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Ueber die Verbundwirkung von Betonplatten und
Stahltragern bei Briickenfahrbahnen, Mef3ergebnisse.

De la collaboration des dalles en béton et des poutres en acier
dans les tabliers de ponts, résultats des mesures.

The Compound Action of Concrete Slabs and Rolled Steel
Girders for Bridge Decking, Test Results.

R.C. Kolm,

Direktor fiir Briickenbau in der Koénigl. Wege- und Wasserbauverwaltung Stockholm.

In der Absicht, zur Klirung der Spannungsverteilung in einem Briickeniiberbau
aus Stahltrigern mit Betonplatte beizutragen, sind wihrend der letzten Jahre an
einigen Straflenbriicken in Schweden, wo derlei Briickenbauten immer haufiger
vorkommen, in Zusammenhang mit der Probebelastung Spannungsmessungen
vorgenommen worden. Die Belastung bestand hierbei aus stillstehenden Kraft-
wagen, deren Raddruck und Abmessungen bekannt waren. Die Spannungen der
Stahltriger wurden an einer gewissen Anzahl von Mef3punkten unter Verwendung
von Tensometern oder Deformetern, die von der Firma Huggenberger, Ziirich,
geliefert waren, gemessen. Als MefBlingen wurden verwendet 100 mm fiir das
Tensometer und 250 mm fiir das Deformeter. Die Spannungen wurden jeweils
sowohl am Oberflansch als auch am Unterflansch des Triigers an zwei Mef3stellen
gemessen.

Beziiglich der ausgefiihrten Spannungsmessungen ist bei Beurteilung der Mef3-
ergebnisse folgendes zu beachten.

Bei den Probebelastungen sind laut Obenerwihntem meist Lastkraftwagen ver-
wendet worden, wodurch die Zeit, die zur Durchfiihrung der Probebelastung
notig war und wihrend welcher der Verkehr iiber die Briicke abgesperrt sein
mulfite, moglichst gekiirzt werden konnte.

Mit den Kraftwagen, die an den jeweiligen Orten fiir die Probebelastungen
zur Verfligung standen, ist es im allgemeinen nicht moglich gewesen, eine Probe-
belastung von solchem Ausmaf} durchzufiihren, die der fiir die Briicke berech-
neten Verkehrsbelastung entsprach. Die wihrend der Probebelastung entstandenen
Spannungen sind infolgedessen verhiltnismifiig gering, wodurch etwa vorhandene
Fehlerquellen bedeutende prozentuelle Abweichungen verursachen kdnnen.

Die Tage fiir die Probebelastung waren schon lange im Voraus festgesetzt
gewesen, und es war mit Riicksicht auf die vorher bestellten Kraftwagen cine
zeitliche Verschiebung nicht méglich. Die Probebelastungen mufiten deshalb in
mehreren Fillen unter Wetterverhéltnissen stattfinden, die nachteilig auf die
Messungen und damit auch auf deren Ergebnisse einwirkten.
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Um mit den verfiigbaren Instrumenten und bei den an der Baustelle wihrend
der Probebelastung herrschenden Verhiltnissen moglichst zuverlissige Resultate
zu erhalten, sind wiederholte Eichungen vorgenommen worden. Die unten an-
gegebenen Mefiresultate der Ober- bzw. Unterflansche enthalten das Mittel aus
den solchermafien gefundenen Werten.

Das Alter der Betonplatten zur Zeit der Probebelastungen war bei den einzelnen
Briicken sehr verschieden. Bei einigen ist die Probebelastung nach verhiltnis-
méflig kurzer Zeit nach Fertigstellung der Betonplatten durchgefiihrt worden,
wihrend bei anderen wegen verschiedener Umstéinde eine Probebelastung erst
mehrere Monate nach der Erhirtung des Betons stattfinden konnte. Die elastischen
Eigenschaften des Betons zur Zeit der Probebelastung waren deshalb von Fall zu
Fall sehr verschieden.

Nach dem oben Gesagten und mit Riicksicht auf die sonstigen Schwierigkeiten,
denen man stets beim Ausfiihren von Messungen auf der Baustelle begegnet, kann
man nicht erwarten, dafd die erhaltenen Mel3ergebnisse den gleichen Grad von
Genauigkeit besitzen, wie Versuche, die in Versuchsanstalten erfolgt sind. Anderer-
seits haben Messungen auf der Baustelle den Vorteil, dal man hier tiber Kon-
struktionen in natiirlichem Mafistab verfiigt, und dafs man es mit Verhéltnissen
zu tun hat, wie sie In Wirklichkeit vorhanden sind, was in Versuchsanstalten
selten der Fall ist. Die erhaltenen Mef3ergebmsse diirften deshalb zur Beurteilung
der Frage von Interesse sein, auch wenn ihnen gewisse Fehler anhaften.

. Von den Briicken, an welchen Span-
auel‘.schn/f/‘(:’ i nungsmessungen vorgenommen wur}i)ien,
Coupes verticales : . . ¢ i ..
Cross sections thro- s1nd., wie dlfa Tabelle 1 zelgt, einige

statisch bestimmt, andere wieder als

. _ _ _ durchlaufende Balkenbriicken ausgebil-
Bricken 1-8,Ponls 1-6,Bridges 1-& det. Die Querschnitte der Briicken gehen

b+35-70m
aus Fig. 1 hervor. Die Haupttriger be-
W ”I stehen entweder aus gewalzten Breit-
: _ flanschtrigern oder aus geschweifiten
Blechtrigern. An einigen der Briicken
sind zwischen Platte und Triger Ver-
987-163m c-2.2-42m 087-163m ankerungseisen eingesetzt, wihrend bei

anderen keine Verankerungseisen vor-

Bricke9, Pont9, Bridge$ handen sind. Die Mef3punkte sind ent-
¥ 7

weder iiber die Feldmitten oder iiber

1m som " die Zwischenstiitzen verlegt worden.
In Tabelle I findet man ferner sowohl
?E die abgelesenen Spannungen als auch
141m 31m 3m 147m die entsprechenden, unter folgenden zwei
Annahmen berechneten Spannungen. In
Bricke 10 Pont 10, Bridge 10 dem ersten Fall wird vorausgesetzt, daf
keine Zusammenwirkung zwischen Be-

15m 6om 1,5m

tonplatte und Stahltrigern stattfindet,
wihrend im zweiten Fall eine voll-
stindige Zusammenwirkungangenommen
22m—re——50m 22m wird. Im letzterem Falle ist dabei die
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ganze Plattenbreite als mitwirkend vorausgesetzt, und ist ferner in Ubereinstim-
mung mit den in Schweden geltenden staatlichen Betonvorschriften fiir das Ver-
héltnis. n zwischen dem Elastizititsmodul fiir Stahl und dem fiir Beton der
Wert 10 angenommen worden. _

Wie aus Tabelle I hervorgeht, sind die gemessenen Spannungen fir die
Briicken 1—7 im Allgemeinen geringer als die unter Voraussetzung volliger
Zusammenwirkung berechneten. Danach scheint der Einfluff der Platte ein
grofierer zu sein, als berechnet war. Dies kann darauf zuriickzufiihren sein, daf3
der wirkliche Wert von n mit dem in der Berechnung angenommenen nicht iiber-
einstimmt, sowie daf3 das Briickengeldnder, besonders bei Briicken mit geringer
Breite, auf die Spannungsverteilung moglicherweise eingewirkt haben kann. Man
hat nidmlich in den Berechnungen den Einflufl des Briickengelinders nicht
berticksichtigt.

Bei Briicke 3 wurde an einem der Mef3punkte ein von Obigem abweichendes
Ergebnis erhalten. Die abgelesenen Spannungen der Ober- bzw. Unterflansche
sind hier ndmlich grofer als die unter Voraussetzung volliger Zusammenwirkung
berechneten. Die Spannungen der Unterkante weichen weniger als 1004 ab,
wihrend die gemessene Spannung der Oberkante etwa in der Mitte zwischen den
unter Voraussetzung von volliger bzw. keinerlei Zusammenwirkung berechneten
Spannungen liegt. Das Ergebnis ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daf}
die zusammenhaltenden Krifte zwischen Platte und Trigern teilweise iiberwunden
worden waren und eine vollige Zusammenwirkung demnach nicht vorhanden war.

Die fiir die Briicken Nr. 8 und Nr. 10, die verhiltnismif3ig grofie Breiten
haben, erhaltenen Resultate deuten darauf hin, daf3 die Betonplatte bei der
Momentiibertragung nicht in dem Mafe mitgewirkt hat, wie bei den Berech-
nungen angenommen wurde. Beziiglich der Briicke Nr. 8 soll bemerkt werden,
dafs die Probebelastung verhiltnismiflig bald nach Fertigbetonieren der Platte
erfolgte. Auflerdem herrschte wihrend der Zeit zwischen Betonieren und Probe-
belastung eine niedrige Temperatur. In Beriicksichtigung dessen mogen die
elastischen Eigenschaften des Betons mit den gemachten Annahmen nicht iiber-
eingestimmt haben. In Bezug auf Briicke Nr. 10 hat die Betonplatte einschliefSlich
deren Konsolen in der ganzen Breite moglicherweise nicht so mitgewirkt, als in
den Berechnungen angenommen wurde. Dieser Umstand hat auch dazu bei-
getragen, dafy die gemessenen Spannungen bei Briicke Nr. 8 grofier als berechnet
waren. Die genannten Verhiltnisse miissen bei Berechnungen derartiger Konstruk-
tionen unter Annahme von Zusammenwirkung berticksichtigt werden.

Bei Briicke Nr. 9 zeigen die gemessenen Spannungen hinsichtlich der negativen
Momente die Neigung, die unter Voraussetzung von volligem Zusammenwirken
zwischen Betonplatten und Trigern berechneten Spannungen zu tibersteigen. Mit
Riicksicht darauf, daf3 die Spannungen sehr gering sind und die Fehlerquellen
infolgedessen einen grofien prozentualen Einflufl haben konnen, diirfte die Vor-
sicht gebieten, keinen bestimmten Schluf3 hieraus zu ziehen. Die gemessenen
Werte der durch positive Momente verursachten Spannungen sind geringer als
die unter Annahme volligen Zusammenwirkens berechneten.

Die durchgefithrten Messungen gaben keinen Aufschlufy iber die Grofe der
zussmmenhaltenden Krifte zwischen Platte und Trigern oder iiber den Linfluf3
der Verankerungseisen. Um diese Fragen zu kliren, diirfte es sich als nétig
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erweisen, die Konstruktionen stirker zu belasten, als dies bisher gemacht werden
konnte. Ebenso hat man nicht klargelegt, in welchem Mafl die zusammen-
haltenden Krifte von den durch die Verkehrslast entstehenden Formverinde-
rungen und Schwingungen beeinflu3t werden.

Fir positive Momente treten Druckspannungen, fiir negative Momente Zug-
spannungen in der Betonplatte auf. Sobald die letzteren so grof3 werden, daf} die
Zugfestigkeit des Betons tberschritten wird, ist das Bestehen der Betonplatte
gefihrdet, und dieselbe kann mit den Stahltrigern bei der Krifteiibertragung
nicht weiter zusammenarbeiten. Eine notwendige Voraussetzung fiir ein Zusam-
menwirken von Betonplatte und Stahltrigern ist folglich, dal die Zugbeam-
spruchungen der Platte innerhalb zuldssiger Grenzen gehalten werden und daf3
die fiir diesen Zweck erforderliche Eiseneinlage vorhanden ist.

Die Erfahrung hat gelehrt, da3 die Gefahr der Rissebildung in der Betonplatte
von derartigen Konstruktionen an Stellen, die negativen Momenten ausgesetzt
sind, vorliegt. Bei Briickenbauten mit durchlaufenden Haupttrigern sind namlich
in einzelnen Fillen in der Betonplatte tiber den Stiitzen Risse entstanden. Die
Eiseneinlage ist nach in Schweden geltenden staatlichen Vorschriften ohne
Beriicksichtigung der Zusammenwirkung von Betonplatte und Stahltrigern be-
rechnet gewesen. Dadurch, daf3 ein Zusammenwirken zwischen Platte und
Tréagern erfolgt ist, sind grofiere Zugspannungen in der Betonplatte entstanden,
als berechnet war. Demiufolge hat die vorhandene Eiseneinlage das Entstehen
von Rif3bildungen nicht verhindern kénnen. Nach ausgefiihrten Kontrollberech-
nungen ist oft eine wesentlich grofiere Eiseneinlage nétig, als die jetzt in Beton-
platten iiber Stiitzen gebriuchliche, wenn die Eisen die Zugspannungen auf-
nehmen sollen, die bei der Zusammenwirkung zwischen Platte und Tréigern
entstehen.

Zusammenfassung.

Die Ergebnisse der ausgefithrten Spannungsmessungen beweisen, daf3 ein
Zusammenwirken bei den untersuchten Briicken stattgefunden hat. Hingegen geht
aus den Messungen nicht hervor, ob ein solches Zusammenwirken stets mit
Sicherheit und diesfalls in welchem Ausmaf3 angenommen werden kann. Deshalb
sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Bei Briickenbauten mit durchlaufenden Haupttrigern muf3 die Eiseneinlage
iber den Stiitzen mit Riicksicht auf das Zusammenwirken von Betonplatte und
Stahltragern berechnet werden.
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