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T, mainly depends on pipe flexibility
i.e. length L. For stainless steel T,,,, >
200 and thus with R = 0,25 m a length L
> 50 m is required for Eq. (4) to be satis-
fied and instability to occur even for
cracks extending over one third of the
circumference (26 = 120°)

Another example of the compliance
sensitivity of instability offers the wide
plate with edge cracks (DEC) or a cen-
ter crack (CC). When limit load is
reached one has [6].

(9) Ty =20+ tEC=20 L/W

where C = L/WtE is compliance, L
length, W width, t thickness and o = 1

for CC and 4/3 for DEC.
As is seen T,,, and thus the tendency
for instability increases with the length

L,

Discussion

The elastic-plastic fracture mechanics is
today a valuable tool in fracture analy-
sis. However many problems remain to
be solved before it can be easily applied
to general three-dimensional problems
of stable crack growth and failure. A
certain geometry dependance has been
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observed for the T modulus. This gives
some uncertainty concerning its gene-
rality. Actually neither the J integral
nor the T-modulus are theoretically
well founded for application to stably
growing cracks.

In spite of this the concept have proved
to be efficient in treating failure prob-
lems in ductile materials. An intersting
application of the T-modulus which is

Niederldndischer Betonstrassentag in Utrecht

Von G. Brux, Frankfurt a. Main

Unter den iiber 800 Teilnehmern am Nieder-
lindischen Betonstrassentag (19. November
1982) in Utrecht befanden sich Fachleute
aus Forschung, Lehre und Praxis aus Bel-
gien, der Bundesrepublik Deutschland und
Grossbritannien. 4.S.G. Bruggeling, Profes-
sor an der Technischen Hochschule Delft
und Vorsitzender des Niederldndischen Be-
tonvereins (Betonvereniging, BV) erdffnete
die zusammen mit der Forschungsanstalt fiir
Strassenbau (SCW) und dem Verein der
Niederlandischen Zementindustrie (VNC)
ausgerichtete Fachtagung.

Betonstrassenbau in den 80er Jahren

Nach J.C. Slagter (Verkehrsministerium,
Den Haag) haben neuere Entwicklungen
und die steigenden Strassenbelastungen in
den letzten Jahren in Belgien, der Bundesre-
publik Deutschland, Grofbritannien und den
USA zu vermehrtem Bau von Autobahnen
mit Betondecken gefiihrt. In den Niederlan-
den wurde lediglich 1977 die 1961 mit
Asphaltdecke (10cm) auf Magerbeton
(20 cm) erbaute Autobahn AB 28 auf 2,5 km
und nur auf einer Fahrbahnseite mit einer

durchgehend bewehrten Betondecke (16 cm)
und auf 1,5 km mit einer unbewehrten Be-
tondecke (21 cm) mit verdiibelten Fugen
tiberdeckt und ein Jahr spiter zum Vergleich
dazu ein anschliessendes Teilstiick mit
Asphaltdecke (4 cm auf 4 oder 11 cm Aus-
gleichsschicht) tiberzogen. Um eigene Erfah-
rungen im Betonstrassenbau zu sammeln,
soll ein Abschnitt der im Bau befindlichen
Autobahn E 8 eine unbewehrte Betondecke
(20-22 cm) mit verdiibelten Fugen im Ab-
stand von 5 m auf einer Magerbetonschicht
(20 cm) erhalten. Die derzeitig ungiinstige
Wirtschaftslage zwingt zu Abstrichen im
Strassenbau, was sich auch auf den Beton-
strassenbau auswirkt.

Bemessung von Betondecken fiir
Strassen

Nach H.E. van der Most (Betonforschungs-
stelle der Niederlindischen Zementindustrie
[BNC], s’Hertogenbosch), Vorsitzender der
SCW-Arbeitsgruppe C 1, werden beim be-
schriebenen BNC-Verfahren die Tempera-
turspannungen nach Eisenmann (BRD) und
die Verkehrsspannungen nach Westergaard

elaborated today is crack growth due to
low cycle fatigue. Here the T concept
seems to be powerful [11] in predicting
crack growth rate and life to failure be-
yond the regim where Paris law is valid.

The author’s address: Prof. J. Carlsson, Kungl. Tek-
niska Hogskolan, 100 44 Stockholm 70.

e

Bild 1. Fahrkomfort von Betonstrassen mit Diibel
(1) und ohne Diibel (I1) in Abhdngigkeit von der Be-
lastung durch Verkehr (V), von Einfliissen der Natur
N und vom Erosionswiderstand E des Unterbaus

(USA) berticksichtigt; die Betondecke wird
nicht nur auf Festigkeit, sondern auch auf
Biegesteifigkeit im Fugenbereich bemessen,
was durch Untersuchungen von Packard
(USA) bestatigt wurde und damit bessere Be-
fahrbarkeit erreicht. Die Biegesteifigkeit
ldsst sich durch eine grossere Plattendicke,
besseren und steiferen Unterbau, Verzah-
nung und Diibel vergrossern. Geschildert

281




Strassenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt  9/83

Bild 2.
fenflichen (Container-Terminal) verlegt

e

; WS - Bt
Bild 3.
befestigt wie in Bild 2 gezeigt

wird der Einfluss von Diibeln in Zusammen-
hang mit dem Einfluss aus Verkehr, Klima
und Unterbau (Erosionswiderstand) auf den
Fahrkomfort nach Ray (F) (Bild 1). Fiir das
BNC-Verfahren bestehen Computerpro-
gramme, die alle Einfliisse fiir die Bemes-
sung von geschlossenen Betondecken im
Strassenbau berticksichtigen.

Betonpflastersteine (20/10/12 ¢cm) im trockenen Splittbett zur Befestigung schwerbelasteter Ha-

gt

Container-Terminal im Eemshaven in Rotterdam mit 1,1 Mio. m? Umschlag- und Lagerfldchen -

Verwendung von Betonpflaster-
steinen auf schwerbelasteten
Hafenfldachen

Nach H. van Leeuwen (Europédischer Contai-
ner Terminal [ECT] BV, Rotterdam) nimmt
der Verkehr mit Containergut trotz allge-

Bild 4. Erneuerung einer Autobahn in Belgien mit einer durchgehend bewehrten Betondecke

meinen Konjunkturriickgangs zu, und die
Umschlaganlagen und Lagerflichen in den
Container-Terminals werden weiter ausge-
baut. Mit einem jéhrlichen Umschlag von
0,9 Mio. Containern ist die ECT der grosste
Betrieb dieser Art in der Welt und Rorzer-
dam nach New York der zweitgrisste Contai-
ner-Hafen. Die Verkehrsflachen der Contai-
ner-Terminals werden dynamisch durch
Container-Fahrzeuge (10 t/Achse) und
-Stapler (straddle-carrier) (17 t/Rad) sowie
Stapelkrane (20 t/Rad) und Gleisanlagen be-
lastet und statisch durch die Lagerung von
vier bis fiinf Containern iibereinander:
40-45 t/Container-Fuss (225 cm?). Man ver-
legte auf 33 cm tief mit Zement verfestigtem
Boden Betonpflastersteine 20/10/12 cm
trocken in Splitt (5 cm;0/8 mm) (rd 40 t oder
160 m?/Mann/Tag) (Bild 2), und zwar 1,1
Mio. m? im Eemshaven von Rotterdam (Bild
3). In gleicher Art werden derzeit im ersten
Abschnitt des neuen Container-Umschlag-
platzes in der Maasvlakte innerhalb von
zwei Jahren 0,8 Mio. m? befestigt, jedoch die
Verlegung der Betonsteine weitgehend me-
chanisiert (800 m?/Mann/Tag) entspre-
chend einem Gesetz zur Humanisierung der
Arbeitswelt.

Oberflédchengiite von Betondecken

Nach D. Stoelhorst kommt aufgrund eigener
umfangreicher Untersuchungen in Nord-
Brabant die Griffigkeit von Betondecken
auch nach tber 25 Jahren nicht unter einen
zuldssigen Wert; zur Priifung dieser Eigen-
schaft wird das Sandfleck-Priifverfahren
empfohlen. Die Frostbestiandigkeit, die man
durch LP-Mittelzugabe bei Beton im Stras-
senbau erreicht, ldsst sich nach Untersu-
chungen in Belgien auch durch grdssere Be-
tondichte (B 60) erzielen. Die von der Tex-
turtiefe und Fahrzeuggeschwindigkeit ab-
héngige Larmentwicklung ist nach neueren
Untersuchungen (Salt [GB]; Internat. Beton-
strassen-Tagung, September 1982, London)
bei Beton- und Asphaltdecken gleich und
der Fahrkomfort bei Betonstrassen verschie-
dener Bauweise und Alters aber gleicher Be-
lastung (1,3 Mio. Standardachslastung) un-
terschiedlich.

Strassenerneuerung mit Beton

Nach M. Roegies (Belgische Asphalt- und
Betonbaugesellschaft [BAB], Antwerpen)
wurde in Belgien erstmals 1960 eine Auto-
bahn (AB 2) mit einer Betondecke, die man
gering bewehrte und mit Fugen ausfiihrte,
iiberdeckt. Danach gab das Verkehrsministe-
rium fir diese Bauweise Richtlinien heraus.
Spiter wurde diese Technik fiir durchgehen-
de Bewehrung weiterentwickelt und inzwi-
schen 150 km derart sowie 1350 km durchge-
hend bewehrte Betonstrassen ausgefiihrt.
Beschrieben wurden zwei mit Beton erneu-
erte Autobahnen;so hat man 10 kmder AB55
zwischen Soignies und Enghien (Henegou-
wen) mit einer Betondecke (B 60; 16-24 cm,
max. 30 cm auf 23 cm Betondecke; 75 m¥/h,
420 m/d, slipform paver/CMI) mit durchge-
hender Bewehrung (16 mm &, mind. 0,5%;
600 N/mm?) (Bild 4) iiberdeckt (1981/82)
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und 4 km der AB 8 zwischen Halle und Eng-
hien (Brabant) mit einer unbewehrten Be-
tondecke mit verdiibelten Fugen in 5 m Ab-
stand auf mit Zement verfestigtem Stein-
schlag (25 cm) erneuert.

Die Oberfliche erhielt in beiden Fillen kei-
ne Besenstriche 0.4., sondern eine chemische
Behandlung; das aufgespritzte Mittel verhin-
dert das Abbinden der oberflichennahen

Schicht, deren nicht erhirteter Zementmor-
tel einen Tag spiter ausgewaschen und da-
durch die Zuschlége teilweise freigelegt wer-
den. Man erreicht so eine fiir den Fahrkom-
fort und geringe Lirmentwicklung ergebene
griffige Betonoberfliche. Zum Schutz gegen
Austrocknen und Regen wird die Betonober-
fliche zuerst mit einer Kunststoffolie abge-
deckt und nach dem Auswaschen mit einem
curing coumpond bespriitht. - Die Erneue-

Freirdume in ihrem historischen
stadtischen Zusammenhang

Von Fritz Stuber, Ziirich

«L’architecture est le signe visible des meurs
d’une nation, de ses goiits, des ses tendences,
plus que tout autre art peut-étre, elle laisse
une trace durable de I’état intellectuel d'un
peuple, de sa vitalité, de son énergie ou de sa
décadence.» E. E. Viollet-le-Duc, 1872

Stddtische und ldndliche Riume als
Ganzes sind ein Ausdruck der Kultur
eines Volkes. Deswegen trifft Viollet-le-
Ducs Feststellung auch auf diesen Ge-
samtausdruck  zu.  Raumplanung,
Stddtebau und Architektur fiihren des-
wegen zu einem Gestalt-Spiegelbild
einer Kultur und sind (oder sollten es
sein) jedermanns Angelegenheit. Noch
mehr sollte die Wiederaufwertung hi-
storischer Siedlungsteile jedermanns
Sorge sein, weil allein ihre Notwendig-
keit ein Indikator dafiir ist, dass etwas
mit der Planung, der Gestaltung oder
dem Unterhalt eines entsprechenden
Siedlungsteiles  schiefgegangen  ist.
Wenn das gesamte Bauvolumen (die
Baugestalt) - architektonische, ein-
schliesslich gewachsene bzw. selbstge-
baute und ingenieurtechnische Hoch-
und Tiefbauten - den Positivraum aus-
macht, umschliesst der Freiraum nichts
weniger als den gesamten Negativ- oder
Aussenraum, obwohl er nicht insge-
samt aktiv (zum Beispiel gehend, ste-
hend, sitzend, oft gleichzeitig fahrend
bzw. mitfahrend) oder passiv (zum Bei-
spiel schauend, riechend, hérend oder
allgemein sensoriell wahrnehmend, wie
das Fiihlen atmosphirischer Bedingun-
gen) erfahren werden kann. Histori-
sche Freirdume kénnen und sollten oft
Denkmalschutzobjekte sein. Thre Eror-
terung ist jedoch bedeutungslos, wenn
sie nicht in ihrem historischen und so-
ziokulturellen Zusammenhang gesehen
werden. Es geht nicht primér um die be-
riihmten Plitze, Parks und andere spek-
takuldare Freirdume, da diese inzwi-
schen ziemlich gut unterhalten und
nicht mehr ausschliesslich zum Parkie-
ren von Motorfahrzeugen verwendet
werden, sondern um den gesamten

Frei- oder Aussenraum in historischen
Stddten, dlteren Quartieren, Dorfern
und Weilern sowie integral schutzwiir-
digen Baugruppen.

Diese Bemerkungen betreffen nur die
Freirdume in historischen und #lteren
Quartieren. Das bedeutet natiirlich
nicht, dass jene in unseren neueren
Quartieren nicht dringend einer erhoh-
ten Aufmerksamkeit bediirften (Bild
1). Die Gesamtheit des Freiraumes oder
der gesamte Negativraum eines histori-
schen Stadt- oder Ortsteiles ist ein inte-
graler Teil der entsprechenden Sied-
lungseinheit und sollte als solcher be-
trachtet werden, wenn Planungs- oder
Wiederaufwertungsmassnahmen disku-
tiert werden. Obwohl sich die Wieder-
aufwertung primér an der vorhandenen
Umwelt orientiert, und somit vor allem
stidtebaulich-stadtgestalterische, land-
schaftsgestalterische, architektonische
und ingenieurtechnische Aspekte be-
trifft, sollte sie trotzdem immer auf Pla-
nungs- und Gestaltungskonzepten fiir
die betreffende Siedlungseinheit als
Ganzes und ihrer historischen Teile im
besonderen beruhen. Historische Sied-
lungsteile wurden fiir die vorindustriel-
le Gesellschaft und mit deren techni-
schen Mitteln gebaut. Das wissen wir.
Trotzdem behandelten wir diese Sied-
lungsteile in neuerer Vergangenheit als
ob sie der heutigen Technologie und
unseren Standards vollumfinglich ge-
niigen miissten. Besonders beziiglich
unseren Verkehrsmitteln und -arten
fiihrte diese ungliickliche, aber beque-
me Vergesslichkeit und Ignoranz oft
zur Zerstorung ihrer historischen Cha-
rakteristiken sowie der korrespondie-
renden sozialen Struktur und somit der
Identitat dieser Siedlungsteile. Die ka-
tastrophalen Folgen, die diese Praxis
fiir die historischen Freiriume sowie
ihre Bedeutung und Nutzung hatte,
sind inzwischen in weiten Kreisen be-
kannt.

rung von Autobahnen und Betoniiberdek-
ken ist wirtschaftlicher als eine Grunder-
neuerung mit Beton; deshalb soll diese Bau-
weise jetzt auch bei anderen Strassen ange-
wandt werden, wenn es die Hohenverhilt-
nisse bei den Kreuzungen und Anschliissen
zulassen.

Adresse des Verfassers: G. Brux, dipl. Ing., Schrey-
erstr. 13, D-6 Frankfurt a. Main 70.

Bild 1. Bruno Zevis graphische und verbale Erkld-
rung heutiger Planungsprobleme in dieser Hinsicht:
«Es widre extrem schwierig, eine mittelalterliche
Stadranlage (zum Beispiel die Piazza del Campi in
Siena) mit Reissschiene, Zirkel und Zeichnungsma-
schine darzustellen. Diese Gerdte sind nur gut fiir
Kistenarchitektur, die leicht perspektivisch darge-
stellt werden kann.» (B. Zevi: «The Modern Lan-
guage of Architecture», Seattle 1978, S. 22)

Stiadtebau in bestehenden
stadtischen Gebieten

Stéddtebau als Disziplin soll zwischen
den Human- und Sozialwissenschaften,
Raumplanung und weiteren beteiligten
Umweltdisziplinen einerseits und Ar-
chitektur andererseits vermitteln. Dazu
sind ein theoretischer Bezugsrahmen
und Prozesse und Methoden notwen-
dig, die im Fall der bebauten Gebiete
den Stadt- und Dorfunterhalt (Erhal-
tung, Wiederaufwertung, Wiederher-
stellung, Umbau, Erneuerung, Sanie-
rung usw.) in einem gewiinschten Sinne
ermoglichen. Als Grundlage dazu sollte
der Stddtebauer die stddtebauliche
Grundidentitit eines bestimmten Ortes
(zum Beispiel eines Quartiers) kennen.
Die Herleitung einer solchen Identitit
schliesst die Bestimmung der stidtebau-
lichen und architektonischen Grund-
muster mit ihren sozialen und psycho-
logischen, Okonomischen, funktionel-
len (inkl. Nutzung), rechtlichen und
anderen Charakteristiken mit ein [1].
Daraus lassen sich Richtlinien ableiten,
die den Unterhalt in einer gewiinschten
Art gewihrleisten, falls das betreffende
Gebiet nicht durch eine neue stidtische
Struktur und Architektur ersetzt wird
(was trotz aller gegenwirtiger Emotio-
nen und Nostalgie denkbar, sinnvoll
und eventuell notwendig sein kann).
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