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Einwirkungen auf Tragwerke
Technische Fragen und Antworten zur Norm SIA 160 (1989)

Die neue Norm SIA 160 (1989) «Einwirkungen auf Tragwerke» wurde
in den Jahren 1989 und 1990 mit Einfihrungskursen der Praxis vorge-
stellt. Anlasslich dieser von rund 2 500 Teilnehmern in der deutschen,
franzésischen und italienischen Schweiz besuchten Kurse wurden viele
Fragen diskutiert. Im Auftrag der Begleitkommission SIA 160 stellen die
Autoren nachfolgend die Fragen und Antworten zusammen. Es handelt
sich um Fragen allgemeiner Natur sowie auch Fragen, die sich spezifisch

auf den Normtexi beziehen.

Die anlisslich der verschiedenen Ein-
[ihrungskurse zur Norm STA 160 ( 1989)

«Einwirkungen auf Tragwerkes [1] bis

VON PETER MATT, ITTIGEN,
LUND MANFRED A. HIRT,
LAUSANNE

|3] gestellten Fragen, wurden vorerst an
den Tapungen miindlich beantwortet.
Sie wurden dann gesammelt, geordnet
und in der Begleitkommission S1A 160
(BK 51A 160) sowie in den einzelnen
Arbeitsgruppen eingehend behandelt.
Die Fragen kdnnen in drei Gruppen
eingeteilt werden:

— allgemeine Fragen zur Norm

— Fragen rechtlicher Natur

~ spezifische Fragen zum Normtext.
Die allgemeinen und spezrifischen Fra-
genwerden, soweit sie von allgemeinem
Interesse sind, nachfolgend behandelt.
In bezug auf die Fragen und Antworten
rechtlicher Natur wird auf [4] verwie-
SCT.

Die BK STA 160 verfolgte mit der vor-
licgenden Arbeit zwei Zicle. Einerseils
dienten die Fragen dazu. Fehler oder
andere Unzulanglichkeiten in der Norm
#u erkennen, andererseits soll mit der
schiftichen Zusammenstellung von
Fragen und Antworten eine weilere
hilfreiche Grundlage fiir die Praxis ge-
schalfen werden. In bezug aul die erst-
genannte Ziclsetzung stellt die BK S1A
160 fest, dass weder durch die aufge-
worfenen Fragen, noch durch die Norm-
anwendung in der Praxis Probleme pe-
funden wurden, die wesentliche Text-
dinderungen erforderlich gemacht hit-
ten. Ex hat sich allerdings auch gezeigl,
dass einzelne Textstellen im Sinne von
Ergidnzungen und Prizisicrungen zu
verbessern sind, Es ist vorgesehen, sol-
che Normkorrekturen zu verdffentli-
chen.

Allgemeine Fragen

Sind ausser den Bauingenieuren die
anderen am Bauprozess beteiligten
Personen wie beispiclsweise Bawherren,
Architekien, Unternehmer tiher die
newen Ordnungsmirtel wie Nutzungs-
plan, Sicherheitsplan, Kontroliplan,
usw, orientiert?

Am 11 April 1991 fand in Ziirich eine
SIA-Tagung statt, welche die Rolle des
Architekien in den neuen Tragwerks-
normen des SIA zum Thema hatte [5].
Dhese Veranstaltung hatte das Ziel, die
Architekten mit den neuen Tragwerks-
normen und deren Ordnungsmittel ver-
traut zu machen (Bild 1). Je nach Bedarf
wird der STA weitere Aktionen in Gang
setzen. Im dbrigen ist es eine wichtige
Aufgabe jedes cinzelnen Ingenicurs, in
den personlichen Kontakten mitl seinen
Baupartnern auf die Nitzlichkeit und
Notwendigkeit dieser Pline hinzuwei-
sCI.

Es ist wichtig, dass Architekten und In-
senieure bereits zu einem frithen Zeit-
punkt im Planungsprozess zusammen-
kommen., Beim Erarbeiten des Nut-
zungsplanes konnen die Bedirfnisse
des Bauherrn erkannt und in entspre-
chende Massnahmen umpgesetzt wer-
den.

Im iibrigen konnte festgestelll werden,
dass offentliche und prosse, private
Bauherren in der Regel die Erarbeitung
der neuen Pline verlangen. Ingenicure,
welche solche Pliine aufgestelll haben,
sind heute von deren Nitzlichkeit tiber-
zeupt, denn damit lassen sich mogliche
Probleme frithzeitig erkeénnen. Auch
das Genechmigen des Nulzungsplanes
durch den Bauherrn oder den Archi-
tekten mittels Unterschrift oder durch
das Festhalten in ¢inem Sitzungsproto-
koll, bietet in den meisten Fiillen keine
Schwierigkeiten mehr.

Wie st die finanzielle Entschadigung
fiir das Erstellen der verschiedenen
Fliine geregele?

Die Honorarordnung SIA 103 (1984)
sagt in Art. 4 klar, dass das Erarbeiten
von Nutzungsplan, Sicherheitsplan und
Kontrollplan zu den iiblichen Grund-
leistungen gehort und damit nicht
gesondert bezahlt wird,

In bezug auf die Nutzungsanweisung,
den Uberwachungsplan und den Un-
terhaltsplan sind die Bestimmungen
weniger eindeutig. In Art, 4.1.9 der er-
wihnten Honorarordnung wird wohl
erwithnt, dass zu den Grundleistungen
auch das «Zusammenstellen der fiir Be-
trieb und Unterhalt erforderhichen Do-
kumente und Abgabe an den Aufirag-
gebers gehirt; die in der Empfehlung
S1A 169 (1987) «Erhaltung von Ingeni-
eur-Bauwerken»  definierten  Ord-
nungsmittel Nutzungsanwelsungen,
Uberwachungsplanund Unterhaltsplan
werden aber nicht spezifisch genannt.
Es hat sich inzwischen die Auffassung
durchgesetzt, dass die Erarbeitung die-
ser Pliane nicht in den Grundleistungen
enthalten sind, und sie deshalb vom
Bauherrn gesondert bestellt und hono-
riert werden miissen.

Wie stark erhiohs sich der Projekiie-
rungsaufwand durch die Einfiihrung
der Norm SM 1607 fst eine Honoraran-
passung nach oben zu erwarten?

Wie bei der Einfithrung anderer Nor-
men hat die bisherige Erfahrung ge-
zeigl, dass ein Mehraufwand in der Ein-
arbeitungsphase  festgestellt  werden
kann. Dieser verschwindet aber, wenn
ein gentigender Grad der Vertrautheit
mit den neuen Begriffen und der neuen
Normphilosophie erreicht worden ist.
Eine Honoraranpassung, begriindet
durch die Einfilhrung der Norm SIA
160, ist nicht zu erwarten.

Hingegen ist e¢s im Rahmen einer
zukiinftigen. Revision der Hono-
rarordnungen dringend erforderlich,
die neuen Begriffe und Ordnungsmittel
sowohl in SLA 103 als auch in SIA 102
und 108 volluminglich und koordiniert
einzufithren. Im weiteren schligt die
BK SI1A 160 vor, dass eine einheitliche,
tibergreifende Honorarordnung erstellt
werden sollie,

Auferund welcher Kriterien sollen
bestehiende Tragwerke nacligerechnet
werden?

Die Bedeutung dieser Frage wurde be-
reits innerhalb der fritheren Normkom-

mission SIA 160 erkannt und deshally
wurde die Bildung einer Arbeilsgruppe
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Bild 1. Schematische Darstellung der hierarchischen Folge

von Ordnungsmitteln (aus [2])

Bild 2. lebenserwartung einiger Bau- und Ausristungsele-
mente in Johren: Quelle: Amt fir Bundesbauten, Abschrei-

bungszeiten-Tabelle (aus [5]]

angeregt. Die ersten Entwiirle zu einer
entsprechenden SIA-Richtlinie listen
in Fachkreisen kontroverse Reaktionen
aus. Anlasslich der Klausurtagung vom
6. bis 8. Miérz 1991 in Luzern diskutier-
ten Fachleute eingechend das Problem
der Anwendung der neuen SIA-Nor-
men aul bestehende Bauwerke und leg-
tendas weitere Vorgehen fest, Seit April
1992 liegt ein neuer Entwurf N 5286-6
der Richtlinie SLA 462 « Beurteilung der
Tragsicherheit bestehender Bauwerkes
vor. Aulgrund der inzwischen einge-
gangenen Stellungsnahmen wird eine
weitere Uberarbeitung erlolgen.

Ist sichergestelll, dass die zukiinfiige
enropiisehe Norm nichi efwas villie
ainderes bringen und damif cine newe
Einarbeitungsphase notwendig werden
wird?

Das europiische Sub-Komitee SC 1
«Actions on structures» hat offiziell die
Arbeiten erst Ende 199 aufgenommen,
Der S1A hat sich um das Filhren des Se-
kretariales dieses Sub-Komitees be-
worben und diese Aufgaben vom CEN
{Comité Europeen de Normalisation)
auch zugeteilt erhalten. Als einer der
beiden technischen Sckretiire des SC 1
konnte Dr. P Liichinger gewonnen wer-
den. Weitere Schweizer Fachleute ar-
beiten in verschiedenen Arbeitsgrup-
pen mit. Damit soll erreichi werden,
dass unsere Vorstellungen aufl europii-
scher Ebene zumindest zur Kenntnis ge-
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bracht werden kénnen. Im ibrigen sei
erwihnt, dass von Norm SIA 160 bereits
cine englische Version besteht. Die
Schweiz ist damit das einzige Land in
Europa, welches dber eine moderne
Einwirkungsnorm verfilgt, die tiberdies
in vier Sprachen vorliegt,

Kapitel 0: Geltungsbereich

Ist pewdhrleisiet, dass sdamiliche Kon-
struktions- und Tiefbaunormen nach
den Prinzipien der newen Normen 514
160 wnd 162 (1959} aufgebaut sein wer-
den?

Die Richthinie SIA 460 (1990) zeigt in
kurzer Form, in welcher Art die alien

Konstruktionsnormen an  die neue
MNormgeneration  angepasst  werden
kinnen.

In der Zwischenzeil ist die Revision der
MNormS1A 161 (1990) «Stahlbauten= ab-
geschlossen worden, und die Morm ist
erschienen. Die Anpassung an  die
neuen Grundsitze ist damit erfolgt. Die
MNorm SLA 177 (191 «Mauerwerks
wird im im Laufe von 1992 auch soweil
sein. Hingepen st [iir die entsprechen-
de Anpassung derNorm SIA 164 (1981)
«Holzbaus noch nichts unternommen
worden,

In bezug aul dic Mormen des Tiefbaus
(SIA 190 (1977) « Kanalisationens, S1A
191 (1977) «Boden- und Felsankers,

SIA 192 (1973) «Pfahlfundationens,
SIA 195 (1984) «Pressvortriebs) ist die
Richtlinie 461 (1991) mit entsprechen-
den Anpassungshestimmungen auf den
L. Juli 1991 in Kraft gesetzt worden.

Die Einwirkungen auf ein Tragwerk
sind nach der newen Norn zu bestim-
men. Diese dienen auch zur Bemessung
der Funidarionen. Im Grundbau gelten
aber in der heutigen Praxis meistens
andere Prinzipien. Wie ist sichergestell,
dass an den Nahistellen keine Fehler
aufireten?

Hiezuist der Hinweis auf Ziffer 3 15 der
Norm S1A 160 wichtig:

«[ie Beanspruchungen milssen bei der
Ubergabe zwischen am Bau beteiligten
Personen eindeutig definiert und in der
Regel im Sicherheits- und Nutzungs-
plan festgehalten werden. Ohne aus-
driickliche Definition sind [fiir den
Nachweis der Tragsicherheit die Bean-
spruchungen infolge der Kennwerte der
Einwirkungen und fiir den Nachweis
der Gebrauchstauglichkeit die Bean-
spruchungen infolge der Langzeit- be-
zichungsweise Kurzzeilwerle anzuneh-
men.

Weitere Klirung, unter anderem auch
zur Frage des in der Morm auf Wunsch
der Grundbaufachleute bewusst kurz-
gehaltenen Abschnittes betreffend Ein-
wirkungen aus dem Baugrund, hat die
im November 1990 in Bern stattgefun-
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dene Grundbautagung gebracht [6]. Es
hat sich dabei gezeigt, dass die noch of-
fenen Probleme nicht mit der neuen
Norm SIA 160 (1989) zusammenhiin-
gen. sondern mit der gegebenen Kom-
plexitiit des Grundbaues, aber vor allem
mit teilweise stark divergierenden Aul-
fassungen unter den Fachleuten auf die-
sem Gebiet.

Im iibrigen gelten auch fiir den Grund-
bau die Zielserzungen der Gebrauchs-
tauglichkeit und der Tragsicherheit.

Gibt es zu den in Ziffer O 14 der Norm
SIA 160 aufeefithrien Gewdichshiiusern
und Glasdichem zusdizliche Richi-
linien?

Die Vereinigung kantonaler Feuerver-
sicherungen (VKF) hat einen Richtlini-
enentwurf ausgearbeitet. Dieser soll in
einer aus beteiligten Kreisen zusam-
mengesetzten Kommission diskutiert
und, falls nétig, iberarbeitet werden.
Eine Herausgabe durch die VKF ist
frihestens 1992 zu erwarten,

Kapitel 1: Versténdigung

Warum wurden neue Bezeichnungen
gewidhlt, und wo kommen diese her?

Diese Bereichnungen wurden aufgrund
der international vereinbarten techni-
schen Harmonisierung eingefiihrt [7].
Damit soll der zukiinftige Ubergang zu
europiischen Normen erleichtert wer-
den.

Kapitel 2: Sicherheit und
Gebrauchstauglichkeit

Gibt es eine vorgegebene Form fiir die
verschiedenen Pline? Wenn nichi,
kiinnie der 51A Beispiele verdffenili-
chen ?

Es ist weder vorgesehen, noch wiire es
sinnvoll, fiir den Nutzungs- und den 5i-
cherheitsplan eine bestimmie Form vor-
zugeben. Es gibt ja auch keine «SIA-
Standard-Statiks.

Einige Beispiele

A Fliche Area (&)

F  Kraftallgemein Force (e. 1)

P Spannkraft Prestressing (2}
Précontrainte (f)

R Tragwiderstand Résistance (e, f)

5  Beanspruchung  5iress (3]

Sollicitaton  {f)

ace aussergewdhnhich acadental ()
accidentel  (f)

aclm zuliissig admissible (e, 1)
fat  Ermiidung fatigue (e, )
ser Gebrauch service (e, f)

<] Abnahme
-
Garantiedauer

1

- as an o & @5 = - - - a . iLebensdauer
i ! (& posteriori )
_;r ]4 Nutzungsdauer !
! ¢ (& prior) i
| : —— P Zeit

Bild 3. Zeitlicher Vergleich der Begriffe Nutzungsdauer, lebensdaver und Ga-

rantiedaver

Hingegen kiénnen Beispicle solcher
Pline hilfreich sein, Ein ausfihrliches
Beispiel anhand eines Industriegebiiu-
des ist in den SIA-Dokumentationen
[1}. [2] und [5] enthalten. Weitere kon-
krete Beispiele aus der Praxis sind unter
redaktioneller Koordination der BK
SLA 160 im Schweizer Ingenieur und
Architekt  vertiffentlicht  worden,
[B]-[12]. Die Reihe wird fortgesctzt.
Im iibrigen enthilt die Norm S1A 160in
den Ziffern 2 23 3 und 2 33 3 wichtige
Hinweise zum Inhalt der Pléine,

Im Zusanimenhang mit der in den
Ziffern 232 1 und 2 33 3 aufeefithrien
geplanten Nutzungsdauer ergaben sich
verschiedene Fragen:

— (ribr es Kriterien zu deren Festle-
gung?

— Was ist der Zusammenhang zwi-
schen der Nutzungsdauer, Lebens-
daver und Garantiedauer?

- Welche Zusammenhiinge gibt es wi-
schen éiner fesigelegten Nui-
zungsdauer und den zu deren Errel-
chung erforderlichen Massnahmen?
Dazu gehdren auch Fragen des Ein-
flusses von Anderungen in der Nut-
zung, in den dusseren Einwirkungen
sowie durch die Art des Unterhaltes.

Das Festlegen der geplanten Nutzungs-
cdlaner dient beispielsweise ber Gebiiu-
den und Hallen dazu, Uberlegungen be-
ziiglich mdglicher Nutzungsinderun-
gen anzustellen. Ist innerhalb der ge-
planten Nutzungsdauver eine grosse An-
passungsfihigkeit des Tragwerks an be-
liebige Nutzlasten gefordert, oder sind
Erweiterungsbauten oder Aufstockun-
genvorgesehen, dann konnen diese An-
forderungen einen grossen Einfluss aufl
Konstruktionsart und Kosten ausiiben,
Der Entscheid liir die jeweilige Losung
kann aufgrund einer Kosten-Nulzen-
Analyse getroffen werden, wober die
geplante Nutzungsdauer mit der Zeit-
spanne fir die Abschreibung der Baun-
kosten gleichgesetzt werden kann.

Im Briickenbau hat das Bundesamt fiir
Strassenbau im Rahmen der Bearbei-
tung der Norm SIA 160 fir die zum Na-
tional- und Hauptstrassennetz gehiren-
den Objekie eine Nutzungsdauer von 70
Jahren festgelegt. Fiir die Briicken der
SBB gilt eine solche von 100 Jahren.
Diese Zeitspannen werden bei der Be-
messung auch dazu bendtigt, die Ermii-
dungssicherheit nachzuweisen.

Im weiteren kinnen aufgrund der Nut-
rungsdaver Uberlegungen bewiiglich
der Anforderungen an die Dauerhaf-
tigkeit der Tragwerke angestellt werden
(z.B. Wahl von Schulzsystemen).

Die geplante Nutzungsdauer wird also
vorher {a priori) festgelegt. Die Le-
bensdawer hingegen kann nur hinterher
{a posteriori) festgestellt werden. In
Bild 2 sind aufgrund gemachter Erfah-
rungen die Lebenserwartungen einiger
Bau- und Ausriistungselemente aufge-
fihrt.

Wichtig ist der Hinweis, dass zwischen
Nutzungs- und Lebensdauer, Uberwa-
chung, Unterhalt und eventueller Er-
neuerung ein Zusammenhang besteht,
der eine weitere Planungsgrundlage bil-
det.

Die Garanriedawer hat mit der Nut-
zungsdaver und der Lebensdauer in der
Regel nichts zu tun. Sie wird durch die
Festlegungenim Obligationenrecht und
im Zivilgesetzbuch bestimmt. Bild 3
zeigt die zeitlichen Zusammenhiinge
unter den verschiedenen Begriffen.
Abschliessend sei noch erwiihnt, dass
gwischen der geplanten Nutzungsdauer
und den fiireinzelne Einwirkungen fest-
gelegten  Wiederkehrperioden  keine
Bezichung besteht.

Kapitel 3: Berechnung,
Bemessung und Nachweise

Anliisslich der Einfiihrungskurse wur-
den zu diesem wichtigen Kapitel ¢ine
ganze Anzahlvon Fragen gestellt. Diese
ereaben sich allerdings vor allem dar-

147




Mormen

Schweizer Ingenieur und Architekf Nr. 40, 1. Okiober 1992

Gefahrdungsbild A:  Lastfaktoren fr max, Moment in Feldmitte B - C
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Bild 4. Beispiel der Anwendung der lastfoktoren ~c s »n und o, gemdss
Kapitel 3 der Norm 5IA 160: Dreifeldirager mit kurzen Randspannweiten

aus, dass die Fragesteller zum damali-
gen Zeitpunkt mit dem Normtext noch
ungeniigend vertraut waren.

Einige dieser Fragen betrafen die Ver-
formungen: Hiezu sei darauf hingewie-
sen, dass die Dokumentationen [1], [2],
[17] und [18] zu diesem Thema weitere
hilfreiche Erlduterungen enthalten. Es
sei auch nochmals festgehalten, dass die
in Tabelle 3 der Norm SIA 160 aufge-
fihrten Durchbiegungen nur als Richi-
werfe zu betrachten sind. Diese gelten
dann als Grenzwerte, wenn im Nut-
zungsplan keine abweichenden Werte
vereinbart worden sind. Abweichende
Werte konnen sich aus den verschie-
densten Griinden ergeben. Esseiin die-
sem Zusammenhang erwiihnt, dass in
diesem Bercich Forschungsbedarl be-
steht, denn die in der Norm angegebe-
nen Richtwerte der Durchbiegungen
basieren nur teilweise aul klar begrin-
deten Herleitungen.

In Ziffer 3 25 2 der Norm SM 1ot) wird
aispesagl, dass sich die Summe der
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Begleiteinwirkungen aus allen sidindi-
gen sowie in der Regel einer verander-
fichen Emwirkung ergibt, Fiihri dies
gegeniiber den bisherigen Nonmen
micht zu einer Unierbemessung?

Die Norm sagt klar, dass in der Regel nur
eine  veriinderliche  Einwirkung zu
beriicksichtigen ist. Dies bedeutet, dass
es trotzdem Fiille geben kann, bei denen
mehr als eine verinderliche Einwirkung
in di¢ Rechnung cingehen soll. Hier hilft
das Denken in Geldhrdungshildern. Alds
Beispiel sei auf die Bemessung eines
Briickenpfeilers hingewiesen. Hier sind
als veriinderliche Begleiteinwirkungen
mijglicherweise Wind, Temperatur und
Reibungs- oder Riickstellkriifte von La-
gern gleichzeitig zu beriicksichtigen.

fn welchen Fitllen I8t yg o anzuwen-
der?

Es ist durchaus vorstellbar, dass Eigen-
lasten vom Mittelwerl nicht nur nach
oben, sondern auch nach unten abwei-
chen konnen. Diese Abweichungen

konnen sich beispiclsweise aus der
Streuung der Tragwerksabmessungen
und der Dichte ergeben. Magliche Aus-
wirkungen solcher Abweichungen sind
unter anderem in [13] beschrichen.
Der Lastfaktor fiir Eigenlasten des
Tragwerks betriigt in der Regel 1.3
Wenn die Tragsicherheit durch die Ei-
genlasten ginstig beeinflusst wird, muss
sie auch mit einem Mindestwert der Ei-
genlasten nachgewiesen werden. Der
Lastfaktor wird in diesem Fall mit 0.8 in
Rechnung gestellt. Fir den Nachweis
der Gesamitstahilitiit eines Tragwerks
(z.B. Gleiten, Umkippen, Abheben)
sind die stabilisierenden Eigenlasten —
genauere Untersuchungen vorbehalien
~mit einem Lastfaktor von 1.0 in Rech-
nung zu stellen (31A 160, Abschnitt 3
26). In Bild 4 ist die Anwendung der
Lastfaktoren g und -y ZUsammen
mit einer Leiteinwirkung s an einem
einfachen Beispiel dargestellt

An dieser Stelle ist ein erginzender
Hinweis auf die Wirkungsweise von
Aullasten sinnvoll. In den Ziffern 4 01
23 und 4 01 24 der Norm SIA 160 wird
erwihnt, dass Strevungen vnd Uber-
schreituneen von plangemissen Schiitt-
hithen aufireten konnen. Das Wort
Strevung deutet zwar an, dass diese Ab-
weichungen sawohl nach oben wie nach
unten auftreten kénnen, hingegen fehlt
im Mormiext die Unterschreitung als
Pendant zur I:Ib:;:r.l;t:hreitung. Wenn
eine Auflast die Beanspruchung, bazw.
die Tragsicherheit giinstig beeinflusst,
dann sind die entsprechenden Nach-
weise mit W = 0.8 zu fithren. Im weite-
ren ist es auch moglich, dass die Auflast
gar nicht vorhanden ist. In bezug auf die
zusitzliche Wirkung von  Auflasien
kann Bild 4 wie folgl erglinzt werden:

Fall A: ¥=1.3
Fall B: ¥, =08oader0
Fall C: ¥ =1.00der(

Im weiteren sind im Sicherheitsplan und
gegebenenlalls auchim Ube rwachungs-
plan entsprechende Massnahmen zur
Einhaltung der getroffenen Festlegun-
gen aufzufithren.

Es ist auch auf Ziffer 3 23 3 der Norm
SIA 160 hinzuweisen, in der festgehal-
ten wird, dass Eigenlasten des Trag-
werks nur ausnahmsweise Leiteinwir-
kung sind. In einem solchen Fall, wie
beispielsweise beim Freivorbau, fithren
die Normlastfaktoren nicht zum Ziel.
d.h. diese Baumethode wiire nicht mehr
mdéglich, wenn diese Faktoren ange-
wendet werden miissten. Es sind viel-
mehr Kontrollmassnahmen  vorzuse-
hen, die cine Reduktion der Fakioren
rechtfertigen.

In der Literatur sind dazu Hinweise zu
finden, z.B. in [14]. In der Regel gehen
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die Vorschliige dahin, beim einen Krag-
arm 2 bis 5% der Eigenlast mehr und
beim anderen 2 bis 5% weniger anzu-
nehmen. Aus einer solchen Festlegung
errechnet sich ein Biegemoment, wel-
ches durch die Unterstiitzung aufge-
nommen werden muss,

Im Fall der Gateway-Briicke in Brisba-
ne, Australien, wurden max. zulissige
Abweichungen der Fahrbahnplatten-
und Druckplatten-Dicke von + 20 mm
und der Stegstirken von + 10 mm an-
genommen [15]. Dies entspricht Last-
faktoren von ungefihr 1.03 und 0.97.
Die bei der Ausfithrung in jedem Frei-
vorbauschritt bestimmiten Abweichun-
gen von den festgelegten Tragwerks-
dicken erwiesen sich als bedeutend klei-
ner. Bild 5 zeigt den effektiven Verlauf
des Biegemoments iiber der Stiitze, ver-
glichen mit den Annahmen im Projekt
und dem Vorschlag aus [14].

Kapitel 4: Einwirkungen

In den Dokumentationen zu den Ein-
fithrungskursen sind zu den verschiede-
nen Einwirkungen zusidtzliche Informa-
tionen enthalten.

Abschnitt 4 02: Einwirkungen aus
dem Baugrund

Die gestellten Fragen lassen den
Schlusy zu, dass die Praxis in diesem
Kapitel gerne prizisere Angaben hiitte,

Der Wunsch ist durchaus verstiindlich.
Immerhin sei darauf hingewiesen, dass
der Mormtext die wichtigsten Bestim-
mungen zu den Baugrundeinwirkungen
enthiilt. Die Zusammenhiinge zwischen
Tragwerk und Grundbau in bezug auf
MNormung sind in Bild 6 schematisch und
vereinfachend dargestellt. Ausserdem
hat die Studientagung « Anwendung der
neuen Tragwerksnormen des SIA auf
den Grundbau» viele nitzliche Hinwei-
se fiir die Praxis ergeben [6].

Im weiteren hat im Herbst 1991 die
Normkommission «Geotechnik= des
SIA die Arbeit als Begleitung der eu-
ropdischen Normung aufgenommen. Es
wird allerdings einige Jahre dauern, bis
konkrete Resultale vorhanden sein
werden. In der Zwischenzeit st die
Fachliteratur oder, bei einer besonde-
ren Aufzabe, ein Grundbauspezialist zu
konsultieren.

In Ziffer 4 02 21 der Narm SEA 160
wird festpeleps, dass als Leiteinwirkung
die Baugrundlast in extremer Grisse
uid in wngiinstiger Wirkung in Rech-
nung zu stellen ist, Muss nun diese
Leiteinwirkung noch mit einem Last-
Jaktor yomultipliziert werden?

In der erwihnten Ziffer 4 02 21 der
MNorm SIA 160 heisst es auch, dass Se-
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Bild 5. Gateway-Briicke in Brisbane, Australien (im Freivorbau erstellte Spannbe-
tonbricke mit einer Hauptspannweite von 260 m). Vergleich der Biegemomente
aus ungleichmdssig verteilten Eigenlasten [aus [16])

Hessungsweric festzulegen sind.
Gemdiss Definition des Bemessungs-
wertes ©Q, in den Ziffern 3 21 6 und
3 21 7 ist dieser nicht noch mit einem
Lastfaktor zu multiplizieren, sondern er
geht Gber den Bemessungswert der Be-
anspruchung direkt in den Tragsicher-
heitsnachweis ein.

Abschnitt 4 03: Vorspannung

Wartim ist bei der Norm S1A 160 die
Wirkung der Vorspannung auf der
Lastseite, withrenddem sie bet der
Narm STA 162 « Betonbautens der
Widcrstandseite zugeordner ise?

Die Frage beruht einerseits darauf, dass
die entsprechenden Texte der beiden
MNormen nichl genau gelesen wurden;
andererseits zeigt es sich immer wieder,
dass iiber die verschiedenen Wirkungen
der Vorspannung oft Unklarheit be-
steht, Dies ist der Grund dafiin, dass auf
dhese Thematik nachfolgend niher
eingegangen wird,

Esist richtig, dass die Norm S1A 162 die
Vorspannung beim Machweis der Trag-

sicherheit dem Widerstand zuordnet.
Dies wird in SIA 160, Ziffer 4 03 21
ebenfalls bekraftigt. In S1A 162, Ziffer
3 13 25 wird aber auch auf diejenigen
Fille hingewiesen, bei denen die Vor-
spannung zwingend als dussere Einwir-
kung zu beriicksichtigen ist, nimlich
dann, wenn durch das Aufbringen der
Vorspannkraft eine lokale Zersidirung
oder ein Versagen des Tragwerks verur-
sacht werden kann. Nur fiir diese Fiille
sind die entsprechenden Angaben in
SIA 160, Kapitel 4 03 und in den Tabel-

len 1 und 2 gemacht worden,

Die Gefahr einer lokalen Zersidrung
besteht beim Aufbringen der Vor-
spannkraft im Krafteinleitungsbereich
von Verankerungen und bei konzen-
trierten Umlenkungen der Spannglie-
der (siche Bilder 7 und 8). Es sei an die-
ser Stelle daraul hingewiesen, dass im
Krafteinleitungshereich von Spannver-
ankerungen noch zwei Zonen zu unter-
scheiden sind. Die Zone I umfasst den
Bereich direkt hinter der Verankerung
(Bild 7). Gemiiss SIA 162, Zilfer 5425
ist die zuverlissige Ubertragung der

7449
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Wirkung Bauwerk Wirkung Baugr Wirkung Baugrund
auf den Baugrund werk auf Bauwerk und
umgekehrt { Interaktion )
Lasten getrennt nach Trag- | Baugrundlasten gemass Problem des Grundbaus;
sicherheit und Gebrauchs- | Grundsatzen in Kapitel 4, - Fachliteratur Geotechnik,
tauglichkeit vom Ingenieur | SIA 1680, als Leiteinwirkung z.B.[B]
an den Geotechniker zur in extremer Grasse und - Experte der Geotechnik
Bemessung der ungidnstiger Wirkung und { in besonderen Fallen )
Fundamente. als Begleiteinwirkung als - Zukinftige SIA
Machweise: vorsichtig gewahlter Norm Geotechnik
- Tragsicherheit Erwartungswert vom
(z.B. Grundbruch ) Geotechniker an den
- Gebrauchstauglichkeit | Ingenieyr zur Bemessung
(z.B. Setzungen ) des Bauwerks.

Bild 6. Darstellung der Zusammenhdnge zwischen Tragwerk und .Baugrund

Ankerkrifte aul den Beton sicherzu-
stellen, Die Spannverfahrensfirma hat
dies mittels Versuchen an Betonkir-
pern gemiss SIA 16211, Ziffer 4 32 |
nachzuweisen. Neben der zweckmiissi-
gen Ausbildung der  Verankerung
selbst, missen die zum Spannsysiem
eehdrenden Spiralbewehrungen ausrei-
chend bemessen sein.

In der Zone I findet die Ausbreitung
der Spannkraft in das Tragwerk in allen
Richtungen statt. Die Bemessung der
erforderlichen Kralteinleitungsbeweh-
rung (oft auch Spaltzugbewehrung ge-
nannt) erfolgt aufgrund der Leiteinwir-
kung:

Qi=%va Q=15 a,-A,

mil 0, =075 £ (SIA 162, Ziffer 541 1)
ergibt sich:

Oy=15:075 - Ay =T125 Py,

wobci Py die nominelle Bruchkraft des
Spannstahls bezeichnet,

Es mag verwundern, dass dic Beweh-
rung auf eine Kraft ausgelegt werden
muss, die grosser ist als die nominelle
Bruchkraft des Spannstahls. Einerseils
sind die Werle [iir 4, = 1.5 und o, =
0,75 fu vorgegeben und andererseits ist
mit diesem Vorgehen auch das Gelihr-
dungsbild «Spannen der Spannglicders
abgedeckt. Es ist denkbar, und in der
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Praxis auch schon vorgekommen, dass
ein Spannglied irrtiimlicherweise bis zu
dessen Bruch gespannt wird. Im weite-
ren ist es nicht auszuschliessen, dass der
dabei verwendete Spannstahl sowohl in
bezug auf die Zuglestigkeit als auch auf
die Querschnittsflichen Plustoleranzen
aufweist. Auch in einem solchen Fall
soll das Tragwerk lokal nicht versagen
{u.a. auch Gefiihrdung des Baustellen-
personals).

Vergleichsrechnungen haben im iibri-
gen gezeigl, dass durch diesen Tragsi-
cherheitsnachweis auch die Gebrauchs-
tauglichkeit (Risseverhalten) norma-
lerweise gewihrleistet ist.

Die Gelahr eines Tragwerkversagens in-

foige globaler Wirkung der Vorspan-

nung besteht in der Regel bei vorfabri-
zicrien Balken, bei denen die gesamie
Vorspannkralt bei der Fertigung auf-
gebracht wird. Ein Versagen der Druck-
zone soll verhindert werden. Gemiiss
Norm SIA 160 gelten hier die folgenden
Lastlakloren:

- globale Wirkung der Vorspannung
gemiss Tabelle 1y, = 1.2

- plinstig wirkende Eigenlast gemiiss
Ziffer 322 4 vyo e = 0.8

Grrundséitzlich ist in diesem Fall der

Machweis mit den angegebenen Werlen

Zonel

Bild 7. Krafteinleitungsbereiche bei

Spannverankerungen

Bild 8. Umlenkkriifte bei konzentrierten
Krimmungen von Spanngliedern

2u fithren. Es ist durchaus denkbar, dass
die normalerweise geringe Anzahl von
Spanngliedern in einem solchen Balken
alle irrtiimlicherweise @u hoch vorge-
spannt werden und dass die Eigenlast
gleichzeilig nicht giinstig wirkt. Dabei
entsteht der grisste Einfluss nicht ein-
mal so sehr durch zu geringe Trag-
werksabmessungen und Betondichte,
sondern viel eher durch dynamische
Wirkungen beim  Transport  durch
Krane und Fahrzeuge, wobei ungiinsti-
ge Auflagerbedingungen (z.B. kiirzere
Spannweite) noch verschiirfend sein
konnen.

Bei Tragwerken mit einer Vielzahl von
Spanngliedern, wie  beispielsweise
Hochbaudecken, ist es hingegen wenig
wahrscheinlich, dass alle zu hoch vor-
gespannt werden und gleichzeitig eine
um 20% zu geringe Eigenlast vorhan-
den ist. Im Gefihrdungsbild «Spannen
der Spannglieders sind daher die An-
zahl Kabel, auf die der Lastfaktor v, =
1.2 anzuwenden ist, entsprechend dem
Spannvorgang und den vorhandenen
Kontrollen zu reduzieren,

Im iibrigen ist gemiss Ziffer 2 23 2 das
Vorhalten eines ausreichenden Tragwi-
derstandes durch Berechnung und Be-
messung nur eine der Massnahmen, um
Gelahren zu begegnen. Wie bereits
frither gezeigt, kann die Kontrolle von
Tragwerksabmessungen  ein ange-
PASSLIES Yo win TEChtfeTtigen.
Abschlicssend sei noch der Hinweis ge-
macht, dass es im Grunde keine Rolle
spielt, ob die Vorspannung allgemein als
dussere Kraft oder als Widerstand
berticksichtigt wird: es ist aber wichtig,
es in beiden Fillen korrekt zu tun, d.h.
die Systeme sind im Sinne der Mecha-
nik korrekt abzugrenzen.
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Abschnitt 4 04: Nutzlasten in
Gebduden

Ziffer 4 04 21, Kategorie B: Gelten bei
privaten Biirogehiuden die gleichen
Kennwerte wie in solchen, die dffent-
lich sind?

Ja: bei einem Neudruck der Norm wird
das Wort «6ffentlichs weggelassen wer-
den.

Abschnitt 4 05: Schnee

Ziffer 4 05 22: Aaf welcher Wieder-
kehrperiode beruht die Festlegung der
Schneelast 57

Fiir die Festlegung der Schneelast s und
der Schneekarte standen unterschiedh-
che Messwertreihen von 14 bis 60 Jah-
ren zur Verfiigung. Statistische Unter-
suchungen fiir einige Stationen sowie
persinliche Erfahrungen haben  ge-
zeigt, dass die Angaben in der Norm
einer Wiederkehrperiode von ungefihr
30 bis 50 Jahren entsprechen. Umin Zu-
kunfi liber bessere Grundlagen zu ver-
fiigen, versucht die Arbeitsgruppe
Schnee der BK 581A 160 ein Forschungs-
programm in die Wege zu leiten.

Abschnitt 4 0é: Wind

Lum Thema Wind haben sich Fragen
zu den Grundlagen (2. B. Wieder-
kehrperiode, Windkarte), zu einzelnen
Windwirkungen und zu dest Wind-
tabellen ergeben.

Die Arbeitsgruppe Wind der BK SIA
160 hat einen eingehenden Kommentar
verfasst, der neben der Darstellung von
Grundlagen und der Priisentation zu-
sdtzlicher Windtabellen auch auf die ge-
stellten Fragen eingeht. Dieser Kom-
mentar wird im Verlaufe des Jahres 1992
als STA-Dokumentation erscheinen.

Im Abschnitt Wind wird es bei einem
Neudruck der Norm SIA 160 zu einigen
Anpassungen kommen. auf zwei davon
sei nachfolgend kurz hingewiesen:

(] Tabelle 10 und Figur 10); es fillt auf.
dass die mechanischen Dimplungswer-
te £ in Tabelle 10 von 0,005 bis 0,015 va-
riieren; dies ist aber in der Figur 10 nur
ein kleiner Bereich.

Begriindung: Das Nomogramm beriick-
sichtigt im Gegensatz zur Tabelle die
starke Zunahme der Ddampfung bei
wachsender Amplitude, Von dieser An-
nahme darf in der Regel aber nicht aus-
gegangen werden, weshalb die Figur 10
angepasst werden wird. Im tibrigen stel-
len die dynamischen Windwirkungen
ein komplexes Problem dar. Es ist im
Einzelfall zu diberlegen, ob der Beizug
emes Fachmannes erforderlich ist,

[l Tabelle 63 im Anhang A2 (Beiwerte
fiir Brickeniiberbauten): bei  einer

Uberpriifung wurden Unstimmigkeiten
gefunden. Die korrigierte Tabelle wird
mit dem Kommentar und den Normiin-
derungen verdffentlicht werden,

Abschnitt 4 09: Strassenlasten

Wie siehr ein Vergleich der Strassen-
lasten in den Normen S1A 160 (1970)
wnd STA 160 (1989) aus?

Das Bundesamt fiir Strassenbau hat
eine Studie in Auftrag gegeben mit dem
Ziel, die aus den Angaben in den Norm-
fassungen 1956, 1970 und 1989 resultic-
renden Beanspruchungen miteinander
zu vergleichen. Es ist geplant, die wich-
tigsten Resultate im Verlaufe des Jah-
res 1992 zu verdffentlichen.

Decken die Lastwerte der neuen Norm
auch die Beanspruchungen ab,

welche sich durch die 40t-Lastwagen
der EG ergeben wiirden?

[ie Achslasten der 40t-Lastwagen der
EG sind gleich gross wie digjenigen un-
serer 28t-Lastwagen. Inbezug aufdie lo-
kalen Lasteinwirkungen ergeben sich
deshalb keine Unterschiede. Mes-
sungen haben pezeiet, dass auch die Ex-
tremwerte der Lasten pro Laufmeter
der EG und der Schweizer Fahrzeuge
ungefihr gleich sind. Die Norm S1A 160
deckt also auch die Einwirkung eines
40t-Lastwagens ab,

Hingegen decken dic Lastmodelle der
Norm nicht alle Gefihrdungsbilder ab,
welche durch eine Anhiufung von EG-
Lastwagen auftreten konnen {z.B. Stau-
situationen oder langsamer, sehr dich-
ter Verkehr sowie Gegenverkehr). Um
die gleiche Tragsicherheit wie bei 28t-
Lastwagen zu erreichen, miisste even-
tuell ein #weites Lastmodell 1 in der
Lastanordnung [(iir den Nachweis der
Tragsicherheit (gemiiss Figur 14, Norm
SIA 160) eingefthrt werden [19].

Es zeigl sich, dass der Einfluss von 40t-
Lastwagen in bezug aufl die Tragsicher-
heit von Briicken sehr klein ist. Anders
wiire hingegen der Einfluss einer gros-
sen Anzahl solcher Fahrzeuge auf die
Dauverhaftigkeit und die Ermiidungssi-
cherheit. Zur Beantwortung dicser Fra-
gestellung wiren weitergehende Unter-
suchungen erforderlich.

Miissen fiir Briicken in Grenzgehieten
fidthere Lasten angenommen werden?

Die Art des Strassenverkehrs in Grenz-
regionen liegt zwischen den schweizeri-
schen und den auslindischen Gegeben-
heiten. Die relativ kleinen Unterschie-
de werden durch die in der Norm SIA
i60 vorgeschrichenen Lastmodelle ab-
pedeckt. Aus diesem Grund enthiilt dic
Norm keine besonderen Bestimmun-
genzum Sonderfall der Grenzregionen,

Bei aussergewihnlichen Fiillen hat der

Bauherr oder die Aufsichtsbehirde die

Maglichkeit, im MNutzungsplan hhere

Verkehrslasten  festzulegen.  Solche

Fille in Grenzregionen konnen sein:

- Zonen mit Verladeeinrichtungen fiir
schwere Lastwagen

— Zufahrten zu Zollabfertigungsanla-
2en

~ Warteriume bei Lichtsignalanlagen
mit hohem Lastwagenanteil.

Hierbei geniigt es, ein zweites Lastmo-

dell 1 auf einer zweiten Spur zu beriick-

sichtigen. Im {ibrigen ist auch die Ant-

wort auf die vorhergehende Frage zu

beachten.

Ziffer 4 00 3: Warnm ist Keint o
festgelegt?

Der Werl Qu.une €iner veranderlichen
Einwirkung dient einerseits zur Be-
rechnung der Langeeitverformungen
und andererseits ist er gegebenenfalls
zusammen mit aussergewdhnlichen
Einwirkungen zu beriicksichtigen. Er
ergibt sich als Mittelwert der Einwir-
kung iiber die Zeit, beispiclsweise als
mittlerer Jahreswert. Die Untersuchun-
gen bei Briicken haben gezeigt, dass die-
ser Wert fiir Verkehrslasten vernachlis-
sighar klein ist, verglichen mit dem Ex-
tremwert und mit der stindigen Last.
Deshalb ist es gerechtfertiot Quu, = 0
zu setzen,

Eincandere Festlegung von g, kOnn-
te sich bei Parkhausdecken ergeben. In
Ziffer 4 (4 409 der Norm SLA 160 ist er-
wihnt, dass fir den Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit die Nutzlasten ent-
sprechend den Nutzungszustinden und
den Anforderungen an das Verhalten
des Tragwerks festzulegen sind. Bei
einer normalerweise davernd belegten
Parkhausdecke sind deren Langzeitver-
formungen il Quang = Qs 28 be-
rechnen. Dabei i8l Qe nor auf den
Parkflichen wirkend anzunehmen.

Zilfer 409 5. dynamischer Beiwert &

Gibit ex beim Lastmodell 1 Fiille, bei
denen dieser Beiwert nicht beriicksich-
tigt werden muss?

Der dynamische Beiwert & ist beim
Lastmodell 1 immer zu berticksichtigen.

Wenn nichi, warum ist & niche direkt
in den Werten fiir Lastmodell 1 ein-
geschlossen?

Der Einfluss soll sichtbar bleiben.
Damitist auch der Zusammenhang zwi-
schen den Mormlasten und den wirkli-
chen Verkehrslasten noch erkennbar.

Gilt &, auch fiir die Bemessung von
Fundationen?

Ja: der Einfluss dieser Festlegung auf
dic Gesamtbeanspruchung ist in der
Regel sehr klein. Ein Verzicht auf &

#al




Marmen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 40, 1. Oktober 1992

Literatur

[1] SIA Docementation D 040: Nouvelles
normes de structures de la STA, 1989,

[2] S1A Dokumentation [ (41: Ein-
fiihrung in die Norm SLA 160 «Ein-
wirkungen aufl Tragwerkes, 1989,

[3] S1A Dokumentation D) (M4: Die Erd-
hebenbestimmungen der Norm S1A
160,1989,

[4]. Briner, M. Rechilich¢ Fragen und
Antworten zur Norm SIA 160 [ 19589),
Schweizer Ingenieur und Architekt,
Heft 26/92, 5. 525-527 und 35/92, S,
633637,

[5] SIA Dokumentation D (072: Die Rolle
des Architekten in den neuen Trag-
werksnormen des SEA, 1991

[&] SIA Dokumentation I 064 Anwen-
dung der neuen Tragwerksnormen des
SLA aul den Grundbau, 1990,

[7] 1SODIS 8930: General principles for
reliability of structures — list of equi-
valent terms. und 150 3898: Bases for
design of structures — Notations — Ge-
neral symbols.

[8] Hirt, M. A Nuteungs-/Sicherheits-/ Kon-
troliplan, Einleilung, Schweizer Inge-
niewr und Architekt, Heft 1-292, 5, 2-5,

[9] Sereich, W.: Nutrungs- | Sicherheits-/
Kontrollplan, Eine Hilfestellung zur
Bearbeitung der Nutzungs- und Si-
cherheitsplane, Schweizer Ingenieur
und Architekt, Heft 1-2/92, 5. 5-7.

(0] Huber, K.: Nutzungs- | Sicherheits- /
Kontrollplan, Beispiel: Werkerweile-
rung eines Stahlbaubetriebs, Schwei-
ger Inpenieur und Architekt, Heft
120925 B-12,

[11] Schleich, B., et af: Nutzungs- / Sicher-
heits- ( Kontrollplan, Beispiel: Bau-
grube, Schweizer Ingenicur und Ar-
chitekt, Heft 7/492, 5. 122-124,

[12] Stiefel, U.G.: Nutzungs- | Sicherheits-/
Kontrollplan, Beispicl: Sicherheit von
der ersten Skizze bis zur Inbetrieh-
nahme; Lager- und Blroneubau der
Firma Antibakteria AG Rheinfelden,

| Schweizer Tngenicur und Architekt,

Heft 7/92, 5. 125-129.

| [13] Liichinger, F: et al: Lastanordnung und
g Tragwiderstand, Schweizer Ingenieur
! und Architekt, Heft 7783, 5. 85 -47.

ist dann gerechtfertigl, wenn dazu ge-
nauere Kenninisse vorliegen,

Warwen ist @ nicht mehr wie in der alten
Noerm abhingiy von der Spannweire?

Umfangreiche Untersuchungen haben
gezeigl, dass die Eigenfrequenz des
Briickeniiberbaus und nicht dessen
Spannweite massgebend st [20]. Aus
Griinden der Vereinfachung ist @ kon-
stant gewihlt worden.

Muss bei der Durchfahrt von Lastwa-
gen durch ein Gebédude mit einer max.
erfaubten Geschwindivkeit von 30
km/h der dynamische Beiwert bertick-
sicheigt werden?

732

[14] Mathivar, £.: The Cantilever Construe-
tion of Prestressed Conerete Bridges,
John Wiley and 5ons, Chichester, 1983,
S 3411

[15] Mart, P et al: Main River Span Struc-
ture of the Gateway Bridge, Concrete
International, May 1985. Vol. 10, No.
5.5.34-45

[16] V5L International AG: interner Be-
richt, [987.

[17] S1A Dokumentation [ (42 Ein-
fiihrung in die Morm SLA 162 «Beton-
bautens, 1989,

[18] SIA  Dokumentation D 0589 Ein-
fiihrung in die neven Normen S1A 161
und 161/1 «Stahlbautens, 1991 .

[19] Bez, R.: Modélisation des charges dues
au trafic routier: analyse probabiliste
de la sécurite structurale et de 'apti-
tude au service, EPFL, thése no. 793,
1989, |

[20] Canvieni, R.: Dynamische Belastungs-
versuche an  der Bergspurbriicke
Deibiiel, Teil A, Bericht Nr 116/4A,
EMPA, Dezember 1985,

[21] SZ5, B1: Berechnungsgrundlagen filr
Kranbahnen, 1979,

[22] Heierli, W, et al: Schulz gegen Stein-
schlag, VSS-Forschungshericht  Nr.
107 (2. Auflage), November 1985.

[23] Rigra, J.D.: Basic Concepts and Load
Characteristics in Impact Problems,
Introductory  Report RILEM-CEB-
IABSE-1ASS-Interassociation Sympo-
sium on «Concrete Structures under
Impact and Impulsive Loadings, Bun-
desanstalt  fiir  Materialprifung
(BAM), Berlin, (Ed.: G. Plank), pp.
T-249, June 1982,

[24] Labra, L1 Protective Struciure Res-
poense to Vehicle Impact. ASCE Jour-
nal of the Structural Division, pp.
S91-1003, Tune 1979,

[25] Eibl 1., Block K.: Zur Beanspruchung
von Balken und Stitzen bei hartem
Stoss (Impact), Bauingenieur, 56, 8.
369-377, 1981.

[26] Prieseley, M. LN eral: Seismic Design
of Storage Tanks, Bulletin of the New
Lealand National Society for Earth-
quake Engineering, December 1986,

In der Regel gilt &; = 1.5 auch bei Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen.

Als Prizisicrung zu Ziffer 4 (4 404 sei
erwiihnt, dass fiir die Kategorien E und
F, als Vereinfachung im Hochbau, ¢,
in den angegebenen Mutrlasten bereits
eingeschlossen wurde.

Sind mit den in Abschnin 4 09 gangege-
benen Strassenlasten anch die Einwir-
krngen durch Militdefalirzeuge und
inshesondere durch Panzerlasien abge-
decke?

Es gehdrte nicht zum Pflichtenheft der
Normkommission SlA 160, die Wir-
kung von Militirfahrzeugen mitzu-
beriicksichtigen, In der Zwischenzeit ist

aus einer Zusammenarbeit der BK S1A
160 mit dem Bundesamt fir Genie und
Festungen und dem ASB ein Merkblatt
aNachrechnung von Briicken fur Pan-
zerlastens im Entstehen.

Abschnitt 4 12: Kranbahnlasten

Ziffer 4 12 32: Warum muss neu betm
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
der dynamische Beiwert & beriick-
sichtizt werden?

Die Normkommission war der Auffas-
sung, dass ein einheitlicher Einbezug
der dynamischen Beiwerte fiir Bahn-,
Strassen- und Kranbahnlasten sinnvoll
ist.

Ziffer 4 12 13- Ist die dvnamische Wir-
kung auch bet den Horizonalkriften
gemdss Ziffer 4 12 206 einzubezichen?

Nein; es muss nur mit dem Kennwert
0, n. gerechnet werden, In Anlehnung
an die frithere Verdffentlichung B1 der
SZ5 |21 wire es besser, die Norm witrde
dies klar sagen; wird bei einem MNeu-:
druck gedindert werden,

Abschnitt 4 15: Anprall

Wie bestimunit man bei Galerien zum
Schuiz gegen Steinschiag die Einwir-
kungen aus aufprallenden Fels-
bldcken?

Die Vielfalt von Parametern wie Fall-
hithe, Fallbahn, Zwischenaufprall, so-
wie Form, Masse und Briichigkeit des
Fallkérpers und nicht zuletzt die Gber-
flichengestaliung des betroffenen Trag-
werks verunméglichen beim heutigen
Wissensstand eine Normbehandlung.
Im Einzelfall kinnen Literaturhinweise
weiterhelfen, w.a. [22].

Ziffer 4 15 33: Gilt der Bemessungswert
von 50 kN auch im Bauzustand, wenn
beispiclsweise Lasiwagen eingesetzt
werden?

Dheser Wert gilt nur fiir Fahrzeuge der
Kat. E bis zu 3,5 t Gesamitgewicht. Bei
Lastwagenverkehr im Bauzustand sind
sinnvollerweise  andere Massnahmen
wie beispielsweise die Anordnung von
Schutzvorrichtungen zu treffen.

Ziffer 4 15 34: Wie sind Bemessungs-
werte fiir Anprall zu bestimmen?

Grundsiitzlich mit dem Energiesatz,
Mogliche  Aulprallgeschwindigkeit,
aufprallwirksame Masse und Verform-
barkeit des Fahrzeugs und des Trag-
werks lassen sich fallweise aufgrund der
Situation ermitteln. Weitere Hinweise
dazu sind in [23] bis [25] enthalten.

Abschnitt 4 19: Erdbeben

Bei Erdbeben als Lettgefahr iegen die
Lastfaktoren W, der Begleiteinwir-
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kung zwischen 0 und 1.0. Damir wiire
der Tragwiderstand nach newer Norm
kleiner als nach der alren Norm: fst dies
so beabsichiigt?

Die Vergleichsrechnungen der zustiin-
digen Arbeitsgruppe zeigen, dass die
neuen Festlegungen je nach Fall sowohl
zu grisseren als anch zu kleineren Trag-
widerstinden fithren, Hinweise dazu
enthilt [3].

Ziffer 4 19 16: Bawwerksklassen
(BWEK):

Uberliisse der Ingenieur dem Bawherrn
die Wahl der BWK, auch wenn dieser
nicht fachkundig ist?

Der Ingenieurist Berater des nicht fach-
kundigen Bauherrn, d.h. er schldgt die
ihm richtig erscheinende BWK vor.

Was isr zu run, wenn der Bauherr eine
tiefere BWK bestimmi, als dies der Auf-
fassung des Ingeniewrs enisprichi?

Die detaillierte Antwort hiezu ist in [4]
enthalten. Es muss unterschieden wer-
den zwischen wirtschaftlichen und
strafrechtlich relevanten Risiken. Imer-
sten Fall hat der Ingenieur in beweis-
sichernder Form (Protokoll, einge-
schricbener Brief, schriftliche Emp-
fangsbestitigung) abzumahnen und im
Sicherheitsplan darauf hinzuweisen,
dass der Bauherr die Gefahr aus-
driicklich akzeptiert hat.

Beim Vorliegen strafrechtlich relevan-
ter Risiken soll der Ingenieur, falls es
ihm nicht gelingt, den Bauherrn von sei-
nem Vorhaben abzubringen, vom Inge-
nieurvertrag zuriicktreten.

Was sind die Auswirkungen bei einem
Wechsel von etner BWEK in eine andere
in bezug auf Bemessurng, Konstrukiion
wid insbesondere auf die Kosten ?

Diese Frage kann nur mit Vergleichs-
rechnungen und fallweise beantwortet
werden,

Inwieweit sind die Angaben in der
Norm verbindlich?

e NMormen des S1A stellen die aner-
kannten Regeln der Baukunde dar und
bilden damit cine wichtige Grundlage
ber Gerichtsentscheiden.

Ist zu erwarten, dass Bund und foder
Kantone als Gesetzgeber hiezu noch
Vorschriften machen werden 7

Bis heute sind ausser einem versuchs-
weisen Ansatz im Kanton Freiburg
keine solchen Absichten bekanntge-
worden.

Tabelle 30: Hier wird auf Behdlter mit
wimweligefihrdendem Inhalt hingewie-
sen — wie berficksichtigt man das Erd-
beben bei solchen Bauwerken?

Die Berechnung und Bemessung von
Fliissigkeitsbehiiltern auf Erdbebenein-

Kunstmuseum und Architektur

Eine Architekturausstellung in Lugano

Das Museo Cantonale d’Arte Lugano
ertfinete kiirzlich eine Ausstellung zu
einem Thema, das in der Offentlichkeit
im Zeichen einer breiteren Architek-
turdiskussion — so st zu hoffen - auf
grosses Interesse stossen diirfte. Dass
die Architektur Gastrecht in einem
staatlichen Kunstmuseum erhalt, ist ¢in
durchaus bemerkenswertes Faktum -
im vorliegenden Fall so ganz unge-
withnlich vielleicht doch wieder nicht:
Der kulturelle Boden im Tessin diirfte
zumindest in dieser Sparte dem unsri-
gen einiges voraus haben, auch wenn die
kreativen Impulse der in den siebziger
Jahren so strahlungskriftigen « Tenden-
zax etwas flugellahm gewordensind und
mittlerweile eher - auch nicht so
schlechte — Macherzdhlungen den Ur-
text #Zu relativieren drohen... Mit der
heutigen Ausstellung bekundet das Mu-

seum seine Absicht. kiinftig neben den
in der Vergangenheit gepflegten Diszi-
plinen — Malerei, Plastik usw. — repel-
miissig auch der Baukunst sowohl im hi-
storischen Bezug wie im Umfeld der

wirkung ist eine Aufgabe filr Speziali-
sten. Im weiteren sei aof auslindische
Normen und Fachliteratur hingewie-
sen, w.a. [26].

Zusammenfassung

Der vorliegende Aufsatz hat zum Ziel,
die anlisslich der Einfiihrungskurse ge-
stellten Fragen zur Norm SIA 160, so-
weit sie von allgemeiner Bedeutung
sind, zusammenfassend zu beantwor-
ten, um damit den Normanwendern
eine erginzende Grundlage zu geben,
Dieses Vorgehen ermiglichte der BK
SIA 160 auch, einige wenige Unzuling-
lichkeiten im Text der Norm zu erken-
nen. Es ist vorgesehen, die Normkor-
rekturen in  geeigneter Form  zu
verttfentlichen,

Sollten sich in der Zwischenzeit in der
Normanwendung beim Leser neue Fra-
gen ergeben haben, so sind diese an das
Generalsekretariat des SIA zuhanden
der BK S1A 160 zu adressieren.
Abschliessend seierwithnt, dass die Ein-
fithrung der Norm SIA 160 in die Pra-
xis ohne gréssere Schwierigkeiten von-
statten gegangen ist, und dass sie sich in
der Anwendung bewihrt hat.

Adresse der Verfasser: £ Mar . dipl. Bauing.
ETH/SIAASIC, Ingenicur-Beratung, Tal-
weg 21, 3063 Ittigen, und Prof. Dr M. A, Hir,
Prisident der Mormkommission SIA 160,
[COM-Constructions Métalliques, EPF-
Lausanne, 1015 Lausanne,

Gegenwart Raum zu geben - eine
lébliche Absicht in der Tat, die sich ei-
gentlich auch andere vergleichbare In-
stute zu eigen machen kénnen....

Museen im Museum also: Der Griinde
sind viele, die das Vorhaben rechtferti-
gen. Der Museumsbau ist zur Vorzeige-
disziplin der heutigen Architektenge-
neration geworden. Mie hat sich die
Baukunst in fritherer Zeit dieser Spar-

Aldo Rossi: Bonnefanten Museum, Maastricht
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