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ist als auf dem freien Land, ebenso
berticksichtigt werden wie aus Sicher-
heitsgriinden die Kanalisierung der
Luftstromung in den Strassenschluch-
tenmoderner Grossstiddte. Zubeachten
sind auch die Sogkrifte auf Dachrin-
dern.

Schneelast

Die Schneelast kann im Gebirge als
Leitgefahr fiir die Bemessung von
Dichern massgebend werden. In den
Alpen wurden schon Werte von iiber 20
kIN/m? gemessen. Hier sind auch die 6rt-
lichen Verhiltnisse, wie Treibschneean-
sammlungen, gebiihrend zu beachten.
Im schweizerischen Mittelland betrdgt
die Schneelast kaum mehr als 1 kN/mz.

Temperaturdanderungen

Temperaturanderungen von £20° Celsi-
us bei Betonbauten bis £30° bei Stahl-
bauten gegeniiber dem Jahresmittel-
wert von +10° verursachen stets Lin-
gendnderungen. Ungleichmissige Tem-
peraturdnderungen (Temperaturgefil-
le) im Querschnitt des Tragwerks ver-
ursachen Zwingungen, die beispiels-
weise bei der Bemessung von Briicken-
lagern zu beachten sind.

Vereinfachte

Erddruck

Die Grosse des wirkenden Erddrucks
liegt zwischen dem aktiven Erddruck als
Kleinstwert, der sich jedoch erst nach
einer kleinen Bewegung (Verschiebung
und/oder Kippung) der Stiitzwand ein-
stellt, und dem sogenannten Ruhe-
druck, welcher etwa um die Hilfte gros-
ser ist als der aktive Erddruck, bei dem
keine Bewegung der Stiitzwand statt-
findet. Der passive Erddruck, auch Erd-
widerstand genannt, als Grosstwert
kann nur durch eine Verschiebung der
Stiitzwand gegen das Erdreich hervor-
gerufen werden.

Anfahr-, Brems- und Fliehkrafte

Diese Zusatzlasten sind im Briickenbau
und bei Kranbahnen zu beriicksichti-
gen. Sie werden im allgemeinen nur fiir
die Bemessung fester Lager und von
deren Unterbauten massgebend. Die
Anfahr- und Bremslasten betragen bei
Eisenbahnbriicken 10% der ruhenden
Verkehrslast ohne Stosszuschlag und
bei Strassenbriicken 5%.

Erdbeben

Die in der Schweiz bisher aufgetretenen
Erdbeben verursachen im allgemeinen
so kleine Baugrundbeschleunigungen
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Der vollig unbefriedigende Zustand des
Normenwesens im Betonbau hat im
April 1991 zur Abhaltung des IVBH-
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Kolloquiums iiber «Konstruktionsbe-
ton» in Stuttgart gefithrt, wo sich rund
300 Vertreter des Betonbaues aus tiber
30 Lidndern wenigstens auf eine ge-
meinsame Absichtserkldrung einigen
konnten. Mit ihr wird sowohl eine Ver-
einheitlichung als auch eine Vereinfa-
chung des gegenwiirtigen Zustands an-
gestrebt. Obwohl in der Schweiz die
Vereinheitlichung der Bemessung von
Bauten aus unbewehrtem Beton, Stahl-
beton und Spannbeton mit der Ausga-
be 1989 der SIA-Norm 162 erreicht wor-
den ist, muss die erwiinschte Vereinfa-
chung noch dringend nachgeholt wer-

den. Vereinfachte Bemessungsverfah-
ren sind im Zeitalter der EDV und der
Personal Computers zur raschen Kon-
trolle umfangreicher Computeraus-
drucke unbedingt erforderlich. Nicht
der Ingenieur, welcher am besten rech-
nen kann, ist der Meister, sondern jener,
welcher am besten schitzen kann.

Baustoffe

Zemente

In der Schweiz werden fiinf Zementty-

pen unterschieden:

— normal erhirtender Portlandzement
(BE)S

— schneller erhdrtender (hochwertiger)
Portlandzement (HPC),

— sehr schnell erhirtender Tonerde-
schmelzzement (Lafarge-Zement),

(0,02 g), dass die ausreichende Erdbe-
bensicherheit bereits durch die Bemes-
sung auf Wind gewihrleistet wird. Bei
grosseren Baugrundbeschleunigungen
(0,02 bis 0,05 g), die in einzelnen ortlich
begrenzten Gebieten auftreten konnen
(z.B. Oberrhein und Wallis), erreichen
die Bauwerksbeschleunigungen je nach
Baugrund und Steifigkeit des Bauwerks
Werte bis zu 0,1 g iiber Fels und 0,25 g
tiber Alluvium.

Baukontrolle und periodische
Uberwachung

Die Kontrolle der Bauausfithrung soll-
te nach Moglichkeit durch den Projek-
tanten erfolgen, da dieser allein in der
Lage ist, die Auswirkung einer Abwei-
chung sofort zu beurteilen.

Auch nach Inbetriebnahme sollte jedes
Tragwerk vom Projektanten periodisch
auf seinen baulichen Zustand tiberpriift
werden. Die Lédnge der Inspektionsin-
tervalle ist der Gefdhrdung und Bedeu-
tung des Bauwerks anzupassen (z.B.
Briicken alle 5 Jahre und Hochbauten
alle 20 Jahre.
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— Hochofenzement entsteht durch
Nassvermahlen von  Hochofen-
schlacke mit normalem Portlandze-
ment (geringe Wiarmetdnung).

— Puzzolan- oder Trasszement entsteht
durch Zusatz von Puzzolan oder
Trass (beides Vulkanaschen) zum be-
reits vermahlenen normalen Port-
landzement (geringe Wirmetonung).

Zubeachten ist, dass die anfdnglich sehr
hohe Druckfestigkeit von Beton aus
Tonerdeschmelzzement im Laufe der
Zeit wieder auf Werte absinkt, die unter
denjenigen von gleichaltem Beton aus
normalem Portlandzement liegen.

Zuschlagstoffe

Kies und Sand miissen vor der Verar-
beitung zu Beton gewaschen und nach
Durchmessern sortiert werden. Der
Sandanteil (Korndurchmesser kleiner
als 8 mm) des verwendeten Gemisches
sollte 50 Gewichtsprozente moglichst
nicht tberschreiten. Ein zu kleiner
Mehlkornanteil unter 0,02 mm muss
notfalls mit einem Fillerzusatz angeho-
ben werden. Das verwendete Grosst-
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korn sollte ein Drittel der kleinsten
Bauteilabmessung nicht {ibersteigen.

Anmachwasser

Das Anmachwasser muss frei von
schiddlichen Beimengungen (organi-
sche, aber auch Sulfate und Chloride)
sein.

Beton

Die Zusammensetzung des Betons ist
unter Beriicksichtigung der gewiinsch-
ten Verarbeitungskonsistenz  (erd-
feucht, steifplastisch oder plastisch) mit
Vorversuchen zu erproben. Vorteilhaft
sind ein geringer Zementgehalt (bei
Konstruktionsbeton mindestens 250 kg
PC pro m?) und ein niedriger Wasser-
Zementfaktor (W/Z kleiner als 0.5).
Durch Beimengung eines Hochlei-
stungsverfliissigers kann der W/Z-Fak-
tor auf Werte um 0,4 gesenkt werden.
Die Mischdauer von 90 Sekunden ist
unter allen Umsténden einzuhalten.

Die Klassifizierung des Betons erfolgt
aufgrund seiner Druckfestigkeit im
Alter von 7 oder 28 Tagen. Bei kontrol-
lierter Betonerzeugung im Fertigbeton-
werk liegt die massgebende 5% -Frakti-
le der Druckfestigkeit im allgemeinen
um 10 N/mm? unter dem Mittelwert. Zur
Abgeltung von Verarbeitungsfehlernist
es iiblich, die Rechenfestigkeit des Be-
tons auf zwei Drittel der 5%-Fraktile
abzumindern. B 40/30 bedeutet bei-
spielsweise: Mittelwert der Druckfe-
stigkeit 40 N/mm?, 5%-Fraktile 30
N/mm? und Rechenwert 20 N/mm?
wobei die Zugfestigkeit ndherungswei-
se ¥20/10 = 1,4 N/mm? betréigt.

Bewehrungsstahl

In der Schweiz sind drei Sorten von Be-

wehrungsstahl gebréduchlich:

— glatter Rundstahl S 235: Durchmes-
ser 5 bis 20 mm,

— naturharter oder kaltverfestigter
Rippenstahl S 500: Durchmesser 8 bis
50 mm und

— geschweisste Bewehrungsnetze S
550: Durchmesser 3 bis 12 mm.

Die Rechenwerte der Fliessgrenzen

entsprechen den 5%-Fraktilen der Ver-

suchsergebnisse.

Spannstahl

Hochstwertiger Spannstahl wird in zwei

Sorten verwendet:

— Stabstahl S 1030 und S 1230: Durch-
messer 26 bis 36 mm

— gezogener Draht (auch als sieben-
drihtige Litzen) vom S 1570 fiir
Durchmesser 9 bis 12 mm bis zum S
1860 fiir Durchmesser 3 mm.
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Bemessung

Bemessungsphilosophie

Grundsitzlich muss das erstellte Beton-
bauwerk —sei es nun unbewehrt, schlaff
bewehrt oder/und vorgespannt — den
Anspriichen des Bestellers gentigen.
Dabei sollte die Querschnittsbemes-
sung so erfolgen, dass das Gleichge-
wicht der dusseren und inneren Krifte
auch ohne Zubhilfenahme der Zug-
festigkeit des Betons erreicht wird. Im
allgemeinen miissen folgende Nachwei-
se gefiihrt werden:

— auf Tragfdhigkeit,
— auf Gebrauchsfahigkeit und

— auf Ermiidung (nur bei dynamischer
Beanspruchung) oder eventuell Erd-
beben.

Tragféhigkeitsnachweis

Der Tragfihigkeitsnachweis ist er-
bracht, wenn die mit den Lastbeiwerten
vergrosserten  Einwirkungen  ohne
Zwingungen kleiner oder hdchstens
gleich gross sind wie die durch den Wi-
derstandsbeiwert yr = 1,2 (dieser Wert
gilt nur fiir Betonbauten) verkleinerten
plastischen Widerstdnde des Trag-
werks. Der Nachweis darf sowohl mit
theoretischen Modellen als auch mit
Modellversuchen und in-situ-Messun-
gen gefiihrt werden.

Die Mindestbewehrung betrdgt in
Haupttragrichtung 0,15% des Beton-
querschnitts, in Querrichtung 0,1% und
bei Stiitzen 0,6 %.

Gebrauchsfahigkeit

Die Dauerhaftigkeit der Betonbauten
kann durch nicht zu knappe Abmes-
sungen, durch eine ausreichende Be-
toniiberdeckung der Bewehrung und
vor allem durch eine sorgfiltige Bau-
ausfithrung gewihrleistet werden.

Die langfristigen Verformungen von
Betonbauten infolge von Schwinden
(lastfreie Volumenverkleinerung durch
Austrocknen) und Kriechen (Zunahme
der lastabhingigen Verformung mit der
Zeit) des Betons sind unter Beriick-
sichtigung allfdlliger Schnittkraftumla-
gerungen durch Rissbildung stets im
elastischen Zustand nachzuweisen.

Der Elastizititsmodul betragt fiir die
iiblichen Betongiiteklassen ndherungs-
weise das 800- bis 1000fache der Druck-
festigkeit. Zum Nachweis der Kriech-
verformungen darf der Kriechmodul
des Betons vereinfachend zu einem
Drittel des Elastizititsmoduls ange-
nommen werden.

Das Schwindmass des bewehrten Be-
tons darf niherungsweise einer Abkiih-

lung des Betons um 20 ° bis 30 “Celsius
gleichgesetzt werden. Die Warmedehn-
zahl des Betons liegt je nach Zuschlag-
stoff zwischen 6 und 13.10° (im Mittel
bei 10.10°).

Besonders verformungsweich sind nur
einseitig bewehrte Bauteile, wie Platten
und Plattenbalken, sowie torsionsbean-
spruchte Tragelemente und sehr schlan-
ke Stiitzen unter Dauerlasten.

Ermidung

Die Ermiidungsfestigkeit von Beton ist
mittelspannungsabhdngig. In Funktion
des Spannungsverhaltnisses k = 0 maux/Omin
betrdgt die ertragbare Oberspannung
Omax = 0U + K(Rc- 0p).

Die Ermiidungsfestigkeiten von Be-
wehrungs- und Spannstahl sind als
Folge der vorhandenen grossen Kerben
in From der Oberflachenprofilierung
(Rippen) und der Spanngliedanker
niherungsweise mittelspannungsunab-
hingig. Die ertragbare Spannungsam-
plitude Ao = Omax- Omin ist eine Funkti-
on der Lastspielzahl.

Erdbeben

Die massgebenden dynamischen Fe-
stigkeiten von Beton und Stahl steigen
bei so hohen Dehngeschwindigkeiten,
wie sie bei Erdbeben vorkommen, um
mindestens die Haélfte der statischen
Festigkeiten an. Die Lastspielzahlen
sind jedoch so klein, dass noch keine
Abminderung infolge Ermiidung zu be-
achten ist.

Spannbeton

Die Wahl des Vorspanngrades (voll
oder teilweise) ist auf die Beanspru-
chung abzustimmen. Stark frequentier-
te Eisenbahnbriicken sollten im Ge-
brauchszustand keine Zugspannungen
aufweisen, die iiber der sehr kleinen
Zugfestigkeit des Betons liegen. Hoch-
belastete Triager im Hochbau werden
vorgespannt, um ihre Durchbiegungen
in Grenzen zu halten. Bei ihnen wird es
geniigen, einen Teil der Tragfdhigkeit
mit Spannstahl zu gewihrleisten. Stras-
senbriicken liegen zwischen den vorge-
nannten Extremfillen.

Die Abminderung der Vorspannung
durch Reibung des Spannglieds im
Hiillrohr, durch Relaxation des Spann-
stahls sowie durch Schwinden und Krie-
chen des Betons ist beim Gebrauchs-
fihigkeitsnachweis zu beriicksichtigen.
Sie liegt in der Grossenordnung von
15%.
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