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VI8

Die Verwendung von Stahlbetonfertigteilen bei Briicken in
Verbundbauweise

The Use of Precast Reinforced Concrete Members in the Construction of Mixed
Bridges

L’emplot de piéces préfabriquées en béton armé dans la construction de ponts mixtes

E. GIBSCHMANN
Prof. (UdSSR)

In der Praxis des Briickenbaues haben in der UdSSR Tragwerke aus Stahl-
trigern oder Fachwerken, die mit Stahlbetonplatten verbunden werden, eine
breite Verwendung gefunden.

Wie bekannt, erméglicht eine solche Bauweise eine wesentliche Einsparung
an Stahl, da die Platte einen Teil der gemeinsamen Arbeit, die sie zusammen
mit den Hauptbalken leistet, iibernimmt.

Um den Bau solcher Briicken zu beschleunigen und deren Ausfiihrung zu
industrialisieren, wurde vorgeschlagen, die Stahlbetonplatte als Fertigteil aus-
zubilden.

Die Verwendung von Stahlbetonfertigteilen in Verbundkonstruktion hat
auch andere Vorteile: Verringerung der Einfliisse des Schwindens und Krie-
chens des Betons; Erleichterung der Herstellung der Stahlbetontafel im Winter.

Deshalb haben die Verbundkonstruktionen aus Stahlbetonfertigteilen im
Bau von Autobahnbriicken und Stralenbriicken eine sehr grofle Verbreitung
gefunden.

Briicken dieser Art sind in einer groflen Zahl als einfache, durchlaufende
und als Gerbertriager konstruiert worden.

Eine weitere Anwendung finden die Verbundkonstruktionen aus Fertig-
teilen in Versteifungsbalken von Héngebriicken und Briicken kombinierter
Systeme.

Eine groBe Stadtbriicke in Moskau, mit Platten aus Fertigteilen gebaut,
hat durchlaufende Haupttriger von 72,6 + 108 + 72,6 m Spannweite (Fig. 1).
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Eine andere Straflenbriicke von etwa 100 m Spannweite, deren Stahlbeton-
platten wiahrend eines strengen Winters hergestellt wurden, zeigt Fig. 2.

Eine grofle Stadtbriicke kombinierten Systems von 140 m Spannweite und
eine Héngebriicke von 180 m Spannweite (im Bau), beide mit Versteifungs-
balken in Verbundbauweise aus Fertigteilen, sind in Fig. 3 und 4 ersichtlich.

AuBler der Einlagerung der Stahlbetonfahrbahnplatte in das Geriist der
Stahlbalken wurden in eine Briicke mit kontinuierlichen Balken auch untere
Stahlbetonplatten eingefiigt. Solche Platten, die man in die Druckzonen des
Untergurtes der Stahlbalken einlagert (Fig. 5), erlauben eine zusitzliche,
wesentliche Einsparung an Stahl. Diese unteren Platten wurden auch aus
Fertigteilen hergestellt.

Es kommen zwei Arten des Verbundes zwischen der Stahlbetonplatte aus
Fertigteilen und den Stahltriagern zur Anwendung:

a) Mittels Verbundglieder, die einbetoniert werden.
b) Mittels Schweillverbindung.
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Bei der ersten Art der Verbindung werden an die Obergurte der Stahl-
triger starre Diibel oder schlaffe Bindeelemente angebracht. Die Platten-
fertigteile werden mit Aussparungen, Rillen oder Fugen versehen, in welche die

HI3=h A o=t

Fig. 7.
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Diibel oder Bindeelemente der Stahltriger passen. Der Verbund entsteht nach
dem Erhirten des Betons.

Fig. 6 und 7 zeigen Fertigplatten mit Aussparungen. Starre Diibel der
Stahltrager lagern sich in die Aussparungen der Fertigplatten. Zwischen den
nebeneinanderliegenden Platten und iiber den Stahltrigern entstehen Hohl-
raume, in die sich die Verbunddiibel und Anschlufleisen der Stahlbetonplatte
einlagern.

Die Hohlrdaume zwischen den Fertigteilen und die Aussparungen der Platten
sowie die QuerstoBe der Fertigteile werden schlieBlich ausbetoniert. Um die
Scherspannungen des in die Hohlrdume verlegten Betons besser auf den Beton
der Fertigteile zu iibertragen, haben diese Hohlrdume eine zahnartige Form
im GrundriB (Fig. 7). Das Einbetonieren der Fugen und Aussparungen hat
sehr sorgfiltig zu geschehen, um eine gute Qualitdt des Verbundes und der
PlattenquerstoBe zu sichern.

Die Verbundweise von Druckplatten aus Fertigteilen mit dem Untergurt
durchlaufender Haupttrager ist auf Fig. 8 ersichtlich.
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An der Oberfliche des Untergurtes sind starre Diibel angeschweil3t. Die
Fertigplatten sind mit Anschlulleisen, die in die Hohlrdume zwischen dem
Stehblech des Stahltragers und den Lingskanten der Platten hineinpassen,
versehen. Nach dem Ausbetonieren dieser Hohlrdume erreicht man den no-
tigen Verbund.

In der UdSSR wurden zur Untersuchung der Verbundkonstruktionen, ins-
besondere solche mit Stahlbetonplatten aus Fertigteilen, eingehende For-
schungsarbeiten unternommen. Die Untersuchung der Arbeit der Bindeele-
mente unter Belastung zeigte, daBl mit starren Stahldiibeln in Verbindung mit
schlaffen Bindeelementen die besten Erfolge erzielt werden. Es ist auch fest-
gestellt worden, daBB eine Verankerung der Stahlbetonplatte gegen Abreillen
von den Gurtungen die Tragfihigkeit der Verbundkonstruktionen erhoht.

Bei der zweiten Art der Verbindung werden die Plattenfertigteile mit be-
sonderen, mit dem Beton sicher verbundenen Stahleinlagen versehen.

Nach dem Verlegen der Platten an ihren Ort werden diese Stahleinlagen
mit den Gurten verschweilt. Die Stahleinlagen kénnen als einzelne Diibel oder
als ununterbrochene Anschlufiglieder aus Flach- oder Profilstahl ausgebildet
werden.
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Bei einer einfachen Konstruktion, die bei der ersten Briicke dieser Art zur
Anwendung kam, wurden in die Fertigplatten Rohr- und Winkelstahldiibel
einbetoniert. Nach dem Verlegen der Platten wurden die Diibel mit den Ober-
gurten der Stahltriger verschweilit (Fig. 9).

Bei einem Verbund mittels ununterbrochener Anschlufliglieder werden diese
mit dem Beton sicher verbunden und nach dem Einlegen der Platten mit den
Gurten der Stahltriger zusammengeschweiflt. Um die Verbindung zu verbes-
sern, konnen starre Diibel oder schlaffe Bindeelemente zusiatzlich verwendet
werden (Fig. 10).

425°

Fig. 11.
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Die hohe Temperatur, die beim Schweillen entsteht, kann den Beton in
der Umgebung der Stahleinlagen beschadigen.

Es wurden deshalb Untersuchungen gemacht, um die Wirmeeinwirkung
in solchen Verbindungen zu ermitteln.

Diese Untersuchungen zeigten, dal die Temperatur der Betonoberfliache,
bei einer Stahleinlage von 10-mm-Blech, auf etwa 400° ansteigt. Die Tempera-
tur nimmt lings der Stahleinlagen und im Innern des Betons rasch ab (Fig. 11).
In einer Tiefe von 10 mm betrigt die Temperatur nur noch 200°. Der Beton
unter den Stahleinlagen wurde von der Erwarmung nicht beschadigt.

Ungiinstige Auswirkungen des Schweilens sind die Warmeverlingerungen
der Stahlelemente. Die Folge davon ist eine Zerstorung der Haftung zwischen
dem Beton und den Stahleinlagen; die Stahlteile verbiegen sich und l6sen
sich vom Beton.

Es ist zweckmiBig, die Schweillndhte so weit als moglich vom Beton ent-
fernt anzubringen und sie moglichst diinn zu machen, um diese schédlichen
Einfliisse zu vermindern. Eine Verbindung mit solchen «hinausgeschobenen»
Schweillndhten ist in Fig. 10 dargestellt.

Die Stahleinlagen miissen auch die Moglichkeit haben, sich bei Erwdarmung
frei verlingern zu koénnen, ohne auf den Beton Spannungen auszuiiben.

Experimentelle Untersuchungen an ausgefiihrten Briicken bestitigten
eine gute Zusammenarbeit der Stahlbetonplatten aus Fertigteilen mit den
Stahltragern.

Die Spannungen und Durchbiegungen der Verbundtriger aus Fertigteil-
platten verlaufen gleich wie bei Verbundtrigern mit am Ort betonierten
Platten.

Als Ergebnis theoretischer Ausarbeitungen sind einfache und geniigend
genaue Methoden zur Berechnung des Einflusses von Schwinden, Kriechen
und Temperaturénderungen auf den Spannungszustand statisch bestimmter
und unbestimmter Verbundbalken vorgeschlagen worden. Es wurden in der
UdSSR mehrere Briicken in Verbundbauweise mit Stahlbetonplatten aus
Fertigteilen gebaut.

Die beim Bau solcher Briicken gemachten Erfahrungen beweisen die Wirt-
schaftlichkeit und technische ZweckméiBigkeit einer verbreiteten Anwendung
solcher Konstruktionen im Autobahn- und Stadtbriickenbau.

Zusammenfassung

In der Praxis des StrafBlen- und Stadtbriickenbaues in der UdSSR haben
Tragwerke, die aus einer Stahlbetonplatte in Verbundbauweise aus Fertig-
teilen bestehen, eine breite Verwendung gefunden.

Bei solchen Briicken werden zwei Arten des Verbundes von Stahlbeton-
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platte aus Fertigteilen mit den Stahltrigern verwendet: mittels Einbetonieren
von Verbundgliedern oder durch SchweiBen.

Bei durchlaufenden Trigern ist es zweckméBig, in den Strecken mit nega-
tiven Momenten zusédtzliche untere Stahlbetonplatten in die Druckzone ein-
zufiithren.

Die Ergebnisse der Ausfiihrungen und der experimentellen Untersuchungen
von Verbundbriicken mit Stahlbetonplatte aus Fertigteilen beweisen die
Wirtschaftlichkeit und technische ZweckmaiBigkeit dieser Konstruktionen.

Summary

In the construction of road bridges, as practised in the U.S.S.R., an exten-
sive use is made of structures of mixed construction. The decks are built with
a slab of precast reinforced-concrete panels associated with steel beams.

The connection of the beams and the precast parts may be effected by
concreting or by welding.

In continuous-beam bridges, additional slabs are employed resting on the
lower flanges of the beams where the moments are negative (lower zone in
compression).

Various scientific experiments and the building of bridges of mixed cons-
truction have demonstrated that steel used in conjunction with precast con-
crete gives reliable structures and enables considerable economies to be made
in labour and materials.

Résumé

Dans la pratique de construction de ponts-routes en URSS, on trouve un
large emploi d’ouvrages de construction mixte; les tabliers sont exécutés avec
une dalle en piéces préfabriquées en béton armé, associée avec des poutres en
acier.

La liaison des poutres et des piéces préfabriquées peut étre réalisée soit
par bétonnage de piéces d’attache, soit par soudage.

Dans les ponts & poutres continues, on utilise des dalles supplémentaires
reposant sur les semelles inférieures des poutres la ol les moments sont néga-
tifs (zone inférieure comprimeée).

Diverses expériences scientifiques et 1’exécution de ponts de construction
mixte ont montré que 1’association acier-béton préfabriqué donnait des cons-
tructions stires et permettait une sérieuse économie de matériaux et de
main d’ceuvre.
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