedingungen des SIA standhielt
und fiir eine lingere Zeit nun Giiltigkeit ha-
ben soll. Die Erfahrungen und Ergebnisse
dieser Arbeiten sind umfassend in [1] darge-
stellt und mit ihren wissenschaftlichen
Grundlagen begriindet worden.

Konzept

Die im Gange befindlichen européi-
ischen Bemiithungen in der Erarbeitung
und Empfehlung fiir die Gestaltung
von Ingenieurnormen in Beton und
Stahl, haben schon anfinglich gezeigt,
dass die neue Norm sich im wesentli-
chen auf einen Tragfdhigkeits- und
einen Gebrauchsfahigkeitsnachweis zu
griinden hatte. Dieser Wandel hatte
vielfache Konsequenzen, war aber
durch praktische und theoretische
Uberlegungen eindeutig vorgezeichnet.
Die Begriindung hiefiir ist ausfiihrlich
in [3] zu finden. Es sei hier nur darauf
hingewiesen, dass mit diesem Konzept
die Bediirfnisse hinreichender Sicher-
heit und geniigender Gebrauchsfihig-
keit eines Bauwerkes klar erfasst wer-
den und auch schwierigere Gebiete wie
nicht-lineare Probleme, anschaulicher
und didaktisch besser dargelegt werden.
Es stand von vornherein auch fest, dass
inbezug auf die Sicherheitsmarge, die
aus der bisherigen Praxis herausgelese-
nen Werte tibernommen werden soll-
ten, im Bestreben, fiir alle Bauteile und
Verbindungen eine ausgeglichene Si-
cherheit zu erzielen.

In bezug auf den Ermiidungsnachweis
dynamisch beanspruchter Stahlkon-
struktionen, ist in den letzten Jahren
eine immense Arbeit mit vielen neuen
Erkenntnissen geleistet worden. Es war
unerldsslich, dieses vielfiltige neue
Wissen so normenwiirdig aufzuarbei-
ten, dass daraus auch ein Konzept fiir

eine ermudungssichere Gestaltung von
Stahlkonstruktionen resultierte. Es darf
hier erwidhnt werden, dass insbesondere
die Arbeiten an der ETH Lausanne we-
sentliche Beitrdge zu diesen Erkenntnis-
sen geschaffen haben und somit ein
Feld bebaut wurde, das auch liber unse-
re Landesgrenze hinaus Beachtung und
Anerkennung findet.

Fiir die Herstellung und Montage von
Stahlkonstruktionen war es ein Anlie-
gen, die Verantwortlichkeit abzugren-
zen und die fir Qualitdtssicherung
moglichen Beurteilungskriterien anzu-
geben. Dagegen waren alle Vorschriften
betreffend der Vertragsgestaltung nicht
Gegenstand dieser Normenbearbei-
tung. Sie sind in der Zwischenzeit in der
Norm SIA 230, die gleichzeitig mit die-
ser technischen Norm SIA 161 erschie-
nen ist, bearbeitet worden.

Inhalt der Norm

Gliederung

Die Gliederung entspricht dem bewéhr-
ten, vorgeschriebenen Konzept aller
SIA-Normen und ist durch die Kapitel
Geltungsbereich, Verstindigung, Ent-
wurf, Berechnung und Bemessung, Ma-
terial, Herstellung und Montage, An-
hang gekennzeichnet.

Geltungsbereich

Im Geltungsbereich ist die Abgrenzung
der Giiltigkeit inbezug auf die zu erfas-
senden Baugebiete, sowie gegeniiber
den zum Teil ibergeordneten Vor-
schriften und Verordnungen, klarge-
stellt. Auch findet hier der unerldssli-
che, neuen Erkenntnissen Einlass ge-

wihrende Ausnahmeartikel, seinen
Platz.
Verstindigung

Das Kapitel Verstindigung legt in einer
umfangreichen und iiber den Stahlbau
hinausgreifenden Art die Bezeichnun-
gen, Symbole und Begriffe fest. Dabei
entstand als Nebenprodukt dieser Nor-
menbearbeitung, im Rahmen einer
SIA-Arbeitsgruppe, eine Vereinheitli-
chung von Symbolen und Begriffen, die
nun auch in zukiinftigen Ingenieurnor-
men angewendet werden sollen. Dieses
erfreuliche Resultat soll vor allem dem
Normenbeniitzer dienen, der sich nicht
nur in einem Fachgebiet auszukennen
hat, sondern der die verschiedenen
Normen vielfiltig zu gebrauchen hat.
Mit der Neuregelung des «Bundesge-
setzes iiber das Messwesen» sind auch
erstmals konsequent die SI-Einheiten
verwendet worden.

Entwurf

Das Kapitel Entwurf legt die Grundsit-
ze fest, nach denen Stahlkonstruktio-

nen entworfen, hergestellt und unter-
halten werden sollen. Die Vielfalt und
die Breite des Anwendungsgebietes
bringen es mit sich, dass hier nur gene-
relle Hinweise vermittelt werden kon-
nen.

Berechnung und Bemessung

Das Kapitel Berechnung und Bemes-
sung nimmt mit 45 Seiten etwa die Half-
te des Textes in Anspruch und bildet so-
mit den Schwerpunkt der Neubearbei-
tung. Es gliedert sich in die Hauptab-
schnitte

Tragféhigkeitsnachweis,
Gebrauchsfihigkeitsnachweis,

- Ermiidungsnachweis,

- Bauteile.

Es legt im einzelnen fest, welchen Be-
dingungen diese Nachweise zu geniigen
haben.

Tragfihigkeitsnachweis

Beim Tragfihigkeitsnachweis steht die
Feststellung des Sicherheitsfaktors an
erster Stelle. Er ist als Sicherheitsfaktor
mit y = 1,6 festgelegt, wobei festgestellt
wird, das er sich aus einem Lastfaktor yg
= 1,4 und einem Widerstandsfaktor yg
= [,15 zusammensetzt. In bezug auf den
Lastfaktor besteht damit die Uberein-
stimmung zur Norm SIA 162 (Beton-
bauten), Richtlinie 34, wéhrend der
Widerstandsfaktor yx die spezifischen
Verhéltnisse bei der Ausfithrung von
Stahlbauten beriicksichtigt.

Im Gegensatz zu ausldndischen, mo-
dernen Normenwerken oder den euro-
pdischen Empfehlungen [4], ist grund-
sitzlich ein einheitlicher, globaler
Sicherheitsfaktor festgelegt worden.
Man will damit den im Gange befindli-
chen Arbeiten der SIA Kommission
260 nicht vorgreifen und gleichzeitig
eine Abstimmung auf die anderen Bau-
weisen erreichen. Vergleicht man diesen
Wert mit den in den alten Normen fest-
gelegten zuldssigen Spannungen und
den geforderten Mindestfestigkeiten
(Fliessgrenzen) der Baustoffe, so er-
kennt man eine Vergrosserung des ge-
forderten Sicherheitsmasses von 1,5
(entsprechend dem Verhiltnis von 14/
T.,) auf neu 1,6. Dies hat zur Folge,
dass einzelne Bauelemente mit der
neuen Norm etwas stiarker dimensio-
niert werden miissen. Andererseits kon-
nen durch die klare Festlegung dieses
Sicherheitsfaktors gewisse, in den alten
Normen bestehende Tragreserven, bes-
ser ausgenutzt werden. Das Ziel, einen
ausgeglichenen Sicherheitsgrad zu er-
halten, wird damit auch zahlenmaissig
dokumentiert und die Uberlegung mit-
einbezogen, dass es zwecklos ist, bei
einzelnen Tragwerkteilen eine hdhere
Sicherheit zu fordern, wenn nicht auch
die tlbrigen Teile diesen Forderungen
standhalten. Der Widerstandsfaktor yg
= 1,15 ist durch eingehende determini-
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stische Auswertung der zulédssigen
Walztoleranzen klar belegt worden [5].
Die Auswertung vorliegender For-
schungsergebnisse zeigt weiter, dass
auch statistisch betrachtet mit diesem
Wert die unvermeidlichen Ungenauig-
keiten, welche durch die Toleranzen,
Streuungen in den Materialfestigkeiten
und der Modellunsicherheiten entste-
hen, reichlich aufgefangen werden kon-
nen.

Fir die Grenzspannungen sind grund-
sdtzlich die durch die Matieralnormen
garantierten Fliessgrenzen, bzw. die
durch die Stabilitdtsbedingungen fest-
gelegten kritischen Spannungen mass-
gebend.

Besondere Sorgfalt ist bei der Festle-
gung der Voraussetzungen fiir die
Durchfiihrung des Tragfihigkeitsnach-
weises verwendet worden. Dabei waren
insbesondere auch praktische Uberle-
gungen wegleitend. Wihrend friither so-
wohl die Schnittkraftberechnungen wie
auch die Spannungsberechnungen im
Stahlbau aufgrund eines elastischen
Materialverhaltens ermittelt wurden
(was sich in der Uneingeschrianktheit
des Superpositionsgesetzes, wie auch in
der Annahme einer dreieckférmigen
Spannungsverteilung entsprechend
dem «Hooke’schen Gesetz» ausdriickt),
wird heute das elastisch-plastische
Materialverhalten, sowohl fiir die
Schnittkraftberechnung wie auch fiir
die Spannungsermittlung, zugelassen.
Dabei wird sofort die Frage laut, wel-
che Voraussetzungen die Querschnitte
oder ganzen Tragelemente erfiillen
miissen, um dieses Materialverhalten
auch rechnerisch fiir die Bemessung
ausniitzen zu konnen. Es ist ja so, dass
durch lokale Instabilititen (Ausbeu-
len), die besonders im Stahlbau eine be-
deutende Rolle spielen, der vollen Pla-
stifizierung eines Querschnittes oder
eines Bauteiles Grenzen gesetzt sind. im
weiteren wird aus der Praxis die Forde-
rung erhoben, dass die iliblichen, auf
dem Superpositionsgesetz und dem ela-
stischen Materialverhalten beruhenden
Methoden zur Schnittkraftberechnung,
die durch die Computerverfahren zur
hohen Vervollkommnung entwickelt
wurden, angewendet werden konnen,
ohne auf das plastische Materialverhal-
ten beim Spannungsnachweis verzich-
ten zu miissen. Aus diesen Uberlegun-
gen bietet die Norm drei Verfahren fiir
den Tragfiihigkeitsnachweis (Bild 1):

Schnittkraftsberech- Ermittlung des
nung Querschnittwider-
standes
1 elastisch elastisch
2 elastisch plastisch
3 plastisch plastisch

Der Anwendungsbereich der verschie-
denen Verfahren ist nun durch Schlank-
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heitsbedingungen der Profilteile gege-
ben. Das Verfahren 1 entspricht den
frither {tblichen elastischen Berech-
nungsmethoden mit dreieckférmiger
Spannungsverteilung im Querschnitt.
Das Verfahren 3 bezeichnet das eigent-
liche Traglastverfahren mit Momente-
numlagerungen und Plastifizierung des
einzelnen Querschnittes (Rechteckfor-
mige Spannungsverteilung). Das Ver-
fahren 2 - ein spezifisch schweizeri-
scher Vorschlag - liegt in der Mitte und
ldsst die iibliche Schnittkraftsberech-
nung (unter anderem mit Computerme-
thoden) uneingeschrdnkt zu, nutzt aber
fir den Spannungsnachweis die Plasti-
fizierung des Querschnittes aus. An-
schaulich heisst dies, dass das Tragwerk
unter vergrosserten (y-fachen) Lasten
bis zur Bildung eines ersten Fliessgelen-
kes beansprucht werden kann, dass
aber auf eine eigentliche Momentenum-
lagerung verzichtet wird. Fiir diesen
zweiten Fall sind deshalb, im Vergleich
zum Verfahren 3, etwas weniger scharfe
Schlankheitsbedingungen fiir die Profi-
le zugelassen.

Lastkombinationen

Besondere Bedeutung kommt den Last-
kombinationen zu. In der alten Norm
sind die Lasten in Hauptlasten (H), Zu-
satzlasten (Z) und Sonderlasten (S) ein-
geteilt worden. Fiir die einzelnen Last-
fialle und Lastkombinationen legte die
alte Norm unterschiedlich zuldssige
Spannungen, oder anders betrachtet,
verschiedene Sicherheitsfaktoren fest.
Die neue Norm will mit einem einheitli-
chen Sicherheitsfaktor y auskommen.
Es ist deshalb notig, um die Beziehung
zu den bisherigen Ausfithrungsregeln
herzustellen, die Lastkombinationen
festzulegen. An sich ist die Festlegung

der Lastkombinationen eine Aufgabe,
die nicht in einer Stahlbaunorm, son-
dern normeniibergreifend fiir alle Bau-
weisen, gleichartig zu 16sen ist. Da aber
bis heute die Baustoffnormen diese Fra-
ge spezifisch 16sten und eine normen-
ibergreifende Vorschrift - die auch auf
die Festlegung der Belastungen an sich
abzustimmen wire - fehlt, war es notig,
eine Vorschrift tiber Lastkombinatio-
nen auch in die Norm aufzunehmen.
Die Kommission 161 will aber spéteren
Revisionen, die dann die Ingenieurnor-
men in gleicher Weise betreffen wiir-
den, nicht vorgreifen, so dass die Re-
geln fiir die Lastkombinationen im
Stahlbau in einem Anhang I als Richtli-
nien festgelegt sind. Mit diesem Kon-
zept gelingt es, der vorliegenden Norm
SIA 161 eine grossere Anwendungs-
breite und Lebensdauer zu geben.

Verbindungen und Verbindungsmittel.

Es ist ein Kennzeichen des Stahlbaues,
dass die Verbindungstechnik zu hoher
Vervollkommnung und Anwendungssi-
cherheit entwickelt wurde. Die Schrau-
ben in verschiedenen Qualitdten und
die Schweissung sind derart ausgereifte
Verbindungsmittel, dass die Bemes-
sung, wie auch die Konstruktion, auf
ein immenses Forschungspotential und
reiche praktische Erfahrung abgestiitzt
werden kann. Dies ist bei der Gestal-
tung des Normentextes so ausgenutzt
worden, dass Berechnungssicherheit
und problemlose Anwendung der ge-
forderter Verbindungen verlangt wur-
den. Auf Finessen, die in Einzelfillen
eine hohere Ausnutzung der Verbin-
dungsmittel zulassen, wurde bewusst
verzichtet. Ein Grundsatz wurde je-
doch allen anderen vorangestellt: Ein
Tragwerk soll bei richtiger Bemessung

Schnittkrafi- Querschnilts-
berechnura widerstond
W
Elastiech Elastiech
quex &
rF rF .
T

Mmax = Mu=Me
M” - Eiqwiaélﬁﬂlm/

2 ,
Schmttbraft- Q?‘Q’“hm Us-
berechnung wzdér){fand
Elastsch Aashisch
gmax

Schnittbraft- CLherschnitts-
berechnung Widersiénd
ZX
Rastisch Plachiech

&4

Die Kombination 2 (elastisch-plastisch) ist STA-spe-
zifisch. Sieerlaubteineelastische Schnittkraftermitt-
lung mit dem Computer und die anschliessende Be-
messung mit dem plastischen Querschnittswider-
stand

Bild 1.

Verfahren fiir den Tragfahigkeitsnachweis (aus [6])
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und Ausfiihrung nicht zuerst in seinen
Verbindungen versagen, d.h. dass die
Grenzspannungen fiir die Verbin-
dungsmittel mit einem zuzdtzlichen
Sicherheitsfaktor ausgestattet wurden,
so dass der Gesamtsicherheitsfaktor
einer Verbindung mindestens 2,0 betra-
gen soll. Die Bemessung stiitzt sich da-
bei im wesentlichen auf Traglastversu-
che von Verbindungen, sei es einzelner
Verbindungsmittel der ganzer Gruppen
von Verbindungen. Die komplexen
Spannungsverhéltnisse in einem An-
schluss oder in einer Schweissnaht wer-
den dabei nicht im einzelnen unter-
sucht. Es wird vielmehr - ausgehend
von der Tragfidhigkeit - ein Berech-
nungsverfahren vermittelt, das einfach
und sicher zuhandhaben ist.

Stabilitdtsprobleme

Die Stabilitdtsprobleme bilden im Stahl-
bau oft Gegenstand eingehender Unter-
suchungen und Inhalt immenser For-
schungsarbeiten. Es ist insbesonders
das Verdienst der Europdischen Kon-
vention fiir Stahlbau (EKS), die Stabili-
tatsforschung in den vergangenen 15
Jahren nochmals intensiv und mit mo-
dernen Methoden, theoretisch und
praktisch, angegangen zu haben [7]. Da-
bei konnte vieles, was frither unerklar-
lich oder nicht erfassbar war, geklért
werden. Besonders augenfillig tritt dies
in der Festlegung der Knickspannungs-
linie zu Tage. Wir verfiigen heute tiber
sogenannte europdische  Knickspan-
nungskurven, die international in allen
neuen Normenwerken Anwendung fin-
den und die sich auf diese umfangrei-
chen Arbeiten stiitzen. Wesentlich fiir
die Festlegung der Knickspannungs-
kurven war die Erkenntnis, dass die
Eigenspannungen in einem Stab, die
durch den Walzprozess oder durch das
Zusammenfiigen (Schweissen) einzel-
ner Bauteile entstehen, einen wesentli-
chen Einfluss auf die Knicklast aus-
tiben. Dies wird dann augenfillig und
selbstverstdndlich, wenn wir uns iiber-
legen, dass Druckeigenspannungen in
dusseren Teilen eines Querschnittes im
Knickfall mit den &dusseren Lasten
tiberlagert werden. Diese Teile werden
dann frither iiberbeansprucht als die
unter Zugeigenspannung entstehenden
Teile. Diese Erkenntnis zeigt anschau-
lich, dass die einzelnen Profiltypen,
entsprechend ihrem Eigenspannungs-
zustand, verschiedenes Knickverhalten
aufweisen und damit auch verschiedene
Knickspannungskurven resultieren.
Auch hier bemiiht sich die SIA Norm
um eine moglichst einfache Regelung,
so dass drei Knickspannungskurven
Anwendung finden sollen. Die Zuwei-
sung der einzelnen Profiltypen ist gere-
gelt.

In der bisherigen Stahlbaunorm sind
die einzelnen Stabilitétsfélle wie exzen-
trisches Knicken, Kippen und lokale

Instabilitdten (Beulen) nur summa-
risch, unter Angabe der erforderlichen
Sicherheitsfaktoren, behandelt worden.
Es war ein wichtiges Ziel der Normen-
revision, diese in der Praxis vorkom-
menden Stabilitatsfille eingehender zu
erfassen. So weist nun der Abschnitt
Stabilitdt verschiedene Unterabschnitte
auf, die fiir diese spezifischen Félle kla-
re Regeln und Formeln angeben. Trotz-
dem wurde aber auf die Nennung aller
Spezialfille verzichtet, in der Meinung,
dass diese aus der wissenschaftlichen
Literatur oder aus den europdischen
Empfehlungen [4, 7] entnommen wer-
den konnen. Der hédufige Fall der ein-
achsigen Biegung kombiniert mit
Druck, des Kippens von I-Querschnit-
ten und des Beulens scheibenférmiger
Elemente, ist jedoch fiir verschiedene
Lastfdlle, Momentenverteilungen und
Spannungsverteilungen behandelt. Da-
mit sollen Hinweise gegeben werden,
um das immer wieder angetroffene
Ausweichen auf fremde Normen unno-
tig zu machen.

Gebrauchsfihigkeitsnachweis

Im Gegensatz zum Tragfdhigkeitsnach-
weis werden im Gebrauchsfihigkeits-
nachweis die Anforderungen im Ge-
brauchszustand festgelegt und ange-
nommen, dass dieser Nachweis mit den
effektiv auftretenden Gebrauchslasten
(also ohne Sicherheitsfaktor, vy = 1) zu
flihren sei. Dabei werden in erster Linie
die Verformungen, aber auch die
Schwingungen, beachtet werden miis-
sen. Ein Sonderabschnitt tiber schlupf-
freie Schraubenverbindungen legt fest,
dass diese Verbindungsart auf den Ge-
brauchszustand zu bemessen ist.

Ermiidungsnachweis

Dieser Abschnitt ist fiir die vorliegende,
vorwiegend auf den Hochbau ausgeleg-
te Norm, nicht das wesentlichste Kapi-
tel. Das Konzept ist aber derart neu,
dass eine eingehende Darstellung erfor-
derlich ist. Wahrend frither im soge-
nannten Dauerfestigkeitsnachweis, die
zuldssige Spannung ausschliesslich von
den Grenzwerten A und B der Bean-

spruchung (A bedeutet den kleinsten, B

den grossten Wert der auftretenden Be-

anspruchung) abhédngig war, werden im

neuen Normenkonzept drei Parameter,

namlich

- Anzahl Spannungswechsel N,

- Spannungsdifferenz At,

- konstruktive Gestaltung (Kerbwir-
kung, Anordnung und Ausfiihrung
der Schweissnihte)

als massgebende Einflussgrossen be-

trachtet. Damit stehen folgende Ziele

im Vordergrund:

- Der Nachweis der Ermiidungssicher-
heit soll nicht auf die Dauerfestigkeit,
sondern auf die tatsdchlich zu erwar-

tende Ermiidungsfestigkeit, welche
von der Anzahl der wirksamen Span-
nungswechselzahl N, abhingig ist,
ausgerichtet werden.

- Eine ermiidungsgerechte, konstrukti-

ve Gestaltung und die sorgfiltige
Ausfiihrung kann die Gefahr von
Anrissen im Material und ihre Aus-
weitung verhindern. Die Einstufung
typischer Konstruktionsdetails in Er-
miidungskategorien trdgt diesem
Umstand Rechnung, so dass ermii-
dungsgerecht ausgefithrte Konstruk-
tionen wesentlich hohere Spannungs-
differenzen At und grossere Span-
nungswechselzahlen N zulassen.
Die zweite Tatsache ist zwar in der Pra-
xis schon lange bekannt. Die Einstu-
fung zahlreicher Konstruktionsdetails
in verschiedene Kategorien zeigt nun
aber augenfillig, wie ermiidungsge-
recht konstruiert werden soll und wel-
che quantitativen Einfliisse eine solche
Gestaltung aufweist.
Die Ermiidungsfestigkeiten sind auf-
grund umfangreicher Untersuchungen,
entsprechend den Ermiidungskatego-
rien, sowohl fiir das Grundmaterial wie
auch fiir die Verbindungsmittel, im ein-
zelnen festgelegt.
Ein besonders schwieriges Gebiet ist
dabei die Festlegung der Belastungsan-
nahmen fiir den Ermiidungsnachweis
von Strassen- und Eisenbahnbriicken.
Die effektiven Belastungsspektren fiir
Strassen- und Eisenbahnbriicken wei-
chen vom Idealfall der wandernden
Einzellast ganz wesentlich ab. Unter
Beriicksichtigung der variablen Last-
grosse und der Verkehrsdichte, sind im
Anhang I, in der Richtlinie 2, die Bela-
stungsannahmen fiir Strassen- und
Eisenbahnbriicken definiert worden.
Diesen Angaben liegen umfangreiche
Vergleichsuntersuchungen zugrunde,
so dass die Riickfithrung des wirklichen
Beanspruchungs-Zustandes auf den
idealisierten wissenschaftlich gegeben
ist.
Eine schwierig zu beantwortende Frage
ist die im Ermiidungsnachweis vorzu-
schreibende Ermiidungssicherheit y g.
Da die Belastungsannahmen wie auch
die wirksamen Spanungswechselzahlen
auf die maximale Lebensdauer des Bau-
werkes abgestimmt sind, ist es gerecht-
fertigt, mit einer relativ kleinen Ermii-
dungssicherheit y g auszukommen. Die-
ser Faktor ist in der Norm auf 1,25 fest-
gelegt, wobei Teile die stets auf Druck
beansprucht sind, mit einem Sicher-
heitsgrad von y p = 1,0 nachgewiesen
werden diirfen. Flir Eisenbahnbriicken
sind in den Belastungsannahmen noch
zusitzliche Reserven eingebaut.

Bauteile

In diesem Abschnitt werden die speziel-
len Bemessungsregeln fiir Triger aus
Walzprofilen, fiir Blechtriger, fir
Fachwerke, fiir Verbundkonstruktio-

605




Stahlbau/Normen

Schweizer Ingenieur und Architekt  34/79

nen, fir Kaltprofile und Pfrofilbleche,
fiir Krafteinleitungen, fiir Lager und
Gelenke angegeben.

Bei den Tréigern aus Walzprofilen sind
es vor allem Interaktionsformeln zur
Bestimmung des Querschnittwiderstan-
des, unter Beriicksichtigung des ela-
stisch-plastischen Materialverhaltens.
Der Abschnitt Blechtrdger gibt ein Kon-
zept zur Ermittlung des Biege- und
Schubwiderstandes, unter Beriicksichti-
gung des iiberkritischen Beulverhaltens.
Dabei wird in Anwendung des Ab-
schnittes Stabilitdt ein Bemessungs-
querschnitt (Bild 2) eingefiihrt, bei dem
die gedriickten Bauteile auf die mittra-

Die Krafteinleitungen, d.h. die Einlei-
tung konzertrierter Krifte in diinnwan-
dige Stege von Walzprofilen und Blech-
trigern, sind stahlbauspezifisch. Fir
die Ausfithrung rippenloser Einleitun-
gen sind Festigkeits- und Stabilitétskri-
terien zu beachten, die fiir die verschie-
denen vorkommenden Fille aufgrund
von Versuchsresultaten angegeben sind.
Fiir die Lager und Gelenkeist normaler-
weise der Gebrauchsfahigkeitsnachweis
entscheidend, sollen doch diese Bautei-
le nicht nur die darauf abgegebenen
Krifte sicher libertragen, sondern auch
die Bewegungen des Bauwerkes im Ver-
laufe seiner Lebensdauer gewidhrleisten.

Ce Ce
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Bild 2.

genden Breiten reduziert werden. Da-
mit entfdllt der Nachweis einer Beulsi-
cherheit [1].

Der Abschnitt Fachwerke legt die iibli-
chen Knickldngen der einzelnen Fach-
werkstdbe und die wichtigsten Kon-
struktionsgrundsitze fest.

Der Abschnitt Verbundkonstruktionen
muss im Zusammenhang mit der Norm
SIA 162 betrachtet werden. Fir Ver-
bundtriger werden die Tragfdhigkeit
der Verdiibelungsmittel und die Regeln
fiir den Tragfahigkeitsnachweis angege-
ben. Fiir die im modernen Stahlhoch-
bau sehr hidufig angewendeten und
wirtschaftlichen Blechverbunddecken,
sind die Bemessungskriterien festgelegt.
Angaben fiir Verbundstiitzen fiir die
Gebrauchsfihigkeit von Verbundkon-
struktionen und fiir den Ermiidungs-
nachweis der Verbunddiibel, runden
diesen Abschnitt ab.

Bei den Kaltprofilen und Profilblechen,
die im leichten Stahlbau immer mehr
Bedeutung erlangen, werden die Krite-
rien fir den Tragfdhigkeitsnachweis
und den Gebrauchsfdhigkeitsnachweis
angegeben. Die Membran- und Schei-
benwirkung von Profilblechen sowie
die spezifischen Besonderheiten der
Verbindungsmittel sind erwihnt.
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Bemessungsquerschnitt eines Blechtrégers (aus Norm SIA 161, Ausgabe 1979)

Material

Das Kapitel Material basiert im wesent-
lichen auf der Teilrevision 1974. Die
einzelnen Stahlsorten entsprechen den
Euronormen. Fiir die wichtige Frage
zur Wahl der Stahlgiite sind einzelne
Kriterien angegeben. Fiir besondere
Verhiltnisse wird auf die Empfehlun-
gen der Europaischen Konvention fiir
Stahlbau hingewiesen, die durch die
Schweizerische Zentralstelle fiir Stahl-
bau (SZS) auch als Sonderpublikation
herausgegeben werden [9]. Das ganze
Kapitel Material présentiert sich in
einer sehr prizisen und tibersichtlichen
Fassung, ohne die ausldndischen Nor-
men, die auf diesem Gebiet in der Pra-
xis vielfach noch bestimmend sind, zu
libergehen oder einzuschrianken.

Herstellung und Montage

Dieses Kapitel soll die fachgerechte
Ausfiihrung von Stahlkonstruktionen
sicherstellen. Zu Beginn steht die Ab-
grenzung der Verantwortung zwischen
Projektverfasser und Stahlbauunter-
nehmung. Dann werden fiir die Schrau-
benverbindungen die Ausfithrungs-
grundsitze festgelegt, wihrend fiir die

Schweissverbindungen die verschiede-
nen Qualitdtsgruppen definiert sind.
Hier beschreitet die STA Norm, in An-
lehnung an die Praxis und an den ITW-
Katalog, einen neuen Weg um die Qua-
lititserfordernisse auf die Beanspru-
chungen abzustimmen.

Das Kapitel Toleranzen ist bewusst aus-
fiihrlich gefasst, bilden doch die Aus-
fiihrungsgenauigkeiten oftmals den Ge-
genstand besonderer vertraglichen Ver-
einbarungen.

Fir den Abschnitt Korrosionsschutz
vermittelt die Norm SIA 161 die wich-
tigsten Grundsitze. Es ist beabsichtigt,
durch eine besondere SZS Empfehlung
«Oberflachenbehandlung von Stahl-
konstruktionen» [10], dieses schwierige
Gebiet fiir den Einzelfall darzustellen
und auch die Garantiefragen zu regeln.
Der Normenumfang wére gesprengt
worden, hitten alle diese Sonderfille
im Text beriicksichtigt werden miissen.
Ausserdem ist das ganze Gebiet des
Korrosionsschutzes durch die For-
schung und die Applikationstechnik in
stetiger Entwicklung begriffen, so dass
eine Vielfalt von Verfahren und Pro-
dukten zur Verfiigung stehen, deren Er-
fassung in der Norm zu grossen Schwie-
rigkeiten gefiihrt hétte. Es darf erwartet
werden, dass mit diesen ergdnzenden
Empfehlungen diese Liicke geschlossen
werden kann.

Im Abschnitt Kontrollen werden sinn-
volle mogliche Kontrollen zur Quali-
titssicherung der Arbeiten angegeben.
Ergdnzende Bestimmungen fiir Eisen-
bahn- und Strassenbriicken runden das
Kapitel Herstellung und Montage ab.
Hierbei werden die besonderen Bear-
beitungserfordernisse, Fertigungstoler-
anzen und Angaben iiber den Korro-
sionsschutz zusammengestellt, in der
Meinung, dass damit fiir derartige Bau-
werke noch zusitzliche detaillierte tech-
nische Pflichtenhefte entfallen konnen.

Ubergang von der alten zur neuen
Norm

Das neue Konzept mit dem Tragfahig-
keitsnachweis unter y-fachen Lasten be-
deutet fiir den Ingenieur eine Umstel-
lung. Einmal missen in den statischen
Berechnungen die gegebenen dusseren
Belastungen klar von den Berechnungs-
lasten des Tragfdhigkeitsnachweises
unterschieden werden. Dabei sind die
Lasten nach neuen Kombinationsre-
geln zu beriicksichtigen. Im weiteren
verlangt der Tragfihigkeitsnachweis
eine starkere Beriicksichtigung der Sta-
bilititsprobleme. Dazu kommt als dus-
serer Einfluss die Tatsache, dass samtli-
che Masseinheiten auf das SI-System
umgestellt werden miissten, womit die
tiblichen Dimensionen, wie t und cm,
aus den statischen Berechnungen ver-
schwinden. All dies kann, besonders in
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der Anfangsphase, zu gewissen Schwie-
rigkeiten fiihren. Auch im Blick auf die
anderen Ingenieur-Normen war es des-
halb gegeben, das Konzept mit zuléssi-
gen Spannungen durch die neue Norm
nicht rundweg zu eliminieren, sondern
parallel dazu die Moglichkeit zu geben,
in hergebrachter Weise wahrend einer
Ubergangszeit zu bemessen. Dieser
Entscheid wurde erleichtert durch die
Tatsache, dass die vorausgehende
Stahlbaunorm 1974 teilrevidiert wurde.
In der neuen Norm ist deshalb im An-
hang I1I die Moglichkeit geboten, wéh-
rend einer Ubergangszeit von minde-
stens finf Jahren, fiir das Kapitel Be-
rechnung und Bemessung die bisherige
Stahlbaunorm weiter zu verwenden.
Dies setzt aber voraus, dass sich der In-
genieur fiir die eine oder andere Mog-
lichkeit klar entscheidet. Eine Kombi-
nation der beiden Konzepte ist aber nicht
zuldssig, weil damit Schwachstellen ent-
stehen konnten, die von den Normver-
fassern nicht beabsichtigt sind. Der
Text weist auf diesen Umstand klar hin.
Die Kompetenz zur Ausserkraftsetzung
des alten Normenteiles liegt bei der De-
legiertenversammlung des SIA. Damit
ist Gewihr geboten fiir eine sorgfiéltige
Beurteilung der Lage vor Ausserkraft-
setzung dieses alten Normenteils.

Es ist aber zu beachten, dass fiir die Ka-
pitel «Verstandigung»  «Entwurf»,
«Material», «Herstellung und Monta-
ge» nur noch der neue Normentext
Giiltigkeit hat. Damit sollen diese von
der Praxis und der Technologie her be-
einflussten Kapitel dem neuesten Stand
der Technik entsprechend verwendet
werden.

Vernehmlassung

Das im Reglement des SIA vorgesehene
Vernehmlassungsverfahren wurde wie
folgt abgewickelt:
- Herausgabe des Vernehmlassungs-
entwurfes: Mitte Februar 1977
— Frist fiir die Vernehmlassung:
15. Juni 1977
In diesem Zusammenhang sind ca. 40
Einsprachen eingegangen.

Die sorgfiltige Auswertung der Ein-
wénde fiihrte in Einzelfdllen zu neuen
intensiven Studien und wesentlichen
Textverdnderungen. Zum Teil waren
auch unterschiedliche Auffassungen
festzustellen. Nachtriglich muss festge-
stellt werden, dass durch diese Ver-
nehmlassung der Normentext noch-
mals verbessert wurde. Das Konzept in
seiner Art war unbestritten, doch fiihr-
ten die Bemerkungen zu Anpassungen,
vor allem in den Kapiteln «Sicherheits-
faktor», «Verbindungsmittel», «Stabi-
litdit» und «Ermiidung». Daneben sind
die vielen redaktionellen Verbesserun-
gen zu erwdhnen, um das Werk aus

einem Guss zu gestalten. Schliesslich
fiihrte die Vernehmlassung als Neben-
produkt innerhalb des SIA zur Bildung
einer Arbeitsgruppe zur Vereinheitli-
chung der Begriffe und der Bezeichnun-
gen, wie sie nicht nur fiir diese Norm,
sondern auch normeniibergreifend fiir
die weiteren Konstruktionsnormen ver-
bindlich festgelegt wurden. Ende Juni
1978 konte dann der bereinigte Ver-
nehmlassungs-Entwurf den Einspre-
chern zugestellt werden. Daraufhin sind
noch acht Rekurse eingegangen, die in
direktem Kontakt mit den Rekurrenten
bereinigt werden konnten. So war es
moglich, im Herbst 1978 die Norm der
Delegiertenversammlung vom 25. Nov.
1978 zu unterbreiten, die sie einstimmig
genehmigte.

Samtliche Texte sind immer parallel
zweisprachig herausgegeben worden,
so dass auch der durch die Ubersetzung
entstehende  «Riickkopplungseffekt»
laufend Beriicksichtigung fand.

Einfiihrung

Eine neue Bemessungsnorm, welche die
Sicherheitsmargen festlegt, und dariiber
hinaus Vorschriften fiir die Ausfithrun-
gen enthilt, bedarf sorgfaltiger Einfiih-
rung. Hierzu sind folgende Massnah-
men vorgesehen:

Arbeitshilfsmittel

Um gerade dem Nicht-Stahlbauer die
Anwendung der Norm zu erleichtern,
sind seitens der Schweizerischen Zen-
tralstelle fiir Stahlbau (SZS), zahlreiche
Arbeitshilfsmittel geschaffen worden.
Es sind dies im einzelnen:

- Stahlbautabellen

Sie vermitteln alle technischen Anga-
ben fiir die Stahlbauprofile in neuen
SI-Einheiten. In der Publikation sind
- entsprechend dem bisherigen Ge-
brauch - detaillierte Tabellen tiber
die Tragfihigkeit von Schrauen- und
Schweissverbindungen sowie Ver-
bundbolzen beigefiigt. Die Publika-
tion enthdlt Angaben iiber die Be-
schaffungsmoglichkeiten der Stahl-
bau-Profile und bietet damit fiir In-
genieur, Konstrukteur und Zeichner
ein unentbehrliches Werkzeug. Mit
der Umstellung auf die in den SI-Ein-
heiten bevorzugten Dimensionen m
und mm, bzw. kN ist die Beziehung
zu den in den neuen Normen verwen-
deten Dimensionen geschaffen.

- Bemessungstafeln fiir den Stahlbau
In diesem umfangreichen Werk sind
Knicklasten fiir Walzprofile, Kipp-
spannungen von Walztrigern und
umfangreiche Tabellen fiir die Trag-
fahigkeit geschweisster Triger ange-
geben. Ein Anhang mit allgemeinen
statischen Tabellen, vor allem fiir

Durchbiegungsberechnungen, run-
det das Werk ab. Mit dieser Publika-
tion sollen vor allem die umfangrei-
cheren Rechenarbeiten bei Stabiii-
titsproblemen erleichtert werden und
dem Beniitzer wird eine direkte Be-
messung auf Grund der gegebenen
Belastungen bzw. Schnittkréifte ange-
boten. Damit steht ein Hilfsmittel zur
Verfiigung, das - alle Mdglichkeiten
der Norm ausschopfend -, eine direk-
te Bemessung erlaubt.

- Weitere Arbeitshilfsmittel
Es ist geplant, in naher Zukunft auch
die iibrigen Publikationen SZS den
neuen Stahlbaunormen anzupassen,
insbesondere die «Konstruktiven
Richtlinien» und Tabellen fiir rip-
penlose Tragerverbindungen.

Ergénzungen zur Norm

Wie bereits erwihnt, sollen einzelne
Gebiete der Norm durch Empfehlungen
erginzt werden. Sie werden durch pari-
titisch zusammengesetzte Arbeitsgrup-
pen, unter Leitung der Technischen
Kommission der Schweizerischen Zen-
tralstelle fiir Stahlbau (TKS-SZS), erar-
beitet und durch ein Vernehmlassungs-
verfahren vor ihrer Verdffentlichung
liberpriift. Es sind dies:

- Berechnungsgrundlagen fiir Kranbah-
nen[13]
Sie legen die Lastkombinationen,
stosszuschldge und Belastungsannah-
men fiir den Ermidungsnachweis
und die Toleranzen bei der Ausfiih-
rung von Krananlagen fest. Sie be-
riicksichtigen die auch international
geleisteten Arbeiten auf diesem Ge-
biet, sind aber ganz auf die Norm
SIA 161 ausgerichtet [14].

- Oberflichenbehandlungen von Stahl-
konstruktionen [10]
Diese Empfehlung hat dem Thema
entsprechend auch einen gewissen
Instruktionscharakter und behandelt
die Gebiete Planung und Wahl des
Oberflichenschutzes,  Ausflihrung
und Garantiefragen. Die Empfehlun-
gen sollen einen Uberblick iiber die
Probleme und Losungsmoglichkeiten
beim Oberflachenschutz von Stahl-
konstruktionen vermitteln.

Kommentar

Die vielen Grundlagenarbeiten, Ver-
gleiche und Ergebnisse, die im Zusam-
menhang mit der Texterarbeitung der
Norm SIA 161 entstanden sind, sind
sehr umfassend in einem Kommentar
von Dr. Konrad Basler [1]zusammenge-
stellt worden. Dieses Werk bietet dem
Leser eine Fiille von Informationen.
Dartiber hinaus konnen ihm zahlreiche
Ergdnzungen zur Norm entnommen
werden fiir Probleme, deren ausfihrli-
che Behandlungen in der Norm den
Rahmen gesprengt hiitte. Dies ist insbe-
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sondere bei Stabilitdtsproblemen der
Fall. Fir andere Kapitel (z. B. Ermi-
dung) legt der Kommentar die Griinde
fiir die Wahl des Konzeptes dar, womit
dem Normenbentitzer der Sinn einzel-
ner Artikel aufgezeigt wird. Ein um-
fangreiches Literaturverzeichnis soll fiir
Spezialfille, die in der Norm nur gene-
rell behandelt sind, Losungsmoglich-
keiten aufzeigen.

Einfiihrungskurse

Neben den genannten Veroffentlichun-
gen sind im Frithjahr 1978 an den bei-
den Technischen Hochschulen Einfiih-
rungskurse fiir die Norm SIA 161
durchgefithrt worden [5, 12]. In
einem dreitdgigen Seminar wurden da-
bei alle wesentlichen Neuerungen mit
Beispielen und Ubungen erldutert, um
den Beniitzern vor allem die Anwen-
dung des neuen Konzeptes aufzuzeigen.
Es ist geplant, dass auch die Hoheren
Technischen Lehranstalten oder die
SIA-Sektionen nun schrittweise Einfiih-
rungskurse organisieren, die auf diesen
Kursen der Hochschulen aufbauen, in
ihrer Zielsetzung aber vor allem auf die
Praxis ausgerichtet sein sollen [11]. Es
ist zu wiinschen, dass alle diese Bemii-
hungen auf ein gutes Echo stossen, be-
steht doch auch ein Ziel der neuen
Norm darin, den Stahlbau nicht als
Sonderbauweise, sondern als Normal-
fall der tdglichen Ingenieursarbeit dar-
zustellen.

Schlusswort

Die Schaffung der Norm SIA 161 be-
deutete in vielen Belangen eine Kraft-
anstrengung. In vier Jahren ist, ausge-
hend von einem modernen Konzept,
eine vollig neue Norm entstanden, die
internationale Forschungsarbeiten in
hohem Mass verarbeitete, spezifisch
schweizerische Verhiltnisse beriicksich-
tigte und in das Werk integrierte. Neue
technologisch-wissenschaftliche Er-
kenntnisse sollen auf diese Art dem
«Normalverbraucher» zugénglich ge-
macht werden.

Die Arbeit prdsentiert sich aus einem
Guss und als ein abgeschlossenes Gan-
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zes. Es ist nicht beabsichtigt, durch eine
Vielzahl von Richtlinien die Norm
standig zu erweitern und damit uniiber-
sichtlich oder gar widerspriichlich zu
machen. Andererseits sind sich Nor-
menkommission und Sachbearbeiter
darin einig, dass eine Anpassung dieser
modernen Norm dann erforderlich
werden kann, wenn grundsdtzlich neue
Rahmenbedingungen geschaffen wer-
den. Diese kénnen gegebenenfalls von
einer Sicherheitsnorm (Norm SIA 260)
oder den neuen Belastungsnormen aus-
gehen. Sicher wird, wenn derartige
Normen vorliegen, eine Uberpriifung
notwendig sein. Bei allen Arbeiten wur-
de aber bereits heute schon versucht,
diesen  zukiinftigen Entwicklungen
nach Moglichkeit Rechnung zu tragen.
Der Beniitzer kann deshalb erwarten,
dass dieses Normenwerk in seinem
Konzept, Aufbau und auch im Inhalt
auf lange Zeit Bestand haben wird, in
dhnlicher Art wie die Normen SIA 160
und 162.

Abschliessend ist allen an diesem neuen
Werk Beteiligten zu danken. Einmal
den Geldgebern, die in solch umfassen-
der Weise ermoglichten, die Grundla-
gen zu erarbeiten und dann in eine
Norm zu ibersetzen, dann aber auch
den Sachbearbeitern, die die umfang-
reiche Kleinarbeit im Zusammentra-
gen, Interpretieren, Redigieren, Verbes-
sern und Korrigieren durchfiihrten und
immer bestrebt waren, die Norm in
einen Guss zu fiigen, im weitern der
Normenkommission und zahlreichen
Arbeitsgruppen der TK-SZS, die immer
wieder durch Anregungen, kritische
und positive Beurteilung und durch ak-
tive Beitrdge das Werk forderten, den
Ubersetzern und den vielen Helfern im
SIA, die dafiir sorgten, dass die Ent-
wiirfe in eine druckfertige Norm ge-
bracht wurden und die auch die Organi-
sation der ganzen Arbeit immer wieder
unterstiitzten und begleiteten. Es
sprengt den Rahmen dieses Aufsatzes,
die Beteiligten alle namentlich aufzu-
fiihren, haben sich doch ca. 80 Perso-
nen fachlich, administrativ und beglei-
tend fiir das Erscheinen dieses Werkes
verwendet. All diesen Verfassern wird
es die grosste Genugtuung bedeuten, zu

erfahren, dass die Norm gute Aufnah-
me findet und der Stahlbauweise damit
neue Impulse vermittelt.
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