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Norm SIA 162

Teilrevision

Auf den 1. Juni 1993 tritt eine Teilrevi-
sion der Norm SIA 162 [1]in Kraft. Das
Vernehmlassungsverfahren wurde in

VON PETER MARTI UND
GUNAR ERNST, ZURICH

der zweiten Halfte 1992 durchgefiihrt,
und die Zentrale Normenkommission
und die Delegiertenversammlung des
SIA stimmten der Revision am 8. Ok-
tober beziehungsweise am 13. Novem-
ber 1992 zu. Die Teilrevision betrifft
sechs Themenkreise, namlich:

— Schubwiderstand von Balken mit va-
riabler Querschnittshohe und/oder
geneigten Spanngliedern;

— Schubwiderstand und Durchstanzen
von Platten;

— Risse;

— Pump- und Spritzbeton;

— Schalung, Riistung, Lehrgertist;

— Beton-Lieferscheine.

Im folgenden wird der neue, gednderte
oder ergédnzte Normtext zusammen mit
entsprechenden Kommentaren vorge-
stellt. Zum besseren Verstdndnis der
Anderungen wird neuer Normtext
durch Kursivschrift hervorgehoben,
und gestrichener Normtext wird in
Kleinschrift und runde Klammern ge-
setzt.

Schubwiderstand von Balken mit
variabler Querschnittshohe und/
oder geneigten Spanngliedern

Ziffer 3 24 209

Gedinderter Normtext

Der Schubwiderstand von parallel-gur-
tigen Balken mit geneigten Spannglie-
dern wird entsprechend der vertikalen
Komponente der Kraft im Spannglied
verdndert. Bei giinstiger Wirkung der
Spannglieder darf ohne genauere Un-
tersuchungen der Dehnungen im
Spannglied folgender Anteil am Trag-
widerstand berticksichtigt werden:

AVR =Pe sinB,

P : Endwert der Spannkraft
B, : Neigung des Spanngliedes gegen-
iber der Schwerachse

(Der Anteil geneigter Spannglieder am
Schubwiderstand darf nur dann beriicksich-

tigt werden, wenn der Biegewiderstand ohne
Mitwirkung dieser Spannglieder bestimmt
wurde.)

Bei ungiinstiger Wirkung der Spann-
glieder muss die maximale Kraft im
Spannglied in Rechnung gestellt wer-
den.

Kommentar

Der zweitletzte Satzist missverstdndlich
und wird gestrichen.

Grundsitzlich kann der Schubwider-
stand von Balken mit geneigten
Spanngliedern mit einem Fachwerkmo-
dell ermittelt werden. Die Berticksich-
tigung von Spannkraftzunahmen ist
zuldssig, sofern die Dehnungen der
Spannglieder untersucht werden. Wird
der Zuggurt gemdss Ziffer 3 24 206 der-
art ausgebildet, dass sich ein Fachwerk
iiber die ganze Balkenhohe ausbilden
kann, so kann die Kraft im Spannglied
P.. angendhert werden, und der ange-
gebene Ausdruck fiir AVy liegt auf der
sicheren Seite. In Bereichen, in denen
die Ausbildung des Zuggurtes der For-
derung von Ziffer 3 24 206 nicht geniigt,
die Druckdiagonalen sich also auf das
Spannglied stiitzen, muss eine entspre-
chend reduzierte Schubhohe bertick-
sichtigt werden.

Ziffer 324 210

Gednderter Normtext

Der Schubwiderstand von Balken mit
geneigten Zug- und Druckgurten
gemdss Figur 5 kann mit einem Fach-
werkmodell unter Beriicksichtigung
(wird infolge der Vertikalkomponente) der
geneigten Gurtkréfte ermittelt werden
(verdndert.). Der Zuwachs bzw. die Ab-
minderung des Schubwiderstandes (in-
folge der geneigten Gurtkraft) betrédgt
ndherungsweise:

AVR =YW % - sin &

d.: von den Gurten gebildeter Winkel
(Neigung des unteren Gurtes)

Genauere Untersuchungen sind erfor-
derlich, wenn (die) Spannglieder und
(die) Gurtkrifte gleichenorts geneigt
sind.

Kommentar

Die Formel fiir AV in der Ausgabe 6/89
der Norm SIA 162 enthilt filschlicher-

weise den Ausdruck Mg statt des erfor-
derlichen Biegewiderstandes yr - M.
Diesem Umstand wurde in der Ausga-
be 2/90 mit einer entsprechenden Kor-
rektur von My zu My Rechnung getra-
gen, leider ging aber der Faktor g ver-
loren. Die Formel liefert allerdings nur
eine Ndherung und ist nicht allgemein
giiltig. Allgemein wird empfohlen, sol-
che Fille durch direkte Anwendungvon
Fachwerkmodellen zu behandeln. Dies
ermoglicht den Gleichgewichtszustand
der inneren Krifte in beliebigen Féllen
auf anschauliche Weise zu erfassen. Fiir
bestimmte, oft sich wiederholende Fille
ist die Herleitung entsprechender Be-
messungsformeln niitzlich. Beispiels-
weise erhilt man mit den Bezeichnun-
gen von Figur 5 aus der Aquivalenz der
inneren Krifte (F., F., F) und der
Schnittkréfte (Mg, Ng, V4) die Bezie-
hung

Fo sino=

Va —% - (tandins + tandgup) —% - (tandiy — tandsup)

1+ %9‘- - (tandins — tandgyp)

Fiir den Fall &;,; = 8, = 8/2 gilt also

Few: sina=Ve-Me .2 . and = v,-Md ing

72 2 z
und daraus ergibt sich die oben er-
wihnte Ndherung

AVR:YR-ﬁwinS

Weitere Hinweise sind Sache der Lehre,
nicht der Norm.

Ahnlich wie fiir die unter Ziffer 3 24 209
erwidhnte Abstiitzung der Druckdiago-
nalen auf ein Spannglied sind solche
Untersuchungen gemdss Ziffer 3 22 2
unter Verwendung von Spannungsfel-
dern oder entsprechenden Fachwerk-
modellen durchzufiihren. Abrupte
Querschnittsdnderungen und Schwéch-
ungen durch Aussparungen sind analog
zu behandeln.

=
a

Ng

~
< —t—
N\

S dsts Siste

Innere Krafte  Schaittkrafte

Bild 1 (entspricht Figur 5 der Norm SIA
162)
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Schubwiderstand und
Durchstanzen von Platten

Ziffer 3 25 32

Ergdnzter Normtext

Falls die Querkraft die nachfolgende
Bedingung nicht erfiillt, ist in der Regel
die an den Stellen maximaler Biegebe-
anspruchung erforderliche Biegebe-
wehrung bis iiber die Auflager hinaus-
zu fithren und zu verankern:

VdSO-S * Teired - d
YR
mit
4. 1
Te,red = <T
3+d
dy

V. : Bemessungswert der Querkraft

pro Langeneinheit

Reduzierte Schubspannungs-

grenze

7. . Rechenwert der Schubspan-
nungsgrenze gemdiss Tabelle 2

d : statische Hohe in mm

yr : Widerstandsbeiwert gemass
Ziffer 3213

do : Bezugslinge d,= 400 mm

Tc, red -

Kommentar

Der Schubwiderstand dicker Platten
ohne Biigelbewehrung wird durch
Massstabseffekte abgemindert. Um
diesen Einfluss zu beriicksichtigen, wird
die reduzierte Schubspannungsgrenze
eingefiihrt. Fiir statische Hohen bis zu
0.4 m bleibt der Schubwiderstand un-
verandert.

Ziffer 3 25 33

Erganzter Normtext

Die Fliessbedingungen gemdss Ziffer
3 25 2 gelten nur, wenn ausserhalb der
Krafteinleitungsbereiche die folgende
Bedingung erfiillt ist:

Te,red * d
YR

Va<

Wenn diese Bedingung nicht eingehal-
ten werden kann, ist eine Schubbeweh-
rung gemadss Ziffer 3 24 2 vorzusehen.

Kommentar

Die Bedingung fiir V4 wird mit der in
Ziffer 3 25 32 eingefiihrten reduzierten
Schubspannungsgrenze 7. ..qerganzt.

Ziffer 3 25 403

Erginzter Normtext

Der Durchstanzwiderstand im gesam-
ten Krafteinleitungsbereich betrigt:
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Vi = 1.8Tcres - U dm

mit
4.1,
Te,red = <
3+ A
dy
Toea - Reduzierte Schubspannungs-
grenze
7. : Rechenwert der Schubspan-
nungsgrenze gemass Tabelle 2
u : massgebender Umfang gemaéss

Figur 13 bzw. Figur 14

d, : mittlere statische Hohe der Bie-
gebewehrung in beiden Rich-
tungen in mm

do : Bezugslinge do =400 mm

Kommentar

Analog zu Ziffer 3 25 32 wird die redu-
zierte Schubspannungsgrenze T4 Zur
Abminderung des Durchstanzwider-
standes fiir dicke Platten eingefiihrt.

Ziffer 325411

Gedinderter Normtext

Der Durchstanzwiderstand geméss Zif-
fer 3 25 403 kann durch Anordnung
einer Durchstanzbewehrung bis auf
hochstens den nachfolgenden Wert er-
hoht werden:

Vemax=27 - Tc-u -dnw [1.5VRr]

Kommentar

Fiir Platten mit Durchstanzbewehrung
haben Massstabseffekte keinen Ein-
fluss. Die bisherige Beschrankung des
maximalen  Durchstanzwiderstandes
solcher Platten bleibt unverdndert.

Ziffer 342 3

Ergiinzter Normtext

Zusétzlich zu den Bestimmungen iiber
das Durchstanzen gemdss Ziffer 3 25 4
ist bei Platten ohne Durchstanzbeweh-
rung die folgende Bedingung zu erfiil-
len.

VSV =080 Tc- u- dnm

V : Durchstanzlast infolge der Eigenla-
sten des Tragwerks, der stindigen Ein-
wirkungen und der Ermiidungslast.

Kommentar

Platten mit Durchstanzbewehrung wei-
sen einen hoheren Durchstanzwider-
stand auf. Ziffer 3 42 6 gilt auch fiir die
Spannungsbegrenzung in der Durch-
stanzbewehrung.

Risse

Der Text der Ziffer 3 33 2 (Anforde-
rungen) wird vollstindig ersetzt. Zu-

satzlich ergeben sich einige Anpassun-
gen in Ziffer 3 33 3 (Massnahmen zur
Begrenzung der Rissbreiten).

Ziffer 3 33 21

Gednderter Normtext

Normale
wenn

Anforderungen geniigen,

Risse keine Schidden verursachen

— Risse im Hinblick auf das Aussehen
toleriert werden konnen

— keine besonderen Anforderungen an
die Dichtigkeit gestellt werden

die physikalischen und chemischen
Einwirkungen unbedeutend sind.

Kommentar

Die Reihenfolge der vier Kriterien wird
im Hinblick auf die folgenden Forde-
rungen umgestellt.

Ziffer 3 33 22

Neuer Normtext

Erhohte Anforderungen werden gestellt,
wenn besondere Anspriiche an die Dau-
erhaftigkeit, die Funktionstiichtigkeit
und an das Aussehen des Tragwerks be-
stehen und eine gute Rissverteilung an-
gestrebt wird.

Kommentar

Die Klasse der erhohten Anforderun-
gen wird neu eingefiihrt. Damit ergibt
sich gegeniiber der bisherigen Unter-
teilung in normale und hohe Anforde-
rungen eine differenziertere Regelung.

Wegen des Fehlens einer Klasse der er-
hohten Anforderungen wurde bisher
notgedrungen eine Vielzahl von Féllen
den Bestimmungen von Ziffer 333 5 un-
terworfen. Im Vergleich zur bisherigen
Bemessungspraxis fithrte dies zu einem
erheblich grosseren Bewehrungsauf-
wand, namentlich fiir massive Bauteile,
wie sie im Tiefbau oft vorkommen. Die
Begrenzung der Rissbreite erhielt ein
ungerechtfertigt grosses Gewicht.

Nicht wasserfiihrende Risse mit einer
Breite bis zu etwa 0.5 mm verursachen
keine unzuldssige Korrosion der Be-
wehrung und sind deshalb hinsichtlich
Dauerhaftigkeit tolerierbar. Anderer-
seits sind Trennrisse iiber etwa 0.1 mm
Breite wasserdurchlassig, und selbst im
ungerissenen Beton kann Wasser bis in
Tiefen iiber 50 mm eindringen.

Falls eine hohe Dichtigkeit angestrebt
wird oder z.B. das Eindringen von Salz-
wasser in den Beton verhindert werden
soll, gentigt ein Rissnachweis nach Zif-
fer 333 5 nicht, da dieser von einer theo-
retischen mittleren Rissbreite von 0.15
mm ausgeht und maximale Rissbreiten
von etwa 0.25 mm zu erwarten sind. Es
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ist auch nicht sinnvoll, mit einer ent-
sprechend verstdrkten Bewehrung die
Rissbreite begrenzen zu wollen. Viel-
mehr ist die Bewehrung mit anderen
Massnahmen zu schiitzen, z. B. durch
Abdichtung der Betonoberfldche, Be-
schichtung der Bewehrung etc. Immer-
hin sollte aber ein elastisches Verhalten
der Bewehrung im Gebrauchszustand
und damit eine gute Rissverteilung si-
chergestellt werden.

Ziffer 3 33 23

Neuer Normtext

Hohe Anforderungen werden gestellt,
wenn eine Beschrinkung der Rissbreite
aus Griinden der Funktionstiichtigkeit
oder des Aussehens des Tragwerks er-
wiinscht ist.

Kommentar

Der Rissnachweis geméss Figur 20 re-
sultiert in theoretischen mittleren Riss-
breitenvonetwa 0.15 mm. Am Bauwerk
treten starke Streuungen auf. Die maxi-
male Rissbreite betrdgt etwa 0.25 mm.

Werden andere Rissbeschrankungen
vereinbart, so konnen die zuldssigen
Spannungen gemdss Figur 20 mit dem
Verhiltnis der vereinbarten theoreti-
schen mittleren Rissbreite zum Wert
0.15 mm multipliziert werden; in kei-
nem Fall sollte jedoch der Wert von 260
N/mm? iiberschritten werden.

Hinsichtlich Dauerhaftigkeit sind nicht
wasserfithrende Risse mit einer Breite
bis zu etwa 0.5 mm tolerierbar. Eine ent-
sprechende Beschriankung wiirde zu
einer Verdoppelung der zuldssigen
Spannungen gemdss Figur 20 fiihren,
wobei noch die obere Grenze von 260
N/mm? zu beachten wére.

Ziffer 3 33 24

Neuer Normtext

Wenn eine hohe Dichtigkeit angestrebt
wird, sind zusdtzlich Massnahmen
gemdiss Ziffer 3 36 zu treffen.

Ziffer 3 33 25

Neuer Normtext

Wenn physikalische und chemische Ein-
wirkungen bedeutend sind, sind Mass-
nahmen gemdass Ziffer 3 37 bzw. 3 38 zu
treffen.

Ziffer 3 33 32

Neuer Normtext

Bei erhohten Anforderungen ist die Min-
destbewehrung gemdss Ziffer 3 33 4 an-
zuordnen, und zusditzlich ist ein Nach-
weis gemdss Ziffer 3 33 57 erforderlich.

Kommentar

Mit diesem Nachweis wird ein elasti-
sches Verhalten der Bewehrung im Ge-
brauchszustand sichergestellt.

Ziffern 3 33 33 bis 333 35

Neunumerierung

Der Text der bisherigen Ziffern 3 33 32
bis 3 33 34 wird unverdndert iibernom-
men.

Ziffer 333 4

Kommentar

Diese Ziffer (Mindestbewehrung zur
Begrenzung der Rissbreiten) bleibt un-
verdndert. Da in der Praxis der letzte
Satz der Ziffer 3 33 44 héufig in Verges-
senheit gerit, soll hier noch einmal dar-
auf hingewiesen werden, dass die Min-
destbewehrung auch bei hohen Anfor-
derungen entfallen bzw. nach konstruk-
tiven Gesichtspunkten gewahlt werden
kann, wenn die freie Verformbarkeit
gewdhrleistet ist.

Ziffer 333 5
Neuer Titel

Rissnachweis bei Lastbeanspruchungen

Kommentar

Da fiir erhohte Anforderungen ein
Nachweis gemadss Ziffer 3 33 57 gefor-
dert wird, bezieht sich dieser Abschnitt
nicht mehr nur auf hohe Anforderun-
gen. Dementsprechend wird der Titel
gedandert.

Pump- und Spritzbeton

Ziffer511 4

Neuer Normtext

Vom Einbringen her werden folgende
Betonarten unterschieden:

— konventionell eingebrachter Beton
(Kran- oder Kiibelbeton)

— Pumpbeton, welcher durch eine ge-
schlossene  Rohrleitung  gefordert
wird.

— Spritzbeton, welcher an der Einbau-
stelle durch Spritzen aufgetragen und
dabei verdichtet wird; je nach Spritz-
technik wird Trocken- oder Nassge-
misch als Ausgangsmischung verwen-

det.
Kommentar

Bei der Vernehmlassung der Norm STA
198 zeigte es sich, dass das Fehlen von

Definitionen von Pump- und Spritzbe-
ton in der Norm SIA 162 die Verstdndi-
gung erschwert. Diesem Mangel wird
hiermit begegnet. Die neu eingefiihrten
Definitionen bilden die Grundlage der
Verstindigung fiir andere Normen und
zukiinftige Richtlinien.

Fiir den Spritzbeton sind gegebenen-
falls eigene Richtlinien auszuarbeiten,
da weitergehende Definitionen nicht in
die Norm SIA 162 eingebaut werden
sollten.

Ziffer5115

Neunumerierung

Der Text der bisherigen Ziffer 5 11 4
wird unverdndert iibernommen.

Ziffer 512 1

Ergdnzter Normtext

Der Beton wird entsprechend der Wiir-
feldruckfestigkeit und der allenfalls ge-
forderten besonderen Eigenschaften
klassifiziert und bezeichnet; zusdtzlich
wird der Mindestzementgehalt vorge-
schrieben. Leichtbeton wird zudem auf-
grund der Rohdichte klassifiziert. Die
Einteilung erfolgt gemdss Tabelle 12.

Bei der Wiirfeldruckfestigkeit handelt es
sich um den Wert, der nach 28 Tagen er-
reicht werden soll. Die besonderen Ei-
genschaften betreffen das Einbringen
und die Gebrauchstauglichkeit. Einzel-
ne Zielgrossen gemdss Ziffer 5 16 1 sind
insbesondere bei Pump- und Spritzbe-
ton nicht in jedem Fall erreichbar.

(Der Beton wird bei gegebenem Zementge-
halt entsprechend der Wiirfeldruckfestig-
keit, die nach 28 Tagen erreicht werden soll,
und entsprechend der allenfalls beziiglich
der Gebrauchstauglichkeit geforderten be-
sonderen Eigenschaften klassifiziert und be-
zeichnet. Leichtbeton wird zudem aufgrund
der Rohdichte klassifiziert. Die Einteilung
erfolgt gemaéss Tabelle 12.)

Kommentar

Neu wird der Beton auch hinsichtlich
des Einbringens bezeichnet. Wihrend
die entsprechenden besonderen Eigen-
schaften durch das unterschiedliche
Einbringen gegeben sind, miissen die
besonderen Eigenschaften beziiglich
der Gebrauchstauglichkeit nach be-
stimmten Priifkriterien am erhérteten
Beton nachgewiesen werden.

Ziffer 5123

Neuer Normtext

Bei Spritzbeton ist die Standardabwei-
chung der Wiirfeldruckfestigkeit (ermit-
telt mit Hilfe von Bohrkernen) in der
Regel grosser als 5 N/mm?, insbesonde-
re bei Verwendung von Trockengemisch;
dementsprechend ist ein hoherer Mittel-
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Bezeichnung Druck- Eesonlder:e Eigenschaften Silefnde Gesamts_ta}bilitéit oder zu gr](zsse

festigkeit ezuglich: nfangsexzentrizitdten zuriickzu-

Leichtbeton Beton fiilhren. Mangelhaftes Material und

Po< 2000 kg/m? | po = 2 000 kG/M? | - fowmin schlechte Verbindungen sind oft die

Dio2 800 kom Hauptursache fiir ein Versagen. Sol-

LB 20/10 _ 10 Einbringen chen Schiden ist primér mit einer sorg-

LB 25/15 B 25/15 15 — Pumpbeton faltigen Ausfithrung und wirkungsvol-
LB 30/20 B 30/20 20 — Spritzbeton len Kontrollen zu begegnen_

B ® S Das mit der Norm SIA 160 (1989) ein-

= Frostbeslénd?gkeit gefithrte Denken in Gefdhrdungsbil-

LB 40/30 B 40/30 30 —Frosl-TausaIzbes_ténldigk'eit Tabe//e 12 (enfspre- dern ist grundsﬁtzlich auch auf Scha-

LB 45/35 B 45/35 35 —Chejm|schfa Bgstand|gke|t chend Norei SiA lungen und Rﬁstungen anzuwenden.

LB .l BE >40 — Abriebfestigkeit : .
162) Namentlich ist ungewollten Lastkon-

wert anzustreben. Massgebend fiir den
Nachweis der Tragsicherheit ist der Min-
destwert (siehe auch Ziffer 5 13 17).

Kommentar

Bei Spritzbeton ist eine Standardab-
weichung von etwa 7.5 N/mm?’ zu
berticksichtigen. Dementsprechend ist
ein grosseres Vorhaltemass notig, um
den geforderten Mindestwert der Wiir-
feldruckfestigkeit zu erreichen. Die
Bezeichnung gemadss Ziffer 5 12 1 und
5 12 2 wird aber trotz der grosseren
Standardabweichung beibehalten. Fiir
den Nachweis der Wiirfeldruckfestig-
keit ist Ziffer 5 13 17 zu beachten.

Ziffern5124und 5125

Neunumerierung

Der Text der bisherigen Ziffern 5 12 3
und 5 12 4 wird unverdndert iibernom-
men.

Ziffer 5 14 26

Erginzter Normtext

Fiir Beton mit besonderen Eigenschaf-
ten, insbesondere fiir Pumpbeton und
fiir Sichtbeton wird empfohlen, den
Feinanteil mit Korndurchmesser unter
0.125 mm, den sog. Mehlkorngehalt
(inkl. Zement), iiber 350 kg/m? zu hal-
ten.

Kommentar

Durch einen geringfiigighoheren Mehl-
korngehalt wird beim Pumpbeton er-
reicht, dass ein guter Zusammenhalt
gewihrleistet ist und keine Ent-
mischungserscheinungen auftreten.
Damit wird die Betonzusammenset-
zung auf die Forderart abgestimmt

Ziffer 5151

Erginzter Normtext

Die Zusammensetzung des Betonsist so
zu wihlen, dass die geforderten Eigen-
schaftendes Festbetonserreicht werden
und dass der Transport, das Einbringen
und das Verdichten mit den vorhande-
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nen Mitteln einwandfrei méglich sind.
Pumpbeton soll in der Regel eine Kon-
sistenz im Bereich von weich gemdiss Ta-
belle 15 der Norm SIA 162/1 aufweisen.

Kommentar

Obwohl mit den hohen Pumpen-
driicken der modernen Kolbenpumpen
auch ein steifer Beton gefordert werden
kann, wird durch eine weiche Konsi-
stenz eine kontinuierliche Forderung
ohne Stopfer besser gewihrleistet.

Schalung, RUstung, Lehrgerist

Ziffer 6 02 03

Gedinderter Normtext

Schalung und Riistungen haben der Be-
lastung durch den Beton unter Bertick-
sichtigung des Bauablaufs und des Be-
toniervorgangs standzuhalten.
(Zusitzlich sind Lasten mit dem Kennwert
von 1 kN/m? auf der ganzen Fldche und von
20 kN auf einer an beliebiger Stelle anzu-
nehmenden Flache von 1.5 m x 1.5 m in
Rechnung zu stellen. Fiir stehende Schalun-
gen kann in der Regel mit einem Schalungs-
druck mit dem Kennwert 40 kN/m? gerech-
net werden; bei der Verwendung von Fliess-
beton sind die Driicke angemessen zu er-
hohen.)

Verteilte Nutzlasten, mogliche konzen-
trierte Lasten sowie allféllig auftretende
Fundamentsetzungen und Lastumlage-
rungen innerhalb der Riistungen, die
durch Verformungen des Tragwerks
(z. B. infolge der Vorspannung) entste-
hen, sind zu berticksichtigen.

Kommentar

Die spezifischen Belastungsangaben
dieser Ziffer sind nicht ausreichend all-
gemein und werden deshalb gestrichen.
Die allgemeinen Grundsitze werden je-
doch beibehalten.

Schalungen und Riistungen sind tem-
pordare Tragwerke, die unter den
erschwerten Bedingungen einer Bau-
stelle in kiirzester Zeit erstellt werden
miissen. Unfélle sind meist auf unzurei-

zentrationen, z. B. bei der Verwendung
von Kranbeton oder infolge Material-
lagerung auf den noch nicht ausrei-
chend erhirteten Beton, Rechnung zu
tragen. Dieser Hinweis ist besonders
wichtig, wenn im Einklang mit der
neuen Normengeneration eine hohere
Materialausniitzung als bisher iiblich
angestrebt wird.

Bei der Bemessung iiblicher Decken-
schalungen im Hochbau rechnete man
bisher mit zulédssigen Spannungen,
unter annahme einer Nutzlast von etwa
2 kN/m?. Darauf beruhen verschiedene
Rechenhilfen, deren Gebrauch sich ein-
gebiirgert hat. Insofern, als der SUVA
keine auf unzureichende Lastannah-
men zuriickzufithrenden Schidden be-
kannt sind, hat sich die bisherige Praxis
bewihrt. Diese Praxis stimmt auch mit
ausldandischen Regelungen iberein.
Zum Beispiel rechnet man nach DIN
4421 [2] mit dem Eigengewicht der
Schalung (in der Regel 0.4 kN/m?),
einem spezifischen Gewicht des Betons
von 26 kN/m’® und einer verteilten Nutz-
last von20% des Betongewichts (jedoch
nicht weniger als 1.5 kN/m? und nicht
mehr als 5 kN/m?). ACI Committee 347
[3] empfiehlteine Nutzlastannahme von
2.4 kN/m? bzw. 3.6 kN/m? beim Einsatz
von Motorjapanern.

Der Schalungsdruck in Wand- und Stiit-
zenschalungen héngt namentlich von
der Betonierhdhe, der Betonierge-
schwindigkeit und der Betontempera-
tur ab. Maximale Driicke in der Gros-
senordnung von 100 kN/m? fiir Wénde
und 150 kN/m? fiir Stiitzen konnen auf-
treten.

Beton - Lieferscheine

Ziffer 6 07 1

Ergdnzter Normtext

Wihrend des Transportes ist der Beton
vor Austrocknung, Regen und Frost zu
schiitzen. Um eine Entmischung oder
ein vorzeitiges Abbinden zu verhin-
dern, sind Transportmittel, Transport-
dauer, Einbringverfahren sowie Zu-
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sammensetzung des Frischbetons auf-
einander abzustimmen. Die Rezepturen
(Zusammensetzung) des Betons sowie
die effektive Dosierung (Art und Antei-
le) der Zusatzmittel und -stoffe miissen
auf den Lieferscheinen der Lieferwerke
vermerkt sein.

Kommentar

Ziffer 7 5 macht die Fachleute fiir die
Bauausfiihrung unter anderem fiir den
Nachweis der geforderten Baustoffei-
genschaften sowie der Eignung von Zu-
satzmitteln verantwortlich, und geméss
Ziffer 74 sind die Fachleute fiir die Bau-
leitung unter anderem fiir deren Kon-
trolle bzw. Bewilligung zustdndig. Zu-
sitzlich bestimmt Ziffer 5 14 42, dass
Zusatzmittel und Zusatzstoffe nur nach
Absprache verwendet werden diirfen.

Heute stammt ein grosser Teil des Be-
tons aus Transportbetonwerken. Die
Zusammensetzung dieses Betons und
insbesondere die effektive Dosierung
der Zusatzmittel ist oft nicht ersichtlich.
Damit wird die Durchsetzung der oben
erwihnten Forderungen erschwert oder
verunmoglicht. Aus diesem Grund wird
eine entsprechende Deklarationspflicht
eingefiihrt, welche fiir Klarheit zwi-
schen den Partnern des Betonliefe-
rungsvertrages sorgen soll. Die Dekla-
rationspflicht ist sowohl im Interesse
des Betonlieferanten als auch des Be-
tonbestellers. Sie dient beiden dazu, im
Haftungsfall ihre Haftung zu mindern
oder einer solchen zu entgehen. Sie
steht auch im Interesse moderner Haf-
tungsgrundsitze wie den EG-Richtlini-
enzur Produktehaftung, nach denender
Produzent nachzuweisen hat, dass ihn
an einem eventuellen Schadensereignis
kein Verschulden trifft.

Die neu eingefithrte Deklarations-
pflicht fithrt zu einem bestimmten
Mehraufwand der Transportbetonwer-
ke, und in der Ubergangszeit bis zur
vollen Einfiihrung sind gewisse Anpas-
sungsschwierigkeiten zu erwarten. Die
verlangte Deklarationspflicht kann von
den Transportbetonwerken mehrheit-
lich erst mit den neuestenMicroprozes-
soren-Steuerungen mit Gewichtsdosie-
rung erfiillt werden; gegenwirtig diirf-
ten etwa die Hélfte der Werke dazu in
der Lage sein. Biszur vollen Einfiihrung
der Deklarationspflicht sollte im Scha-
denfall unbedingt das Chargenproto-
koll beachtet werden, das auch weiter-
hin seine Bedeutung als Beweismittel
behalten wird.

Um den Ubergang zu erleichtern, ist ein
vermehrter Dialog zwischen den Fach-
leuten fiir die Projektierung und jenen
fiir die Bauausfithrung einerseits und
den Fachleuten der Transportbeton-
werke andererseits anzustreben. Alle
diese Fachleute sind an einer moglichst

konstanten, sicher erreichbaren und
ausreichend hohen Qualitdt des Bau-
stoffes Beton interessiert. Dazu ist es
zweckmissig, wenn immer méglich be-
wihrte Standardrezepturen zu verwen-
den, die im Betonsortenverzeichnis des
Herstellers im einzelnen umschrieben
sind. Die namentlich von projektieren-
den Ingenieuren oft bevorzugten Spezi-
alrezepturen sollten zuriickhaltender
eingesetzt werden. In Zusammenhang
mit den im Betonsortenverzeichnis der
Transportbetonwerke aufgefiihrten Be-
tonsorten ist noch eine Kldrung der Zif-
fer 7 413 angebracht: Die Fachleute fiir
die Bauleitung sollten sich in diesem
Fallin Zusammenarbeit mit dem Trans-
portbetonwerk anhand der laufenden
Betonpriifungen von der Wirksamkeit
der Zusatzmittel iiberzeugen; sofern zu-
sitzliche Vorversuche erforderlich sind,
sollte die Dosierung der Zusatzmittel in
Absprache zwischen den Fachleuten
der Bauleitung und dem Transportbe-
tonwerk festgelegt werden. Die Nach-
weispflicht und Haftung fiir die Beton-
eigenschaften liegt auch in diesem Fall
ausschliesslich bei den Fachleuten fiir
die Bauausfiihrung und beim Betonlie-
feranten. Bei der Abnahme der Beton-
lieferung ist zu beachten, dass gewisse
Anpassungen der effektiven Dosierung
jenach denklimatischen, transport- und
verarbeitungstechnischen Randbedin-
gungen normal sind. Derartige Anpas-
sungen werden vom Betonhersteller ge-
macht, damit die gelieferte Mischung
die festgelegten Eigenschaften und zu-
sdtzlichen ~ Anforderungen  erfiillt,
wofiir er auch verantwortlich ist. Auf
keinen Fall sollte also die neu einge-
fiihrte Deklarationspflicht dazu miss-
braucht werden, dass Betonlieferungen
wegen geringer Abweichungen der
effektiven Dosierungen von der Rezep-
tur zuriickgewiesen werden.

Im Gegensatz zum Werkbeton ist eine
Deklarationspflicht fiir den auf Bau-
stellen hergestellten Beton nicht expli-
zit erforderlich. In diesem Fall ist der
Unternehmer selbst fiir seine Produk-
tequalitdt verantwortlich. Es liegt in sei-
nem eigenen Interesse, im Schadensfall
die Qualitét seiner Materialien belegen
zu konnen und dafiir ein entsprechen-
des Qualitdtssicherungssystem aufzu-
stellen; dieses wird unter anderem die
Aufzeichnung der relevanten Daten
vorsehen, z.B. in der Form eines vom
Maschinisten und vom Baustellenver-
antwortlichen unterzeichneten Produk-
tionsjournals. Der Bauherr kann den
Unternehmer im Rahmen des Werk-
vertrages zur Einhaltung bestimmter
Qualitatsanforderungen verpflichten.
Damit konnen die Interessen des Bau-
herrn bei Betonherstellung auf der Bau-
stelle wie bei Werkbeton gewahrt wer-
den.
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Schlussbemerkungen

Seit der Einfithrung der Norm SIA 162
(1989) ergab sich in der Praxis das Be-
diirfnis, einige unklare oder strittige Zif-
fern zu iiberarbeiten. Mit der vorlie-
genden Teilrevision werden diese For-
derungen weitgehend erfiillt. Zuséatz-
lich konnten in der neuen Fassung (1)
nochmals verschiedene Druckfehler eli-
miniert werden.

Grundsiitzlich ist auch eine Uberarbei-
tung der Ziffer 3 4 (Ermiidungssicher-
heit) erforderlich. In der Praxis hat sich
dies zum Beispiel bei entsprechenden
Nachweisen fiir Briickenplatten ge-
zeigt. Wegen der Komplexitdt und der
relativ beschrdankten Bedeutung des
Themas entschloss sich die Begleitkom-
mission SIA 162, die Teilrevision damit
nicht zu belasten, sondern eine speziel-
le Arbeitsgruppe zur Erarbeitung von
Losungsvorschldgen einzusetzen. Ab-
schluss und Veroffentlichung dieser
Arbeiten sind fiir 1994 geplant.

Angesichts der wachsenden Aktualitét
der Euronormen stellt sich die Frage, ob
eine Normenrevision noch angebracht
ist. In der Tat liegen Européische Vor-
normen fiir die Planung von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken [4] sowie
die Eigenschaften, Herstellung, Verar-
beitung und den Giitenachweis von
Beton [5] vor. Bis zur Einfithrung ver-
bindlicher Europdischer Normen be-
halten die STA-Normen jedoch ihren
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Stellenwert [6], und deshalb sind die
jetzt erfolgten Revisionen nicht nur not-
wendig, sondern auch sinnvoll.

Bis auf wenige Anderungen entspre-
chen die in diesem Artikel enthaltenen
Kommentare den bereits dem Ver-
nehmlassungsentwurf beigefiigten Er-

lduterungen. Diese Kommentare wur-
den von der Begleitkommission SIA
162 erarbeitet und vom erstgenannten
Verfasser redigiert. Fiir ihre Mitarbeit
und die vielen Verbesserungsvorschlé-
ge gebiihrt den Mitgliedern der Be-
gleitkommission STA 162 sowie allen an

Der Natriumbentonit

Ein erstaunliches natirliches Material

Mit dem natirlichen Natriumbentonit, der vor mehreren Millionen Jah-
ren entstand, kénnen heute fiir Betonbauten neue Dichtungstechniken

entwickelt werden.

Ein einzigartiges Vorkommen

Der Bentonit ist eine Tonart, von der es
mehrere Sorten mit sehr unterschiedli-
chen Eigenschaften gibt. Die wesentli-
chen sind der Calciumbentonit (sehr
verbreitet, vor allem in Europa), der
kiinstliche Natriumbentonit (aus Cal-
ciumbentonit mit Hilfe von Natriumlo-
sungen gewonnen) und der natiirliche
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@ Siiicon

Natriumbentonit, von dem dieser Auf-
satz handelt.

Dieses Material entstand vor 80 Millio-
nen Jahren bei einem Vulkanausbruch

VON P A. MARMIER, CRISSIER

auf dem nordamerikanischen Konti-
nent. Vom Wind getrieben, liess sich die
austretende Asche auf einem damali-

Wirkungsweise

Der natirliche Natriumbentonit gehért
zur Gruppe der Montmorillonittone und
besteht aus einer Anlagerung von &us-
serst kleinen und sehr diinnen Plattchen,
die C;/ntereinander nur gering verbunden
sind.

Die Plétichen sind bipolar: léngs des
Umfangs sind sie positiv und an ihrer
Oberflache negativ geladen. Der Na-
triumbentonit enthélt an der Platichen-
oberfléche Natriumione, die das Bin-
demittel bilden.

Sobald der Bentonit mit Wasser in Kon-
takt kommt, dringen die Wassermo-
lekiile in den Raum zwischen den Blétt-
chen ein und trennen das Natrium ab.

Die negativen Lladungen driicken die
Pléttchen auseinander, wodurch die
Quellung verursacht wird (bis zum 15fa-
chen des Anfangsvolumens).

Mit den Sauerstoffionen des Silizium-
Saverstoff-Tetraeders und den Wasser-
stoffionen des Wassers bildet sich so
eine aus mehreren Schichten bestehen-
de steife Molekularstruktur.

der Vernehmlassung beteiligten Fach-
leuten bester Dank.

Adresse der Verfasser: Prof. Dr. Peter Marti,
Prisident der Begleitkommission SIA 162,
und Gunar Ernst, dipl. Ing., Institut fiir Bau-
statik und Konstruktion, ETH Honggerberg,
8093 Ziirich

gen Binnenmeer nieder und verdnderte
sich beim Sinken auf den Meeresgrund
nach und nach. Das Meer fiillte sich da-
nach auf, und es entstand die heutige
weite Ebene.

In denzwanziger Jahren wurde das voll-
kommen dichte Material dieses Gebiets
durch eine Bohrung aufgeschlossen. Ei-
nige Meter unter der Oberfldche befand
sich ndmlich ein mehrere Zentimeter
dickes Gel. Beim Abbauen trocknete
diese weiche Masse aus und wurde zu
einer kornigen, brockeligen Kruste, die
Feuchtigkeit aufnehmen konnte, da-
durch aufquoll und somit bei Wasser-
kontakt wieder zu einem Gel wurde. Es
wurde bewiesen, dass diese Umwand-
lungsfahigkeit unbegrenzt erhalten
bleibt. Dieses erstaunliche Material fin-
det man in abbaubaren Mengen nur in
einem bestimmten Gebiet der USA, das
Vorkommen bietet aber Reserven fiir
mehrere Jahrhunderte.

Ein sehr vielseitiger Stoff

Der heute von der American Colloid
Company (ACC) abgebaute natiirliche
Natriumbentonit wird nicht nur wie
weiter unten beschrieben auf dem Bau-
sektor, sondern auf vielen anderen Ge-
bieten eingesetzt. Wegen seiner Fettig-
keit, seinem grossen Widerstand gegen
chemische Angriffe sowie seiner Be-
standigkeit gegen  Verdnderungen
wurde er ein natiirliches Vorzugsmate-
rial fiir die Heilmittel- und die Er-
ndhrungsindustrie sowie fiir die Her-
stellung von kosmetischen Produkten.
Aufgrund der Feinheit seiner Partikeln,
wodurch er selbst in Hautporen ein-
dringen kann, und seiner allergiefreien
Eigenart wird er bei der Herstellung
zB. von Cremen und Shampoos
beniitzt; seine natiirliche Aufsaugfihig-
keit wird auch beider Weinfilterung ein-
gesetzt.

Anwendungen im Bauwesen

Invielen Bereichen des Hoch- und Tief-
baus, aber auch bei geologischen Mass-
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