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Anwendung Norm SIA 160 «Einwirkungen auf Tragwerke»

Nul'zun?s-/ Sicherheits-/

Kontrollplan

Beispiel: Unterfihrung SBB-Linie und Flurwege

Bei diesem Betrag handelt es sich um die praktische Anwendung der SIA
Morm 160 bei der Planung und Projektierung eines Briickenbauwerkes
der Nationalstrasse N 4.2.9 iber eine bestehende SBB-Linie.

Beschreibung des Bauwerks

Beim Briickenbauwerk BW 614.10 zur
Unterfilhrung der SBB-Linie und zwei
Flurwegen unter der N 4.2.9 handelt es

VON OTTO KUNZLE, ANTONIO
FERRARESE UND
THOMAS FREL ZURICH

sich um eine schiefe, dreifeldrige Rah-
menkonstruktion, die in einer Kuppe
liegt (Bild 1 und 2). Die Spannweiten
des Hahmens betragen rund 6,15, 11.5
und 6,15 m. In der Richtung der SBB-
Achse betrdgt die Linge der Unter-
fithrung etwa 53 m. Im Portalbereich
werden die Winde zum Teil noch wei-
tergefithrt und gehen in Fithrungs- und
Fligelmauern iiber,

Die Briickenplatte besteht aus einer
massiven Betonplatte von (1,8 m Stiirke
im Mittelfeld, die sich gegen die Wider-
lager auf 0.7 m reduziert. Die Platte bil-
det mit den 4 Winden, bezichungswei-
se den Stiitzenreihen, wie bereits er-
wihnt, einen dreifeldrigen Rahmen.
Die beiden inneren Winde gegen die
SBB-Geleise hin sind in einzelnen Stiit-
#en, respektive Stiitzenscheiben, mit
einem Querschnitt von 1.0 x 0.6 m und
einem Abstand von zirka 6,2 m aufge-
lést, Die Widerlagerwinde haben eine
Stirke von (0,7 m. Die Flilgelmauern sta-
bilisieren das Bauwerk in horizontaler
Richtung und haben tragende Funk-
tion,

Da der Baugrund sehr inhomogen und
setzungsemplindlich ist, wird das Bau-
werk auf Pfihlen mit Durchmesser
1,30 m fundiert, um méglichst kleine
Setzungen und Setzungsdifferenzen zu
erhalten.

Nutzungsplan

Nutzungsdauer

Der Bauherr geht davon aus, das Bau-
werk mindestens 100 Jahre zu nuizen.
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Vereinbarte Nutzung

Die Decke der Unterfithrung wird be-
lastet durch:

[ die Nationalstrasse N 4.2.9

O die Ostumfahrung Henggart (2-spu-
rig, Ausnahmentransportroute Typ I)
[] begriinte und bepflanzte Fliche mit
einer Auffiillhohe von max. 2.3 m,

Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit

Wiinde

[] Risshreitenbeschrinkung fiir hohe
Anforderungen, gemiiss Norm SLA 162
{1989)

[ Frost-Tausalzbestiandigkeit

Decke

[0 Rissbreitenbeschrinkung fiir hohe
Anforderungen, gemiiss Norm S1A 162
(1989}

[[] Frost-Tausalzbestindigkeit

[0 Grenzwerte der Durchbiegung
gemiéss Norm S1A 160 (1989)

Nutzungszustiande (Einwirkungen
auf das Bricckenbauwerk])
Strassenbereich

[ Strassenlasten gemiss Norm SIA
160 (1959)

Dynamischer Beiwert fiir Lastmodell 1
mit Abminderung gemiss Bundesamt
fiir Strassenbau (ASB) und Kantonales
Tiefbavamt Zirich (KTAZ) infolge
Dimpfung durch Kieskoffer mittels li-
nearer Interpolation zwischen @ = 1.80
ohne Koffer und @ = 1,00 bei einer Kof-
ferstdrke von 2,0 m. Dies ergibt fiir den
minimalen Kicskoffer von 0,40 m ein
@0 =104

— Mationalstrasse 2-spurig mit Lastmo-
dellen 1 bis 3

~ Ostumiahrong Henggart mit Lastmo-
dellen 1 bis 4

— Ausbaubereich Nationalstrasse dspu-
rig mit Lastenmodellen 1 bis 3 oder
Aulschittung, falls massgehend.

— Die Ermildungslast besteht aus Last-
model] 1

O] Bremskraft jeweils gleichwertig und

oleichzeitig mit Verkehrslast wirkend

[ Sirassenlasten fiir die Erddrucker-

mittlung (Winde, Fligelmauern) mit

Ersatzverkehrslast von g,= 20 kN/m?2

Begriinter Bereich (drifich)

O Awflasten: Auffiillungshéhe bis max.
2,3m, Raumlast 20kN/m?, Bepflanzung
1 kN/m?

1 Muatzlasten: keine

Erd- und Wasserdriicke:

(] Erdruhedruck: Auffiillmaterial
kohésionslos, mit ¢ = 30°, Raumlast
20 kN/m? (Mittelwerte)

L] Verdichtungsdruck mit ey, = 25
kN/m?

O Grundwasserspiegel: Nur fiir Pfahl-
fundation

Serzungen

(1 s<10mm (Pfahlfundation), wirkt in-
folge Wandscheiben nur als Verkippung
tiber alle Plihle (Lastausgleich).

Termperaturinderung der Briickenplaite
pemiiss Norm 514 162 (1989)

[ gleichmiissige Anderungen (Tabelle
12): ATy, =+20°C

[ lineare Verteilung ( Tabelle 13): oben
warm AT, = +6°C (geschiitzie Reduk-
tion infolge Uberdeckung) oben kalt
T, =-4°C

Massnahmen zur Gewdhrleistung
der Gebrauchstauglichkeit

Um die Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit zu erfillen, werden
die folgenden Massnahmen getroffen:

Wahl der Materialien:

Beton B45/35, frost-tausalzbestindig,
Betonsorte Nr. 84 (gemiss Koordinati-
onsstelle der Zircherischen Kiesver-
biinde 4. Mirz 1991), Uberwachung
durch entsprechende Belonpriifung,
Stahl §500

Konstruktive Massnahmen:

Betoniiberdeckung 40 mm infolge Taw-
selzeimwirkung

Abdichtungssysiem: Aussenabdichtung
im Deckenbereich, Deckengefille min-
destens 1 Prozent.
Mindestarmicrung  der

Decken  und
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Bild 2. Léngsschnift des Bawwverks

Wiinde flir hohe Anforderungen gemiiss
Norm SIA 162 (1989)

Massnahmen ber der Bemessung:
Rissenachweis  (Langzeiteinwirkung)
gemiss Ziffer 3 33 53 Norm SIA 162
{1989)

Rissenachweis [ Kurzzeiteinwirkung)

(
gemiss Zilfer 3 33 57 Norm SIA 162
{1989)

!
!

——

Durchbiegungen gemiiss Norm 51A 160
{1989} und 162 (1989) fir die Briicken-
platie

Massnahmen bei der Ausfithrung:
Betonnachbehandlung

[ Wiinde: Ausschalen friithestens nach
2 Tagen, Abdecken gegen Austrocknen
wihrend mindestens 72 Stunden nach
dem Betonieren oder Curing nach An-

gabe der Bauleitung. Speziclle Mass-
nahmen im Winter, je nach Witterung
gemiiss Anordnung der Bauleitung,

[] Decke: Ausschalen frithestens nach
7 Tagen, Abdecken mit Thermomatten
wiithrend mindestens 7 Tagen nach dem
Betonieren und Curing nach Angaben
der Bauleitung, Speziclle Massnahmen
im Winter, je nach Witterung gemiiss
Anordnung der Bauleitung.
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Gelahrdungsbiid Leiteinwirkung Eigeniast Aufiasten Strassenlasten Einwirkungen Anprall
aus Baugrund
o |fomm | pa | ¥ pe |y | #o | ¥

LM 08 1.0/1.0

1 Auflasten 13 0.3 15 LMz 0
LM3 08 1005
Lhi4 0
LMt | 15 1.0(1.0

2 Strassentasten 13 0.8 132 LMz | 15
LM3 | 15 1.0/0.5
LM4 | 15
LM1 0.8 1515

3 Einwirkungen aus 1.3 08 10M1.3 |LMm2 o

Baugrund LM3a 0.8 | 15075

L4 0
a1 0.5

4 Anprall, BB 1.0 10 |2 0 1.0 Qaoe SBB
L3 0
L4 0
L1 0.5

5 Anprall, Flurweg 1.0 10 |LM2 0 10 Qgec Flurweg
Ln3 0
LM4 1]

Tabelle 1. Geféhrdungsbilder mif Lastfaktoren

Sicherheitsplan

Anforderungen an die Sicherheit

Die Anforderungen entsprechend den
Normen STA 160 (1989) und 162 (1989)
werden als ausreichend angenommen,

Gefdhrdungsbilder

Einwirkungen auf das Bauwerk

Ol Eigenlasten

1 Auflasten

[] Einwirkungen aus dem Baugrund

{ Erddruck, links und rechts)

[] Mutzlasten i Strasse, Fahrleitung)

inkl. Bremskrifie und, falls massge-

bend, Erddruck inf. Verkehrslast

(] Wind hat keinen Einfluss

] Anprall (Strassen-und Schienenver-

kehr)

~ Wiinde gemiss Richilinic SBE und
BAV, W Bau GID 26/88,

— Briickengelinder gemiiss Normalien
KTAZ bezichungsweise Norm  SIA
160 (1989) Zifler 4 14

— Flurwege: (.. = 500 kN, nur fiir
die Randstiitzen [Hishe und Richtung
gemiiss Norm SIA 160 (1989)],

[ Erdbeben: Bauwerksklasse 11, Zone 1

Die verschiedenen Gefihrdungsbilder

mit den entsprechenden Leit- und Be-

eleiteinwirkungen sind in der Tabelle |
zusammengesiellt.

Massnahmen zur Gewdahrleistung
der Tragsicherheit

Srarik

[] Vorhalten eines ausreichenden Trag-
widerstandes, das heisst Berechnung
und Bemessung nach Norm SIA 160
(1989) und Norm SIA 162 (1989).
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Betonqualitis

[] Uberwachung mittels Anordnung
entsprechender Betonpriifungen

Auflasten

[] Kontrolle der Abmessungen, der
Schiitthihen und der angenommenen
Raumlasten wihrend der Ausfithrung

Finwirkungen aus dem Baugrund

(] Kontrolle der Hinterfilllung und
Schiitththen (Raumlasten, Verdich-
tung)

[ Kontrolle der Setzungen

[] Uberpriifung der Baugrundverhilt-
nisse wihrend der Auslihrung

[] Durchfiihrung Fiahlbela-
stungsversuches

eines

Nurzlasien

[ Bemessung gemiss Norm SIA 160
{1989y und 162 (1989)

Erdbeben

[] Massnahmen gemiiss Norm STA 160
(1989), Tabelle 32, bezichungsweise
Norm 162 (1989), das heisst, der Trag-
widerstand der Fundation wird um 30%
hivher ausgelegt als der des dariiberlie-
penden Bauteiles (Stiitzen).
Ermiidungssicherheit

] Nachweis der Betonbeanspruchung
mit Lastanordnung bestehend aus Ei-
genlast, stindigen Einwirkungen und
Ermiidungslast.

[] Nachweis fiilr den Betonstahl mit
Lastanordnung bestehend aus der Er-
miidungslast (Spannungsdifferenzen).

Koemmentar

Selbstverstiindlich wurden auch bereits
vor der Einfithrung der neuen Norm
SIA 160 (1989) bei wichtigen Bauwer-

ken die notwendigen Projekbicrungs-
grundlagen wie beispielsweise Mate-
rialeigenschaften oder Belastungsan-
nahmen vor Beginn der Projektierung
zusammen mit dem Bauherrn bespro-
chen und in schriftlicher Form festge-
halten. Durch die newve Norm SIA 160
(1989) wird dieses Vorgehen nun zwin-
gend fiir jedes Bauvorhaben vorge-
schrieben. Ein Vorteil liegt sicher darin,
dass das Gespriach mit dem Bauherrn
pder allenfalls mit der Bauherrenver-
tretung bereits zu einem frithen Zeit-
punkt stattfinden muss.

Beim vorliegenden Beispiel ist der Bau-
herr das Tiefbavamt des Kantons
Ziirich, d.h., der Projektverfasser hatte
als Gespriichspartner ebenfalls einen
Baufachmann, Dies erleichterte das Er-
stellen des Nutzungs- und Sicherheits-
planes enorm, insbesondere da dieses
Instrument erst kirzlich eingefiihrt
wurde, dementsprechend noch die Rou-
tine fehlt und Anlaufschwierigkeiten zu
iberwinden sind.

Esscheint uns wichtig, insbesondere bei
der Formulierung der Gelihrdungsbil-
der, den Mut zur Vereinfachung zu
haben, damit man sich nicht in einer
unndtigen Vielzahl von Gefihrdungs-
hildern verstrickt und schliesslich den
Uberblick nicht mehr hat. Die neue
Norm darf nicht dazu [iihren, einfache
Dinge kompliziert zu machen. Auch
muss man sich vor Augen halten, dass
es in einem frithen Zeitpunkt der Pla-
nung gar nicht moglich ist, alle Gefiihr-
dungsbilder abschliessend erfassen zu
konnen. Neue werden withrend der De-
tailprojektierung  dazukommen (vor
allem fiir Bavzustinde, die ja vor der
Projektierung kaum umfassend beur-
teilt werden kénnen), vorhandene sich
als nicht massgebend erweisen.

Awch der Nutzungsplan wird normaler-
weise cinem Anpassungsprozess unter-
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licgen. Im vorliegenden Beispiel eines
Briickenbauwerkes ist dies sicher weni-
ger der Fall, bei einem grisseren Hoch-
bau oder einem komplexen Bauvorha-
ben diirfte dies aber die Regel sein. Es
darf deshalb nicht davon ausgegangen
werden, dass ein einmal vorhandener
Mutzungs- und Sicherheitsplan  ab-
schliessend und definitiv ist.

Beim vorgelegten Beispiel hat die Zu-
sammenarbeit von Bauherr und Pro-

jektvertasser dazu gefiihrt, dass die An-
zahl der Gefihrdungshilder klein ge-
halten werden konnte. Zudém hat die
Festlegung der Materialeigenschaften
und der Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeil zu klaren Projek-
ticrungsgrundlagen gefithrl. Der Aul-
wand in dieser Phase wird zwar [iir den
Projektverfasser grosser, viele Fragen
werden aber dadurch bereits in ginem
friihen Zeitpunkt diskutiert, was sich

Industriefussbodensysteme

Fussbéden waren schon immer ein Stiefkind im Industriebau: Sie wer-
den in der Regel erst am Schluss des Bauablaufes eingebaut, und héu-
fig dann, wenn das Geld bereits langsam knapp wird. Nur allzuoft wird
aus diesem Grund ein finanzieller Kompromiss betreffend Systemwahl
getroffen, welcher dann spéter gelegentlich vom Betreiber wihrend der

Mutzungsphase bereut wird.

Industriebéden sind zum Teil erhebh-
chen Belastungen ausgesetzt, und es
wird oft vergessen, dass ein betrichtli-

VON L. CARMINE, ZURICH

cher Teil des wirtschaftlichen Kapitals
eines Betreibers im wahrsten Sinne des
Waortes auf exakt dieser Basis steht. Be-
triebsunterbiiche infolge aufwendiger
Sanierungen von Belagsschiden kosten
nicht nur sehr viel Geld, sondern schaf-
fen auch produktionsiechnische. logi-
stische und planerische Probleme. Aus
diesem Grunde ist die richtige Wahl
cines Industriebodenbelages von gros-
ser Bedeulung,

Das Gleichgewichtsprinzip

Das Grundziel jedes Betreibers cines
Industrichelages 1st eine wirtschaftliche
Lasung. Die Wirtschaftlichkeit kann als
Summe aller Kosten {Beschaffungsko-
sten, Abschreibung, Unterhalt usw. ), di-
vidiert durch die Lebensdauer (=Dau-
erhaftigkeit), definiert werden. Die
Dauerhaftigkeit ist also von zentraler
Bedeutung,

Schon Newton erkannte, dass jede Krafi
eine konkurrenzierende Gegenkrafi in
sich birgt, wenn der Gleichgewichtszu-
stand erreicht ist. Dieses Gleichge-
wichisprinzip lisst sich auch auf jedes
Bauteil ithertragen und besagt nichts
anderes, als dass Daverhaltigheit nur
dann zu erreichen ist, wenn sich alle aul
eine Konstruktion wirkenden Lasten

bew. Belastungen im Gleichgewicht be-
finden.

Im Falle eines Industrichodens wirken
zwei Kriiftegruppen gegenemander:

- die Widerstandsfahigkeit

— der Belastungsbereich

[st die Summe des Belastungsbereiches
grisser als die Widerstandstahigkeil, so
ist das Gleichgewicht aufgehoben, und
es kommi unweigerlich zu Schiden. Das
Ziel kann also nur sein, das Gleichge-
wicht zugunsten der Widerstandsfihig-
keit zu verschichen. Voraussetzung
dazu ist natiirlich die Kenntnis der ein-
zelnen Faktoren.

Zum Belastungsbereich ziihlen folgen-
de Faktoren:

Stoss- und Abriebbe-
lastung, dynamische
und statische Lasten,
Vibrationen usw.

- mechamsche
Belastung:

— physikalische Temperaturwechsel-

Belastung: belastung, Feuchtig-
keit, Wasser, Frosthe-
lastung usw.

— chemische/  Siduren, Laugen, Lo-

biologische
Belastungs-
formen:

sungsmittel, Pllanzen,
Mikroorganismen
LW,

Der Gegenpol dazu sind die Faktoren
der Widerstandsfihigkeit:

Normen, Berech-
nung, Dimensionie-
rung Details usw.

Planung:

schliesslich positiv auf den Projektie-
rungsablauf und die Qualitit des Bau-
werks auswirkt,

Adressen der Verfasser: Dr. O, Kiinzle, dipl.
Bauing, ETH/SIAJASIC, A, Ferrarese, dip.
Bauing. ETH, /o SKS Ingenieure AG, Oer-
likonerstrasse 88, 8057 Zirich, Th. Frei, dipl,
Bauing. ETH/SIA, ¢/o Tiefbauamt des Kan-
tons Ziirich, Waleheturm, 8000 Ziirich.

Material: Formulierung, Eigen-
schaften, Leistungs-
[ihigkeit, Qualitit
LISV,

Verarbeitung:  Erfahrung, Sorgfalt,

Oualitiiskontrolle,
Sicherheitsvorkeh-
TUNZEN LSW,

Abwiigﬂn von Projektanforderun-
gen und Projektbeschrénkungen

Meben dem Problem der Dauerhaftig-
keit sind aber bei der richtigen Auswahl
zusitzlich projektbedingte Fakioren zu
beriicksichtigen. Die Auswahl eines ge-
eigneten Fussbodens ist das Ergebnis
eines Oplimicrungsprozesses, bei dem
gleichermassen sowohl Anforderungen
des Betreibers als auch Parameter, die
durch das Projekt gegeben sind, sorg-
filtig gegeneinander abgewogen wer-
den miissen.

Projektanforderungen

Auf den Faktor Dauerhaftigkeit wurde
bereits oben eingegangen. Er stellt die
wichtigste Anforderung dar. Ein zwei-
ter Faktor ist die Optik. Er umfasst Fra-
gen der Asthetik, der Farbgebung, des
Unterhaltes und der Beschaffenheit der
Oberfliche (Strukturicrung) im weite-
sten Sinn. Ein immer stirker bewerte-
ter Faktor ist die Sicherheit. Dabei muss
auf Fragen der Gleitsicherheit, des
Brandverhaltens und der hygienischen
Erfordernisse  eingegangen  werden.
Einen Sonderfall stellt das Verhalten
gegentiber elektrostatischen Aufladun-
gen dar,

Theoretisch kann unter Berlicksichti-
eung der Projektanforderungen bereits
der richtige Belag ausgewiihlt werden,
Es existiert allerdings noch eine zweite
Gruppe von Parametern, welche die Sy-
stemwahl wesentlich mitbeeinflusst:
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