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4 Bemessung und
Konstruktion

4.1 Konstruktionsregeln und bauliche Hinweise

411 Minimale Stahlbetonstédrken

Die Tragwerksteile des Schutzraumes {Decke, Wande und Bodenplatte) sind aus
Stahlbeton (Ortsheton)} zu erstellen. Vorgespannte Konstruktionen, Stahlverbund-
konstruktionen sowie Einbauten aus Mauerwerk oder andern Baustoffen mit
geringer Plastifizierungsfahigkeit sind im Schutzraumbau nicht zugelassen.

In Tabelle 4.1-1 sind die minimalen Stahlbetonstirken der massgebenden Trag-
werksteile enthalten. Dabei sind sowohl konstruktive Gesichtspunkte {Dichtigkeit,
Steifigkeitsverhaltnis aneinanderstossender Bauteile usw.) als auch Uberlegun-
gen zum Schutz gegen schwer erfassbare und gegen sekundére Beanspruchun-
gen bericksichtigt. :

Tabelle 4.1-1 Minimale Stahlbetonstérken

Tragwerksteil Minimale
" | Stablbetonstarke

Decke 030m"
Aussenwinde
~ erdberthrt 025m?Y
—~ gegen ungeschitzte Vorrfdume 0,30m™"
Wand zwischen zwei Schutzrdumen 0,25 m
Schieusenwénde 025 m
Bodenplatte 0,20m
Zwischenwinde, Zwischendecke 0,20m
Einzelstiitzen aus Stahlheton 0,30 m bzw.
(in beiden Richtungen) lichte Hahe?

10

" Erforderliche Konstruktionsstarken infolge Kernstrahlung und Brandbelastung val. Ab-
schnitte 4.2 und 4.3.
2 Der grossere Wert ist als minimale Stahlbetonstérke einzusetzen.
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412 Armierung

Minimalarmierung
In Tabelle 4.1-2 sind die minimal erforderlichen Armierungsgehalte angegeben.

Tabelle 4.1-2  Minimal erforderfiche Armierungsgehalte

Tragwerksteil Richtiung Umin I den Kmin In den
Zugzonen Druckzonen?!

Decke, Bodenplatte ¥ und

Aussenwinde

- kreuzweise tragend Hauptrichtung 0,15% 0,05%
Nebenrichtung 0,15% 0,05%

~ in einer Richtung tragend® Hauptrichtung 0.15% 0.05%
Nebenrichtung 0,10% 0,05%

Zwischendecke Hauptrichtung 0,15% 0,15%
Nebenrichtung 0,15% 0,15%

Zwischenwinde Hauptrichtung 0,15% 0,15%
Nebenrichtung 0,10% 0,10%

Balkern Tragrichtung 0,15% 0,05%
Bigel 77777 o ommmoT

Einzelstiitzen La"ngsrlchtung gemiss SIA-Norm 162
Biigel

" Bei Bodenplatten ist erdseits in der Druckzone keine Armierung erforderfich.

2 Bie Armierung in der Druckzone muss zudem mindestens Y4 der Armierung in der Zug-
zone betragen.

% Die Armierung in der Nebenrichtung muss zudem mindestens % der Armierung in der
Hauptrichtung betragen.

Stabdurchmesser
Der minimale Stabdurchmesser darf 8 mm nicht unterschreiten.

Stababstdnde

Bei Decken und Aussenwéanden darf der Abstand der Stabe auf der Seite gegen
das Schutzrauminnere hdchstens 0,20 m betragen. In allen Gbrigen Féallen ditrfen
die Stababsténde die 1,2fache Plattenstirke oder 0,3 m nicht Uiberschreiten. Bei
kreuzweise tragenden Platten gilt dies fir die Haupt- und die Nebenrichtung. Beiin
einer Richtung tragenden Platten gilt dies nur fir die Tragrichtung.

Verankerung der Stébe

Feldarmierung

Die gesamte Feldarmierung muss bis zu den Auflagern durchgefihrt und veran-
kert werden {Figur 4.1-3).

Armierung {ber den Auflagern

Die Armierung Uber den Auflagern kann in den meisten Fillen geméass Figur 4.1-3
verankert werden. Bei Tragwerksteiien, bei welchen ein grosses negatives Biege-
moment eingeleitet wird [beispielsweise bei einer Aussenwand}, muss die Ver-
ankerungslange mit der um a - h verschobenen Momentenlinie ermittelt werden
(vgl. SIA-Norm 182).
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Figur 4.1-3 Verankerung der Stdbe von Decke, Aussenwiédnden und Bodenplatte

Armigrung der Zwischenwdénde
Die Armierung der Zwischenwande ist gemass Figur 4.1-4 mit der Bodenplatte
und der Decke zu verbinden.

Zwischenwand

A
(Stoss) 45

Haken zur
Verringerung der
Unfailgefahr

Figur 4.1-4 Verankerung der Armierung von Zwischenwénden

Armierung der Wénde zwischen zwei Schutzrdumen
Bei Wianden zwischen zwei aneinander gebauten Schutzraumen ist die Armierung
gemadss Figur 4.1-5 anzuordnen und zu verankern.
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Figur 4.1-6  Anordnung und Verankerung der Armierung der Wand zwischen zwey
Schutzrdurmen

Betoniiberdeckung

Die Betonlberdeckung muss fir Tragwerksteile, welche der Witterung entzogen
sind, mindestens 15 mm betragen. Flr Tragwerksteile, die der Witterung hzw. der
Durchnéssung ausgesetzt sind, ist eine Uberdeckung von mindestens 25 mm
vorzusehen {vgl. SIA-Norm 162), Um die Grdsse méglicher Betonabplatzer infolge
mechanischer Waffenwirkungen gering zu halten, darf die Betoniberdeckung
gegen das Schutzrauminnere jedoch hochstens 20 mm betragen.

Schwindarmierung

In Schutzriumen gemass diesen Weisungen sind in der Regel keine Schwind-
armierungen erforderlich. Werden aus Grlnden der friedensmassigen Nutzung
(Dichtigkeit) dennoch solche zusétzlichen Armierungen angeordnet, so sind sie
beim Nachweis der Biege- und Schubtragfahigkeit zu berdcksichtigen (vgl. Ab-
schnitt 4.5).

4.13 Dilatations-, Schwind- und Arbeitsfugen

Es diirfen die im Bauwesen Ublichen Fugenkonstruktionen angewendet werden.
Bei deren Ausfihrung sind aber folgende Grundsitze zu beachten:

Diiatationsfugen durch Schutzrdume sind zu vermeiden. Sie diirfen nur dann
angeordnet werden, wenn sie durch das oberirdische Bauwerk bedingt sind. In
diesem Falle ist die Dilatation zwischen zwei Schutzraumabteile zu legen, wobei
die Zwischenwand doppelt auszuflihren ist. Zur Gewéahrieistung der Dichtigkeit
des Schutzraumes ist bei der Verbindungsdffnung ein umlaufendes Fugenband
anzuordnen {mégliche Anordnung siehe Figur 4.1-8).
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Dilatationsfuge

Detait Fugenband: ” ——+— doppelte Zwischenwand
” mit Offnung

Dilatationsfuge 020020 ”

n_ umiaufendes Fugenband

doppelte Zwischenwand bei der Offnung

Schutzraum

Schutzraum
Fugenband “

Figur 4.1-6 Ausbildung einer Dilatationsfuge mit doppelter Zwischenwand;
Anordnung des umlaufenden Fugenbandes bei der (ffnung

Schwindfugen diirfen wie bei friedensmassigen Bauten angeordnet werden (z.B.
bei grossen Schutzrdumen oder bei Schutzrdumen mit extremen Grundrissfor-
meny).

Arbeitsfugen sind im Schutzbereich gleich wie beim Ubrigen Bauwerk auszufih-
ren. In Figur 4.1-7 ist eine mogliche Anordnung der Arbeitsfugen dargestelit.

Arbeitsfuge in der Decke

Arbeitsfuge unmittelbar am Ende
der unteren Armierung der
Bodenplatte

Figur4.1-7  Zweckmidssige Anordnung der Arbeitsfugen in der Decke und in der
Bodenplatte
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414 Verbindungen mit schutzraumfremden Gebé&udeteilen

Schutzraumfremde Gebdudeteile dirfen mit der Schutzraumhdlle verbunden
werden. Diese Verbindungen oder die anstossenden Tragwerksteile selbst mus-
sen aber so beschaffen sein, dass bei ihrem Einsturz die Schutzraumhille nicht
mitzerstdrt wird. Dies kann beispielsweise durch Anordnung einer Sollbruchstelle
erreicht werden {vgi. Figur 4.1-8).

\\ Stahlbeton- _________>
wand

\\

P,
«f Sollbruch- o Sollbruch-
stelle stelle d, <d,
< d,

Schutzraum Schutzraum

Figur 4.1-8 Mdgliche Anordnungen der Sollbruchstelle bei monolithischer Verbin-
dung zwischen Schutzraum und ibrigem Gebéude

Esistim weiteren zu beachten, dass sich infolge solcher Verbindungen sowie auch
infolge allfalliger Abséatze (Verdickungen) bei Tragwerksteilen des Schutzraumes
das Tragverhalten der Schutzraumkonstruktion verdndern kann.

415 Aussparungen

Aussparungen in der Schutzraumhiille

Aussparungen in der Schutzraumhdlie sind in der Regel flir Rohrdurchfihrungen
erforderlich. Sie missen eine rauhe Oberflache aufweisen und sind mit Beton oder
Mortel auszugiessen.

Die durch Schalungshalter entstehenden Offnungen in den Aussen- und Schieu-
senwanden milssen geschiossen werden {z. B. mittels Kunststoffpfropfen, Mortel
oder Kunstharzmasse).

Aussparungen in den Zwischenwéanden

Aussparungen in den Zwischenwinden sind ehenfalis hauptsdchlich fir Rohr-
durchfihrungen erforderlich. Sie sind so anzuordnen, dass die betreffende Zwi-
schenwand nicht entscheidend geschwaéacht wird.

Sauber ausgefiithrte Aussparungen in den Zwischenwéinden missen nicht ausge-
gossen werden, sofern dadurch die statische Funktion der Wand als Auflager nicht
beeintrachtigt wird. Die maximale Breite der Aussparung darf nicht mehr als
0,60 m betragen. Die entsprechenden Nachweise sind jeweils zu erbringen.
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416 Pfihlung von Schutzrdaumen

Wenn die Fundation des Gebiudes, in welcham sich der Schutzraum befindet, mit
Pfahien erfolgt, so ist bei der Bemessung wie folgt vorzugehen:

Bei schwimmenden Pfahlen und bei solchen, die nicht auf Fels oder sehr hartes
verkittetes Lockergestein (Baufgrundtyp 11, vgl. Abschnitt 4.43} abgestdtzt sind,
ist die Bemessung fur die folgenden beiden Lastfélle durchzufihren:

~ Lastfail a
Annahme: Die Pfahle geben unter der Luftstossbelastung nach und nehmen
keine Last auf, d.h. die Lastabertragung erfolgt ausschliesslich via die Boden-
platte.

— Lastfall b
Annahme: Die Pfahle verhalten sich starr, d.h. die Lastiubertragung erfoigt aus-
schliesslich via die Pfihle.

Bei Pfahlen, welche auf Fels oder sehr hartes verkittetes Lockergestein (Bau-
grundtyp 111} abgestiitzt sind, erfolgt die Bemessung ausschliesslich unter der
Annahme, dass sich die Pfahle starr verhalten, d.h. dass die Lastitbertragung nur
via die Pfahle erfolgt.

Bei starrem Verhalten der Pfahle ist jeweils deren Tragfahigkeit infolge der Luft-
stossbelastung nachzuweisen.

Die Pfahle sind grundsétzlich immer unter Aussen- und Zwischenwinden bzw.
unter Stiitzen anzuordnen. Dabei ist nachzuweisen, dass die auftretenden Spait-
zugkrafte von den Wéanden aufgenommen werden kdnnen.

417 lsolationen, Wandbeldge

Feuchtigkeitsisolation

Die Art der Feuchtigkeitsisolation wird in der Regel durch die normale Nutzung des
Untergeschosses bestimmt. Fir den Schutzraum bestehen hinsichtlich einer sol-
chen Isolation keine besonderen Bestimmungen.

Wérme- und Schallisolationen

Fest eingebaute Warmeisolationen an der Deckenunterseite, den Innenseiten von
Wanden und auf der Bodenplatte sind nicht zuldssig. Wéarme- und Schallisolatio-
nen, die im Falle der Beniitzung des Schutzraumes leicht entfernt werden kénnen,
dirfen fir die normale Nutzung angebracht werden (z.B. Isolationen auf Rost oder
punktweise geklebte Isolationen).

Keramik, Verputze, Kunststoff- und Stoffbeldge

Belage aus Keramik oder anderem sprodbriichigem Material sind nur auf dem
Boden und als Wandsockel gestattet. Wande und Decken durfen nicht verputzt
werden. Hingegen sind Beldge aus Stoff, Kunststoff oder anderem nicht sprod-
briichigem Material bis maximal 5 mm Starke zugelassen.

4.18 Verhiltnis zu den SIA-Normen

Neben der Einhaltung aller schutztechnischen Anforderungen hat das Bauwerk
den anerkannten Regeln der Baukunde fir die friedensméssigen Anforderungen,
inshesondere den einschlagigen SIA-Normen, zu genligen.




80

4.2 Konstruktionsstédrken infolge der primaren Kernstrahlung

421 Bemessungsgrundiagen

Der Schutzraum muss gegen die Wirkungen der priméren Kernstrahlung atomarer
Waffen einen solchen Schutz bieten, dass die kurzfristig aufgenommene Dosis
den Wert von 100 rem im aflgemeinen nicht Gberschreitet.” Dieser Schutz wird im
wesentlichen durch die entsprechende Bemessung der abschirmenden Masse der
Schutzraumhille (Decke, Wiénde), durch das den Schutzraum umgebende Ge-
bédude und das Erdreich sowie durch die Gestaltung des Einganges und der Flucht-
rohren bzw, der Notausstiege erreicht.

In den folgenden Abschnitten 4.22 und 4.2 3 sind die zur Strahlungsabschirmung
minimal erforderlichen Konstruktionsstérken der Schutzraumdecke und der Aus-
senwinde unter Berlicksichtigung der Anordnung des Schutzraumes angegeben.
Diese Konstruktionsstarken genligen fir praktisch alle Féalle von Atomwaffenein-
sdtzen beim entsprechenden 1bar-Abstand (vgh auch Abschnitt 1.23}.

4,22 Schutzraumdecke

Die zur Reduktion der Kernstrahlung erforderliche minimale Konstruktionsstirke
ist gemass Tabelle 4.2-1 bzw. 4.2.-2 pro Schutzraum bzw. pro Schutzraumabteil
zu bestimmen (ein Schutzraumabteil ist begrenzt durch Aussenwiédnde und tra-
gende Zwischenwande). Die Decke ist demzufolge innerhalb des Schutzraumes
bzw. des Schutzraumabteils Uberall gleich stark festzulegen. Bodenbelége, Uber-
beton usw., welche direkt auf der Schutzraumdecke angeordnet sind, dirfen ent-
sprechend ihrer dquivalenten (massengleichen) Betonstirke fir die Strahlungs-
abschirmung mitberiicksichtigt werden, Die Schleusen sind nicht auf Strahlung zu
bemessen.

¥ pDie Wirkungen der sekundaren Kernstrahlung mussen fir die Bemessung der Schutzraumhiille nicht
beriicksichtigt werden (vgl. auch Abschnitt 1.23),
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Tabelle 4.2-1

NMinimal erforderfiche Konstruktionsstérke d van Schutzraumdecken

unter Gebduden

Gebédude (ber dem Schutzraum Konstruktionsstarke d der Schutzraumdecke
Geschosszahl des Gebaudes Anzahl der Die Aussenwande des liber dem SR liegen-
Betondecken den Raumes sind:
in den Geschossen
dber dem SR
massiv massiv mit grossem
{X,, 2300 kg/m2)" Offnungsanteil
mit kleinem Off- (F>30%) bzw. leicht
nungsanteit (F£30%) | (Xy<300kg/m?)"
Ein- bzw. ein- Offnungen F, F,,
bis zweigeschossig F,.... in den Aus- Eingeschossig, ohne
SenWé“d?” des Betondecke (Beton-
Raumes lber aquivalent des Ge- d=0,40m d=0,50m
dem SR schosses Uber dem
SR 20,10 m)
Ein- bis zweigeschos-
sig, mit einer Beton-
decke (Betonaquiva- d=0,35m d=045m
lent des Geschosses
) ' Ober dem SR
Offnungen F in % der Aussenwiénde des Rau- | 0,10 m)
mes (iber dem Schutzraum
Mehrgeschossig Offnungen F, F,
Forrnn in den Aus-
senwiéanden des
gjr?qmse; Uber Mehrgeschossig
' mit mehr als einer d=0,30m d=0,40m
Betondecke .
A e A
Offnungen F in % der Aussenwinde des Rau-
mes iber dem Schutzraum

11X, =300 kg/m? bedeutet, dass die Masse pro m? Wandflache 300 kg betragt.
X,, berechnet sich aus der Rohdichte p{kg/m?3) der Wandkonstruktion multipliziert mit der
Wandstirke d (m).

Einige Materiai-Rohdichten

Material
— Stahlbeton

l

i

Erdmaterial
- Holz
Mauerwerk

Rohdichte p (gerundet}
~2500 kg/m?

unarmierter Beton,
Unterlagsbeton, Mértel

~2400 kg/m?

~2000 kg/m?
~ BO0 kg/m?

~1000-2000 kg/m3 {je nach Material und Aufbau)

Tabelle 4.2-2  Minimal erforderliche Konstruktionsstérke d von Schutzraumdecken

unter frefem Terrain

Terrain

Y
EANSZLNNLENN /N

Schutzraum

Erdiberdeckung u i Konstruktions-
starke d der
u Schutzraumdecke
d
i bis 0,20m | d=055m
0.21 bis 0,40 m d=0,40m
Z041m d=0,30m
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4.23 Schutzraumaussenwinde

Die minimal erforderlichen Konstruktionsstarken d zur Reduktion der Kernstrah-
lung sind fir erdberlhrte Aussenwéande geméss Tabelle 4.2-3 zu bestimmen. Fir
Aussenwénde gegen ungeschitzte Vorrdume sind die Angaben von Tabelle 4.2-4

massgebend.

Tabelle 4.2-3  Minimal erforderiiche Konstruktionsstarke d von voll bzw. teiflweise
erdberiihrten Aussenwénden

Verhaltnis F/F,, Konstruktions-
der erdberithrten starke d der voll
Wandfiache Fg zur | bzw. teilweise
gesamten Wand- erdberithrten Aus-
flache F,, senwand
1.0 d=0,256m
0,26 bis 0,99 d=0,30m
0,91 his 0,95 d=035m
0,86 bis 0,90 d=0,45m
b, 0,81 bis 0,85 d=0,50 m
0,71 bis 0,80 d=0,56m
-t teilweise 0,61 bis G, 70 d=0,60m
—— erdberiihrte 0,41 bis 0,60 d=0,65m
Aussenwand 0,31 bis 0,40 d=0,70m
F. =gesamte Fliche der betrachteten Aus- | 0,11 bis 0,30 d=0,75m
senwand 0 bis 0,10 d=080m
Fe = gesamte erdberihrte Fidche der be-
trachteten Aussenwand

Tabelle 4.2-4  Minimal erforderliche Konstruktionsstérke d von Aussenwiénden ge-
gen ungeschiitzte Vorrdume

Gebaude

a=Starke der Decke

F=Flache der ins Freie mindenden
Offnungen (Tiren, Fenster) des-
jenigen Vorraumes, der an die be-
treffende Schutzraumwand

| des Vorraumes grenzt
- x = Kleinster Abstand von der Mitte
der Offnung bis zu der betreffen-
F den Schutzraumwand.
Vorraum Z=Summe aller vorhandenen -—; .
RSTES X
]
Starke der Decke Wandstérke d bei;
des Vorraumes
(Betondquivatent) weitgehend unter- | weitgehend oberirdischem Vorraum™"
irdischem Vor-
raum bzw. Vor-
raum im Innern
des Gebaudes,
ohne freistehende
Aussenwinde Z<0n Z2=0,1-0,5 Z>0,5
aZ%0,16m ¢=0,35m d=040m |d=045m d=0,66m
a>»0,16m d=0,30m d=0,35m d=0,35m d=0,40m

" Weitgehend oberirdischer Vorraum bedeutet:
Der betrachtete Vorraum liegt an einer Gebaudeaussenseite und das Volumen des Vor-
raumes ragt mehr als 30% Uber das anstehende Terrain,
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Beispiel zur Anwendung der Tabelle 4.2-4:

g

Grundriss | gw.
R leasiiiiicii
|4X§:”:0m, 7 ﬁ
1
Fa Weitgehend ds Schutzraum €
. oberirdischer - — (=}
Vorraum v
| = "
Fq g Wand 2 2
Frzzje 15 > . ALV
Xi 27 5,0]’11 4,0m dy
4“‘,.m..,,,,,,,,4,',.,............._._,_‘.....H.V,f«’ 4_.,.
Vorraum im
Innern des
Gebaudes
Schnitt
F1.2
«—d
Schutzraum
PR SS
Wand 1:

Kellerdecke des Vorraumes a = 0,18 m (Betenaguivalent}.

Z=—F‘—+ F, F, 15m2 15m?2 1Bbm?

ST S =021
%2 xz2 x32 26 m? * 25 m? * 16 m?

Minimal erforderliche Wandstarke d, gemass Tabelle 4.2-4:
—->d1 =0,35 m.

Wand 2:

Kellerdecke des Vorraumes a=0,18 m.

Vorraum im Innern des Gebiudes ohne freistehende Aussenwande.

Minimal erforderliche Wandstérke d, gemass Tabelle 4.2-4;
~»d, =0,30m.
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4.3 Konstruktionsstdrken infolge Brandbelastung

Schutzraumdecken und nicht erdberlihrte Aussenwiinde des Schutzraumes miis-
sen gegen die Warmeentwicklung von Branden, die unter Umsténden in Schutz-
raumnahe auftreten, einen solchen Schutz bieten, dass normalerweise ein unein-
geschrinkter Aufenthaltim Schutzraum moglich ist. Nur in Extremfallen, d.h. beim
Zusammentreffen unglnstiger Umstéande, kann es vorkommen, dass der Schutz-
raum frihestens nach einigen Stunden verlassen werden muss.

In der Tabelle 4.3-1 sind die erforderlichen Konstruktionsstirken infolge Brand-
belastung far die Schutzraumdecke und die Aussenwiénde gegen ungeschiitzte

Vorrdume festgelegt.

Tabelle 4.3-1  Minimal erforderliche Konstruktionsstérken infolge Brandbefastung

Brandbelastung

Erforderliche Konstruktionsstirken

Klasse K:

Kleine Brandbelastung
{Brandbelastung £ 400 MJ,/m?
bzw. weniger als 25 kg Holzéqui-
valent pro m? Raum direkt dber
oder neben dem SR}.

Unter diese Klasse fallen alle Ge-
béude in Massivbauweise. (Aus-
genommen sind die Fille, bei
welchen das dauvernde Einlagern
von grésseren Mengen brennba-
ren Materials in unmittelbarer
Schutzraumnihe gegeben ist, vgl.
Klasse G).

[E_B—Decke

K1: mit Isolation:

40 mm Zementmbrte

=
2 10mm lsolation

=300 mm Stahlbeton

K2: ohne isolation:

; I Zementmortel
=400 mm
(Total)
Stahlbeton

I Aussenwand gegen ungeschiitzten Vorraum

K3: d=0,30m Stahlbeton

Klasse G:

Grosse Brandbelastung
(Brandbelastung > 400 MJ/m2
bzw. mehr als 25 kg Holzdquiva-
lent pro m? Raum direkt Gber
oder neben dem SR),

Unter diese Klasse fallen alle Ge-
bédude, bei welchen sich in unmit-
telbarer Schutzraumnéhe Anhéu-
fungen von brennbarem Material
befinden, die nicht entfernt wer-
den kénnen. Es sind dies:

— Gebéude mit mehr als einer
Holzdecke iber dem Schutz-
raum,

— ganzer Oberbau in Holzbau-
weise,

~ dauernde Einlagerung von
grisseren Mengen brennbaren
Materials direkt (ber oder
neben dem Schutzraum,

SR-Decke

G1: mit Isclation:

2 40mm Zementmaortel
" > 10mm l|solation

2400mm Stahlbeton

KK

FAVAVAVAN

G2: ohne lsolation:

Zementmortel

=B00mm
{Total)

Stahlbeton

Aussenwand gegen ungeschitzten Vorraum

G3: d=0,40m Stahibeton
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4.4 Belastung infolge mechanischer Wirkungen von A-Waffen

4.41 Dynamische Be!astung' und statische Ersatzlasten, Beanspruchung in-
folge mechanischer Wirkungen von A-Waffen

Atomare Waffen erzeugen eine dynamische Belastung des Schutzraumes, welche
eine sehr kurze Lastanstiegszeit und eine im Vergleich dazu lange Belastungs-
dauer aufweist. Dieser dynamischen Belastung kann die statische Widerstands-
fahigkeit (Traglast) des Tragwerks nicht ohne weiteres gegeniibergestellt wer-
den.

in den varliegenden Weisungen erfolgt der Tragfahigkeitsnachweis in dem Sinne,
dass in den Abschnitten 4.42 bis 4.47 fiir die einzelnen Tragwerksteile anstelle der
dynamischen Belastung statische Ersatziasten angegeben werden, welche, zu-
sammen mit den sténdigen Lasten, den statischen Traglasten gegeniiberzustelien
sind. Wesentlichste Voraussetzung ist dabei, dass die einzelnen Tragwerksteile
{iber eine grosse plastische Verformbarkeit verfigen. Diese Voraussetzung ist bei
Tragwerksteilen, deren Bruch aufgrund des Versagens verformbarer Materialien
(Stahl) erfolgt, weitgehend erfullt. Bruchmechanismen mit sprédem Verhalten
(z.B. Schubbruch) diirfen nur in Ausnahmefallen massgebend werden. In solchen
Fillen ist die statische Ersatzlast gleich der doppeiten dynamischen lLast anzu-
nehmen. Fir Tragwerksteile im Grundwasser, deren Verformung aus Dichtigkeits-
grinden beschrankt werden muss, sind ebenfalis erhthte statische Ersatziasten
angegeben. Da somit fiir alle vorkommenden Tragwerksteile Ersatzlasten ange-
geben sind, kénnen sie statisch bemessen werden.

Der Schutzraum wird durch die Wirkung des sich ausbreitenden Luftstosses
(Decken, nicht erdberiihrte Aussenwande) und durch den im Boden induzierten
Erdstoss (erdberiihrte Aussenwinde) beansprucht. Ferner entstehen Belastungen
durch die Reaktion auf die Wirkungen des Luftstosses {Bodenplatte und Wande).
7wischenwinde und -decken sowie Einrichtungen und Einbauten erfahren Bela-
stungen durch Erschiitterungen. Alle diese Belastungen wirken primar senkrecht
zu den entsprechenden Tragwerksteilen. Sie sind fur die Dimensionierung der
ginzelnen Teile als gleichzeitig wirkend anzunehmen.

4.42 Belastung der Decke

Die Belastung der Decke des Schutzraumes setzt sich aus der statischen Ersatz-
last p, infolge Luftstoss, der sténdigen Nutziast py des Raumes Uber dem Schutz-
raum und dem Eigengewicht g, der Schutzraumdecke zusammen.

Po=pPv+tPntdo
Dabei bedeuten:

pp: Fir die Dimensionierung mass-

/ \ gebende Deckenbelastung.

p,. Vertikale von oben nach unten
gerichtete statische Ersatzlast
infolge Luftstoss

Po =By + BN+ Op p, =100 kN/m?.

Jri *’ ¢ ¢ ‘H' i pn: Gleichmassig verteilte, sténdige

; Last auf der Schutzraumdecke
(Nutziast, Erdlast).

gn: Eigengewicht der Schutzraum-

decke.

PRTFAYY

Figur 4.4-1 Belastung der Decken von Schutzrdumen
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Die Trimmerlast des Gebaudes Uber dem Schutzraum muss nicht dazugezahit
werden, weit der Hauptanteil dieser Triimmertast erst nach dem Abklingen der
lLuftstosshelastung wirksam wird. Die dann noch vorhandene Traglastkapazitat
der Schutzraumdecke geniGgt zur Aufnahme der Last sowie von allfalligen dyna-
mischen Wirkungen der Trimmermasse.

Bemerkungen zu allfalligen Stltzen- und Wandlasten aus dem Gebaude Uber dem
Schutzraum:

Normalerweise ist die Tragkonstruktion des Gebaudes ¢iher dem Schutzraum so
zu konzipieren, dass Stitzen- und Wandlasten aus dem Gebiude direkt in die
Wénde des Schutzraumes eingeleaitet werden.

Ist dies ausnghmsweise nicht méglich, so ist gemass Abschnitt 4.58 vorzu-
gehen.

4.43 Belastung der Bodenplatte

Die massgebende Belastung der Bodenplatte setzt sich aus der Reaktion auf die
Belastung der Decke durch den Luftstoss {Ersatzlast) und der normalen Boden-
pressung aus den friedensméssigen Gebdudelasten zusammen. Die Beanspru-
chung der Bodenplatte ist eine Folge der Wechselwirkung zwischen dem Boden
und dem Bauwerk und somit von den Bodeneigenschaften und von der Gestaltung
der Bodenplatte abhéingig.

Beztglich der Bodeneigenschaften wird hier zwischen kérigen und bindigen
Lockergesteinen sowie Fels unterschieden:

Unter kérnigen Lockergesteinen sind Kiese, Sande, Silte sowie siltige Kiese und
Sande, die in allen Arten von Flussablagerungen oder grobkérnigen Moranen mit
wenig Feinanteilen vorkommen, zu verstehen.

Unter bindigen Lockergesteinen sind lehmige Kiese, lehmige Sande, lehmige Silte
und reine Tone, also weitgehend wasserundurchldssige Materialien zu verstehen;
sie kemmen als feinkérnige Seeablagerungen (Seebodenlehm), Gehiingelehm
und als Grundmordnen mit viel Feinanteilen vor.

Unter Fels sind alle Felsarten mit Ausnahme der ausgesprochen weichen Uber-
gangs- und Verwitterungszonen zu verstehen. Eine im schweizerischen Mittelland
besonders haufige Felsart ist die Molasse {Mergel, Sandstein usw.). Verkittete
Schotter und Kiessande, die vom Abbau her als Pickelfels bzw. als schwer bag-
gerfahig beurteilt werden, sind hinsichtlich der Bodenpiattenbelastung dem Fels
gleichzusetzen.

Bei kérnigem Lockergestein tritt als weiteres wichtiges Kiassierungsmerkmal die
Lage des Grundwasserspiegels, bei bindigem die Hérte des Bodens dazu. Beziig-
lich der Belastung werden — unter Bericksichtigung dieser Kriterien — im folgen-
den drei Baugrundtypen unterschieden:

Typ I Koérniges Lockergestein mit tiefem Grundwasserspiegel sowie hartes,
bindiges Lockergestein,

Typ H: Korniges Lockergestein mit hohem Grundwasserspiegel sowie weiches,
bindiges Lockergestein.

Typ Ill: Fels oder sehr hartes, verkittetes Lockergestein.

Inder Tabelle 4.4-2 sind fiir diese Baugrundtypen die massgebenden Belastungen
zusammengestellt. Die angegebenen Werte berlGcksichtigen zudem die langjéh-
rige mittiere Hohe des allfallig vorhandenen Grundwasserspiegels.

Far die Bemessung diirfen diese Belastungen bei allen Baugrundtypen als gieich-
maéssig verteilt angenommen werden. Wegen der in Wirklichkeit ungleichméassi-
gen Verteilung dieser Belastungen beim Baugrundtyp | muss die Schubtragfahig-
keit mit. einer gegeniber der Biegetraglast erhéhten Belastung nachgewiesen
werden.




87

Beim Baugrundtyp [ mit einem Grundwasserspiege! hoher als OK Bodenplatte
mussen die Verformungen der Bodenplatte infolge von mechanischen Waffen-
wirkungen aus Dichtigkeitsgriinden beschriankt werden. Dies wird durch die
Annahme einer erhdhten Belastung der Bodenplatte erreicht. Zudem istin diesem
Fall bei der Bestimmung der Belastung der Bodenplatte aus den friedensméssigen
Gebiudelasten der hydrostatische Druck zu bertcksichtigen.

Tabelle 4.4-2 Belastungen der Bodenplatten von Schutzrdumen

Baugrund Belastung fiir Nach- Belastung fiur Nach-
weis der Biegetrag- weis der Schubtrag-
Typ | Beschreibung fahigkeit fahigkeit

Kérniges Lockergestein mit
Grundwasserspiegel tiefer als
2 m unter UK Bodenplatte so-
wie hartes bindiges Lockerge-
stein

pe= 0,5 {p, +0p)

Poonus = 1.8 e

Korniges Lockergestein mit
Grundwasserspiegel hiher als
2 m unter UK Bodenplatte,

jedoch tiefer als OK Boden- | PB=P¥ % Pscnub = P8
platte, sowie weiches, bindi-

ges Lockergestein

Kérniges Lockergestein mit

Grundwasserspiegel hdher als | pg=13 py+0s Psctus = PB

OK Bodenplatte

Feis oder sehr hartes verkitte-
tes Lockergestein

Dabei bedeuten:

in diesen Boden werden die Lasten von den
Winden direkt in den Baugrund geleitet. Die
Bodenplatte wird somit praktisch nicht hean-
sprucht. Aus konstruktiven Grinden muss die
Bodenplatte jedoch trotzdem mit den im Ab-
schnitt 4.1 angegebenen Mindestwerten fiir
die Betonstarke und die Armierung ausgebil-

det werden.

p,.  Statische Ersatzlast infolge Luftstoss, p,= 100 kN/m2,

os:  Gleichmassig verteilte Belastung der Bodenplatte aus friedensmassigen Gebaude-
lasten.

pg:  Fir den Nachweis der Biegetragfahigkeit massgebende Belastung der Boden-

Dschup: FUr den Nachweis der Schubtrag

[of%

platte.

platte.
Biegetraglast der Bodenplatte.

4.44 Belastung der Aussenwiénde

Belastung der erdberiihrten Aussenwdénde

fanigkeit massgebende Belastung der Boden-

Die Belastung p,, der erdberiihrten Aussenwénde setzt sich aus der statischen
Ersatzlast p, infolge Luftstoss bzw. luftinduziertem Erdstoss und dem friedens-
massigen aktiven Erddruck pg zusammen: p,, = P+ Pe-

Bei Schutzrdumen im Grundwasser (Baugrundtyp 11} miissen der aktive Erddruck
unter Beriicksichtigung des Auftriebes sowie der hydrostatische Druck berlick-
sichtigt werden,

Der aktive Erddruck pe wird in Wandmitte bestimmt und darf (ber die ganze
Wandhoéhe als gleichmassig verteilt angenommen werden.
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Alifdllige Belastungsdifferenzen zwischen zwei gegendberliegenden ungleich-
méssig beanspruchten Aussenwiénden des Schutzraumes werden durch Rei-
bungskréfte und Erddriicke zwischen Bauwerk und Boden aufgenommen.

In den Tabellen und Figuren 4.4-3 bis 4.4-5 sind fiir die drei Baugrundtypen und
die verschiedenen moglichen Anordnungen die statischen Ersatziasten darge-
stellt. Die angegebenen Werte beriicksichtigen zudem die langjéhrige mittlere
Hdéhe des allféllig vorhandenen Grundwasserspiegels.

Tabelle und Figur 4.4-3  Erdberiihrte Aussenwénde

Baugrund Statische Ersatz-
last p;, infolge
Typ | Beschreibung Erdstoss

I Kérniges Lockergestein

v mit Grundwasserspiegeal

(] unterhatb OK Bodenplatte | p,= 33 kN/m?
sowie hartes hindiges

/] Lockergestein

TR, T )
[ Kérniges Lockergestein
| — mit Grundwasserspiegel
PR— zwischen 0 und 1,Bm _ 5
| «— o, oberhalb OK Bodenplatte | P~ 100 kN/m
: sowie weiches hindiges
— .
OK Bodenpl, Lockergestein
A Kérniges Lockergestein
-~ mit Grundwasserspiegel )
hoher als 1,5 m oberhalp | Pr=130kN/m
OK Bodenrpiatte
1 Fels oder sehr hartes ver- pp= 33 kN/m?

kittetes Lockergestein

Tabelle und Figur 4.4-4 Teilweise erdberihrte Aussenwiénde

Baugrund Statische Ersatzlast p, infolge Luft- und Erd-
stoss
i H H
Typ Begchrelbung s - . -

Kérniges Lockergestein mit

Grundwasserspiege! unterhatb _ o 2 _ R
0K Bodenplatte sowie hartes Ph= 33+470 Im kN/m pr=270 kN/m

bindiges Lockergestein

AN

I Kérniges Lockergestein mit
Grundwasserspiegel zwischen u
TSRS, O und 1.5 m cherhalb OK P =100 + 340 - — kN/m? Dh=270kN/m?
Bodenplatte sowie weiches H
bindiges Lockergestein

Py . . .
' Kérniges Lockergestein mit

Grundwasserspiegel héher als _ u 2 N )
1,6 m oberhalb OK Boden- | Pr=130+280 5 kN/m? - py= 270 kN/m

platte

RAERRN

1 Fels oder sehr hartes verkitte-

tes Lockergestein gleich wie Typ | gleich wie Typ !
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Tabelle und Figur 4.4-5 Aussenwénde mit vorgelagerter Baschung oder hinter

Stiitzmauern

Boschungsneigung

Statische Ersatzlast
py, infolge Luft- und
Erdstoss

(giltig fur x S 2H)

pr= 130 kN/m?
pp= 160 kN/m?
pL=270 kN/m?

IRRRRIRER)

Stitzmauer

| NNNNWN

e S

EX

fm 1111

S Stitzmauer

Dy = 270 kN /m?2

Fiir x > 2H sind die Werte geméss Tabelle und
Figur 4.4-3 einzusetzen.

Belastung der Aussenwiénde gegen ungeschiitzte Yorraume

Die Belastung p, der Aussenwinde gegen ungeschitzte Vorraume hidngt vom
Anteil der direkt ins Freie mindenden Offnungen dieser Vorrdume ab.

Der Anteil dieser Offnungen ist fir jede Wand des betreffenden Vorraumes sepa-
rat zu ermitteln. Fir die Bestimmung der Belastung p, gemaéss Figur 4.4-6 ist
diejenige Vorraumwand, welche den gréssten Offnungsanteil a aufweist, mass-

gebend.

g Vorraum

FI
Maximaler Statische Ersatzlast
Offnungsanteil p, infolge Luftstoss
f
a= ("F‘:’ max

620,25 | p,=100kN/m?
025 <a£0,75 | pn=180kN/m?

Figur 4.4-6 Aussenwinde gegen ungeschiitzte Vorrdume

fy
ay=—
=
fi Flache der direkt ins Frefe
fihrenden Offnungen in der
Wand i
F;: Flache der Wand i des

\\\\‘ Vorraumes

f2
Gz=—~i§;—
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445 Belastung der Eingangspartie und der Schleuse

Im Abschnitt 4.66 sind fir die Tragwerksteile der Eingangspartie und der Schleuse
normierte Armierungen angegeben. Aus diesem Grunde ist bei Schutzrdumen
gemass den vorliegenden Weisungen in der Regel keine Bemessung dieser Trag-
werksteile erforderiich.

4.46 Belastung von Zwischenwiéanden und Zwischendecken

Infolge der Belastung durch Luft- und Erdstoss erfahrt der Schutzraum als Ganzes
eine erdbebenartige Erschiitterung. Zwischenwinde und ailfilige Zwischendek-
ken werden dabei durch Tragheitskrifte belastet. Diese IKr&fte sind gleich verteilt
wie das Eigengewicht, sie kdnnen aber um ein Mehrfaches grésser sein und im
Prinzip in einer beliebigen Richtung wirken.

Zur Aufnahme dieser Kréfte istin Schutzraumen gemass diesen Weisungen keine
spezielle Bemessung erforderlich. Es sind jedoch die Bedingungen betreffend die
minimalen Stahlbetonstérken (vgl. Tahelie 4.1-1) und jene fir die Minimalarmie-
rung (vgl. Tabelle 4.1-2) einzuhalten.

4.47 Belastung der Wand zwischen zwei Schutzrdumen

Zur Bestimmung der auf die Wand zwischen zwei aneinandergebauten Schutz-
raumen wirkenden Belastungen wird angenommen, dass diese Wand auch bei der
Zerstbrung eines der beiden Schutzrdume intakt bleiben muss,

Diese Wand ist deshalb auf eine Belastung von p, = 100 kN/m? zu bemessen. Die
Belastung p,, kann dabei von beiden Seiten auf die Wand wirken (nicht gleichzei-
tig).

Die Anordnung der Armierung ist in Figur 4.1-5 im Ahschnitt 4.12 angegeben.

4.5 Grundlagen fiir die statische Bemessung

4.51 Ubersicht und Vorgehen bei der statischen Bemessung

Bei den Tragwerksteilen von Schutzrdumen liegen gegenlber den Gbrigen Teilen
des Geb&udes besondere Verhéltnisse vor, nédmlich:

— grosse Belastungen

— grosse Plattenstérken .
— kleine Armierungsgehalte =
— keine rechnerische Sicherheit gegen Versagen. 5

Es werden daher im folgenden besondere Bemessungsverfahren gezeigt. Diese
sind zum Teil gegeniiber den entsprechenden Angaben in den TWO und TWS
vereinfacht. Sie geniigen aber, um die hier behandelten Schutzrdume einwandfret ;
zu bemessen,
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Im einzelnen sol! bei der Bemessung wie folgt vorgegangen werden:

- Bestimmung der Materialeigenschaften (Abschnitt 4.52),

~ Bestimmung der massgebenden Stahlbetonstérken aufgrund der erforderlichen
minimalen Stahibetonstarken (Tabelle 4.1-1), der Konstruktionsstéarken infolge
der primaren Kernstrahlung {Abschnitt 4.2) und infolge Brandbelastung (Ab-
schnitt 4.3),

- Uperpriffung gemass Abschnitt 4,53, ob ein Nachweis der Biege- und Schub-
tragfahigkeit erforderlich ist, :

- Eventuell Nachweis der Biegetragfahigkeit gemass Abschnitt 4.64,

— Eventuell Nachweis der Schubtragfahigkeit gemass Abschnitt 4.55,

- Bestimmung der normierten Armierungen fir die Eingangspartie und die
Schleuse geméass Abschnitt 4.56,

- Nachweis der Tragfahigkeit bei allfdlligen einspringenden Ecken gemass Ab-
schnitt 4.57 oder bei Stixtzen- bzw. Wandlasten auf der Schutzraumdecke
gemiss Abschnitt 4.58.

4.52 Materialeigenschaften

Armierungsstahl

Die Fliessspannung von Stahl ist bei dynamischer Belastung grosser als bei sta-
tischer Belastung. Eine weitere Erhdhung der Fliessspannung ergibt sich daraus,
dass der Bemessung stets die 50%-Fraktile-Werte (Mittelwerte} zugrunde gelegt
werden. Aus diesen Grinden darf zur Bestimmung der Biegearmierung ein hohe-
rer Wert fiir die Fliessspannung eingesetzt werden.

Die Bemessung mit statischen Ersatziasten nach Abschnitt 4.4 setzt ein gend-
gendes Plastifizierungsvermagen des Stahls voraus, welches durch die Forderung
nach einer minimalen mittleren Bruchdehnung A von 15% gewéhrleistet wird. Es
wird nur Armierungsstahl 11, der den Mindestanforderungen geméss SlA-Morm
162, sowie der SIA-Empfehlung 162/101 entspricht, zugelassen.

Fiir die Bemessung sind folgende Werte fiir die Fliessspannung zu verwenden:

Biegearmierung o =600 N/mm?
Schubarmierung 0; =460 N/mm?
Spaltzugarmierung o,=460 N/mm?

Beton

Die Druckfestigkeit von Beton ist bei dynamischer Beanspruchung ebenfalls gros-
ser als diejenige bei statischer Beanspruchung. Flr die Bemessung werden auch
fiir den Beton die 50%-Fraktite-Werte (Mittelwerte} eingesetzt, was zu einer
weiteren Erhéhung der zuldssigen Betonspannungen fihrt.

Fir Schutzraume gemass diesen Weisungen wird flr tragende Bauteite nur hoch-
wertiger Beton BH {SIA-Norm 162) zugelassen. Flr die Bemessung sind folgende
Werte fiir die Betonspannung zu verwenden:

maximale Randspannung B, =30 N/mm?
maximale Schwerpunktspannung o, = 24 N/mm?
untere Schubspannungsgrenze T. =1,2 N/mm?

4.53 Entfallende Nachweise

In zahireichen Fallen geniigt die aus der minimalen Stahibetonstérke und der
Minimalarmierung resultierende Tragfahigkeit zur Annahme der Belastungen. Fir
die in Tabelle 4.5-1 zusammengesteliten Tragwerksteile ist daher kein rechneri-
scher Nachweis erfordertich, wenn die angegebenen Grenzwerte eingehalten
werden,
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Fur alie Gtbrigen Tragwerksteile ist die Biegetragfahigkeit geméss Abschnitt 4.54
und die Schubtragfahigkeit geméss Abschnitt 4.55 nachzuweisen.

Tabelle 4.5-1 Zuldssige Abmessungen und Belastungen von nicht nachzuweiséen-
den Tragwerksteilen

Tragwerksteil Stahibeton- | zuldssige zulassige Flache des nicht
starke Belastung nachzuweisenden Trag-
werksteils {Lichtmasse) "

Decken d=0,30m po = 115 kN/m? £23m?2
d=035m | pp =115 kN/m? £28 m?
d2040m | pp 16 KN/m? £33 m?

Aussenwainde Wandhohe | Wandhéhe

vollstdndig erd- bis 2,40 m: | his 3,0 m:

bertihrt, Gelénde

herizontal

— Baugrundtyp | d=0,25m Pw = B0 kN/m? unbegrenzt | unbegrenzt

— Baugrundtyp il d=0,25m Pw=115kN/m? | unbegrenzt | 218 m?
d=026m | py2150kN/m2 | £18 m? £14 m?

freistehend gegen
ungeschitzte Vor-

rdume
- Offnungsanteil

a$0,25 d=0,30m ph = 100 kN,/m? unbegrenzt | unbegrenzt
~ Offnungsanteil

as0,75 dZ0,30m | p,=180kN/m2 | unbegrenzt | =16 m?
Bodenplatten
Baugrundtyp | d=0,20m DS 70 kN/m? S16 m2
Baugrundiyp il d=0,20m ng =140 kN/m?2 2 8m?

Y Die angegebenen Werte filr die zulassigen Flachen gelten nur fir vierseitig gelagerte
Platten, d.h. Minimalarmierung auf der Zugseite kreuzweise 0,15%.

Far Zwischenwande und Zwischendecken sowie fir Bodenplatter im Baugrund-
typ I genlgen die Minimalstarke und die Minimalarmierung.

4.54 Nachweis der Biegetragfahigkeit

Allgemeines

Unter der Biegetraglast versteht man diejenige Last, die ein Tragelement auf

Biegung gerade noch aufzunehmen vermag. Bei einer weiteren Laststeigerung

erfolgt der Biegebruch.

Praktisch bedeutet dies in den meisten Fallen, dass sich vor dem Bruch so viele

plastische Gelenke bilden, bis das Tragelement statisch bestimmt gelagert ist,

Instabilitét tritt ein, sobald ein weiteres plastisches Gelenk entsteht. Die massge-

benden Spannweiten héngen von den Einspannstellen ab, bei weichen sich die

plastischen Gelenke bilden. Da diese Gelenke praktisch immer Ober den Auflage-
rindern entstehen, werden stets die Lichtweiten als massgebende Spannweiten
verwendet.

Bei der Bestimmung der Biegetraglast wird wie folgt vorgegangen:

- Bestimmung des Biegewiderstandes der plastischen Gelenke (plastisches Mo-
ment) an den massgebenden Stellen,

— Bestimmung der Anordnung der plastischen Gelenke so, dass das Tragwerk
unter der kleinstmaglichen Last instabil wird. Bei vierseitig gelagerten Platten
kann die Biegetraglast direkt in Funktion der plastischen Momente angegeben
werden.
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Plastisches Moment

Als plastisches Moment M bezeichnet man den rechnerischen Biegebruchwider-
stand eines Querschnittes. Bei Querschnitten mit Armierungsgehalten, wie sie bei
den vorliegenden Schutzrdumen vorkommen, tritt der Bruch durch Versagen der
Betondruckzone auf, wahrend sich der Stahl im Fliesszustand befindet. Zur
Bestimmung des plastischen Moments werden folgende Annahmen getroffen:

— Die Dehnungen sind linear iber die Querschnittshbdhe verteilt {Ebenbieiben der

Querschnitte).
- Die Spannungsverteilung im Beton wird geméass SIA-Norm 162, RL 34 ange-

nommen.
~ Die Betonzugfestigkeit wird vernachléssigt.

By

Neutrale Achse

Fé ¥ g )

>
»

'y

Figur 4.5-2 Plastischer Zustand eines Rechteckquerschnitts (Balken und Platten)
infolge Biegung
Das plastische Moment betréagt bei Rechteckbalken und Platten:

040 o, R
075 8 " Yoo

Niherungsweise ergibt sich fir B, =30 N/mm? und g;=600 N/mm?:

HE056% M=095-F,-0.-h
0,5% <1 SE 1,0% M=090-F, -0 h

W’I:Fc-of-hﬂ

Biegetraglast von Balken

In Figur 4.5-3 ist die Biegetraglast § bzw. P eines Balkens fiir den Fall der ver-
teilten Belastung bzw. fur Einzellasten dargestellt. Ein praktisches Berechnungs-
beispiel findet sich im Abschnitt 4.63.

i

ARTRNEE
/

i

A

Figur 4.5-3 Biegetraglast von Balken




94

Biegetraglast von Platten

Die Biegetraglast von Platten wird im Prinzip gleich ermittelt wie diejenige von
Balken. Im Gegensatz zu den Balken, wo sich Gelenke bilden, entstehen bei den
Platten Gelenklinien, welche im aligemeinen nicht genau bestimmt werden kén-
nen.

tm folgenden wird ein geschlossener Formelausdruck zur Bestimmung der Bie-
getraglast von vierseitig gelagerten, gleichméssig belasteten Rechteckplatten
gegeben. Der Wert fiir diese Traglast wurde gegeniber dem aus der Bruchlinien-
theorie ermittelten Wert um 10% abgemindert. Diese Abminderung erfolgte des-
halh, weil die Bruchlinientheorie geinen oberen Grenzwert liefert, d.h. einen etwas
grosseren Wert als die effektive Biegetraglast.

K
e
4
£
oo AR
b m; 1= w )\:_ my
£ & - i
)\'-_.{f‘_‘l
¥ ﬁ‘,"-{h
X
13! o
x A‘ mx
x= oy
¥ 1M
< Ly s
hd L

Bezeichnungen:

L, =kirzere Spannweite {Lichtmass}

L, =langere Spannweite {Lichtmass)

M, = Plastisches Moment pro m in x-Richtung
M, = Plastisches Moment pro m in y-Richtung

Figur 4.5-4 Plastische Momente einer vierseitlg gelagerten Rechteckplatte

Die Biegetraglast von vierseitig gelagerten Rechteckplatten wird nun wie folgt er-
mittelt:

" 21,6 M 142,
= ——— * —
LA, +4,) L, l/[ Lxr 3(1+A,) |
—_— | A g
L, L, Ay + A,

Diese Biegetraglast kann mit Hilfe der Kurven in Figur 4.5-5 einfach bestimmt
werden. in Funktion der Parameter

L

LT, o« - -
[_ii A, + A} und A,
Y

wird zunéchst der Hilfswert ay abgelesen. Die Biegetraglast errechnet sich dann
wie folgt:

~ oy

Qg * 1T
L2

®

P =
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Figur 4.5-5 Biegetraglast von Rechteckplatten unter gleichmissiy verteilter Bela-
stung

Im weiteren sind bei der Bestimmung der Biegetraglast von Platten die folgenden
Hinweise zu beachten:

Platten mit verschiedener Einspannung {verschiedenen plastischen Momenten/) an
gegeniiberfiegenden Seiten.

Weisen zwei gegeniiberliegende Seiten verschieden grosse plastische Momente
bei den Einspannstellen auf, so ist fir die Berechnung der Mittelwert der beiden
plastischen Momente in die Traglastformel ginzusetzen.




96

Randfelder

Bei Randfeldern ist darauf zu achten, dass das plastische Moment am Rand an der
richtigen Stelle bestimmt wird. Wenn die Stérke der Aussenwand kleiner ist als
diejenige der Decke, so betrigt das plastische Mament am Rand:

Figur 4.5-6 Schnitt durch ein Randfeld mit hy>h,,

Sowohl in der Wand als auch in der Decke darf dabei der Armierungsgehait nicht
unterhalb dem Mindestwert geméss Tabelle 4.1-2 liegen.

Vorwiegend in einer Richtung tragende Flatten
Furdie Falle L,/L, < 0.4 kann die vierseitig gelagerte Platte ndherungsweise durch
den unendlich langen Plattenstreifen ersetzt werden.

Biegung mit Lingskraft :

Samtliche tragenden Wiande werden auf Biegung mit Langskraft beansprucht. Flr
die hier vorkommenden Abmessungen und Belastungen werden die folgenden
vereinfachten Regeln zur Bemessung angegeben:

— Bauteile, welche auf Biegung und Druck mit grosser Exzentrizitdt beansprucht
sind {z. B. Aussenwdnde), missen nicht spezieli auf Druck bemessen werden. Es
genigt die Bemessung auf Biegung,

- Bauteile, welche auf Biegung und Druck mit kleiner Exzentrizitdt beansprucht
sind, miissen nur auf Druck bemessen werden. Wenn die vorhandene Beton-
druckspannung (unter Berlcksichtigung der Druckaufnahme durch die Stahi-
einlagen) grosser als 16 N/mm? ist, so muss der Querschnitt der Langsarmie-
rung mindestens 0,6% des Betonguerschnities betragen. Zudem sind Bigel so
anzuordnen, dass deren gegenseitiger Abstandkleiner ist als der 16fache Durch-
messer des diinnsten Langsstabes bzw. die kleinere Querschnittsabmessung
des betreffenden Tragwerksteils. Die vorhandene Druckspannung im Beton darf
dabei héchstens o, =24 N/mm? betragen.

455 Nachweis der Schubtragféhigkeit

Allgemeines
Der Nachweis der Schubtragfahigkeit hat im wesentlichen nach Richtlinie 34 der
SIA-Norm 162 zu erfolgen.

Er gliedert sich wie folgt:

— Ermittlung einer nominelien Schubspannung T (B} infolge der Biegetraglast
bzw. P ... hOchstens aber infolge der doppelten Last aus Luftstoss bzw. Erd-
stoss, zuzlglich den st&ndigen Lasten. )

- Vergleich der nominelien Schubspannung T($} mit der unteren Schubspan-
nungsgrenze T.= 1,2 N/mm?2,
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o

Fiur Balken mit T () >T, ist eine Schubarmierung erforderlich. Bei Platten mit
T{P) >T, wird in der Regel keine Schubarmierung verwendet, sondern es wird die
Piattenstarke erhdht.

Der hier dargesteilte Schubnachweis setzt voraus, dass die im Abschnitt 4.1
angegebenen Konstruktionsregein eingehalten werden. Insbesondere ist darauf
2u achten, dass die Feldarmierung korrekt verankert wird {vgl. Abschnitt 412,
Verankerung der Stéabe}.

Nominelle Schubspannung bei Platten

Die nominelle Schubspannung wird im Abstand h,/2 vom Aufiager bestimm,
wobei fir h, der Achsabstand zwischen der Zug- und der Druckarmierung einzu-
setzen ist. Vereinfachend wird angenommen, dass die Schubspannung langs einer
Auflagerseite L konstant sei.

Die Bestimmung von T erfolgt gemass Figur 4.5-7.

L

ho

|4

B Q Fi- 1
T‘l = =
b-hy {Ly,=hglh,
Q Fs P
T2 = = 2 p
b-h, (L,~hglhg
dabei sind:
E- (2L, - Ly —hg} (L, =)
b 4
- (Lx_ho)z
REP Ly—ho NI
rurl?:l riilc:
z Ly '
< gl

Figur 4.5-7 Nominelle Schubspannung bei Platten

Dabei bedeuten:

T.2: Nominetle Schubspannung im Abstand h,/2 vom Auflagerrand.

Fi o' Fidche zwischen den Fiiessgelenidinien und der um h,/2 verschobenen Auflager-
linie.

.y, Lichte Spannweiten.

. Achsabstand zwischen der Zug- und der Druckarmierung.

7. Biegetraglast, jedoch hochstens Pmax = 2 PLuft/Erdstess + StANdige Lasten.

Im Normalfall gentigt der Nachweis fiir 7, da T, stets grosser ist als T,. Der Wert T,
wird nur fiir den Nachweis der Schubbeanspruchung bei Stitzen- oder Wand-
jasten auf der Schutzraumdecke benétigt {vgl. Abschnitt 4.58).

Nominelle Schubspannung bei Balken
Die nominelie Schubspannung bei Balken wird wie folgt ermittelt:

_Q
" b, h,

Dabei bedeuten:

T

h
71  Nominelle Schubspannung im Abstand —?:°~ - cot y vom Auflagerrand.

h
Q: Querkraft im Abstand 7” GOt Y.

b,, Minimaie Balkenbreite.
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OIS,

bB:

Kragpiatten
Ersatzbalken

Vierseitig gelagerte
Platte {3 Seiten einge-
spannt, 1 Seite frei auf-
gelagert)
Breite des Ersatzbal-
kens

Wandstérke
Auskragung der Krag-
platte

h.: Achsabstand zwischen der Zug- und der Druckarmierung.
v: Neigungswinkel der Betondruckdiagonale {cot y kann zu 5/3 angenommen
werden).

o~

Dabei ist die Querkraft Q aufgrund der Biegetraglast §, jedoch héchstens mit
Dhmax = 2 Pruiserasioss + StaNdige Lasten zu ermittein.

Schubarmierung
Die Bemessung der Schubarmierung erfolgt nach Richtlinie 34 der StA-Norm 162,

wobei fir 7,= 1,2 N/mm? und fir g = 460 N/mm? einzusetzen sind.

456 Bestimmung der normierten Armierung far die Eingangspartie und die
Schieuse

Die detaillierte Bemessung der Eingangspartie und der Schisuse istin vielen Fallen
relativ kompliziert. Da sich die Abmessungen der einzelnen Tragwerksteile in den
meisten vorkomimenden Fallen nur geringflgig unterscheiden, werden dafiir nor-
mierte Armierungen angegeben, und zwar flr die folgenden Teile:

— Schutzraumaussenwand bzw. Schleusenwéande mit Panzertiiren PT1/PT2,

~ Schleusenwinde ohne Panzertlire, Decke iber Schleuse und Bodenplatte in der
Schieuse,

— Verstdrkte Decke zum Trammerschutz beim Eingang.

Schutzraumaussenwand bzw. Schleusenwdnde mit Panzertiire PT1/PT2

Zur Bemessung wird die Wand in verschiedene Tragelemente aufgeteilt:

%
btetetetet|
odededelele,

PO
L5050

o
X

LAY
205
AL

K>
bytelel
edete

Figur 4.5-8 Aufteilung von Schutzraumaussenwénden bzw. Schieusenwénden mit
Panzertiren in verschiedene Tragelemente

Fir die Bemessung dieser Tragelemente gelten die folgenden Hinweise:
Kragplatten @

Wandabschnitte bis zu einer Auskragung L. von 1,56 m kénnen als Kragplatte aus-
gebildet werden. Flir die normalerweise vorkommenden Belastungen und Abmes-
sungen konnen die erforderlichen Armierungen direkt aus der Tabelle 4.5-9 ent-
nommen werden,




99

Tabelle 4.6-9 Armierung F,, der Kragplatte

Wandstarke dy |m) 026" 030 0,35 0.40 0,45
Belastung py {kN/m?) W00 180 10C¢ 180 100 180 100 180 100 180

Armierung Fey
Auskragung 0.25-0,76 | @10/150 @14/150 | ©10/200 | @12/160 | @10/150 | @10/125 @10/125 | @12/200 | @12/126 | #12/175
der Wand L, 0,76-1,00 | @12/160 | @14/100 | @10/125 @12/100 | @10/150 | ©12/125 | @10/126 § &10/100 @12/125 §{ $14/200
{m] 1,01-1,28 | @12/100 2) @12/125 | @16/126 | @10/125 | @16/150 | £10/12% ¢i12/100 | @12/125 | ©916/200

1,26-1,60 | @14/100 2} 712/1C0 24 G12/126 | 16/100 | @12/125 | @14/100 | 147200 Z14/125
Verteilarmierung Z8/200 #8/150 #8/150 #10/200 #10/150

1 Dieser Fall kommt nur bei Schieusen vor,
2) Rgi diesen Kombinationen wird die untere Schubspannungsgrenze Uberschritten; s
muss ein Ersatzbalken angeordnet werden.

Kragpiatten mit Kombinationen von Wandstérke und Belastungen, die in der
Tabelle nicht enthalten sind, sowie Kragplatten bei Wanden mit PT3 missen
gemass den Angaben in den Abschnitten 4.54 und 4.55 bemessen werden.
{n Figur 4.5-10 ist die Anordnung der Armierung in Kragplatten dargestelit.

Verteil- SR/Schieuse

armierung

65
A5

Vorraum

Armierung Fq, gemass
Tabelle 4.5-9

Figur 4.5-10  Anordnung der Armierung bei Kragplatten

Ersatzbalken @

Der Ersatzbalken ist mit einer Breite by £1,5 dyy anzunehmen. Er kann in den
normalerweise auftretenden Fallen gemass Tabelle 4.5-11 armiert werden.

Tabelle 4.5-11 Armierung des Ersatzbalkens

Wandstarke dy, [m} 025" 0,30 0,35 0,40 0458

Breite des Ersatzbalkens bg {m) 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70

Belastung der Wand pyy [kN/m?] 100 180 100 180 100 180 100 180 100 180

Wandhéhe Léngsarmie-{ innen 314 320 2314 318 2314 3318 20512 20186 2412 2316
2, rung Fal aussen 3214 3320 3314 42186 2214 3016 3712 3216 3@12 3316
E,E 2,0-2,50m | Biigelarmierung Feg Gr0/2001@12,/1256 | @8/200 |@10/125 | ©8/200 1 ©10/200} @8/200 @R/200 | @8/200 | 28/200
o
= ]
_5@ Wandhdhe Léngsarmie-{ innen 3716 | Wand- 3316 3@20 3@14 3218 2316 3218 214 3316
£ ‘é rung Fg aussen | 4@16 | stdrke 3216 4220 3¢14 4218 216 3218 3314 4216
< erhdhen

2,61-3,0m | Blgelarmierung Feg @10/150 @10,/200 | @42/125 1 @B/200 | @12/178] £8/200 | ©8/200 @8/200 | @8/200

Y Dijeser Fall kommt nur bei Schleusen vor,
2) Die Langsarmierung ist beidseitig bis tber die Aufiager durchzuziehen.
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Ersatzbalken mit Kombinationen von Abmessungen und Belastungen, die in der
Tabelle nicht enthalten sind, sowie Ersatzbalken bei Wé&nden mit PT3 miissen
gemdass den Angaben in den Abschnitten 4.54 und 4.55 bemessen werden.

in Figur 4.56-12 ist die Anordnung der Armierung von Ersatzbalken dargestellt.

Vertikalschnitt A-A

650
e
Horizentalschnitt l 650 Y

SR/Schleuse

SR/Schleuse innen —“m

Fe, gemiss
Tabeile 4.5-11

el
aussen

Vorraum

Fez gemass Tabelle 4.5-11

{

650

Figur 4.5-12  Anordnung der Armierung von Ersatzbalken

Vierseitig gelagerte Platte @

Bei Schutzraumaussenwanden mit Panzertilre ist die vierseitig gelagerte Platte
gemdss den Abschnitten 4.54 und 4.55 zu bemessen. Dabei ist fiir das plastische
Moment i~ auf der Seite gegen die TUrbffnung der Wert Null einzusetzen (Kon-
trolle gemass Tabelle 4.5-1, ob Bemessung erforderlich ist).

Bei Schleusenwé&nden mit Panzertlre ist die vierseitig gelagerte Platte in beiden
Richtungen beidseitig mit @10/200 zu armieren {vgl. Figur 4.5-14).

Schleusenwidnde ohne Panzertiiren, Decke und Bodenplatte in der
Schleuse

In diesem Abschnitt werden fiir die erdberilihrte Schleusenwand, die Schieusen-
winde ohne PT sowie fur die Decke tiber der Schleuse und die Bodenplatte in der
Schleuse normierte Armierungen angegeben.

Diese Armierungen gelten nur fir Schleusen, deren Abmessungen den Angaben
im Abschnitt 2.63 entsprechen.

in Figur 4.5-13 sind einzeine Tragwerksteile der Schleuse dargestellt.
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Grundriss

Schaitt A-A

Schutzraum 21

Schieuse

o
'_
o
T Y
£
E Vorraum Schleuse

~|Vorraum

H<3.00m

Wande
Grundriss

PT1 bzw. PT2

]

450 65
ey

Schutzraum 1

Dabei bedeuten:

{1 Voll oder teilweise erdberithrie Schleusenwand, dy Z025m

@ Schleusenwand gegen Schutzraum oder Vorraum ohne PT, dyw Z025m

® Decke tiber Schleuse dp 20,30 m

(@ Bodenplatte in der, Schleuse, dg 20,20 m

(® Schieusenwand gegen Vorraum mit PT, d 20,25m } Bemessung gemiss

® Schieusenwand gegen Schutzraum mit PT, dw 20,26 m /) Figur 4.5-8

Figur 4.5-13 Tragwerksteile der Schleuse

Schleusenwiinde ohne PT

Die vollerdberihrte Schleusenwand sowie die Schleusenwande gegen Schutz-
raum oder Vorraum, ohne PT werden flr eine Belastung p,, £ 180 kN/m2in beiden
Richtungen beidseitig mit 210/200 armiert. Fiir eine Belastung p, > 180 kN/m?
(teiiweise erdberlihrte Aussenwand) erfolgt die Armierung dieser Wand mit
@12/200. In den Figuren 4.5-14 und 4.5-14a sind typische Armierungen von
Schleusenwianden dargestellt.

210/200
&10/200
| _innen + aussen

-
210/200

innen + aussen—

Schutzraum 2

Schieuse Fey

4

8
re)
<

310/200
Fey Vorraum
b
B 450
Rl

A
&
[ty
<

Y7

innen + aussen

210/200
@10/200

Fey Fep FEL

Ty

Figur 4.5-14 Typische Armierung von Schleusenwénden
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Detail PT
Grundriss

2 Verankerungs-
orofile
Ve {(h=95mm)

@10/200 (horiz., beidseitig)

Z10/200 (vert, beidseitig)

Bemerkung: Die horizon-
talen  Armierungseisen
Fe, und Fee sind in den
Bereichen der Veranke-
rungsprofite der PT verti-
kal ieicht zu schieben
{drifiche Anpassung).

2 Verankerungs- .4, »
profile
(h =95 mm}

Feg

Figur 4.5-14a  Typische Armierung von Schieusenwénden (Detaif PT)

Decke und Bodenplatte in der Schiguse
Decke und Bodenplatte der Schleuse sind geméss Figur 4.5-15 und Figur 4.5-15a
zZU armieren.

Decke
Grundriss o
o
p2 N 1,050 _;‘ 1,300 R
Sig [* b >
® b
45¢ 65 = § « 852
o+ B
e 65
@10/200 SRl 167150 | 5
1 — 210,/200 m_} — i:»;mz Z14/150 .._J!
N | Bz
o] 1 g oo S |
@10/200 N Wandarm.
« Q.1bx,+ 652 Wandarm. § § |
< Lys | oS , & Schleuse N I
« ' >
= R _ |
Schutzraum 2 R' [ .
Vorraum l
gwos200 0 Fi— 1 b i

Wandarm. ]

Schutzraum 1

011x+ 652

;

Figur 4.6-16  Normierte Armierung fir Decke der Schieuse
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Bodenplatte
mit Anschiusseisen g

65
> @10/200 @10/200 | | —l
@10,/200 — Z10/300 P
Y 1@10/200
{65@ é 8| e l 858,
p L Q| 9 {459 1
A8 of g| e T Bagel 210/200
01ixy + 85D . Schleuse @l 8 Oil_lif_w, (TL‘zrschweHe)
J— % 2810
Schutzraum 2
1L el N
0 Vorraum
o +
O —_ Ed
N 5
ol Schutzraum 1 —
=|z o
=ie
8¢ |
= l
|l>
Schnitt A-A 21§ a
NE g
NS ol + e
~65 Q| § &
.g A

65

@10/200

#10/200

©10,/200

&10/200

Schutzraum 1

innen + aussen

210/200

N

Z10/200

Q
LD
0

1

Schieuse

210/200
innen + aussen

210/200

650 H ’ 650 ‘
o
S 3 S
5 8 8

Figur 4.5-15a Normierte Armierung fir Bodenplatte der Schieuse, Schnitt
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Verstarkte Decke zum Triimmerschutz beim Eingang

Zur Verminderung der Trimmeranhdufung wird die Decke des ungeschitzten
Vorraumes im Bereich des Schutzraumeinganges verstarkt {vgl. Abschnitt
2.62),

Bet schmalen Vorrdumen bzw. Géngen bis zu 2,560 m lichter Spannweite ist
gemass Figur 4.5-16a ein Plattenstreifen von mindestens 0,16 m Stéarke und 2 m
Breite auszubiiden. Fir diese Falle sind minimale Armierungen in Tragrichtung
angegeben.

Grundriss

Schutzraum
bhzw. Schleuse

13m<Lg28m

Fy

Schnitt
£
©
Fe o
£
&
. 1,3m<gL<2,5m 653
v Schutzraum
prraum bzw. Schleuse
KeEIerwandk P
d=0,12m * <
L [m] Minimale Armierung
F. beidseitig

1,30-1,80 | @10/200 {393 mm2/m)
1,81-2,20 | ©12/200 {665 mm2/m)
2,21-2,50 | @14/200 {770 mm2/m)

Figur 4.5-16a Verstédrkte Decke zum Trimmerschutz beim Eingang, Plattenstreifen
dber Vorraum
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Bei Vorraumen mit mehr als 2,5 m lichter Spannweite ist ein Teil der Decke iiber
dem Vorraum als Kragplatte mit normierter Armierung geméass Figur 4.5-16b
auszubilden.

Grundriss Schnitt
minimale obere Armierung
£ Femn= 1300mm2/m
©
d B
sk

minimaie untere Armigrung
Femin= 1000 mm?

2,00m

Schutzraum Vorraum
bzw. Schleuse

Schutzraum
pzw. Schieuse

TR0 hHiHHTH i,

Figur 4.5-16b Verstérkte Decke zum Triimmerschutz beim Eingang, Kragplatte iber
Vorraum

457 Tragfahigkeitsnachweis bei Platten mit einspringender Ecke

Bei Platten mit einspringender Ecke wird zuerst gemass Abschnitt 4.53 geprift,
ob ein Nachweis fir das gesamte Deckenfeld erforderlich ist. Dabei wird gleich
vorgegangen wie bei rechteckigen Platten ohne einspringende Ecke. Falls kein
Nachweis erforderlich ist, so sind im Bereiche der einspringenden Ecke lediglich
die Zulagen gegen Durchstanzen gemass Figur 4.5-18 in die Boden- und in die
Deckenplatte einzulegen.

Fir Platten, deren Traglast rechnerisch nachzuweisen ist, wird von der rechtek-
kigen Platte ohne einspringende Ecke ausgegangen. Durch die einspringende Ecke
wird die Biegetraglast erhoht. Die Schubtraglast wird hingegen nur wenig verén-
dert und kann als unbeeinflusst angenommen werden.

Der Nachweis ist wie folgt zu filhren:

— Annahme der Plattenarmierung,

— Ermittlung der Biegetraglast P
gur 4.5-5,

— Ermittiung der erhdhten Biegetraglast B, =k- P durch Bestimmung des Kor-
rekturfaktors k gemass Figur 4.5-17,

- Nachweis der Biegetragfahigkeit:
B.., Mmuss grosser sein als die vorhandene Belastung,

— Nachweis der Schubtragféhigkeit:
Der Schubnachweis erfolgt unter Vernachldssigung des Einflusses der ginsprin-
genden Ecke gleich wie fur die Rechteckplatte, jedoch unter Verwendung der
erhohten Biegetraglast Do,

- Kontrolle derzur Verhinderung des Durchstanzens erforderlichen Armierung bei
der einspringenden Ecke:
Der tiber den Bereich D, erforderliche gesamte Armierungsgehalt auf der Zug-
seite (Biegearmierung + Zulagen gegen Durchstanzen) muss mindestens 0,5%
betragen. Fir D, ist in beiden Richtungen 1,30 m einzusetzen.

fir die Rechteckplatte L,-L, geméss Fi-
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Figur 4.5-17  Erhshung der Biegetraglast der Platte infolge einspringender Ecke

+F 20,5%

eDurchstanzen =

F

eBicgung

Dp=130m

Einspringende Ecke (z.B. bei Schleuse)

Figur 4.6-18  Armierung zur Verhinderung des Durchstanzens in der Boden- und
Deckenplatte (Zugseite) bei einspringender Ecke

Bei weit einspringender Ecke {vgl. Figur 4.5-18) muss die Decke durch Anordnung
eines Unterzuges in rechteckige Felder aufgeteilt werden. Dies ist dann der Fall,
wenn an irgendeiner Seite das Spannweitenverhaltnis |/L grosser als 0,5 ist.

m Unterzug: Breite =dw+dp

Mindesthdhe =dp+0,1m

. Dabei bedeuten:
eleteteleleds) dyy: Wendstarke
dp: Deckenstirke

Wirksamer Lastanteil

A
¥

{

Figur 4.5-19 Unterzug bei einspringender Ecke und Spannweitenverhélinis
L >0.5
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458 Tragfahigkeitsnachweis bei Stitzen- bzw. Wandlasten auf der Schutz-
raumdecke

Stitzen oder Wande mit Lasten aus dem Gebéude Uber dem Schutzraum sind
grundsatzlich auf die Schutzraumwdnde abzustellen. Wenn dies ausnahmsweise
nicht moéglich ist, so ist der Tragfahigkeitsnachweis wie folgt durchzufthren:

Bestimmung der Einzellasten

Bei Stiitzen entspricht die fur den Tragfahigkeitsnachweis massgebende Einzel-
last der Stltzenlast (Nutzlast + Eigengewicht).

Bei Wanden erfolgt die Bestimmung der massgebenden Einzeliasten gemadss
Figur 4.5-20.

TR .
L

X

X

RAX

Figur 4.5-20 Aufteilen von Wandlasten auf der Schutzraumdecke in Einzellasten
{schematische Grundrisse)

@ Bei Wandscheiben, welche mit ihrer gesamten Lénge innerhalb des Decken-
feldes stehen, ist die Wandlast zu haibieren und an den Endpunkten konzen-
triert anzunehmen.

& BeiWandscheiben, weiche innerhalb des Deckenfeldes enden, ist im Endpunkt
eine Finzeliast entsprechend der Halfte der Wandlast vom Auflager bis zum
Endpunkt anzunehmen.

® Durchgehende Wandscheiben mit einer Taroffnung innerhalb des Decken-
feldes sind wie zwei Einzelwénde entsprechend Fall @ zu behandeln.

(@ Bei durchgehenden, nicht freitragenden Wanden (Mauerwerk) ist deren halbe
Last in der Mitte des Deckenfeldes als Einzellast anzunehmen.

Durchlaufende Stahlbetonwande, die als freitragende Wandscheiben ohne
grossere Offnungen ausgebildet sind, missen von der Schutzraumdecke kon-
struktiv so getrennt werden, dass keine Kraftibertragung stattfinden kann
(keine Anschlussarmierung). Fir die Bemessung der Schutzraumdecke sind in
diesem Falle keine zusatziichen Lasten und keine Auflagerwirkungen zu
berlcksichtigen.

Tragfihigkeitsnachweis
Fiir den Tragfahigkeitsnachweis mit den oben definierten Silitzen- bzw. Einzel-
lasten aus Wanden bestehen folgende Maglichkeiten:

a) Tragfahigkeitsnachweis bei unverdndertem statischen System der Decke:
Das Deckenfeld wird so bemessen, dass es die kombinierte Belastung aus
samtlichen Einzellasten und der verteilten Belastungen aufnehmen kann. Die
Nachweise sind wie folgt durchzufliihren:

Nachweis der Biegetragfahigksit:

Einzellasten verursachen Biegemomente, die bis zu dreimal grosser sein kon-
nen als jene aus verteilter Belastung gleicher Grosse. Flir den Nachweis der
Biegetragfahigkeit werden deshalb vereinfacht die Einzeliasten mit einem Fak-
tor drei multipliziert und gleichmaéssig auf das Deckenfeld verteilt. Zu dieser
Belastung sind noch die Gbrigen Belastungen zu addieren:




108

3P
L,-L

X ¥

Poe=Py+tPy+dp +

Dabei bedeuten:

Ppet Flr den Nachweis der Biegetragfahigkeit massgebende Deckenbela-
stung von Decken mit Einzeilasten.

P Vertikale statische Ersatziast infolge Luftstoss p, =100 kN/m?2.

Dy Gleichméssig verteilte stindige Nutzlast auf der Decke.

o Eigengewicht der Decke.

P Einzeliasten.

Ly L, Abmessungen der Decke (Lichtmasse).

Allgemeiner Nachweis der Schubtragfahigkeit fir die verteilte Belastung:
Der allgemeine Nachweis der Schubtragfahigkeit fiir die verteiite Belastung ist
gemiiss Abschnitt 4.55 mit der Biegetraglast P durchzufdhren.

Nachweis der Schubtragfahigkeit im Bereiche einer Einzellast:

Fur den Nachweis der Schubtragfahigkeit im Bereiche der Einzellast wird
angenommen, die Einzeliast werde entlang den in Figur 4.5-21 definierten
Auflagerabschnitten Gbertragen. Diese Abschnitte liegen innerhalb eines Krei-

ndchstliegenden um h, /2 verschobenen Auflagerlinie bezeichnet.

Grundriss Decke Grundriss Decke

um hy/2
verschobene
Aufiagerlinie

- _1

a Abstand von der nachstliegenden Auflagerlinie
ju—— \assgebende Auflagerabschnitte,

hy Achsabstand zwischen der Zug- und der Druckarmierung

Figur 4.5-21  Auflagerabschnitte fiir den Nachwers der Schubtragféhigkeit im Berel-
che einer Einzellast

Die iokale Schubspannung T(P) infolge der Einzellast betrdgt damit:

P
h, - Summe der Auflagerabschnitte

T(P) =
Uberlagern sich die Auflagerabschnitte von zwei oder mehreren Einzellasten,
so sind die lokalen Schubspannungen zu addieren.

Der Schubnachweis ist wie folgt zu fihren:

TP +T{P) £ 1.=12 N/mm?

T{H) = Nominelle Schubspannung infolge der Biegetraglast, jedoch héchstens
iNfolge Prax = 2 Pronsess + StNdige Lasten.

Im Abschnitt 4.63 ist ein Beispiel mit ginem entsprechenden Nachweis dar-
gestellt.
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b) Tragfahigkeitsnachweis bei Anordnung eines Unterzuges:

Bei grossen Stiitzenlasten und kleinen bis mittleren Spannweiten des Decken-
feldes wird die Anordnung eines Unterzuges unter der Einzellast empfohlen.
Die Breite dieses Unterzuges darf nicht grosser sein als die Summe aus Stit-
senbreite und Deckenstarke. Die Hohe des Unterzuges muss mindestens 0,7 m
grésser sein als die Deckenstérke.

Die Belastung des Unterzuges setzt sich aus der Einzellast und den Lastantei-
ien aus den angrenzenden Deckenfeldern zusammen. Dabeisind die Biegetrag-
jasten B, bzw. B, (maximal Pua = 2PLunsess + Standige Lasten) zu verwenden
{vgl. Figur 4.5-22}.

Grundriss | Schnitt A-A

bg
44
4-—-—— Stiitze bzw. Wand

‘. ) \E SR-Decke
—d
A

Unterzug

B = Biegetragiast des Deckenfeldes

links
Fur Baitkenbemessung B, = Biegetraglast des Deckenfetdes
wirksamer Lastanteil rechts

Figur 4.5-22 Anordnung und Belastung des Unterzuges unter einer Stiitze bzw.
Wand

¢c) Tragfahigkeitsnachweis, wenn Stiitzen bzw. Wénde durch den Schutzraum
gefihrt werdern:
Bei grossen Stltzenlasten und mittlerer bis grosser Spannweite des Decken-
feldes wird die Durchfiihrung der Stltze bzw. der Wand bis zum Fundament
empfohlen. In der Regel ist dabei zusatzlich ein Unterzug anzuordnen. Der
Nachweis erfolgt in diesem Falle analog wie in Absatz b},
im Abschnitt 4.683 ist ein Beispiel mit durchgefihrter Stltze und Unterzug
behandeit.
Wird bei einer durchgefithrten Stiitze bzw. Wand kéin zusétzlicher Unterzug
angeordnet, so ist die Tragfahigkeit geméss den Angaben in den Technischen
Weisungen fur spezielle Schutzraume (TWS) nachzuweisen.

Die Bemessung des Statzenfundamentes und der Bodenplatte ist wie folgt
durchzufihren:

Beim Baugrund Typ | und Typ [11 ist die Stiitze auf einem von der Bodenplatte
unabhéngigen Einzelfundament zu lagern. Als maximal zuldssige Bodenpres-
sung unter dem Einzelfundament ist beim Baugrund Typ | der vierfache Wert
der friedensmassig zulassigen Bodenpressung, jedoch héchstens 0,8 N/mm?,
einzusetzen. Beim Baugrund Typ 11i betragt die maximal zulassige Bodenpres-
sung 0,8 N/mm?2 flur hartes, verkittetes Lockergestein und 1.2 N/mm?2 flr
Molassefels.

Die Bemessung der Bodenplatte erfolgt unter Vernachiassigung der Stitze und
des Einzeffundamentes,

Beim Baugrund Typ |l ist entweder ein Riegel unter der Stiitze anzuordnen oder
die Bemessung gemass den Technischen Weisungen fiir spezielle Schutz~
raume (TWS) durchzufiihren. Die Bemessung des Riegels erfolgt analog der-
jenigen des Deckenunterzuges. Bei Stiitzenlasten, welche grosser sind als die
Lastanteile der an den Riegel angrenzenden Bodenplattenfeider, ist die Einlei-
tung der Riegelaufiagerkrifte in die Wénde nachzuweisen.
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4.6 Bemessungsbeispiele

4.61 Beispiel: Schutzraum mit 13 Schutzplétzen

Zweck des Beispiels

Dieses Beispiel soll zeigen, wie bei einem kleineren Schutzraum aufgrund der
Ermittlung der Konstruktionsstarken der Tragwerksteile gemass Abschnitt 2.5
bzw. 4.1, 4.2 und 4.3 sowie der Belastungen geméss Abschnitt 4.4 die Tragfahig-
keit nachgewiesen wird, Fiir die einzelnen Tragwerksteile wie Decke, Wénde und
Bodenplatte wird hier ein Fall gezeigt, bei welchem die Minimalarmierung aus-
reicht. .

Die fur die friedensmassigen Beanspruchungen erfordertichen Nachweise ge-
maéss der SIA-Norm 162 sind im Beispiel nicht enthalten.

Grundlagen
Abmessungen:

Grundriss

’H 0.25 3,40 0,30 “‘

¥
] Schnitt A-A
Ly A
N
o
Zementmériel
© -
a3 und sofation
o ovw
o F X
< oy
"
o
)
& &
=3 Ny
3 o
N
o

Figur 4.6-1 Grundriss und Schnitt mit Abmessungen

Baustoffe (vgl. Abschnitt 4.62);

Armierungsstahl 111

Biegearmierung o, =600 N/mm?
Schubarmierung g, =460 N/mm?

Beton BH

maximale Randspannung B,= 30 N/mm?
maximale Schwerpunktspannung g,= 24 N/mm?

untere Schubspannungsgrenze T = 1,2 N/mm?
Betoniiberdeckung gegen Erdreich 25 mm

im Gebaudeinnern 15 mm




Baugrund: Typ |
Gleichmissig verteilte Belastung der Boden-

platte aus friedensmissigen Gebaudelasten: op = 30 kN/m?
Bemessung der Decke

Belastung:

Die Belastung der Decke betragt nach Abschnitt 4.42:

Pe=P+ P+ 80

p,. vertikale statische Ersatzlast infolge Luftstoss p, =100 kN/m?
pu: gleichmassig verteilte, stéandige Nutzlast Py = 2 kN/m?
go: Eigengewicht der Decke g,=0,38-25 = 10 &kN/m?

py =112 kN/m?

Gemaiss Tabelle 4.5-1 geniigt fir Decken mit py =112 kN/m? <115 kN/m?, Ab-
messungenvon 3,4 m-4,6 m=166m? <23 m?undd= 0,30 m Stahlbetonstérke
die Minimalarmierung.

Minimalarmierung:

In Zugzone: F,. =0,16% - 280 mm - 1000 mm/m =420 mm?/m
~5>@10/200 (393 mm?/m)

In Druckzone: F,,, = 0,06% - 280 mm - 1000 mm/m =140 mm?/m
—»Z8/200 {251 mm?*/m)

Bemessung der erdberiihrten Aussenwdnde
Belastung:

Die Belastung wird nach Abschnitt 4.44 bestimmt.

A
70,3004 A\VN/\\Y/K\VK?\I A RN VRN SR TN IR VAN

A A * R SR
«— PDI—
110 ¢ MY Pz ¢ Pn

] 4
2"20 :[ ‘ Ay “1
]\ <

110 «— \ ]

— \ <«
Y Y « - <

0.20
‘ A
_J ‘dw= 0,25

Figur 4.6-2  Belastung der Aussenwdénde

Py = Pn + P

P, = 33 kN/m?

pe = aktiver Erddruck in Wandmitte (vgl. Figur 4.6-2)
1 2.2

Pe :"é"" (0,30 +~—§“—) 20 = 9,3 kN/mz

pw=33+9,3 =42,3 kN/m?

Gemass Tabelie 4.5-1 gentigt fir erdberdihrte Aussenwénde mit py = 42,3 kN,/m?
<BOKN/m2 H=2,20m <2,40 m und dy=0,25m die Minimatarmierung.

Minimalarmierung:
In Zugzone: F, . =0,15% 230 mm - 1000 mm/m = 345 mm?*/m
-»@10/200 {393 mm?2/m)
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Bei solchen Wanden ist in der Rege! eine Abstufung der Armierung unwirtschaft-
lich — Anordnung von @10/200 kreuzweise, innen und aussen.

Bemessung der Aussenwand ohne PT gegen Vorraum
Belastung:
Fur Offnungsanteil a <0,25: p, = 100 kN/m?

Gemass Tabelle 4.5-1 genligt fiir Aussenwdénde mit p, =100kN/m?, H=2,20m
< 2,40 mund d=0,30 m die Minimalarmierung.

Minimalarmierung:
In Zugzone: F, . =0,15% - 280 mm - 1000 mm/m =420 mm?/m
—~>@10/200 {393 mm?2/m}

Keine Abstufung der Armierung —»@10/200 kreuzweise, innen und aussen.

Bemessung der Aussenwand mit PTT gegen Varraum
Belastung:

Fir Offnungsanteil a <0,25: p, = 100 kN/m?
Gemiéss Abschnitt 4.58 ergeben sich fir:

< = 2
Kragplatte @ ;Eh w:)Osook,rj]/m . 310/200
d :0'30 " Verteilarmierung &8/160
o~ v
- 2
Ersatzbalken @ S,, :éogokrlj]/m F,: 26314 innen
bw: 0'45 0 314 aussen
o F.p: @8/200
Vierseitig gelagerte Platte ® p, =100kN/m? Minimalarmierung
dw=0,30m ausreichend
H =2,20m F,: @10/200

Bemessung der Bodenplatte
Belastung:

Die Belastung der Bodenplatte fiir den Nachweis der Biegetragfahigkeit betrégt
beim Baugrund Typ I:

pe=0.5 (p,+0) =0,5 (100 + 30) = 85 kN,/m?

p,. vertikale statische Ersatzlast infolge Luftstoss p, =100 kN/m?
os: gleichmaéssig verteilte Belastung aus friedensmaéssigen
Gebaudelasten Oy = 30kN/m?

Gemiss Tabelle 4.5-1 genigt flr Bodenplatten im Baugrund Typ! mit
pp =B85 kN/m? < 70kN/m2, Abmessungen von 3,4m - 46m=156m? <16 m?
und d=0,20 m Stahlbetonstarke die Minimalarmierung.

Minimalarmigrung:
In Zugzone: F,_.=0,15% - 180 mm - 1000 mm/m =270 mm2?/m
—Z8/200 {251 mm?/m’)

in Druckzone gegen das Schutzrauminnere:
Fo.n = 0,06% - 180 mm - 1000 mm/m =90 mm?/m
—Z8/200 (25T mm?/m)

{Mindestdurchmesser 8 mm; Minimalabstand gegen das Schutzrauminnere
200 mm)
In Druckzone erdseits: Keine Armierung erforderlich.
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Boden [Decke
o S I
I gl | 2
. ™~ X X I ol o
l =) = Armierung im o Ig S
& N Bereich PT gemiéss 8' NS
l ! Figur 4.5-10 und \i ol ®
<< Figur 4.5-12 g e
1 lessw 1 leepoo
1 310/200 I 210/200k | @200 H
=} 3 |
8 @10/2Q0 @10/200
gl |
S A A | A
AE 210/200 | Slar zro/2008] 2 R | i
S '|
SN :
4 [
/ g %
¢ 3 5
[ ® ?

Stésse und Verankerungslangen geméss Fig.4.1-3

10,200

Z10,/200

innen + aussen

AE £910/200

Schnitt A-A

@8./200

@8/200

@10/200 1

210/200

innen + aussen

: AE @10/200
@8/200 1 Q1L+ B85 §
e

S
o
8,200 3
Verteilarmierung 15

@10,/200

Figur 4.6-3 Armierungsskizzen

4.62 Beispiel: Schutzraum mit 100 Schutzplatzen

Zweck des Beispiels

Am Beispiel eines Schutzraumes mit zwei Abteilen und einer Schleuse wird das
Vorgehen bei grossen Schutzraumen gezeigt. Die Decke und die Bodenplatte
miissen im Detail bemessen werden. Zudem ist im Abteil 2 der Einfluss einer
einspringenden Ecke (Schleuse) zu bericksichtigen.

Die fir die friedensmassigen Beanspruchungen erforderlichen Nachweise ge-
mass SIA-Norm 162 sind im Beispiel nicht enthalten.
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Grundlagen
Abmessungen:

Grundriss

Wand voll erdberiihrt

FR

Abteil 1

Schleuse

Schnitt A-A

Zementmértel und
|selation 0,08 m

Z
g

ot

<

Figur 4.6-4 Grundriss und Schnitt mit Abmessungen

Baustoffe {vgl. Abschnitt 4.52):

Armierungsstahl 1}
Biegearmierung
Schubarmierung

Beton BH

maximale Randspannung
maximale Schwerpunktspannung
untere Schubspannungsgrenze
Betonlberdeckung

o, =600 N/mm?
o, =460 N/mm?

30 N/mm?
o, = 24 N/mm?
T = 1,2 N/mm?
gegen Erdreich

im Gebaudeinnern

g
)
I}

25 mm
15 mm
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0y

Baugrund: Typ |

Gleichmassig verteilte Belastung der Boden- Op = 40 kKN/m?
platte aus friedensmassigen Gebdudelasten

Bemessung der Decke des Abteils 1
Belastung:
Die Belastung der Decke betrégt nach Abschnitt 4.42:

Pp=pP,+Pu+ 90

p,. vertikale statische Ersatzlast infolge Luftstoss p, =100kN/m?
py: gleichmissig verteilte standige Nutzlast py = 2 kN/m?
go: Eigengewicht der Decke g,=0,38-25 = 10kN/m?

po =112 kN/m?

Gemass Tabelle 4.5-1 ist fur Decken mit 0,30 m Stahibetonstarke und Abmes-
sungen 6m-8,8 m=528m? die Biege- und die Schubtragfahigkeit nachzu-
weisen,

Annahme der Armierung:

0,25 L,=6,00 0,20

“

8,80

L

w). 4

o/v00  @18/200f

O

@16,/200

T Tt kit — g L T—

214/200)

|

l
sl g
S
S
&l &

|
ol
q
©
&l

CA

Figur 4.6-5 Abmessungen der Decke und Annahme der Armierung

In Tabelle 4.6-6 sind die Armierungsquerschnitte, die statischen Hoéhen, die vor-
handenen Armierungsgehalte und die zugehorigen plastischen Momente zusam-
mengestellt. Das plastische Moment bestimmt sich fir u<05% zu
i = 0,95 F, -g;- h {vgl. Abschnitt 4.54).
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Tabelle 4.6-6 Armierungsquerschnitte, statische Héhen, vorhandene Armierungs-
gehalte und zugehdrige plastische Momente

Index | Ort Armierung Fevorn h Myorh i Bemerkungen
Feld
x* x-Richtung @14/200 770 mm2/m 280mm | 0,28% 123 kNm/m
v* y-Richtung 214,/200 770 mm2/m 280mm | 0,30% 114 kNm/m
X; pussawand | g16/200 | 1006 mmz/m | 220 mm | 046% | 126 kNm/m :1\/:;3%8;3; e
X Zwisohenwand | pi1e 560 | 1005 mm?/m 280 mm | 0,36% | 160 kNm/m
2 rechts”
Vi pussehwand | g16/200 | 1005 mm2/m | 260mm | 039% | 149 kNm/m
v; fssanwand 216/200 | 1005 mm2/m | 220 mm | 0,46% | 126 kNm/m ‘rfq":s"sdgse‘s;ﬁ
U Die Bezeichnungen «links» usw. beziehen sich auf die Figur 4.6-5,
Bestimmung der Biegetraglast §:
.. mp+fM,  126+1860
iy e — e : =143 kNm,/m
2 2
m: + M 149 +126
iy = —- L= =137,5 kNm/m
2 2
+ M 114
A, =tz =0,93
oomr 123
- m; 137,b
A, =tz el 2112
Yooom 123
- m; 143
Ay =z e = 1,16
Tomr 123
Lyve v - 6,00 2
Ay +A) === (0,93 +1,12) = 0,95
(Ly)(‘” D=l ! )
Damit ergibt sich aus Figur 4.5-5:
OB :33
. Qg Wy 33-123
p = L2 = 6,002 = 113 kN/mM? > p, = 112 kN/m?
Nachweis der Schubtragfahigkeit:
2L~L,~h(L,~h 2. - -0,25) (6,00~-0,25
P, o 2L bohol (Loho) (2-880-6,00 ) ) 16,3 m2
4 4
_— Fi P 16,3 - 113
" T (L,—h)h, {8,80-025)025

T, =862 kN/m?=0,86 N/mm? <T,=1,2 N/mm?

Bemessung der Decke des Abteils 2
Das Vorgehen flr den Tragfahigkeitsnachweis bei Platten mit einspringender Ecke
ist im Abschnitt 4.57 erldutert.

Belastung:
pp =12 kN/m?2 (gleich wie Decke des Abteils 1).
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Annahme der Armierung:
Da die Biegetraglast infolge der einspringenden Ecke erhdht wird, kann die Armie-
rung gegeniber derjenigen von Abteil 1 leicht reduziert werden.

329 L,=6,55 9,304
L O | Ll hl
7o) 4
A o
al
S
sl
®li
1216/200 g10,/200 [ @16/200
o |
s @14/200 |
I j
)
ol g
ol ©
Ql N
Q| o
®I &
oi|
S|
o™
N
o
o¥ =
CAX
D
—£”m + 65
Figur 4.6-7 Abmessungen der Decke und Annahme der Armierung
Tabelle 4.6-8 Armierungsquerschnitte, statische Héhen, vorhandene Armierungs-
gehalte und zugehdrige plastische Momente
Index | Ort Armierung Fevorh h Hyort: i Bemerkungen
Feld
xt x-Richtung @14/200 770 mm3/m 280mm | 0.28% 123 kNm/m :
¥t y-Richtung @12/200 BBS mm2/m 260mm | 0,22% B84 kNm/m
X Aussepwand | g16/200 | 1005 mm2/m | 280mm | 036% | 160 kNm/m
% Zwischenwand | 16,200 | 1006 mm2/m | 280mm | 036% | 160 kNm/m
vi UA#,{SES:QWB”d @16/200 | 1005 mm2/m 260 mm | 0,39% | 149 kNm/m
v; Alussenwand 216/200 | 1005 mm2/m | 220mm | 0,46% | 126 kNm/m ‘n’:’::sdgsgg;z

Y Die Bezeichnungen «links» usw. beziehen sich auf die Figur 4.6-7.
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Bestimmung der Biegetraglast p:

s = m; M, _ 1602180 =160 kNm/m
i = ﬁﬁ;'; My, 1494120 5y 5 kNm/m
A:zéggm?%%a:OﬁS
S

A = Z§=~%§;:130

(E) (a0 = 6.9 )2 0,68 +112) = 1,00

L

Y

8,80

Damit ergibt sich aus Figur 4.5-5;

G‘B m35
g,y 35123

Biegetraglast B fir die Rechteckplatte: B= =100 kN,/m?

L2 " 7§,552
Lo, 2,05-2,25
= -0,08
L, L, 655 88
L. 655
ot e 1 0,7 4
[ "880

Y

Korrekturfaktor k= 1,12

Erhéhte Biegetraglast:
Bom=k P =112-100=112 kN/m? Zpy =112 kN/m?

Nachweis der Schubtragfahigkeit:

I L.,c—:o) Lyl (2880655~ 2{'25} (685-028) _47 o me

_ F] " ﬁe[h _ 17,0 N 112
“(Ly~hy)-h, " (8,80-0,25)-025

T, =891kN/m2=0,89 N/mm? <1, =12 N/mm?

T

Nachweis der zur Verhinderung des Durchstanzens erforderlichen Armierung:

e =0,5%

: ) he+h, 280mm+2680mm
Statische Hohe h= =

2 2

=270 mm

Dm=1,3 m
Feoi= Mg  h D=0,5% 270 mm - 1300 mm = 1755 mm?

sarf —
Vorhandene Armierung:

F.. = F., = 1005 mm2/m - 1,3 m= 1307 mm?

Zulagen:

AF,, = AF,, =1755 ~ 1307 = 448 mm? — 412
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6507

1.30

P

Figur 4.6-9 Zulagen zur Verhinderung des Durchstanzens bei der einspringenden
Ecke

Bemessung der erdberiihrten Aussenwiéande
Die Bemessung der erdberiihrten Aussenwénde erfolgt gleich wie beim Beispielin
Abschnitt 4.61. Es genligen die Miniral- und die Anschlussarmierungen.

Bemessung der Aussenwiénde ohne PT gegen Vorraum

Die Bemessung der Aussenwénde ohne PT gegen Vorraum erfolgt gleich wie
beim Beispiel in Abschnitt 4.61. Es gentgen die Minimal- und die Anschlussarmie-
rungen.

Bemessung der Bodenplatte des Abteils 1

Die Belastung der Bodenplatte fur den Nachweis der Biegetragfahigkeit betragt
beim Baugrund Typ I: '

ps = 0,5 (p,+0g) = 0,5 (100 +40) =70 kN/m?

Gemdss Tabelie 4.5-1 ist fiir Bodenplatten im Baugrund Typ | mit Abmessungen
von 8,00 m - 8,80 m=52,8 m? >16 m? die Biegetragfahigkeit und die Schubtrag-
fahigkeit nachzuweisen,
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Annahme der Armierung.

0,25 L,=6,00 0,20
» . . d
Ll - Ll |
T\ 4
Ns
=74
o @14/200
@ o
0 o
I g
g o
&
oY
~l
=7 §
'
2
1
£
LA
Figur 4.6-10  Abmessungen der Bodenplatte und Annahme der Armierung
Tabelle 4.6-11  Armierungsquerschnitte, statische Hohen, vorhandene Armierungs-
gehalte und zugehdrige plastische Momente
Index Ort Armierung Fovorh h Hyorh 7
Feld
x* x-Richtung 12/200 565 mm2/m 230 mm 0,25% 74 kNm/m
y* y-Richtung 212 /200 585 mm?/m 220 mm 0,26% 71 kNm/m
x; pusssrwand 214,/200 770 mm2/m 220mm | 0,35% 97 kNm/m
X fg::ft‘;*],enwa”d @14/200 770 mm?/m 220 mm 0.35% 97 kNm/m
v; Aussenwand @14./200 770 mmz/m 210mm | 0,37% 92 kNrm/m
v asgmwand 214./200 770 mm?/m 210mm | 0,37% 92 kNm/m

Y Die Bezeichnungen «linksy» usw, beziehen sich auf die Figur 4.6-10.
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Bestimmung der Biegetraglast B:

M: + ;. 97+97
fire et e 2790 97 kNm/m
2 2
f- e T 92492
iy =t e = 2225~ 92 kNm/m
. w71
A, =t =0 =096
- mr 92
Ay mtnt=124
M 74
f: 97
AL st 2131
T mr 74
Lovz,.+ .- ;600
(P2 A = (22 =)7 (0,96 +1,24) = 1,02

L L 8,80

Damit ergibt sich aus Figur 4.5-5:
O’B 335

ay- My  35-74

=g = V9 KN/m? > py = 7O kN/m?

P =

Nachweis der Schubtragfahigkeit:
N (2L~ L,=ho) (Li=hy) (2-8,80-6,00-0,2)(6,00-0.2)

E, - ; Z =16,5 m?
o= 1,6 Py =16-72 =115 kN/m? {vgl. Abschnitt 4.43)

F.o. 16,5 - 11b
T, _ 1" Pschub =1103kN/m?=1,1 N/mm2

" (L,-hyh,  (88-02)-02
< T.=12 N/mm?

Bemessung der Bodenplatte des Abteils 2

Gemass Tabelie 4.5-1ist auch fir dieses Abteil ein Tragfahigkeitsnachweis erfor-
derlich. Die einspringende Ecke wird in gleicher Weise berlicksichtigt wie beim
Nachweis der Decke.

Bemessung der Schleuse
Die Bemessung der einzelnen Tragwerksteile der Schleuse erfolgt gemass Ab-
schnitt 4.56.

4.63 Beispiel: Schutzraum mit Stutze auf Decke

Zweck des Beispiels

Rei einem Schutzraumabteil mit den gleichen Abmessungen wie beim Abteil T des
vorangehenden Beispiels wird gezeigt, wie die Bemessung zu erfolgen hat, wenn
eine Stutze direkt auf der Decke angeordnet ist.

Im Rahmen dieses Beispiels wird das Vorgehen nach Abschnitt 4.58 sowohi fiir
den «Tragfahigkeitsnachweis bei unverandertem statischen Systemy als auch fur
den «Tragfahigkeitsnachweis bei durchgefihrter Stlitze» dargestellt.

Die fur die friedensmaéssigen Beanspruchungen erforderlichen Nachweise ge-
miss der SIA-Norm 162 sind im Beispiel nicht enthaiten.




122

Grundlagen
Abmessungen: FR

Abteil 1 ; Abteil 2

Figur 4.6-12  Grundriss mit Abmessungen

Einzellasten P:
- Fur Tragféhigkeitsnachweis bei unverandertem statischen System P =150 kN,
~ Fur Tragfahigkeitsnachweis bei durchgefihrter Stitze P =800 kN.

Baustoffe (vgl. Abschnitt 4.52}:
Armierungsstahl 11

Biegearmierung o, =600 N/mm?
Schubarmierung o; =460 N/mm?

Beton BH

maximale Randspannung B,= 30 N/mm?
maximale Schwerpunktspannung o, = 24 N/mm?

untere Schubspannungsgrenze T, = 1,2 N/mm?
BetonUberdeckung gegen Erdreich 25 mm

im Gebaudeinnern 15 mm

Tragféhigkeitsnachweis bei unverdndertem statischen System
Die Belastung ppe der Decke betrigt nach Abschnitt 4.58:
3p

Poe= Pyt Pyt ot oL,

pee: Fiir den Nachweis der Biegetragfahigkeit massgebende Deckenbelastung
von Decken mit Einzellasten

p,. Vertikale statische Ersatzlast infolge Luftstoss p, =100kN/m?2
py: Gleichmassig verteilte stindige Nutzlast Py = 2 kN/m?
ao: Eigengewicht der Decke gp=0,38-25 = 10 kN/m?

3p 3150 o/

L.-L, 600880
Poe 3121 kN/mz




