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Parkhaus Saas-Fee

Von Peter Ritz, Kastanienbaum, Paul Schneller, Brig und
Josef Grob, Naters

Diese Arbeitsgruppe wurde in der Folge
auch mit der Detailprojektierung, Bau-
leitung und Kreditiiberwachung beauf-
tragt.

Projektphase

Saas-Fee hat sich in den letzten 30 Jahren aus bescheidenen Anfingen heraus zu einem zuse-
hends beliebteren Sport- und Ferienzentrum entwickelt. Wenn das Reisejahr 1950/51 noch
72 500 Gisteiibernachtungen aufgewiesen hat, so sind es heute beinahe 1 Million. In diese
Zeit fillt auch eine entsprechende Verkehrsentwicklung. Im Jahre 1951 wurde die Strasse
von Saas-Grund nach Saas-Fee eroffnet, und damit das abgelegene Bergdorf, das bis zu die-
sem Zeitpunkt nur durch einen Saumpfad iiber den bekannten Kapellenweg mit dem Haupt-
tal verbunden war, an das Strassennetz angeschlossen. Bereits ein Jahr zuvor hatte die Urver-
sammlung von Saas-Fee den weisen Entschluss gefasst, das Dorf autofrei zu halten.

Die Burgergemeinde von Saas-Fee, Bodeneigentiimerin und Bauherrin fiir Parkbediirfnisse,
hat damals den heute teilweise iiberbauten Raum am Dorfeingang ausgeschieden und im Ver-
lauf der Jahre rund 1600 Parkplitze geschaffen. Im Jahre 1973 wurde die touristische Pla-
nung fiir Saas-Fee ausgefiihrt und in deren Rahmen eine Prognose erstellt, aus der die Anfor-
derungen an Parkbauten abzuleiten waren. Heute verfiigt Saas-Fee zusammen mit dem
neuerstellten Parkhaus ziemlich genau iiber die 1973 ermittelte Anzahl von 2500 Parkplit-
zen.

Teil der Gesamtplanung vorsah. Das
Vorprojekt wurde durch eine Arbeits-
gruppe mit nachstehender Gliederung
und Aufgabenteilung ausgearbeitet:

Vorbereitung und Planung

Von 1973 bis 1979 durchlief das Park-
hausprojekt verschiedene Planungspha-
sen, deren wesentliche Merkmale in
den nachstehenden Stichworten zusam-
mengefasst werden kénnen:

- Gesamtplanung und Bauingenieur-
arbeiten: Schneller Schmidhalter
Ritz, dipl. Ing. ETH/SIA, Ingenieur-
biiro, 3900 Brig

- Standort im Parkraum - Ausriistung Elektroanlagen, Ventila-

- Landschaft;bild tion, Sicherheits- und Kontrollanla-
= Dimengmmerung gen: Elektrowatt AG, Ingenieurun-
- Finanzierung ternehmung, 6000 Luzern

Im Jahre 1979 wurde aus verschiedenen

Varianten heraus ein Vorprojekt geneh-

migt, das die Erstellung von rund 950
gedeckten Parkplédtzen in Hanglage als

Bild 1.

Fertiges Bauwerk

- Rentabilititsberechnung, Kreditbe-

schaffung: Furger Aufdereggen
Schneller, Planer und Ingenieur,
3930 Visp.

Bei Bauten in der Hohenlage von 1800
m .M. lassen sich, bedingt durch lange
Winterpausen und unberechenbare
Witterungseinflisse in den Randzeiten,
Projekt- und Ausfiihrungsphase nie
vollig trennen. Nach der Bereinigung
des Grundkonzeptes muss jeweils be-
reits in Teilen die Ausfiihrungsphase
einsetzen. Grundkonzept und Tragkon-
struktion sind dabei um so zweckmdssi-
ger, je besser sie den saisonal bedingten
Dringlichkeitsanforderungen von Auf-
traggeberseite zu entsprechen vermo-
gen.

Im konkreten Fall wurden vorerst die
Hauptabmessungen und die Funktions-
weise festgelegt. Das Parkhaus wurde
frei, ohne Seitenwénde, in die Baugru-
be hineinprojektiert, so dass ein Mittel-
ding zwischen offenem und geschlosse-
nem Gebdude entstand (Bild 1). Vor al-
lem kam hier der in Planung und Pro-
jektierung stark betonte Schutz des
Landschaftsbildes zum Tragen, indem
von den insgesamt 73 000 m? umbauten
Raumes volle 60 Prozent im Terrain
verschwinden und von der Strassenzu-
fahrt her nur das Dachgeschoss sichtbar
ist. Erkauft wurde dies durch einen
Aushub von 31000 m?* Sprengfels und
15000 m* Lockermaterial. Wegen der
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Bild 3. Langsschnitt durch Parkhaus

speziellen Lage mussten die Sprengpla-
ne und Sprengzeiten auf die Anforde-
rungen des Ferienortes abgestimmt
werden.

Fir das achtgeschossige Parkhaus wur-
de ein System mit schwach geneigten
Parkrampen gewdhlt, die zwei gegen-
laufige Spiralen bilden und einen voll-
stindig richtungsgetrennten Verkehr
tiber alle Geschosse erlauben. Dieses
bei Parkhdusern bekannte System wur-
de iibrigens flir andere Bauten auch
schon frither angewendet. So baute von
1527 bis 1537 Antonio di Sangallo il
Giovane im Auftrag von Papst Klemenz
VII den St. Patriziusbrunnen in Orvieto,
in dem zwei gegenldufige, konzentri-
sche Spiraltreppen iiber 248 Stufen in
eine Tiefe von 58 Metern fiihren, und
zwar so, dass die Emporsteigenden den
Hinuntersteigenden den Weg nicht ver-
sperren.

Die Parkrampen sind unter 4,5 Prozent
langs geneigt und nicht beheizt. Die ge-
ringe Neigung erlaubt auch bei gele-
gentlichen lokalen Vereisungen eine
problemlose Benutzung. Lediglich die
im Freien stehende Ausfahrrampe ist
auf 15m Linge mit einer Belagshei-
zung versehen. Im Parkhaus sind nur
das Treppenhaus, das im Brandfall als
Fluchtweg dient sowie die technischen
Riume temperiert.

Die Ventilationsanlage versorgt das Ge-
baude von der Talseite her mit Frisch-
luft. Die Inbetriebsetzung erfolgt auto-
matisch durch CO-Detektoren. Dabei
sind je zwei Parkrampen zu separat an-
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steuerbaren Betriebseinheiten zusam-
mengefasst. Die Beleuchtung wird
durch Ddmmerungsschalter eingeschal-
tet, wobei bergseitige und talseitige
Rampenhélften getrennte Betriebsein-
heiten bilden. Zur Kontrolle der Ein-
und Ausfahrten sind lochkartengesteu-
erte Schranken eingebaut.

Fiir die Tragkonstruktion wurden zwei
verschiedene Systeme untersucht und
zur Ausschreibung gebracht. Die eine
Variante bestand in einer vorfabrizier-
ten Losung mit einem Uberbeton auf
den Deckenelementen. Die andere Va-
riante war eine Ortsbetonkonstruktion
mit vorgespannten Flachdecken. Die
letzte erwies sich neben den Vorteilen
einer monolithischen Bauweise auch
preislich glinstiger als die Vorfabrika-
tion, offensichtlich bedingt durch die
langen Transportwege. Sie wurde aus
diesen Griinden auch ausgefiihrt.

Die definitiven Kosten werden zwi-
schen Fr. 9000.- und Fr. 10000.- je
Parkplatz betragen, davon entfallen un-
gefahr die Halfte auf die Tragkonstruk-
tion.

Tragkonstruktion

Entwurf

Das Tragwerk ist ein offener Skelett-
bau, der im Bauzustand frei in die Bau-
grube hineingestellt wurde (Bilder2
und 3). Praktisch im Zentrum befindet
sich der Gebdudekern mit dem Trep-

penhaus und den Aufzugsschichten.
Zusammen mit den Stiitzen gewihrlei-
stet dieser Kern die horizontale Stabili-
tit des Bauwerkes und ibernimmt die
Beanspruchung aus Erdbebeneinwir-
kungen geméass Norm SIA 160.

Da die Felsoberflache gegen die Talsei-
te hin abtaucht und mit einer relativ
méchtigen Lockergesteinsschicht tiber-
deckt ist, mussten die Anschnitte im
Lockermaterial an den Stirnseiten des
Bauwerkes durch hohe Stiitzmauern
abgesichert werden (Bild 3). Anstelle
von aufwendigen selbsttragenden
Mauern wurden nur 30-cm-starke Ab-
schlusswénde hochgezogen und mit ho-
rizontalen Riegeln gegen die Stirnsei-
ten der Decken abgestiitzt. Auf diese
Weise wirken Decken und Stiitzriegel
des Parkhauses in Gebdude-Langsrich-
tung als permanente Baugrubenspries-
sung.

Das Parkhaus ist 83,3 m lang, 35,5m
breit und 15,5m hoch. In Léngsrich-
tung wurde ein konstanter Stiitzenab-
stand von 7,50 m gewéhlt, in Querrich-
tung ist der Stiitzenabstand 4,50 m /
7,60m / 2X4,765m / 7,60 m / 4,50 m.
Die Decken sind mit Ausnahme der
stirnseitigen Randfelder und der Mit-
telfelder unter 4,5% geneigt und dienen
gleichzeitig als Auf- und Abfahrram-
pen. Durch diese Ausbildung ergibt
sich in der Langsachse jeder Decke eine
Trennfuge tiber 2 x4 Felder (Bild 2).

Die Deckenstdrke betrégt in den sieben
Normalgeschossen 200 mm, was einem
Verhéltnis Spannweite zu Deckenstar-
ke von 38 entspricht. Bei der Dachdek-
ke war wegen der hohen Belastung so-
wohl die Anordnung von Stlitzenpilzen
als auch eine Erhohung der Decken-
stirke notwendig, die zur Verbesserung
des Wasserabflusses variabel ausgebil-
det wurde. Die Deckenstirke betrdgt in
der Lingsachse 400 mm und nimmt bis
zu den Léngsridndern des Parkhauses
auf 250 mm ab.

Samtliche Stiitzzen weisen einen recht-
eckigen Querschnitt auf und sind biege-
steif mit den Decken verbunden. Die
Abmessungen der am stdrksten bean-
spruchten Innenstiitzen variieren von
0,35m x 1,00m im untersten bis
0,25 m X 0,45 m im Dachgeschoss. We-
gen der grosseren Deckenverschiebun-
gen in Gebiudeldngsrichtung und abge-
stimmt auf die Anordnung der Park-
plitze sind die Breitseiten der Stiitzen
den Stirnseiten des Parkhauses zuge-
wandt.

Auf Trennfugen konnte in allen Dek-
ken verzichtet werden. Das Bewegungs-
zentrum fiir horizontale Verschiebun-
gen liegt im Bereich des Gebdudekerns.

Demnach bewegen sich Decken und
Stiitzen infolge Schwinden und Krie-
chen des Betons sowie Temperaturein-
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wirkungen symmetrisch zum Kern. Im
untersten Geschoss stehen sdmtliche
Stiitzen, auch die im Niveausprung der
Léngsachse, frei und unbehindert {iber
die gesamte Stockwerkhdhe von 2,50 m.
Ausserdem sind zur Aufnahme der Ge-
baudebewegungen bei den Ubergingen
zwischen Boden- und Deckenplatten
Hochbaulager eingebaut. Die horizon-
talen Verschiebungen kénnen dadurch
vom Tragwerk verkraftet werden.

Baustoffe

Weil bei den Zuschlagstoffen der Re-
gion die Feinstanteile weitgehend feh-
len, wurde der Beton fiir die Stiitzen
und Decken mit hochwertigem Port-
landzement (HPC) hergestellt. Damit
erreichte man neben der geforderten
Wiirfeldruckfestigkeit von 37,5 N/mm?
auch ein rasches Erhirten des Betons.
Zur Verbesserung der Konsistenz und
des Wasserzementfaktors wurde dem
Beton ein plastifizierendes Betonzu-
satzmittel beigemischt.

Was die Verformungseigenschaften des
Betons betrifft, wurden die beim Bau
der Ganterbriicke ermittelten Kenn-
werte libernommen und den Verhilt-
nissen in Saas-Fee angepasst:

Elastizitditsmodul: E, = 24 kN/mm?

Endkriechmass: @, = 2,0 bei Bela-
stung nach 28 Tagen

Endschwindmass: g, = -0,40%p fiir
200 mm mittlere
Betonstarke

Fiir die einzelnen Bauteile des Park-
hauses Saas-Fee verwendete man fol-
gende Baustoffe:

Beton

- fiir Fundamente, Bodenplatten,
Winde und Stiitzmauern:
hochwertiger Beton BH PC 300,

B,y > 30 N/mm?

- fir Stiitzen und Decken:
Spezialbeton BS HPC 300,
Byas> 37,5 N/mm?

Bewehrungsstahl

Fir alle Bauteile: hochwertiger
Stahl III und IV gemaéss Norm SIA 162

(11
Spannstahl

Deckenvorspannung:  kunststoffum-
mantelte, gefettete Monolitzen ohne
Verbund, System VSL. Monolitzen 0,6”
/ 146 mm?2 (1600 / 1800 N/mm?)

Belastungsannahmen

Die sieben Normalgeschossdecken sind
auf eine Nutzlast von 2 kN/m? bemes-
sen. Bei einem Eigengewicht der Dek-
ken von 5 kN/m? ergibt sich ein Ver-
héiltnis Eigengewicht zu Gesamtlast
von 71 Prozent.
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Bild4. Spanngliedanordnung Normalgeschoss
Die rechnerische Belastung der Dach-
decke setzt sich aus dem Eigengewicht,
das im Mittel 8 kN/m? betrigt, sowie
aus den Lasten infolge Dachbepflan-
zung und Schnee zusammen. Fiir die in
den Stiitzenbereichen des Daches vor-
gesehenen Pflanztroge wurde eine dqui-
valente, verteilte Belastung von
4 kN/m? angenommen, die maximale
Schneelast von 11 kN/m?entspricht der
Norm SIA 160. Neben dieser grossen
Schneelast muss die relativ kleine Bela-
stung, die aus parkierten Autos resul-
tiert, nicht beriicksichtigt werden. Der
Parkhausbesitzer hat nach ausseror-
dentlichen Schneefillen lediglich dar-
auf zu achten, dass bei der Schneeriu-
mung keine Schneeanhiufungen ent-
stehen, welche die angenommenen La-
sten iibersteigen. Das Verhiltnis Eigen-
gewicht zu Gesamtlast ist hier klein, es
erreicht nur einen Wert von knapp 35
Prozent.

Bemessung der Stiitzen

Infolge Schwinden und Kriechen der
Decken sowie Temperatureinwirkun-
gen verschiebt sich die am weitesten
vom Bewegungszentrum entfernte Stiit-
zenreihe im Endzustand bis zu 40 mm
gegen den Gebdudekern. Diese Ver-
schiebungen nehmen wegen der Riick-
stellkriafte der Stiitzen von oben nach
unten etwas ab. Wiahrend sie im Dach-
geschoss den vollen Wert erreichen,
sind es fiir die unterste Decke noch
etwa 35 mm. Die daraus entstehenden
Zwangsbeanspruchungen sind nur im
untersten Stockwerk von Bedeutung.

Fiir die Stiitzen im untersten Geschoss
wurde die Bewehrung so ausgelegt, dass
die lastbedingten Normalkrifte mit
1,8facher und die Zwéngungsmomente
mit 1,3facher rechnerischer Bruchsi-
cherheit durch die Querschnitte aufge-
nommen werden koénnen. Dies ergab
im untersten Geschoss einen mittleren

Bewehrungsgehalt von 1,0%, in den iib-
rigen Geschossen wurde die nach Norm
SIA 162 verlangte Minimalbewehrung
von 0,6% eingelegt.

Bemessung der Decken

Grundlagen

Die Angaben iiber die Bemessung be-
schrinken sich auf die neue Konstruk-
tionsart der Decken mit Vorspannung
ohne Verbund. Fiir diese Konstruk-
tionsart existieren heute erst wenige
Vorschriften und Empfehlungen (USA,
England, FIP-Empfehlungen). In ver-
schiedenen Landern sind entsprechen-
de Bestimmungen in Arbeit (Deutsch-
land, Schweiz, Holland).

Die Decken des Parkhauses Saas-Fee
wurden im wesentlichen auf der
Grundlage des Revisionsvorschlages
1979 zur Norm SIA 162 [2] und in An-
lehnung an den Ausnahmeartikel 3.02,
Absatz 9 der Norm SIA 162 [1] bemes-
sen. Der Revisionsvorschlag stiitzt sich
zur Hauptsache auf Ergebnisse des For-
schungsprojektes «Vorgespannte Plat-
ten», das seit 1973 am Institut fiir Bau-
statik und Konstruktion an der ETH Zii-
rich lauft [3, 4, 5, 6, 7]. Wesentliche Tei-
le, die vor allem die Vorspannung ohne
Verbund betreffen, sind in [8] beschrie-
ben. Im Revisionsvorschlag wird eine
Bemessung auf die Grenzzustdnde

«Bruch» und «Gebrauchsfihigkeit»
verlangt.
Vorspannbewehrung

Die Decken sind mit kunststoffum-
mantelten, gefetteten Monolitzen ohne
Verbund vorgespannt. Der Nenndurch-
messer der verwendeten Monolitzen
betrdgt 15 mm (0,6”), der Stahlquer-
schnitt 146 mm? und die Bruchkraft je
Litze ist 257,8 kN.

Die Anordnung der Spannglieder ist fiir
einen Ausschnitt aus dem Normalge-
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Bild5. Schlaffe Bewehrung. Normalgeschoss
schoss im Bild 4 dargestellt. Bild 6 zeigt
einen Gesamtiiberblick einer bewehr-
ten Normalgeschossrampe. Im Quer-
und Léngssinn liegen 50% der Spann-
glieder in den Stiitzstreifen und 50%
sind im Feld gleichméssig verteilt. Die
Spannglieder tber den Stiitzen sind
zum Teil in Zweier- und Dreiergruppen
gebiindelt. Mit dieser Aufteilung der
Litzen auf die Stiitzstreifen und Feldbe-
reiche kann der den Umlenkkriften
aus Vorspannung entsprechende Last-
anteil allein iber Membranwirkung ab-
getragen werden.

Als Schutz gegen progressiven Bruch
bei einem Katastrophenfall sind die
Spannglieder in Léangsrichtung durch
eine nichtspannbare Zwischenveranke-
rung in Abschnitte von 46,3 und 37,0 m
unterteilt. Die Litzen in Querrichtung
weisen in den horizontalen Bereichen
ebenfalls Zwischenverankerungen auf.
Diese liegen in Arbeitsfugen und dien-
ten beim Bau als Spannverankerungen
fur jeweils eine Deckenhalfte.

Die von der Vorspannung erzeugte,
praktisch gleichmaissig verteilte Um-
lenkkraft betrdgt in den Normalge-

Bild 6. Bewehrung. Normalgeschoss

schossdecken nach Abzug der Verluste
3,7 kN/m? oder 74% des Eigengewich-
tes und in der Dachgeschossdecke
durchschnittlich 11,6 kN/m? oder 145%
des Eigengewichtes. Dies entspricht im
Langs- und Quersinn einer mittleren
zentrischen Vorspannung von 1,3
N/mm? oder einem Spannarmierungs-
gehalt von 0,16%. Der gesamte Spann-
stahlgehalt betrdgt in den Normalge-
schossdecken 3,7 kg/m? und in der
Dachdecke 6,0 kg/m?2.

Schlaffe Bewehrung

In den Normalgeschossdecken (Bilder 5
und 6) ist eine untere Bewehrung nur in
den Randfeldern eingelegt. Die stirnsei-
tigen Randfelder weisen einen Gehalt
an schlaffer Bewehrung von 0,16% und
die langsseitigen Randfelder von 0,07%
auf. In den Innenfeldern war keine un-
tere Bewehrung erforderlich. Uber den
Stiitzen ist im Bereich von /2 ein mitt-
lerer Bewehrungsgehalt von 0,36% vor-
handen, wobei diese Bewehrung im
Druchstanzkegel konzentriert ist.

In der Dachgeschossdecke betrdgt der
Gehalt an schlaffer unterer Bewehrung
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bei den stirnseitigen Randfeldern 0,35%
und in den iibrigen Bereichen 0,11%.
Im Stiitzenbereich ist eine schlaffe obe-
re Bewehrung entsprechend einem Ge-
halt von 0,41% vorhanden.

Der gesamte Aufwand an schlaffer Be-
wehrung betrdgt bei den Normalge-
schossdecken 6,4 kg/m? und bei der
Dachdecke 12 kg/m? (inkl. 1 kg/m?2
Montagebewehrung fiir die Spannglie-
der).

Bruchnachweis Biegung

Der Nachweis der Bruchsicherheit wur-
de mit Hilfe der Mechanismusmethode
der Plastizitdtstheorie durchgefiihrt. Bei
dieser Methode, die eine obere Schran-
ke der Traglast liefert, ist der Mechanis-
mus zu suchen, der die niedrigste Last
liefert. Eine Auswahl der untersuchten
Mechanismen mit den entsprechenden
Bruchsicherheiten ist in Bild 7 darge-
stellt.

Die kleinste Bruchsicherheit von s =
1,82 liefert der vereinfachte Linienme-
chanismus (1), bei dem die negativen
Bruchlinien n#herungsweise in den
Stlitzenachsen angenommen werden,
obwohl dies kinematisch nicht vertrag-
lich ist. Im Bereich der Stiitzen wird ein
Teil der inneren Arbeit vernachléssigt,
was dazu fihrt, dass die so berechnete
Last sehr nahe oder sogar unter der
Traglast liegt. Damit wird das fir
durchgehende untere und obere Beweh-
rungen in [8] und [9] enthaltene Ergeb-
nis bestétigt, dass bei einer Stiitzenab-
messung von & > 0,06 mit den einfa-
chen Linienmechanismen (1) und (2) die
Bruchlast mit sehr guter Genauigkeit
bestimmt werden kann. Auf die Unter-
suchung komplizierterer Mechanismen
darf daher bei regelmissigem Stiitzen-
raster im allgemeinen auch im Fall un-
gleichméssiger Bewehrungsanordnung
verzichtet werden.

Die Vorspannung wurde konsequent
nur auf der Widerstandseite in Rech-
nung gestellt. Es wurden daher keine
Schnittkréifte aus Vorspannung und
demzufolge auch keine Zwingungen
berechnet.

Zur Berechnung des Bruchwiderstan-
des der einzelnen Querschnitte wurde
angenommen, dass die schlaffe Beweh-
rung fliesst. Der Spannungszuwachs im
Spannstahl ohne Verbund wurde fir
einen nominellen Bruchzustand abge-
schitzt und zusammen mit der effektiv
vorhandenen Spannung (nach Abzug
samtlicher Verluste) in Rechnung ge-
stellt. Der nominelle Bruchzustand
wurde beim massgebenden Mechanis-
mus mit einer Durchbiegung a, von
1/40 der zugehdrigen Spannweite ange-
setzt. Dies ergab fiir die Mittelfelder
der Normalgeschossdecken einen Span-
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nungszuwachs im Spannstahl von Ac,
= 95 N/mm? im Léngssinn und von
Acp =215 N/mm? im Quersinn. Diese
Werte zeigen, dass man bei Flachdek-
ken, bei denen die Spannglieder iiber
mehr als drei Felder ohne Zwischenver-
ankerungen gefiihrt werden, mit einem
geringen Verlust an Wirtschaftlichkeit
auf die Berechnung des Spannungszu-
wachses im Spannstahl ohne Verbund
verzichten kann. In die Bruchberech-
nung ist dann nur die effektiv vorhan-
dene Spannung (nach Abzug der Verlu-
ste) in die Rechnung einzuftihren.

Bruchnachweis Durchstanzen

Die Sicherheit gegen Durchstanzen
wurde ebenfalls entsprechend dem Re-
visionsvorschlag [2, 8], nachgewiesen.
Demzufolge ist im Bruchzustand fir
die Innenstiitzen folgender Nachweis
zu fiihren:

1

C(Rg+ V)>14-V,

1.3 giq
oder
R+ V,>18. 7o

Dabei bezeichnen R, den rechnerischen
Bruchwiderstand, Vng q die auf die Stiit-
ze abgegebene Kraft aus Eigengewicht
und Nutzlast und ¥, die von den Spann-
gliedern im Bereich des kritischen
Schubumfanges nach unten wirksame
Umlenkkraft (Bild 8). Die Vorspann-
kraft wurde nach Abzug sdmtlicher
Verluste und ohne Spannungszuwachs
in Rechnung gestellt.

Die Deckenanschliisse an die Rand-
und Eckstiitzen wurden mit Uberlegun-
gen der Balkentheorie entsprechend
der Richtlinie 34 der Norm STA 162 be-
messen.

Bei der Spanngliedanordnung wurde
darauf geachtet, dass 50% der Spann-
glieder innerhalb der vertikalen Stiit-
zenbewehrung zu liegen kommen und
dass diese Spannglieder einen minima-
len Biegeradius aufweisen, um einen
moglichst grossen Abzug V, zu erhalten.
Bei den Innenstiitzen der Normalge-
schossdecken betrug das Verhéltnis V,/
Vq. ,etwa 55% und bei der Dachdecke,
die wegen des Durchstanzens mit Stiitz-
pilzen verstarkt werden musste, etwa
46%. Entsprechend der verwendeten
Betonqualitdt wurde eine rechnerische
Schubspannung von t,,;, = 1,15 N/mm?
angesetzt. Mit dem kritischen Schu-
bumfang u,und der statischen Hohe d,
die auf die obere schlaffe Bewehrung
bezogen ist, ergibt sich der Bruchwider-
stand zu:

Ry=u,-d.- 1,5 1y

Gebrauchszustand

Theoretische [5] und experimentelle [3]
Untersuchungen haben gezeigt, dass

1} = 750

Linienmechanismen Innenfelder

bl

Vergleichsgrossen aus kinematisch
unvertraglichen Linienmechanismen
durch Stutzenachsen,

@

L1 _j

I, =760
I
Lo

(@ Bruchsicherheit s =182

(@ Bruchsicherheit s = 187

A

Linienmechanismus Eckstutzen

Annahme - biegeweiche Stutzen

5 =
/ <
®
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Bild 7. Auswahl untersuchter Mechanismen
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Bild 8. Direkt auf Stiitze wirksame Umlenkkraft

Normalkréfte aus Vorspannung oder
Membrandruckwirkung das Rissever-
halten auf dhnliche Weise wie eine
schlaffe Bewehrung beeinflussen. Bild
9 zeigt die theoretische Abhingigkeit
des minimalen Gehaltes p, an schlaffer
Bewehrung, die fiir eine Rissevertei-
lung notwendig ist, vom Gehalt p, an
Vorspannstahl. Dies gilt fiir den Fall,
dass ausser den Druckkriften aus Vor-
spannung keine weiteren Membran-
krafte in Rechnung gestellt werden. Im
Revisionsvorschlag 1979 zur Norm SIA
162 [2] wird eine erforderliche schlaffe
Mindestbewehrung nur fiir Randfelder
festgelegt. Bei den Innenfeldern wird
angenommen, dass die Risseverteilung
durch die Vorspannung und die sich
schon bei kleinen Durchbiegungen auf-
bauenden Membrandruckkrifte ge-
wihrleistet sei.

Dies ergab fiir die Randfelder der Nor-
malgeschossdecken eine erforderliche
schlaffe Mindestbewehrung von 0,07%.
In den Innenfeldern wurde auf eine
schlaffe Bewehrung verzichtet. In der
Dackdecke iiberstieg die aufgrund der
Bruchberechnung erforderliche schlaf-
fe Bewehrung die fiir die Rissesiche-
rung noétige Mindestbewehrung erheb-
lich.

Die Durchbiegungen wurden aus der
Differenzlast von Eigengewicht plus
Nutzlast minus Umlenkkraft infolge
Vorspannung am homogenen System
abgeschétzt. Dabei berticksichtigte man
den Einfluss des Kriechens durch Re-
duktion des Elastizitdtsmoduls des Be-

tons auf E’, = E./3. Die so berechnete
Durchbiegung betrug fiir die Mittelfel-
der der Normalgeschossdecken 12 mm
oder 1/630 der Spannweite.

Bauausfiihrung

Bedingt durch seine Hohenlage von
1800 m i.M. hat Saas-Fee eine lange
Wintersaison, die jeweils vom Novem-
ber bis April dauert. In dieser Zeit kon-
nen keine Aussenarbeiten durchge-
fihrt werden. Ausserdem ist im Herbst
und im Frithjahr mit pltzlichen Kélte-
einbriichen und Schneeféllen zu rech-
nen.

Ps L]
0.3 -}

Theoretische Werte [5]
fe = 32 N /mm2

fe = 24 N/mm?
%vc = 16 N/mm2

Revisionsvorschlag _[1]

Ps = 0.15% - 0. SO'FD
s = 0.05 %

} } t §p (%1
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Bild 9. Schlaffe Minimalbewehrung

Der Bau des Parkhauses Saas-Fee
dauerte ungefdahr zwei Jahre. Von Mai
bis Mitte November 1979 wurde das
Gros der Aushubarbeiten ausgefiihrt.
Der Rohbau folgte im Sommer 1980,
wéhrend sich die Umgebungs- und Fer-
tigstellungsarbeiten noch bis Mitte
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Bild 10.  Ausschnitt Bauprogramm

1981 hinzogen. Fiir die Ausfithrung der
Tragkonstruktion stand nur die Zeit
von Ende Mai bis Mitte Oktober 1980
zur Verfiigung. Mit den Baumeisterar-
beiten wurde die einheimische Unter-
nehmung Anthamatten-Kalbermatten
AG, Saas-Fee beauftragt.

Bauablauf und Arbeitstakt

Der in Bild 10 wiedergegebene Aus-
schnitt aus dem Bauprogramm zeigt den
Arbeitsablauf flir die Erstellung einer
Halbdecke. Aufgrund des gedringten
Rahmenprogrammes mussten  je
Woche eine Deckenhilfte von 1450 m?
Fliache und die dazugehorigen Stiitzen
und Winde ausgefiihrt werden. Dabei
waren die bergseitigen Halbdecken aus
schalungs- und vorspanntechnischen
Griinden immer zwei Geschosse im
Vorsprung (Bilder 11 und 12).

Der rasche Baufortschritt setzte ein lei-

Bild 11.  Bauzustand am 16. Aug. 1980

stungsfahiges Geriist- und Schalsystem
sowie kurze Ausschalfristen voraus.
Wegen der iiber alle Geschosse gleichen
Grundrissgestaltung und Raumhohe
konnte ein vorgefertigtes Geriist- und
Schalsystem eingesetzt werden, das aus
aneinandergereihten Schaltischen der
Firma Conrad Kern AG, Bern, bestand.

Das Gewicht des Frischbetons wurde
von den Schaltischen und einer wo-
chentlich nachgestellten Spriessung je-
weils auf die drei nichstunteren Dek-
ken ibertragen (Bild 11). Auf diese
Weise mussten im Bauzustand drei
Decken zusammen das Eigengewicht
der nichstoberen Decke aufnehmen.
Eine Ausnahme bildete die schwerere
Dachdecke, deren Betongewicht auf
vier statt nur drei Normalgeschossdek-
ken abgestiitzt war. Als Nebenprodukt
ergab die gewéhlte Spriessung Bela-
stungsproben fiir alle Normalgeschoss-

Bild 12.  Bauzustand
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decken im Bereich der rechnerischen
Gesamtlast. Wie die Deckenschalungen
waren auch die Stiitzenschalungen
mehrfach verwendbar. Da die Schmal-
seiten der Stiitzen, abgesehen von der
Unterteilung, in zwei verschiedene
Grossen von 250 mm bzw. 350 mm
konstant gehalten wurden, konnten die
aus zwei Winkelstiicken bestehenden
Stiitzenschalungen den von Stockwerk
zu Stockwerk dndernden Stiitzenbrei-
ten (Bild 11) angepasst werden.

Im Normalfall wurde die zum Vorspan-
nen erforderliche Mindestbetonfestig-
keit von 23 N/mm? drei Tage nach dem
Betonieren erreicht bzw. iberschritten.
Zur Kontrolle dienten je drei Wiirfel-
proben je Halbdecke. Weitere drei Be-
tonwiirfel verwendete man spéter fiir
die Uberpriifung der 28-Tage-Festig-
keit. Somit konnten die Halbdecken je-
weils nach drei Tagen voll vorgespannt
und anschliessend ausgeschalt werden
(Bild 10). Trotz dieser kleinen Ausschal-
[risten ergaben sich dank der glinstigen
Wirkung der Vorspannung weder unzu-
lassige Verformungen noch Risse. Die
Spannglieder, System VSL, wurden
durch die Firma Spannbeton AG, Lys-
sach, geliefert, verlegt und vorgespannt.

Spezielle Probleme

Bei Verwendung eines Vorspannsy-
stems ohne Verbund kommt dem Kor-
rosionsschutz der Litzen im Veranke-
rungsbereich eine erhéhte Bedeutung
zu. Auf der Baustelle musste vor allem
auf einen guten Korrosionsschutz bei
den beweglichen Ankern geachtet wer-
den. Die vorstehenden Litzenenden
wurden durch eine mit Korrosions-
schutzfett gefiillte Abschlusskappe ab-
gedeckt. Einen weiteren Schutz bildete
das Ausgiessen der Spannischen mit
einem schwindarmen Mortel.

Die fiir die schlaffe untere Bewehrung
verwendeten Netze vom Typ K 126
(Bild 5), weisen Drahtstdarken von nur 4
mm auf. Da sich die diinnen Beweh-
rungsnetze stark durchbogen, ergaben
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sich Probleme mit der Verlegegenauig-
keit. Die wurspringlich vorgesehene
Punktstiitzung der Netze mit den {ibli-
chen Beton-Unterlagsklétzchen erwies
sich in der Ausfithrung als ungenti-
gend, weshalb auf eine Linienlagerung
mit schraubenformigen Plastikstdben
umgestellt werden musste. Trotz dieser
Verbesserung blieb die Verlegung der
diinnen Bewehrungsnetze K 126 heikel.
Die Netze vom Typ K 283 mit Draht-
stirken von 6 mm konnten dagegen
normal verlegt werden.

Die Bodenflichen weisen keinerlei
Schutzbelag auf. Zur Erhéhung der Ab-
riebfestigkeit und zur Erreichung der
Bestindigkeit gegen Ol, Benzin und
Tausalzlosungen wurde die Betonober-
fldche mit einem Fliissigkunststoff auf
Polyurethanbasis in zwei Arbeitsgin-
gen imprégniert und versiegelt. Als zu-
sdtzliche Massnahme kam bei der am
stdrksten exponierten Dachdecke das
Vakumierverfahren zur Anwendung,
um ein moglichst dichtes Betongefiige
zu erhalten.

Schweizer Ingenieur und Architekt 45/81
Hauptquantititen
Aushub Fels: ca.31 000 m?
Aushub
Lockermaterial: ca. 15000 m?
Beton: ca. 7500 m?
Schalung: ca. 40 000 m?
Stahl [ITund IV: ca. 300t
Monolitzen: ca. 82600 m (95t)

Adressen der Verfasser: P. Ritz, Dr. sc. techn.,
dipl. Ing. ETH/SIA, Ahornsteig 6, 6047 Kasta-
nienbaum. P. Schneller, dipl. Ing. ETH/SIA,
Termerweg 47, 3900 Brig. J. Grob, Dr. sc.
techn., dipl. Ing. ETH/SIA, Ing. Biiro Schneller
Schmidhalter Ritz, Nordstr. 11a, 3900 Brig.
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Belags-Recycling nun auch in der Schweiz

Anlésslich einer Pressekonferenz unter
der Leitung von Stadtrat Dr. R. Aesch-
bacher, Vorsteher des BauamtsI der
Stadt Zlrich, wurde am 22.10.81 die Be-
lagsaufbereitungsanlage der Firma Be-
lag AG in Volketswil vorgestellt. Erst-
mals kann damit in der Schweiz Belags-
aufbruch (Bild 1) oder Fradsmaterial
einer Wiederverwendung zugefiihrt
werden.

Im Interesse des Gemeinwesens

Ausgehend von der Notwendigkeit, na-
tirliche Kiesvorkommen zu schonen,
bentlitzte die Stadt Ziirich nach Ausfiih-
rungen von Dr. Aeschbacher die Mog-
lichkeit, mit der Belag AG Volketswil
einen Vertrag zur Aufbereitung von
Aufbruch- und Altmaterial abzu-
schliessen. Die Stadt Ziirich verpflich-
tet sich, simtliches Altmaterial nach
Volketswil zu transportieren, und er-
hilt dafiir eine Option fiir Neubeldge
mit Regenerationsmischgut. Damit ent-
stehen fiir die Stadt weder Kostenfol-
gen noch Beteiligung. Bei Submissio-
nen werden die Belagsunternehmer
zum Bezug von Recyclingbeldgen ab

Volketswil verpflichtet, erhalten aber
den iiblichen Unternehmerrabatt, wo-
mit der freie Wettbewerb gewéhrleistet
ist.

Eine dhnliche Vereinbarung mit der Be-
lag AG treffen die Stddte Winterthur
und Uster, und es bleibt anzunehmen,
dass weitere Regionen in der Schweiz
diesem Beispiel folgen kdénnen. Jeden-
falls errechnet sich die Stadt Ziirich so-
gar jahrliche Einsparungen von
500 000.- bis 1 Mio Fr.

Auf die grundsitzliche Bedeutung von
Recycling verwies Prof. R. Heierli,
Stadtingenieur, Ziirich. Wie vor 10 Jah-
ren im Kanton Aargau bereits bewie-
sen, reichen die Kiesvorkommen fir
das Bauwesen im schweizerischen Mit-
telland noch etwa 60 bis 80 Jahre. Eben-
falls begrenzt sind die Deponien, die
zudem vielerorts das Grundwasser ge-
fahrden. Belagsrecycling bringt also
auch dkologische Vorteile.

Anliegen des Ingenieurs

Recycling ist heute eine Daueraufgabe,
was aus der laufenden Strassenerneue-

rung abgeleitet werden kann. Gemdss
H.U. Biihler, Strasseninspektor der
Stadt Zirich, hat die Stadt eine Flache
von 8 130 000 m? an Strassen und Geh-
wegen zu unterhalten. Die Anteile mit
schwerer Beanspruchung haben eine
Gebrauchsdauer von 40 Jahren und
wiirden somit eine jahrliche Totaler-
neuerung von 140000 m? erfordern.
Die zur Verfligung stehenden Kredite
flir Strassenreparaturen (1981: etwa 16
Mio Fr.) und die heute anfallende Men-
ge der Altbeldge (5000 bis 10000t pro
Jahr) zeigen aber, dass die Strassener-
neuerung und somit das anfallende Alt-
material noch erheblich zunehmen
wird. Ahnliches gilt fiir die Erneuerung
der Werkleitungen, wo auf den jahrlich
bis zu 200 Baustellen ebenfalls grossere
Mengen an Belagsaufbruch abzufiihren
sind.

Fiir den Ingenieur stellt sich die Frage
der Qualitdr. Mittels Recycling kann
heute in Volketswil eine normengemas-
se HMT abgegeben werden, die bis zu
40% Altmaterial enthdlt. Als Entschei-
dungshilfen dienten mehrjahrige Er-
fahrungen aus dem Ausland. Unbe-
kannt waren jedoch die chemischen
Reaktionen der einheimischen Zu-
schlagstoffe. So gilt es heute, aufgrund
von eingehenden Laboruntersuchun-
gen die Effizienz zu verbessern, um zur
Herstellung von regenerierten hoch-
wertigen Beldgen zu gelangen.
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