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Nous rappelons en la confirmant la déclaration que nous nous sommes
permis de faire lors de la séance du Congres, a savoir que la plupart de ces
questions difficiles font 1'objet des plus sérieuses préoccupations des Associa-
tions sceurs que sont 'A.L.LP.C., le C.E.B., la F.I.P. et la R.I.L.E.M. Elles
pourraient étre étudiées progressivement, en commun c’est-a-dire en étroite et
confiante collaboration suivant des programmes rigoureusement détaillés,
établis par des délégués des Commissions compétentes des différentes asso-
ciations. Il n’est pas utopique de penser que ces délégations pourraient aboutir
a des études expérimentales réalisées et financées en commun par plusieurs
pays et portant sur des ouvrages d’art ou sur certains de leurs éléments.

Generalbericht

IVa. Fortschritte und Riickschlige in der Konstruktion

Auch die an der Arbeitssitzung des Kongresses vorgelegten Beitrige zeigten
den gleichen inhomogenen Charakter wie diejenigen des «Vorberichtes». Die
neuen Beitriage bestehen zum groflen Teil aus Beschreibungen von Bauwerken,
die auf Grund ihrer Abmessungen, der Konzeption eines oder mehrerer EKle-
mente oder des Bauvorganges bemerkenswert sind. Ein Beitrag behandelt die
Berechnung von Briicken nach einem auf den Grenzzusténden aufgebauten
Verfahren.

Die Narrow-Briicke, ein vorgespanntes Bauwerk in Ostaustralien, wird von
BaxTER, BIRKETT und GIFFORD beschrieben; abgesehen von ihren groflen
Abmessungen zeichnet sie sich durch sehr schlanke Stege aus, die bei einer
Hohe von ca. 3,75 m nur 20 cm stark sind. Die Langstrager, die als I-Triger
mit veranderlicher Hohe in Abschnitten von 3,04 m inkl. Quertriger und
Ankerblocke vorfabriziert wurden, bilden unter Eigengewicht beidseitig aus-
kragende Balken. Uber 6 Stiitzen wurde die Durchlaufwirkung mittels kurzer
Vorspannkabel, die die beiden aneinanderliegenden Ankerblécke bei einem
provisorischen Gelenk zusammenpressen, hergestellt.

Die Kabel der Hauptvorspannung sind gezwungenermalien auflerhalb der
Stege angeordnet, da diese zu diinn sind und die Vorspannkraft sehr hoch ist
(2120 t je Trager). Auf eine gewisse Strecke von den Auflagern aus sind die
Stege durch innenliegende Kabel vertikal vorgespannt. Die gleichzeitige Bean-
spruchung des Stegs durch Biegung und Schub scheint nach den Verfassern
ein ziemlich heikles Problem gestellt zu haben. Tatséchlich ist dies eine schwie-
rige Aufgabe; obgleich mehrere Untersuchungen sich damit befaf3t haben, ist
trotz den geféhrlichen Slogans, die den giinstigen Einflull der Vertikalkompo-
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nente der aufsteigenden Kabel verallgemeinern, das Gebiet der Schubfestig-
keit im vorgespannten Beton zum groBten Teil noch unerforscht.

Die Erbauer der Narrow-Briicke haben die vertikale Vorspannkraft durch
Verminderung der schrigen Hauptzugspannungen, die sich aus dem Schub
ergeben, auf einem annehmbaren Wert bestimmt. Die Querkraft selbst wurde
durch die Einwirkung der aufsteigenden Kabel und die Neigung der Tréiger-
unterkante vermindert. Diese Untersuchung der Hauptzugspannung, die im
elastischen Bereich und am totalen Querschnitt durchgefiithrt wurde, ist im
Augenblick der Rissebildung infolge Biegungsbeanspruchung offensichtlich
ungeniigend. Die so errechnete Vertikalvorspannung ist in diesem Zustand
ungeniigend und die Projektverfasser ergianzten, mangels geniigender Angaben
auf diesem Gebiet, die Wirkung der Vorspannung durch vertikale Biigel in
FluBstahl, die nach dem im Eisenbeton iiblichen Verfahren bestimmt wurden.

Ein Modellversuch zeigte, dafl man die Festigkeit des in dieser Art bewehr-
ten Triagers wesentlich unterschéatzt hatte, da im Moment der Rissebildung
unter Biegung die Spannung in den Biigeln noch immer unter der Elastizitits-
grenze lag.

Wir glauben, dafl ein Hinweis auf dieses Ausfithrungsproblem, das bei
einer groflen Zahl von Bauwerken auftritt, angebracht war. In Wirklichkeit,
wenn man heute auch soweit ist, nicht mehr Biegungs- und Schubbruch ge-
trennt zu untersuchen, ist das tatsichliche Problem sehr komplex, besonders,
wenn konzentrierte Einzellasten auf die obere oder untere Kante der Tréiger
wirken. Es handelt sich dabei um ein Gebiet, in dem schon verschiedene
Theorien vorgeschlagen wurden, ohne aber je die Versuchsergebnisse zu be-
friedigen. In diesem Zusammenhang scheint es uns angebracht, Prof. Rt'scu
zu zitieren, der in seinem Generalreferat tiber die Entwicklung der Berechnungs-
methoden (F.I.P. Berlin 1958) schrieb: «Um zu einer befriedigenden Theorie
iiber den Schubbruch der Spannbetontriger zu kommen, muf} man die For-
schung auf die verschiedenen Faktoren, die diesen Bruch beeinflussen wie
Querschnitt, Vorspannung, Schubspannungsbereich, Art der Belastungsein-
wirkung und Auflagerform, Lings- und Querbewehrung, Betonfestigkeit und
Festigkeit einer mehrachsigen Beanspruchung gegeniiber, nur um die wichtig-
sten zu nennen, weitertreiben.»

B. ZuzELs beschreibt zwei groBe, in Jugoslawien ausgefiihrte Briicken in
Eisenbeton und Vorspannbeton.

Die Briicke iiber die Tisa mit einer totalen Linge von 400 m besteht im
mittleren Bereiche aus drei Feldern zu 50, 154, 50 m; die vorgespannten Triager
der Mittel6ffnung sind durch Eisenbetonbogen mit einem Pfeilverhaltnis von
1: 6,4 versteift.

Die beiden Haupttriger im gegenseitigen Abstand von 8,80 m sind I-Tréiger
mit 3,15 m Hohe und 16 cm Stegstirke. Die Vorspannung wurde in mehreren
Etappen mit freiliegenden Kabeln, deren Achsfiihrung den verschiedenen Bau-
stadien angepalit werden konnte, durchgefiihrt. Schwinden und Kriechen
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wurde beriicksichtigt, indem in den Bogenscheiteln Pressen fiir einige Monate
eingebaut waren; trotzdem war dies nur ein teilweiser Ausgleich, da zu diesem
Zeitpunkt wegen des sehr kleinen Scheitelquerschnittes die Fahrbahn noch
nicht ausgefithrt war. Der Bogen hat einen sehr schlanken Querschnitt, da
Betonspannungen bis zu 150 kg/cm? zuldssig waren.

Die Fahrbahnelemente, die Aufhingungen und die Verbiande sind vorge-
spannt und vorfabriziert. Das 3-feldrige unter Eigengewicht statisch bestimmte
System wurde nachtriglich durch Blockierung der Gelenke in den Seitenfeldern
zum Durchlauftriger. Es handelt sich hier um ein schones und grofles Bauwerk
mit einem sehr komplexen, aber in jedem Zeitpunkt den Berechnungsannahmen
entsprechenden Ausfiihrungsprogramm, das gestattete, mit Uberlegenheit und
Sicherheit elementare Systeme nacheinander zu behandeln, so da die soge-
nannten Nebeneinfliisse, deren Einwirkungen aber bei einem solchen Bauwerk
wichtig sein kénnen, eliminiert wurden.

Die zweite Briicke, die ZEZELJ beschreibt, itberspannt die Donau bei
Novi Sad mit zwei eingespannten KEisenbetonbogen mit 211 m und 166 m
respektiv und einem Pfeilverhiltnis 1/6,5. Die Widerlagergrindung wurde
mit Eisenbetoncaissons bewerkstelligt, wihrend fiir die Pfeilergriitndung ein
vorgespannter Caisson verwendet wurde. Hinter den Widerlagern wurde der
Erddruck mit Eisenbetonwinden, die sich iiber Pressen auf die Lager abstiitz-
ten, zur Mitwirkung herangezogen.

Dieses Bauwerk umfal3t mehrere interessante Gesichtspunkte, sei es in der
Gesamtkonzeption wie auch in der Ausfithrung. Das Lehrgeriist des grofen
Bogens hat nur eine Spannweite von 108 m und sein Horizontalschub wurde
iitber besondere Trager in die Widerlager abgeleitet. Dieses Gerlist wurde in
untereinander gelenkigen Abschnitten montiert, die nach der Solleinstellung
mit vibriertem Mértel und Bolzen blockiert wurden. Das Lehrgeriist triagt nur
409, des Bogeneigengewichts. Da der Bogen als Kastentriger ausgebildet ist,
wurde zuerst der Untergurt dieses Kastens betoniert, ausgeriistet und unter
dem Druck von Pressen belassen. Die zweite Etappe bestand in der Austfiih-
rung des Obergurts, der ohne Verbindung zum Untergurt betoniert wurde.
Die Langsstege wurden einige Zeit nach der Ausrtistung der beiden Gurten
gegossen und mit diesen durch Vorspannung verbunden. Das gesamte Gebilde
bleibt unter der Einwirkung der im Scheitel eingebauten Pressen fiir 6 Monate,
um die Einfliilsse aus Kriechen, Schwinden und Auflagerverschiebung zu kom-
pensieren, ein Ziel, das nur teilweise erreicht werden kann, da in diesem Bau-
zustand die Fahrbahn, ausgenommen die Aufhingung, die Hauptquertriger
und den Windverband, die alle vorfabriziert und vorgespannt sind, noch nicht
eingebaut ist.

FINSTERWALDER falt neue Entwicklungen des Briickenbaus in Spannbeton
ins Auge, Entwicklungen, die die Aufmerksamkeit beanspruchen, da sie die
neue Tendenz aufzeigen. Es ist namlich ein Irrtum, zu glauben, da} trotz der
effektiven Fortschritte, die in den letzten 15 Jahren gemacht wurden, die
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Konzeption der Bauwerke erstarrt bleibe. Neue Formen kénnen sicher noch
gefunden werden, die, dank verniinftiger Anwendung der Vorspannung, zu
groBerer Schlankheit und besserer Asthetik, ohne jedoch Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit in Frage zu stellen, fithren werden. Das Erfassen dieser Formen
durch eine zwingende Berechnungsmethode wird nicht immer moglich sein;
die Versuchstechnik aber wird mehr als je vorher dem Konstrukteur eine
Bestitigung seiner Wahl und eine Uberpriifung seiner Ideen gestatten. Immer-
hin ist deswegen diese Art der Bemessung nicht einfacher, da die genaueste
Einhaltung der statischen und der Stabilitits-Gesetze erforderlich ist. Weiter-
hin ist es oft schwierig, die Anwendung dieser Gesetze auf das Funktionieren
des Modells und auf die Extrapolation auf das Verhalten des wirklichen Bau-
werkes zu finden, und es kénnen mehr Schwierigkeiten auftreten als bei Schluf3-
folgerungen, die aus einer vertieften rechnerischen Untersuchung, die streng
richtig sein will, hervorgehen.

Nach der Auffassung von FINSTERWALDER haben fiir stiddtische Hoch-
strallen, die man wie eine Stralenbriicke betrachtet, Mittelpfeiler verschiedene
Vorteile, was die Verwendung des iiberbriickten Raumes betrifft. Er zeigt ein
ausgefiihrtes Beispiel in der Form einer quadratischen Pilzplatte mit 32 m
Seitenmal}, die mit Betonung der Diagonalen auf einem Mittelpfeiler steht.
Die Platte ist in zwei Richtungen vorgespannt; die Schubaufnahme an der
StoBstelle der zwei Platten ist durch eine Anpassung der Verankerung des von
FINSTERWALDER verwendeten Dywidag-Systems gesichert. Es scheint uns eine
gelungene Losung zu sein, die auch fiir Straflenbriicken auBlerhalb der Stadte
verallgemeinert werden kann, und es ist nicht unmaoglich, dal3 sich hier noch
eine Weiterentwicklung anschlielen wird.

Allgemein kann man feststellen, dall das Prinzip der durchlaufenden Pilz-
decken verschiedentlich fir Stra3enbriicken, die sich durch ihre leichte Ansicht
und ihre Wirtschaftlichkeit hervorheben, angenommen wurde. Unangenehm
bleiben aber die Berechnungsschwierigkeiten; einmal mehr sind Versuche
unerlafilich und wir sind gliicklich, auf die wichtigen Forschungen in dieser
Frage von Prof. NYLANDER hinweisen zu kdnnen, dessen Laboratorien die
Teilnehmer am Stockholmer Kongrell besuchen konnten, wo ihnen Ergebnisse
aus Versuchen in wahrer Grof3e vorgefiihrt wurden.

FINSTERWALDER beschreibt anschlieBend eine vorgespannte Fachwerk-
briicke, durchlaufend iiber drei Felder von 90, 108 und 90 m, die 60 m iiber
dem Boden des Mangfall-Tales erbaut wurde. Das Rautenfachwerk ist sehr
leicht und sieht angenehm aus. Viel besser als der Eisenbeton mit seinen
langen Verankerungsbereichen in den Knoten, fir die Kraftiibertragung aus
der Bewehrung, eignet sich der Spannbeton fiir diesen Konstruktionstyp, da
die Stabkrifte direkt in den Knoten durch die Verankerung der Spannbeweh-
rung konzentriert auftreten. Das Bauwerk wurde frei vorgebaut; die Stiitzen
wurden mit den Fachwerkhaupttrigern verbunden, so dall im gesamten eine
Rahmenwirkung entsteht.
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Als AbschluB zeigt FINsTERWALDER das Vorprojekt einer Bosporus-Uber-
briickung, das er als durch den Spannbeton ermdoglichten neuen Type einer
Hingebriicke auffat. Die Gesamtliange dieses Bauwerks mif3t 1200 m und ist
iiber drei gleiche Felder durchlaufend. Das Vorprojekt sieht vier Zwischen-
unterstiitzungen vor, die eine Hohe von 53,30 m erreichen und einen oder zwei
vorgespannte Kragarme mit 100 m Auskragung besitzen. An diese Kragarme
ist eine Platte in Form eines Spannbandes fixiert, die als Fahrbahn dienen soll
und 200 m weit bei einer Stirke von nur 30 em gespannt ist; die Durchbiegung
unter Eigengewicht betrigt 1,45 m und unter Vollast und 15° Temperatur-
steigerung 1,85 m.

Ein solches Bauwerk ist eine Vorausschau auf neue mdgliche Ideen, wie
wir das oben angaben; andererseits ist es nicht gewissermallen eine Extra-
polation der Losung, die FINSTERWALDER fiir Hochstrallen angenommen hat?
Dieses Projekt trigt eine groBle Einfachheit der Form, der Konzeption und
des «Funktionierens» in sich, d. h. drei Tugenden, die mit dem Vorspannen
oft teilweise, wenn nicht sogar ganz, erfiillt werden.

Prof. Smitka bringt die Ergebnisse einer Klassifizierung und Standardi-
sierung der wieder aufgebauten Briicken in der Tschechoslowakei vor. Diese
Untersuchung gestattete, die Konzeption solcher Bauwerke in Funktion ihrer
Spannweiten und ihrer Wirtschaftlichkeit festzulegen; die meisten davon wer-
den mit vorfabrizierten Elementen aus Eisenbeton oder Vorspannbeton, deren
Querschnitt rechteckig, I-formig, als offener oder geschlossener Kasten je nach
der Spannweite ausgebildet ist, aufgebaut.

AnschlieBend beschreibt *) der Verfasser die Widerlager mit angeschlosse-
nem Kampferansatz und Endpfeilern einer stihlernen Bogenbriicke von 330 m
Spannweite. Weiterhin behandelt er noch zwei Projekte vorgespannter Gerber-
trager mit 252 m Spannweite in vier ungleichen Feldern. Das Besondere daran
ist die Kabelverankerung und deren Schutz; diese sind direkt von der oberen
Platte des Kastentrigers aus betoniert, so dafl die Platte und der Schutzbeton
monolithisch erscheinen. Prof. SmiTkA beschreibt abschliefend im Detail in
seinem Land neu entwickelte Einrichtungen zu Herstellung von 100-t-Vor-
spannkabeln, bestehend aus 24 Drahten mit bis zu 7 mm reichendem Durch-
messer. Hingegen weist er nicht auf die grofle technische Bedeutung solcher
Kabel mit hoher Vorspannkraft fiir die Bauwerke hin. Es scheint mir hier
angebracht, darauf aufmerksam zu machen, dal Dumas, Chefingenieur des
Ponts et Chaussées aus Frankreich, Kabel und Pressen fiir 180 t Vorspannung
mit 30 Drihten @ 7 mm in einer 62-mm-Hiille entwickelt und hergestellt
hat!). Der Hauptvorteil solcher Kabel besteht nach Dumas in der betriacht-
lichen Platzeinsparung, die gegeniiber den iiblichen Drahtgruppierungen mog-

*) Wird in einer nachsten Nummer der «Mitteilungen» erscheinen,
1) F. Dumas: Cables de grande puissance, Association Scientifique de la Précontrainte.
4e session d’études, 10 et 11 mars 1960, Paris.
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lich ist. Diese Kabel, die mit anderen mit kleinerem Querschnitt verbunden
sind, nehmen den gréften Teil der Biegemomente auf; sie befinden sich im
unteren Teil der Triger und sind praktisch geradlinig. Thr kleiner Querschnitt
hat auch noch den Vorteil, dall der Hebelarm vergréert wird, was bei gleichen
Arbeitsspannungen eine Reduktion der Trigerhche gestattet.

Dazu hat Dumas gezeigt, dal} er, bei der Verwendung des Verfahrens des
Vorreckens der Drihte vor der Vorspannung, mit seinen Kabeln mit 30
Drahten einen Gewinn von 309, auf den verbleibenden Spannungen heraus-
holt im Vergleich zu den verbleibenden Spannungen, die in einem Triger
vorhanden sind, dessen Driahte ohne Vorrechnung und mit den klassischen
Blockierungsmethoden auf 120 kg/mm? gezogen werden.

MULLERSDORF betrachtet in seinem Beitrag die praktisch vorhandenen
Moglichkeiten, die ungiinstigen Auswirkungen von Schwinden und Kriechen
bei durchlaufenden Tragwerken zu vermindern.

In einem ersten Fall, eine Briicke von 330 m Lénge, bestehend aus 26 m
Feldern, waren die Haupttriger in dieser Lidnge vorfabriziert und nach dem
System Hoyer vorgespannt: an ihrem Ende war eine Abschrigung des oberen
Teiles vorhanden in Hinblick auf die Baustellenverbindung mit den anliegen-
den Trégern. Eine erste Malinahme wurde gefafit, um den ungiinstigen Einfluf3
der geraden Kabelfithrung zu vermindern; man hat zu diesem Zweck eine
zusitzliche Vorspannbewehrung in den oberen Teil der Triger gelegt. Die
zweite VorsichtsmafBnahme bestand darin, ein solches Ausfithrungsprogramm
festzulegen, dal} zwischen den einzelnen Etappen solche Zeitrdume lagen, da@3
die Durchlaufwirkung erst hergestellt wurde nachdem ein wesentlicher Teil
des Kriechens abgeklungen war. Der Referent gibt die Spannungsdiagramme
in Mitte eines Feldes und iiber einer Stiitze wahrend den verschiedenen Aus-
fiihrungs- und Beanspruchungsstadien an. Durch dieses Vorgehen sind die
Auswirkungen des verbleibenden Kriechens ungiinstig in Feldmitte, aber ver-
bessern den Spannungszustand iiber der Stiitze.

Im zweiten besprochenen Tragwerk weisen die Felder eine Spannweite von
17 bis 18 m auf; der Querschnitt besteht aus vier Stegen und einer Platte und
iiber den Stiitzen ist ein schwerer Quertriager vorhanden. Die vorfabrizierten
Langstriger in Eisenbeton wurden auf den Pfeilern an die Quertriger gelegt;
die Platte wurde dann im Bereiche der Pfeiler und nachtriglich im Felde
gegossen. AbschlieBend wurde eine Vorspannung iiber den Stiitzen angebracht.
Das Kriechen wirkt sich diesmal giinstig im Felde aus und verschlimmert das
Spannungsbild iiber den Stiitzen.

Diese Beeinflussung der Spannungen durch geeignete Wahl der Ausfithrung,
von der Spannungsumlagerung infolge Kriechen und Schwinden aus gesehen,
wurde von MULLERSDORF besonders griindlich bearbeitet. Natiirlich ist die
Mehrzahl der Briickenbauer gewohnt, im gleichen Sinne eine abschnittsweise
Ausfithrung vorzusehen, um diese Auswirkungen zu vermindern; aber nur in
der von MULLERSDORF versuchten Art, den Spannungszustand jeder Etappe
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des Baufortschrittes zu charakterisieren, gelingt es, neue Kenntnisse zu gewin-
nen und fiir die Bauwerke Vorteile aus iiberlegten Verfahren bei ihrer Aus-
fithrung zu ziehen.

AnlaBlich der freien Diskussion in Stockholm beschrieb WittronT die ver-
schiedenen Bauetappen einer Autobahnbriicke iiber den Main bei Bettingen.
Abgesehen von ihren groflen Abmessungen: 310 m in drei Feldern von 85, 140
und 85 m, ist diese Briicke im Grundril gekriimmt und schief. Im Querschnitt
sind zwei unabhingige rechteckige Kisten mit bedeutenden Auskragungen
vorhanden. Die Briicke wurde auf beweglichen Riistungen abschnittsweise
von den Pfeilern aus vorgebaut. Die Hauptspannbewehrung besteht aus 100-t-
Kabeln, die in diese Abschnitte eingeféddelt und dann vorgespannt wurden.

Prof. Evararorr falit in seinem Beitrag einige Besonderheiten der Briicken-
berechnung nach dem Verfahren der Bruchzustdnde, wie es seit 1955 in der
UdSSR eingefiihrt ist, zusammen. Die Bruchzustédnde sind bestimmt durch die
Bruchlast des Tragwerks, die gesamten und die lokalen Forménderungen. Das
Verfahren beruht auf der statistischen Kenntnis der Faktoren, die im allgemein-
sten Sinne das Verhalten des Tragwerks beeinflussen konnen. Diese Faktoren
umfassen in erster Linie die Verdnderlichkeiten der Belastungen, der Material-
eigenschaften und der Arbeitsbedingungen. Die mégliche Variation der Lasten
wird mit einem Koeffizienten beriicksichtigt, der zwischen 1,15 und 1,4 fir die
beweglichen Lasten je nach Spannweite und Briickentyp schwankt, wahrend
derjenige fiir stindige Lasten 1,1 betragt. Die Verdnderlichkeit der Material-
eigenschaften wird erfaflt mittels eines Gleichformigkeitskoeffizienten, der
festgelegt ist als das Verhaltnis zwischen dem Minimalwert der Material-
festigkeit und dem genormten Wert dieser Eigenschaft. Der hier eingesetzte
Minimalwert der Festigkeit ist gleich deren Mittelwert wie er aus Versuchen
hervorgeht, minus 3mal die quadratische Abweichung.

Dieser Wert £ ist offensichtlich um so geringer je grofler die Streuung der
Festigkeitseigenschaft des betreffenden Materials ist; k& hat die GroBenordnung
0,6 fiir den Beton und 0,85 fiir die Elastizitéitsgrenze des Stahles.

Die Veridnderlichkeit der Arbeitsbedingungen kommt in der Form eines
Koeffizienten vor, der meistens mit 0,9 angenommen wird und der einerseits
die Toleranzen in den Abmessungen und andererseits das verwendete Berech-
nungsverfahren berticksichtigen soll.

Nun muB3 der Wert der Funktion, die die Wirkung der Beanspruchungen
bestimmt, kleiner sein als der Wert der Funktion, die den Tragwerkwiderstand
beschreibt, wobei die Berechnungselemente aus den Beanspruchungen und
Festigkeiten, wie sie in diesen beiden Funktionen auftreten, mit den obge-
nannten Koeffizienten, die die Verdnderlichkeit dieser Elemente charakteri-
sieren, behaftet werden.

Das Berechnungsverfahren mit den Grenzzusténden wird hauptsichlich
auf Eisenbetonbriicken angewendet. |

Im weiteren Verlauf seines Beitrages falit Prof. EvGrAaroF¥r die schon allge-
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mein bekannte Bruchberechnungsmethode zusammen, wie sie in der UdSSR
fiir die Bemessung von Eisenbetontragwerken verwendet wird. Die Grund-
lagen dieses Verfahrens sind, wo es sich um Ermiidungsbeanspruchung han-
delt, ungeniigend ; der Referent weist darauf hin, dafl in diesem Falle andere
Gleichungen, die er allerdings nicht angibt, herbeigezogen werden. Wie es auch
sei, ist die Verwendung der Bruchzustandsberechnung im Lande des Referen-
ten allgemein verbreitet und wird gerechtfertigt durch giinstige Ergebnisse
von Versuchen an weitgespannten Trégern, die bis zum Biegungs- oder Schub-
bruch gefiithrt wurden und von Ermiidungsversuchen.

Es wire interessant gewesen, die Ideen des Referenten zu folgenden Fragen
zu erfahren:

— Wird die von ihm vertretene Berechnungsmethode auch auf statisch unbe-
stimmte Systeme angewendet und bestehen Angaben iiber die Auswirkung
von Spannungsumlagerung infolge Schwinden und Kriechen?

— Welche Angaben sind heute verfiigbar fiir solchermaflen berechnete Trag-
werke, was die Wirkung von langdauernden Belastungen (sténdige Lasten)
und wiederholten Belastungen betrifft ?

— Welches sind die notwendigen Grenzen fiir Gesamt- und Lokalform-
anderungen (Risse)?

IVb. Die Sicherheit

Der einzige Beitrag zu diesem Kongrel3, der mit diesem Thema im Zusam-
menhang steht, ist derjenige von Dr. ABELEs, der von den Zugspannungen
spricht, die in vorgespannten Briicken zugelassen werden kénnen auf Grund
der sich summierenden Auswirkungen und der Intensitit der tatséchlich auf-
tretenden Ermiidungsbeanspruchungen.

Anhand von Ergebnissen aus Versuchen, die augenblicklich in GroB-
britannien laufen, zeigt der Referent, dafl man unter der maximalen Berech-
nungslast, die wahrend dem Bestehen einer Briicke nur dullerst selten auftritt,
héhere Zugspannungen als die heutzutags giiltigen Vorschriften angeben,
zulassen kann.

Die Ermiidungsversuche zeigen, dal} fiir begrenzte Werte der Zugspannun-
gen, wie sie sich aus der Anwendung der {iblichen Lasten ergeben, keine Risse-
bildung festgestellt werden kann. Dies sogar, wenn sich bei vorherigen, mehrere
Millionen Lastwechsel umfassenden Belastungen und unter dem Einflul von
noch héheren Zugspannungen Risse gebildet, sich gedffnet und wieder geschlos-
sen haben. Der Referent gibt uns detaillierte Angaben der Ergebnisse von
zahlreichen, nicht nur vom untersuchten Standpunkt aus gesehenen, sondern
auch wegen den verwendeten experimentellen Verfahren besonders interessan-
ten Versuchen an. Obgleich fiir die anzunehmenden Zugspannungen keine
Grenze angegeben wird, scheint der Vorschlag von Dr. ABELES verniinftig zu



314 H. LOUIS IV

sein, vorausgesetzt, dafl es moglich ist, diese Zugspannungen genau zu berech-
nen, was umstritten ist, wenigstens in gewissen Féallen von Durchlauftragern,
wie dies aus den Arbeiten von Guyox und LEBELLE hervorgehen soll.

Trotz dem ziemlich heterogenen Charakter der Abhandlungen zu diesem
Thema IV, wie sie anldfllich des Kongresses vorgebracht wurden oder schon
vorher im « Vorbericht» erschienen sind und trotz ihrer eher zu stark beschrei-
benden Natur, die aus dem den Autoren auferlegten Zeit- und Raummangel —
was aber behoben werden konnte — hervorgegangen sein mag, scheint es
abschlieBend, daB sehr stark verwandte Sorgen in den meisten Lindern zu-
tage kommen. Jeder versucht, die daraus entstehenden Probleme auf eigene
Faust zu 1osen mit Mitteln, die sich nach seinen personlichen Sachkenntnissen
richten. Eindeutig ergeben sich daraus Fortschritte, die aber notgedrungener-
mafBen unterschiedlich und langsam sind.

Wir denken hingegen, dall eine wirklich fruchtbare Entwicklung in den
Bereichen des Entwurfs, der Bemessung und der Verhaltensanalysen von
Briicken und Hochbauten einzig aus einer zielstrebigen Arbeit entstehen kann.
Dafiir miiBte ein sorgfiltig ausgearbeitetes Programm aufgestellt werden, das
genau die ungeklirten Fragen enthilt, die sich jedermann bei auftretenden
Schwierigkeiten oder bei Neuentwicklungen stellt.

In unserem Vorberichtsreferat, beim Vortrag dieses Referats an der
KongreBsitzung und in dem vorliegenden, nach dem Kongre3 zusammen-
gestellten Beitrag haben wir auf eine ganze Reihe Fragen hingewiesen, die
teils von den Referenten, teilweise aber auch gar nicht erwdhnt wurden:
Rissebildung im Beton, Haftung der Armierungen, Schubbewehrung im Eisen-
beton mittels schiefer Biigel aus halbhartem Stahl, Verzégerung der Form-
inderung im Beton unter der Einwirkung wiederholter Lasten, allgemeine
Auswirkung von Wechselbelastungen in Eisenbetontragwerken, Bruchberech-
nungsverfahren fiir Briicken, Instabilitatserscheinungen in Tréagerstegen bei
vorgespannten Balken, Schubbewehrung von vorgespannten Trigern, haupt-
sichlich solche in I-Form und unter gleichzeitiger Biegungsbeanspruchung usw.

Wir wiederholen zur Bestétigung die Erklarung, die wir uns an der Kon-
greBsitzung zu machen erlaubten, und zwar, daf} der groB3te Teil dieser schwie-
rigen Probleme gleichzeitig Gegenstand von intensiver Bearbeitung bei den
verschiedenen verwandten Vereinigungen, wie es die IVBH, das CEB, die FIP
und die RILEM darstellen, sind.

Die Forschungen konnten schrittweise in enger und vertrauter Zusammen-
arbeit nach duBlerst genau detaillierten Programmen, wie sie durch zustindige
Kommissionen der verschiedenen Vereinigungen ausgearbeitet werden konn-
ten, durchgefithrt werden. Es ist gar nicht utopisch, zu denken, dal} die Arbeit
solcher Delegationen zu versuchstechnischen Forschungen fithren konnten, die
gemeinsam durch verschiedene Lander realisiert und finanziert wiirden und
die ganze Bauwerke oder gewisse Tragwerkselemente erfassen wiirden.
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