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haben doch die Argumente zugunsten
einer im Bau teureren, auf lange Sicht
jedoch preisgilinstigeren Lasung {iber-
WUHBT]_

Die Wahl der Baumethede

Drer ndchste wichtige Entscheidungs-
schritt betrifft die Wahl der geeigneten
Baumethode unter Beriicksichtigung
einschneidender  Randbedingungen.
Taipei ist gekennzeichnet durch einzel-
ne Hauptverkehrsadern, auf denen der
Verkehr 8- bis 10spurig 24 Stunden im
Tag ununterbrochen pulsiert. Natur-
gemiss konzentriert sich das Geschiifts-
leben entlang dieser Achsen, welche
auch fiir den Bau der Stationen einer
Untergrundbahn  geradezu  pridesti-
niert sind. Da es fiir diese Achsen keine
Umfahrungsméglichkeiten gibt, diirfen
sie withrend der Bauarbeiten nicht ge-
sperrt werden. Pro Bauetappe werden
hichstens 11 m Breite zugestanden. Mi-

Zweil Stationen
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nimierung der Immissionen und des Zu-
salzverkehrs sowie Verkiirzung der
Bauzeitensind weitere Gebote der Zeit.
Die Ingenieurgemeinschaflt hat
schliesslich die Fertigstellung des Aus-
hubes mit anschliessendem Bau der
Struktur von unten nach oben vorge-
schlagen und das Vorgehen wie folgt be-
griindet:

-~ Die Methode wird dfters angewen-
det, und die einheimischen Bauun-
ternehmungen haben bereits diesbe-
ziigliche Erfahrungen.

— Fahrbahniiber der Baugrube in Etap-
pen ist einfach und erprobt.

— Die Decke iiber der Station kann in
einer Etappe unter Vermeidung von
Lingsfugen betoniert werden. Ein
Vorgehen von oben nach unten be-
dingte die Betonierung der Decke in
drei Etappen mit Problemen in Ar-
mierung, lsolation und WVerkehrs-
fithrung.

— In der provisorischen Fahrbahn ist
auf die ganze Linge der Station gine
8 m breite Offnung mit einem schie-
nengebundenen Portalkran zur Si-
cherstellung einer einfachen Ver- und
Entsorgung der Baustelle geplant.
Das Vorgehen bietet einwandfreie
Voraussetzungen [ir die Applikation
der wasserdichten Isolation beim
Aufbau der Zweischalenkonstruk-
tion.

~ Die Lisung der Bauventilation ist
einfach und zugunsten der Arbeits-
qualitiit dank besserer Arbeitsplatz-
bedingungen.

Statik und Konstruktion der Stalionen
sowie der Tunnelbau werden durch die
zustindigen Fachsperialisten in separa-
ten Abrissen detailliert behandelt.
Daber werden avch konventionell auf-

der Taipei-U-Bahn

Besondere Merkmale der Statik und der konstruktiven Ausbildung

Als Bestandteil der Phase 1 der Taipei-U-Bahn, liegt das Los 160 im Siid-
westen der Stadt in direkter Ndhe der National Taiwan University. Das
Los umfasst zwei doppelstdckige unterirdische Stationen sowie Doppel-
rohrtunnels von ca. 2,7 km Lange. Dieser Bericht befasst sich mit eini-
gen Besonderheiten der Bemessung der beiden Stationen.

Situation

Die beiden Stationen des Projektie-
rungsloses sind dhnlich ausgelegt. Die
Hauptblécke umflassen zwei unterirdi-
sche Etagen: ein Perrongeschoss und

ein  Hallengeschoss, wo  simitliche
Dienststellen  untergebracht  werden,
Zuden Hauptblécken, welche die ganze
Strassenbreite beanspruchen. sind Ein-
gangs- und Liiflungstrakte angeglie-
dert, die zum Teil in Neubauten einver-
leibt werden. Die Hauptblocke sind zwi-

gefahrene und konventionell gesicher-
te Tunnelabschnitte unter den Titel
NATM gestellt, weil die Berechnung
des Ausbaues nach den Grundsitzen
der Neuen Osterreichischen Bauweise
erfolgt.

Die Bearbeitung derartiger Projekte in-
nerhalb einer in beinahe jeder Bezie-
hung heterogenen Ingenieurgemein-
schaft mit einem Team aus den USA als
Generalplaner macht den Auslandein-
satz unserer Ingenieure immer wieder
zu einer dusserst werlvollen Herausfor-
derung. Die Bearbeitung von 150 Pla-
nen und die Erstellung von Berichten in
einer dichten Folge wvon penalen-
behafleten Terminen unter Anwen-
dung modernster CAD Soft- und Hard-
ware bedeutet eine einmalige Erfah-
rung. Das erfolgreiche Erarbeiten ge-
meinsamer Zicle mit Menschen anderer
Kultur, anderer Rasse und Herkunft,
anderer Religion und Sprache, anderer
Denk- und Arbeitweise stellt auch
menschlich eine echte Bereicherung
dar. Die Ingenieure aus Taiwan haben
wir jedenfalls als ausgesprochen arbeit-
sam, lernhungrig und lernfihig, einsatz-
bereit, freundlich und hilfsbereit erlelbt.

Die Bauarbeiten [iir die Realisierung
dieses enormen Projektes laufen bereits
auf Hochtouren. Die «Mini Metros soll
bereits im Jahre 1993 den Betrieb auf-
nehmen. Es bleibt zu hoffen, dass durch
die finanziellen Engpiisse in der
Schweiz unsere erfahrenen Unterneh-
mungen ihr Interesse doch noch nach
dem Fernen Osten richten werden. Je-
denfalls werden die nun anlaufenden
Baustellen auf Taiwan das Interesse der
technischen Welt auf sich konzentrie-
TEM.

Adresse des Verlfassers: A.Schatzmann, dipl.
Ing. ETH/SEA, Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG., Postfach, 8034 Ziirich.

schen 195 m und 24 m breit, ca. 250 m
lang, und deren Oberkante liegt in 3 bis
5 m Tiefe. Die allgemeine Lage der Sta-
tionen zeigt Bild 1.

VON A. GYGAX, ZURICH

Baumethode

Fiir die Haupthlécke der Stationen wur-
den sowohl eine offene Bauweise als
auch die Deckelbauweise erwogen
sowie verschiedene Wandabschlussar-
ten ( Rihlwand. Schlitzwand, Sekanten-
wand usw.). Als Hauptkriterien galten
bel der Beurteilung nebst den iiblichen
bei solchen Bauten die folgenden:
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Bild 2. Recken infolge einer seismischen Scherwelle mit Verformungswinkel

- Die Aulrechierhaltung des Strassen-
verkehrs

~ Geringe Einfliisse auf die zum Teil
hohen benachbarten Bauten, wovon
bei einigen die Bausubsianz in be-
sorgniserregendem Zustand ist

- Statisches Verhalten, besondets
unter Erdbebeneinwirkung.

e Wahl fiel zugunsten der offenen
Bauweise mit Schlitzwinden aus. Als
provisorische Fahrbahn fiir den Stras-
senverkehr ist eine Stahlabdeckung
vorgesehen, Zugang zu der Baugrube
erfolgt durch eine Offnung in der Mitle
der Abdeckung.

Aus statischer Sicht erleichtert die offe-
ne Bauweise das Beibehalten der Kon-
tinuitit der Struktur, Besonders die Ver-
bindungen #wischen Decken und
Wiinde sind somit vereinfacht gegen-

736

iiber denjenigen, die bei der Deckel-
bauweise erforderlich sind. Dies ist vor
allem fiir das Verhalien unter Erdbe-
beneinwirkung wichtig.

Berechnung der Stationen

Grundlagen

Als Grundlage zur Berechnung der Sta-
tionen galten die amerikanischen Nor-
men, inshesondere die Betonnorm des
American Concrete Institute, Ausgabe
1983 (ACI 318M-83) [1]. Inzwischen ist
die Ausgabe 1989 dieser Norm erschie-
nen, die hier aufgefithrien Bemerkun-
gen gelten auch bei der neueren Aus-
gabe, Zudem galt die Berechnungs-
richtlinie «Civil Engineering Design
Manuals (CEDM) des General Consul-

tants, worin unter anderem die zu
beriicksichtigenden Lastfille definiert
waren [2].

Die Stationen liegen in den Alluvionen
der Sungshan-Formation. Diese ist ho-
rizontal geschichtet und besteht aus
Boden, welche die ganze Bandbreite to-
nigen Schluffs bis mittelkérnigen Kieses
umfassen. Der Grundwasserspiegel be-
wegt sich im allgemeinen einige Meter
unterhalb der Oberfliche, kann aber bis
zu 600 mm iiber diese steigen (Uber-
schwemmungsfall).

Belastungsbild

Die zu beriicksichtigenden Belastungen

umfassten das fiir eine Untertagstation

tibliche Spektrum:

- Eigengewicht

- Auflast durch iiberlagernde Erde

— Auflast infolge Oberflichennutzung
(z.B. Strassenverkehr)

- Erdseitendruck

- Seitendruck infolge Gebdude und
Oberflichennutzung

— Seitendruck infolge Grundwasser

- Auftrieb infolge Grundwasser

— Innere Nutzlast infolge Passagiere

- Innere mechanische Bodenlasten

Nutzlast infolge Zugkomposition

Zusiitzlich zu den oben erwihnten sta-
tischen Lasten kam noch die Erdbe-
benbeanspruchung, Gemadss dem
CEDM wurden ein Betriebserdbeben
sowie ein Maximalerdbeben definiert.
Fiir die Untertagbauten waren insbe-
sondere die Einwirkungen einer seismi-
schen Scherwelle zu untersuchen. Da
der Stationsquerschnitt zum Boden re-
lativ flexibel ist, verursacht ein Erdbe-
ben ein Recken des Stationsquerschmit-
tes (Bild 2).

Beim  Betriebserdbeben,  gennant
«Operating  Design  Earthquake
(ODE }», sollte das elastische Verhalten
aller Tragwerke gewihrleistet bleiben.
Beim Maximalerdbeben, penannt «Ma-
ximum Credible Earthquake (MCE)»,
sollte die Bildung eines Einsturzmecha-
nismus, auch Kollapsmechanismus gen-
nant, verhindert werden.

Statisches System

Der Normalguerschnitt wurde mittels
des im Bild 3 dargestellten Systems be-
rechnet. Als besonderes Problem galt
die Auflagermodellierung, da der Quer-
schnitt sowohl durch die Schlitzwand als
auch die Bettung der Bodenplatte fun-
diert ist. Zudem verlangt die Baume-
thade, dass dic Spriessstiinder (2 bis 3
Reihen in der Querrichtung) in der Bo-
denplatte bleiben. Somit ist also auch
ein gewisses Mass von Punktauflage-
rung der Bodenplatte vorhanden.

Um die genauen Auflagerbedingungen
des Systems definieren zu kidnnen,
wurde das Zusammenspiel
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Bild 3. Statisches System -

Boden/Schlitzwand  sowie  Boden/
Spriessstédnderpfahl untersucht. Falls
die Bettung der Bodenplatte weich ist,
ireten relativ grosse Setzungen ein, und
Spriesspfihle wie Schlitzwand werden
voll als Auflager mobilisiert. Falls die
Bettung sehr steil ist, sind Spriesspfih-
le und Schlitzwand als Auflager kaum
von Bedeutung, Da eine volle Mo-
bilisierung der Spriesspfihle und der
Schlitzwand als Auflager nur bei Set-
zungen von ca. 10 bis 20 mm oder mehr
cintritt, licgl zwischen diesen beiden
Extremgrenzen der realistische Fall, wo
nur ein Teil der Mantelreibung bean-
sprucht wird (Bild 4). Eine Parameter-
studie zeigte, dass im allgemeinen die
Bodenplattenbettung - als Auflagerbe-
dingung iiberwiegt, da die Boden rela-
tiv hohe Werte fiir die Bettungsziffer
aufweisen (ky, = 40 MN/m?*). Fiir den
Aufiriebfall (Endzustand mit hdchsi-
miglichem Wasserspicgel) wurden die
Schlitzwiinde als Gepgengewicht mitge-
rechnet, Zu diesem Zweck ist der Stati-
onskasten mittels eines Nocken mit der
Schlitzwand verbunden.

Fiir die Aufnahme von Seitendriicken
wurde das Mitwirken der Schlitzwiinde
voll beriicksichtige. Biszum letzlen Bau-
zustand, entsprechend der Fertigstel-
lung der Dachplatie, wirkt Seitendruck
aus Boden, Auflast und Wasser direkt
auf die Schlitzwand. Wo durch das Ver-
formungshild der Kontakt zwischen
schlitzwand und Stationseitenwiinde
erhalten bleibt, werden Druckspannun-
gen an die Station iibergeben. Im End-
zustand wirkl der Wasserdruck direklt
aufl die Stationsseitenwinde, und die
Schlitzwiinde tragen nur noch einen Teil
des Bodendruckes mit. Die Wechsel-
wirkung  Schlitzwand/Stationseilen-
wand wurde durch sehr steife Verbin-
dungselemente modelliert, wobei mit-
tels eines iterativen Verfahrens nur die-

11
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= Bodentedam
{oberhalb der Aushubskote sind die
Fedam nur in einer Richtung aktiv)

J Schlilzwandelemania

jenigen Verbindungselemente aktiv
bleiben, die Druckkriifte dibertragen.

Der Berechnungsablauf gemdss
dem Grenzzustandsverfahren

Die GGrenzzustinde

Die Berechnung erfolgte nach dem so-

genannten  Grenzzustandsverfahren

(Limit States Design). das auch dem

neucn  SIA-Normenwerk zugrunde

legt. Die folgenden massgebenden

Grenzzustinde wurden identifiziert

und untersucht:

- Bauzustinde

- Durchbiegung

— Undurchlissigkeit

— Feuerbestindigkeit

— Gesamtstabilitdt { Auftrieh)

- Tragihigkeit im Betrich

- Elastisches Verhalten wiihrend des
Betriebserdbebens ODE

- Kollapsverhinderung wihrend des
Maximalerdbebens MCE

Firr jeden Grenzzustand mussten die

massgebenden Lastkombinationen ge-

rechnet werden, wobei gemdss dem

Leit-/Begleitgefahrprinzip verschicde-

ne Lastfaktoren angesetzt werden, Die

letzten zwei genannten Grenzzustinde

werden nun etwas weilergehend be-

schriehen, da sie nicht alltiiglich sind.

Elasiisches Verhalven withrend des
Betriehserdbebens

Wic oben erwithnt, verlangt die Bemes-
sungsrichtlinie CEDM bei einem Be-
tricbserdbeben ODE ein «elastisches»
Verhalten der tragenden Elemente,
wobei an kritischen Stellen je nach
Armicrungsausbildung (Duktilititsre-
serve) Momentumlagerungen bis zu
20% erlaubt sind. Somit wurde der
ODE-Fall zusammen mit dem Trag-
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Bild 4. Auflagerbedingungen

fiihigkeitsfall behandelt, indem diese
beiden Grenzzustinde Uberlagert und
die Elementquerschnitte auf die resul-
tierenden Momente und Normalkrifte
dimensioniert wurden.

Die Querkrifte wurden nach dem Ka-
pazititsbemessungs-Verfahren (Capa-
city Design Method) bemessen [3].
Hiermit gt der Grundsatz, dass ein
duktiles Verhalten des statischen Sy-
stems immer gewlhrleistet sein muss
und somit der duktile Biegebruchme-
chanismus vor dem sproden Scher-
bruchmechanismus aufzutreten hat.
Dadurch muss der Scherwiderstand
immer grisser sein als die durch das Bil-
den eines Biegebruchmechanismus auf-
tretenden Querkriilte. Dieses Prinzip ist
am vereinfachten Mechanismus im Bild
5 erliiutert. Somit muss in jedem Quer-
schnitt geniigend Querarmierung vor-
handen sein, um Q" aufzunchmen.
Gleichzeitig muss natiirlich gepriift wer-
den. ob die Querkraft aus der elasti-

137
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Bild 5. Das Kapazr'fﬁfweﬁahr.en zur Er
miftlung der rechnerischen Querkraft,
Q'

ﬂ-McE J— Slallsches Modall im gareckian Zustand
| L
Wi
|
: B
1

O plastisches Gelank mit Langs 1, I

p=-2 p= Puee

p P

P = Kidmmung im Gelank
P, = grisste slastische Kadmmung im Gebenk

Pyce = plastische Krimmung beim Maximal-
erdbeban

K = erdorderiche Duktiliit

Bild 6. Erforderliche Duktilitét infolge
Maximalerdbeben (MCE)
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SCHNITT

Dachplatte/Seitenwand

a) Bewshrungsdetail im Rahmenecken

Y

N\

250 mm

Mocken

b) Spannungsbild und Bewehrung
des Mockens zwischen
Schiitzwand und Station

1. Spriesslage

Bild 7. Konstruktive
Details

E
8

Gewindemutian

Bodenplatta

¢) Wandanschlusseisen

schen Berechnung auch iiberall abge-
deckt ist.

Die nominellen Widerstandsmomente
werden anhand der gewihlten Armie-
rung berechnet, wobei ein gewisses
Mass von Dehnungserhirtung bei der
rechnerischen Stahlspannung beriick-
sichligt werden muss, Gemiss der Morm
ACIE 318M-83 wird dadurch das
nominelle  Widerstandsmoment  mil
einer rechnerischen Stahlspannung von
g = 1.25 [, ermittelt.

Kollapsverhinderung wilirend des
Maximalerdhebens

Alsletzier Schrittim Bemessungsablauf
muss der Kollapsgrenzzustand (Collap-
se Limit State), mit dem Maximalerd-
beben MCE als Leitgefahr in den Last-
kombinationen, untersucht  werden,
Lim die Zonen identifizieren zu kéinnen,
wo die Gefahr einer plastischen Ge-
lenkbildung besteht, wurde diec MCE
Lastkombination zuerst beim  clasti-
schen Modell angesezt. Mit einem ite-

rativen Verfahren wurden dann bei den
kritischen Punkien plastische Gelenke
mil den entsprechenden Kapazititsmo-
menten eingesetzt und das entstehende
plastische Modell gerechnet. Als Be-
messungsziele galten dann:
Das Verhindern eines Kollapsmecha-
nismus (2.8, durch Gelenkbildungen
an beiden Feldrindern und in der
Feldmitte)
Die Gewithrleistung von ausreichen-
der Duktilitéitsreserve in den plasti-
schen Gelenkzonen.
Das erste Ziel konnte leicht mit etwas
Ausatzarmierung in Feldmitte erreicht
werden,
Das zweite Ziel kann nur mit einer gut
ausgebildeten  Uimschniirungsarmie-
rung errcicht werden. Die Norm ACI
J18M-83 enthilt ein Kapitel zum
Thema konstruktive Ausbildung von
Querschnitten mit seismischen Bean-
spruchungen, das sich  jedoch
hauptsichlich mit Hochbauten belasst,
wo die erforderliche Duktilitit schwer
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zu bestimmen ist. Im Gegensatz zu
einem Hochbau, wo aufgezwungene
Trigheitskrifte aufrunehmen  sind,
muss der Untertaghau eine fiir das Be-
messungserdbeben bestimmite aufge-
swungene  Deformation  aufnehmen.
Somit kann fiir den Untertagbau die
aufeezwungene Dukulitdt im Gegen-
satz zum Hochbaufall relativ genau be-
stimmt werden. Bild 6 zeigt das Prinzip
der Bestimmung der erforderlichen
Duktilitiit p. Da die Duktilititsbean-
spruchung fiir das MCE somit festlag,
konnte die Armierungsausbildung der
plastischen Gelenkzonen analytisch be-
messen werden statt den zum Teil schr
konservativen konstruktiven Bestim-
mungen der Norm zu folgen.

Besondere konstruktive
Uberlegungen

Um die Philosophie des erdbebenge-
rechten Konstruierens zu illustrieren,
werden zum Schluss noch einige der vie-
len Aushildungsdetails erwihnt.

U-Bahn Taipei

Rahmenecken

Als besonders empfindliche Zonen gal-
ten die Ecken des Stations-
guerschnittes. Infolge der Erdbebenbe-
anspruchung sind in diesen Rah-
menecken sowohl Gffnende wie auch
schliessende Momente zu erwarten,
Zudem ist die Wahrscheinlichkeit ciner
plastischen Gelenkbildung in diesen
Zonen gross. Es galt also eine Verbii-
gelung fir die Querkrifie mit einer sau-
beren Umschniirung des Betons zu
kombinieren, Ferner muss in der Ecke
die durch die éffnenden Momente ent-
stehende Abplatzungskraft zuriickge-
bunden werden. Um einen moglichst
einfachen Armierungsvorgang zu ge-
wihrleisten, entschied man sich fiir eine
Anordnung von geschlossenen Biligeln
(Bild 7a). Die in vertikaler Richtung
verlaufenden Bligel umschniiren immer
dieselben Eisen. Sie kiinnen somit vor-
giingig iiber die Anschlusseisen gestiilpt
und dann nach dem Verlegen der Eck-
armierung gerichtet werden.

Nocken

Da der Nocken wegen Auftriebs einen
betriichtlichen Teil des Schlitzwandge-
wichtes {libertragen muss, entsichen
quer zur Druckspannung betriichtliche
Spaltzugspannungen. Das erforderliche
Armierungsdetail ist im Bild 7b darge-
stellt.

Armierungssiisse

Laut der Norm ACI 318M-83 diirfen in
einer plastischen Gelenkzone keine
Uberlappungsstisse auftreten, es sei
denn mechanische Verbindungsmuffen
werden verwendet, die jedoch um 600
mm gestaffelt werden milssen. Das
Schweissen der Armierung ist aus Ver-
spridungsgrinden nicht zuléssig. Das
resultierende Detail (Bild 7 ¢) erwies
sich sogar als vorteilhaft, da damit im
Riickbauvzustand einem  moglichen
Konflikt mit der untersten Spriesslage
ausgewichen wurde.

Geologische und geotechnische Verhdltnisse
und die Projektierung der Tunnelabschnitte

Regionale Betrachtung

Das Becken von Taipei liegt im nordli-
chen Teil von Taiwan und umfasst ¢in
Ciebiet von etwa 220 km?, Die Entwiis-
serung erfolgl durch drei Hauptflisse,
dem Ta-Han, dem Hsintien und dem

Keelung Fluss, die sich zum Tamsui
Fluss vereinigen. Dieser miindet am
nordlichen Beckenrand in die Strasse
von Taiwan,

Die Gelindeoberfliiche bei Taipei
kommt im Mittel 10 m Giber dem Mee-
resspicgel zu licgen. Hilgelketten und

Sicher erscheinen solche Details beson-
ders jenen Fachleuten als beinahe iiber-
rissen, die mit dem Bauen in Erdbe-
bengebieten wenig vertraut sind. Durch
das genave Ermitteln der Duk-
tilitatsanforderung (Umschnilrungsan-
spruch!) und der aus dem Mechanismus
entstehenden Querkrifie (Querarmie-
rungsanspruch!) konnte aber eine we-
sentlich leichtere Biigelarmierung ge-
wiihlt werden, als die Norm ACI 318M-
83 es verlangt hitte. Als Referenzen fiir
das erdbebengerechte  Konstruieren
kann der Verfasser vor allem die Werke
von Park und Paulay [4] sowie Dowrick
[5] empfehlen.

Schlussbemerkungen

Das Projektieren in fremden Lindern

konfrontiert den schweizerischen Inge-

nieur nicht nur mit fremden Denkwei-
sen und Kulturen, sondern auch mit un-
gewohnten Belastungsarten, wie zum

Beispiel starken Erdbeben. Die folgen-

den zwei Grundsiitze tragen aber viel

dazu bei. dass auch bei solchen fremden

Randbedingungen die Berechnung #ur

Routine wird:

— Das Grenzzustandsverfahren bietet
eine rationelle und iibersichtliche Be-
messungsmethode, besonders  fiir
Bauten mit vielen Lastfillen.

— Die Normen, in diesem Fall die ACI
318M-83, sind zwangsliufig konser-
vativ und allgemein ausgelegt, vor
allem in ihren konstruktiven Bestim-
mungen. Durch eine priizise Berech-
nungsweise, die ein genaues Verste-
hen der Grundannahmen verlangt,
kann oft die Bemessung den reellen
Gegebenheiten angepasst, und es
konnen dadurch die konstruktiven
Detaile vereinlacht werden,

Adresse des Verfassers: A, Gygax, Elektro-
wall Ingenieurunternehmung AG. Postlach.
8022 Ziirich.

Tafelland umrahmen die Stadt. Das
Becken von Taipei ist Giberwiegend mit
quartiiten Sedimenten gefiillt,.  Zwi-
schen der etwa 1-6 m miichtigen Deck-
schicht aus orpanischer Substanz oder

VON BERND STROBL,
SALZBURG

Auffiillung und dem tertifiren Basisge-
birge kimnen drei Hauptbodenforma-
tionen unterschieden werden.

Die Sungshan-Formation erstreckt sich
bis zu einer Tiefe von ungefiihr 35 bis
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