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Konstruktion / Technische Praxis

nungsdiagramms und somit die tatsichli-
chen Werte R,/R, und A, cine entschei-
dende Rolle, denn sie beeinflussen die
Zugkraftdifferenz zwischen benachbarten
Rissquerschnitten und somit die Ausdeh-
nung des plastischen Bereichs. Die Durch-
fihrung cines Dukdilititsnachweises bei
monotonen Einwirkungen ist daher reali-
stischerweise nur in Ausnahmefillen in Be-
tracht zu ziehen. Viel besser und wesent-
lich fachgerechter ist es, Bewehrungsstih-
le mit angemessenen Dukudlititseigen-
schaften zu verwenden.

Duktilitat auch fiir unvorhergesehene
Beanspruchungen

Von wesentlicher Bedeutung er-
scheint auch noch der folgende Hinweis:
Tragwerke des konstruktiven Ingenieur-
baus sollten nicht nur fiir die im Sicher-
heitsplan explizit berticksichtigten Einwir-
kungen und Beanspruchungen duktil sein.
Denn sie konnen auch durch unvorherge-
sehene Einwirkungen beansprucht wer-
den. Solche sind beispielsweise: Grossere
Fundamentabsenkungen (z.B. Fall Reuss-
briicke Wassen), Fahrzeuganprall usw. In
derartigen Fillen ist ein <gutmiitiges» und
das heisst duktiles Verhalten der Tragwer-
ke «iberlebenswichtig» und somit von
grosser Bedeutung.

Walter Leumann, Walenstadt

Schweizer Ingenieur und Architekt

Duktile Bewehrungsstahle

Die obigen Darlegungen zeigen, dass in
Stahlbetontragwerken sowohl mit zykli-
schen Beanspruchungen wie auch mit mo-
notonen Beanspruchungen nur Beweh-
rungsstahl verwendet werden sollte, des-
sen Dukdilititseigenschaften mindestens
bei R,/R. = 1,15 und A, = 6% liegen. An-
dererseits besteht heute ein Marktangebot,
von dem ein grosser Teil der Stihle mit
kleinerem Durchmesser diese Anforde-
rungen nicht erfille. Eine kirzliche euro-
paweite Umfrage hat indessen die Hoff-
nung genihrt, dass ein Umschwung mog-
lich ist: In Italien konnte ein Stahlwerk ge-
funden werden, das an der Herstellung
eines besseren, die obigen Bedingungen
erfiillenden Bewehrungsstahls - auch mit
Durchmessern bis hinunter zu 5mm - in-
teressiert war und solchen Stahl dann auch
geliefert hat.

Empfehlungen

Es ist dringend zu empfehlen, in Stahlbe-
tontragwerken nur Bewehrungsstihle zu
verwenden, welche die Anforderungen an
die Dukdlititseigenschaften R, /R =115
und A, > 6% mit guter Zuverlissigkeit er-

Sanierung einer Setzung

Setzungsmulde auf der A3 zwischen Flums und Mels

Das zu erneuernde Teilstiick der A3
wurde vor 25 Jahren eroffnet. Der
setzungsempfindliche Untergrund
und das Alter haben der Fahrbahn
stark zugesetzt. Im Vorfeld der ge-
planten Erneuerung des ganzen Ab-
schnitts wurde eine lokale, rund

40 cm tiefe Setzungsmulde mit
einer Leichtschiittung saniert.

Der Untergrund im Seeztal bestehtaus set-
zungsempfindlichen Verlandungssedimen-
ten und Torfschichten. Bild 1 zeigt ein ty-
pisches Bohrprofil. Dic extrem sctzungs-

empfindliche Zone erstrecke sich tiber
rund 300 Mecter. Die Autobahn liegt hier

auf einem niederen Damm von 0,8 bis 1,5m
Hohe iiber dem Terrain. Wegen der Nach-
setzungen hat sich das fir die Entwiisse-

rung und die Verkehrssicherheit notwen-
dige Quergetille weiter reduziert. Der Un-
tergrund  bewirkt Konsolidationszeiten
von zwei bis drei Jahren, die fir die Nach-
setzungen verantwortlichen Torfschichten
aber weisen cine Konsolidationszeit von
25 Jahren auf.

Scit Eroffnung der Autobahn im Jahr
1970 werden die Setzungen regelmiissig ge-
messen. Diese Messwerte ergaben zusam-
men mit den Sondierbohrungen eine gute
Grundlage fiir die Festlegung der Sanie-
rungsmassnahmen. Far die Berechnungen
wurde der Autobahnabschnitt in drei ver-
schiedene Typen cingeteilt:

« Typ 1: Totalsetzung 50 cm

«  Typ 2: Totalsetzung 100 ¢cm

«  Typ 3: Totalsetzung 140 cm

Dic Totalsetzung stelle die Summe aus
Primiir- und Sckundirsetzung dar und
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fillen. Damit werden auf fachgerechte Art
und Weise die Voraussetzungen geschaf-
fen, dass die Stahlbetontragwerke bei ge-
planten oder unvorhergesehenen Grenz-
zustinden ein angemessenes Mindestver-
formungsvermogen und somit die Gbli-
cherweise erwartete Tragsicherheit auf-
weisen konnen. Fiir ein grosseres plasti-
sches Verformungsvermogen der Trag-
werke sind vom Bewehrungsstahl stren-
gere Anforderungen zu erfiillen.

Adresse der Verfasser:

Hugo Bachmann, Prof. Dr. sc. techn., dipl.
Bauing. ETH, und Thomas Wenk, dipl. Bauing.
ETH, Insttut fiir Baustatik und Konstrukton,
ETH Honggerberg, 8093 Zirich
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Bohrprofil aus Sondierbohrung in Problemzone

11




Technische Praxis

Schweizer Ingenieur und Architekt

2018 2023 ZOrB
I
i e e I ‘
e "
| Baugrund
Typ 3
‘ Typ 2 |

‘LTypl‘

‘ —a— km 186.345

‘ —— km 186.500

| | —mse200]
|

| T

Zeit  Jahr

Setzungsprognose bei einer Zusatzlast von 4 kN/m? fir die drei Boden-

typen

berticksichtigt die Zeit seit 1970. Bild 2 zeigt
die Setzungsprognose fiir cine Zusatzbela-
stung von 4 kN/m’, die einer Dammer-
hohung von 15 bis 20 cm entspricht. Dar-
aus geht hervor, dass beim schlechtesten
Baugrund (Typ 3) neue Setzungen von
30 cm zu erwarten wiren, wirde die
Bodensenke mit Kiesmaterial aufgefiillt
(Annahme: unverinderter ME-Wert). Um
weniger Gewichtaufzubringen, wurde be-
schlossen, die Setzungsmulde mit einer
Schiittung aus Schaumglasschotter zu re-
profilieren.

Durch den zeitlichen Vorzug der Sa-
nierung der betroffenen 300 Meter kénnen
die Primirsetzungen ausgeglichen wer-
den. Es muss somit nur noch mit Sekun-
dirsetzungen von 2 bis 4 cm gerechnet
werden, die akzeptabel sind.

3

schittung

Bauausfiihrung
Im setzungsempfindlichsten Stiick
von 75 m Linge ergibtsich von unten nach
oben der folgende Schichtaufbau (Bild 3):
. bestehende Zementstabilisierung
25 bis 30 cm
. Bestehende Dammschittung 30 cm
. Vliesmatte als Trennschicht
«  Materialersatz: Leichtschiittung mit
Schaumglasschotter 20 bis 40 cm
.  Vliesmatte als Trennschicht
. Fundationsschicht 40 cm
. Planie 5 bis 10 cm
Heissmischtragschicht 22 cm
DIC Ausfiihrung erfolgte von Ende August
bis Oktober 1997. Der Schaumglasschotter
wurde in zwei Schichten zu 25cm mit
cinem Verdichtungsfaktor von 1,3 einge-
bracht.

4
Anlieferung des Mate-
rialersatzes Schaum-
glasschotter
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\ \ “Fahrbahn 1995
\ \ LFundutionsschicht 40 cm

Materialersatz Leichtschittung

best Zementstabilisierung

Uberhohtes Querprofil. Erkennbar ist die strichliert gezeichnete Leicht-

Eignungspriifung und ME-Messungen

Die Korndruckfestigkeit von Schaum-
glasschotter ist bedeutend kleiner als die-
jenige von Kiesschotter. Somit wurde die
Materialhiirte zu einem wesentlichen Kri-
terium fir die Wahl des Produkts. Die
Priifergebnisse des eingesetzten Schaum-
glasschotters ergaben eine Wu:feldrucl\
fesuokelt von durchschnittlich 6 N/mm’.
M;- Messungen wurden auf dem Planum
und danach auf der Fundationsschicht
durchgefiihrt, womit sich die Sandwich-
konstruktion aus 40 cm Schaumglas und
40 cm  Kiesschotter erfassen liess. Die
Messwerte auf dem Planum betrugen rund
10°kN/m’; auch die Werte auf der Funda-
tionsschicht (Schaunwlasschotter) er-
reichten alle die geforderten 10°kIN/m’.

Damit scheint sich die gewiihlte Aus-
fithrungsart zu bewihren. Regelmiissige
Nivellements werden zudem das Lang-
zeitverhalten der Bauweise dokumentie-
ren.
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