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GENERALBERICHT 447
Generalbericht

Zuséatzlich zu den urspriinglichen acht Abhandlungen, die im «Vorbericht»
erschienen sind, wurden 18 weitere Beitrige teils miindlich, teils schriftlich
gemacht, von denen einige Kommentare zu den urspriinglichen Abhandlungen
enthalten, wiahrend andere neue Gebiete beriihren. Dies ergibt eine noch
schwerere Aufgabe fiir den Generalreferenten dieses allgemeinen Themas, und
der zugeteilte Raum wird nur eine kurze, kritische Wiirdigung der wichtigsten
in diesen neuen Beitrigen behandelten Punkte gestatten.

Prof. G. WAsTLUND berichtete iiber Ermiidungsversuche an Verbundtra-
gern, die an der Konigl. Techn. Hochschule in Stockholm durchgefiihrt wurden.
Im entsprechenden Beitrag mit B. BErcvarL gibt WistLuxp Einzelheiten
dieser Versuche. Jeder Triger wurde 250000 Lastwechseln zwischen wieder-
holten statischen Belastungsversuchen unterworfen. In drei von vier Fallen
trat der Bruch in den Diibeln in der Nahe der Schweillnaht ein. Die Diibel
wurden durch U-formig gebogene Rundeisen gebildet. Die Versuchsergebnisse
bestitigten die zuldssigen Lasten fiir diesen Diibeltyp, wie sie von G. Wisr-
LuxDp und L. Ostruxp i KongreBbericht von Cambridge 1952 versffentlicht
wurden, obgleich die Wechselbeanspruchung die statische Bruchfestigkeit der
Trager durch schnelle Zerstorung der Haftung zwischen Beton und Triger-
flansch merklich herabsetzte. Trotzdem war auch im schlimmsten Falle nach
1,3 Millionen Lastwechseln die Bruchlast des Diibels 30%, hoher als die zu-
lassige Last. Die Versuche zeigten, dal3 mehr als eine Million Lastwechsel, die
bis zu den Entwurfsspannungen der Diibel und etwas dariiber reichen, das
elastische Verhalten des Verbundtragers nicht d&ndern. Ebenso klar zeigte sich,
daBl den Betonplatten keine Zugspannungen zugeordnet werden konnen.

Dr. P. W. ABELES beschrieb einige Ermiidungsversuche, die durch die
Eastern Region of British Railways an Fahrbahnplatten von vorgespannten
Verbundbriicken in Beton ausgefiihrt wurden. In seinem ausfiihrlich belegten
Beitrag zeigt sich, daB in diesen Versuchen die aufgebrachte Ortsbetonplatte in
befriedigender Weise mit den vorfabrizierten, vorgespannten Trigern ohne
jeglichen sichtbaren Rifl zusammenarbeitete. Die Untersuchung umfallte drei
mogliche Ausfithrungen der Verbindung zwischen Trigern und Platte:

1. Tréger mit rauhen Oberflichen,
2. Trager mit glatten aber gezahnten Oberflichen.
3. Trager mit glatten Oberflichen und Stahlbiigeln.

Man hat dabei herausgefunden, daf3 alle drei Moglichkeiten befriedigend waren,
was die Tragfihigkeit auch nach Millionen von Lastwechseln betrifft, hingegen
war 1. die beste und 2. die schlechteste Losung, wenn man nach der Risse-
bildung urteilte.

Die Versuche ergaben, dall geniigend Schubbewehrung vorgesehen werden
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muf3, um die hohen Hauptzugspannungen im aufgegossenen, nicht vorgespann-
ten Beton infolge Schub und Biegung aus Kinzellasten aufzunehmen. Die
Biigelbewehrung ist nur im nachtraglich eingebrachten, nicht vorgespannten
Beton notwendig.

Der Beitrag von J. A. FORRESTER behandelt die neuartige Verwendung der
y-Strahlen zur zerstorungsfreien Priifung des Betons und im besonderen zur
Untersuchung des Injektionsgutes in den Gleitkanilen der Vorspannkabel.
Das Verfahren kann auch verwendet werden bei der Bestimmung von Lage
und GroBle von Armierungen in Traggliedern, fiir die genauere Angaben nicht
erhiltlich sind. Das Verfahren beruht darauf, auf photographischem Film die
Intensitit der durch das untersuchte Material durchgehenden Strahlung zu
registrieren. Die notwendige Apparatur ist handlicher und billiger als diejenige
fiir Rontgenographie, wihrend die Eindringtiefe groler ist. Die Vorteile einer
zerstorungsfreien Priifung sind offensichtlich und es konnte sich geben, daf}
mit der Zeit dieses neue Betonpriifverfahren sich weit verbreitet.

AnlaBlich der Diskussion wurden von Prof. GiBscHMANN aus der UdSSR
einige Details iiber Verbundkonstruktionen mit Stahltragern und vorfabrizier-
ten Platten im Briickenbau gegeben. Wie er feststellte, sind fiir wiederholte
Belastungen vorfabrizierte Einheiten weniger befriedigend als Ortsbeton-
platten. M. FouexIES beschrieb einen sehr interessanten neuen Typ einer
vorgespannten Verbundkonstruktion, die bei Briicken iiber den Albert-Kanal
und die Maas in Belgien Anwendung fand. In dieser Ausfiithrungsart werden
keine Schubdiibel verwendet, da die Stahltriager in die Betonplatte hinein-
reichen, wo die Haftung durch eine Quervorspannung von ca. 30 kg/em?
erreicht wird. Fouanies schitzt, dall bis zu einer Spannweite von 40 m iibliche
Stahl- oder Eisenbetonbriicken nicht mit diesen quervorgespannten Stahl-
Beton-Verbundbriicken konkurrieren kénnen.

Ein wichtiger Beitrag bildet derjenige von M. LORENTSEN, der sich mit an
der Konigl. Techn. Hochschule in Stockholm durchgefiihrten Versuchen zur
Bestimmung der Hafteigenschaften von Vorspannkabeln befal3t. Die Versuche
zeigen, dal} ein Kabel der gewdhnlichen Armierung als Risseverteiler unter-
legen ist. Versuche an Plexiglasmodellen ergaben die Tendenz in der Vertei-
lung der gréfiten Druckdehnungen zwischen den Rissen, wobei das Verhiltnis
von mittlerer zu maximaler Dehnung abnimmt bei zunehmendem Abstand
zwischen aufeinanderfolgenden Rissen. Bezugnehmend auf Tabelle 2 sind ver-
schiedene Punkte beachtenswert: Es wurde fiir ausinjizierte Triger eine
1009,ige Haftung angenommen; bei den nicht ausinjizierten T-Trigern war
die Beifiigung von Rippenstihlen von kleinerem Querschnitt als derjenige der
Vorspannkabel geniigend um eine ebenso gute Risseverteilung wie in den
ausgeprefSten Tragern zu erreichen, obgleich die Bruchlast um 7,59, vermin-
dert wurde. Fiir Trager mit rechteckigem Querschnitt war die Ausinjizierung
viel weniger wirksam. Ohne Injizierung war die Bruchlast nur um 12149, ge-
ringer, wo der Abfall bei T-Trigern 369, betrug (Triger ohne Zusatzarmierung).
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Obgleich die 3,5°/,, Bruchdehnung im Betondruckbereich, wie sie das Euro-
piische Beton-Komitee vorschligt, in keinem Fall erreicht wurde, scheinen
die bestehenden Bruchlastformeln auch bei ungeniigender Injizierung zu be-
friedigen.

Prof. H. Louts behandelt eine an der Universitdt von Liittich bearbeitete
Versuchsreihe iiber die Haftung zwischen Beton und hochwertigen Stahl-
driahten mit verschiedenen Durchmessern und Oberflaichenbeschaffenheiten.
Die Haftung wurde durch Ausreiiversuche und durch Untersuchung von
Modelltréagern bestimmt. Das Programm umfalite glatte und gerippte Drihte
in sauberem und rostigem Zustand mit den Nenndurchmessern 3,5 und 7 mm,
wobei jeweils die Last bei Gleitbeginn gemessen wurde. Die erhaltenen Haft-
Verschiebungsdiagramme fiir alle obgenannten Drahtarten zeigen eindeutig die
Unterlegenheit des glatten sauberen Drahtes.

Prof. B. THURLIMANN und Dr. K. BAsLER besprechen die KErgebnisse der
an der Lehigh University, Bethlehem, USA, ausgefithrten Versuche an ge-
schweillten Tragern mit dinnen Stegblechen, die Schub oder Biegung unter-
worfen wurden. Diese Versuche zeigen iiberzeugend, dall die Ausbeulung des
Stegbleches eine graduelle Spannungsumlagerung zur Folge hat. Die iiber-
kritische Festigkeit ergibt sich aus dem Stegblech selber und aus den umgeben-
den Elementen, d. h. Aussteifungen und Flanschen. Die moglichen Arten des
Versagens des Druckflansches werden ebenso besprochen, wobei die Verfasser
feststellen, dafl in einem geschweillten Triger die diinnen Flanschen sehr
wenig vertikale Steifigkeit aufweisen und daf} sie deswegen kaum als Veranke-
rung fiir ein Zugspannungsfeld im ausgebeulten Stegblech dienen kdnnen.
Diese Verankerung mul} vielmehr durch Queraussteifungen gebildet werden.
Auf diesen Folgerungen aufbauend geben die Verfasser eine Gleichung fiir die
Grenzschubspannung an, die ziemlich gut die beobachtete Festigkeit der
Trager wiedergibt.

Prof. I. A. EL-DEmMIRDASH der Universitit von Kairo bedauert, dall die
Verfasser keine Angaben iiber die Spannungsverteilung bei Schub und Schub
mit Biegung geben und schligt vor, die Dehnungen in drei Richtungen zu
messen um ein vollstiandiges Bild zu erhalten. Eine weitere Versffentlichung
der Lehigh University, die die theoretischen Untersuchungen im Zusammen-
hang mit den Versuchen darstellt, ist in Vorbereitung. Die Entwicklung von
Theorie und Bemessungsregeln fiir Blechtrager, wobei die iiberkritische
Festigkeit des diinnen Steges in Rechnung gesetzt wird, ist von &ullerster
Wichtigkeit.

Im Beitrag von S. W. BRYRIx aus der UdSSR sind Versuche beschrieben
itber die Tragfahigkeit- von zentrisch belasteten Betonstiitzen mit einer um
das Probestiick gewundenen vorgespannten Spiralarmierung. Durch Variation
der Betonqualitat und der Vorspannung ergab die Versuchsreihe, dafl unter
bestimmten Bedingungen die Tragfahigkeit solcher Stiitzen 509, hoher sein
kann als diejenige &hnlicher Stiitzen mit nicht gespannten Dréhten. Die
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Forschung auf diesem Gebiet ist nicht beendet. Weitere geplante Versuche
sollen hohle zylindrische Stiitzen behandeln, und man hofft, dafl eine mathe-
matische Erfassung von Elementen in Form von Voll- und Hohlzylindern
unter triaxialem Druck zustande kommen wird und dafl dazu mdéglicherweise
Entwurfsformeln oder Diagramme angegeben werden konnen.

In einem kurzen Beitrag berichtet C. ScHAUB iiber die in Schweden durch-
gefithrte Entwicklung eines Armierungsstahles mit hoher Flielgrenze, guter
Dehnbarkeit und hohem Widerstand gegen Sprodbruch, des sogenannten C. D.
(Cold Ductile)-Stahls. Der Verfasser weist darauf hin, daBl die Kaltreckung
von Stéhlen, die iiblicherweise zur Erreichung hochwertiger Armierung ver-
wendet wird, die Ermiidungs- und Sprodbruchgefahr erhéhe. Nach mehr als
funfjahriger Forschung wurde ein schweillbares, hochfestes, nicht sprodbruch-
gefiahrdetes Rundeisen erfolgreich hergestellt.

F. LepErRER aus der Tschechoslowakei erlautert den Entwurf einer sphé-
rischen Kuppel mit einer zentralen Oberlichtéffnung. Die Kuppel hat 93,5 m
Spannweite, eine Pfeilhéhe von 19,7 m und wurde nach der Membrantheorie
berechnet, obgleich ihr Aufbau tatséchlich in einem Stabnetz besteht, zusam-
mengesetzt aus durchlaufenden Stahlrohren in drei sich iiberschneidenden
Systemen. Das sich daraus ergebende Netz von gekriimmten Dreiecken kann
Kriafte in allen Richtungen iibertragen.

Mit dem Entwurf der Tancarville-Briicke befafit sich R. DABROWSKI, wobei
er auf die Wichtigkeit der horizontalen Komponenten in den Héangegliedern
aufmerksam macht und die Gleichungen fiir die Auswirkung dieser Krafte
auf die vertikalen Biegemomente ableitet.

Verschiedene andere Vortragende nehmen an der miindlichen Diskussion
teil; ihre schriftlich eingereichten Beitrige werden aber nicht hier, sondern
wie folgt veroffentlicht: Im Thema III: A. SceMID; im «Bulletin»: K. Koxpo,
K. Ito und M. NarRUvOKA iiber Briicken in Japan; Prof. K. BirLic iiber den
Bau von Atomkraftwerken, Schalendacher und andere Bauwerke ; in den «Ab-
handlungen»: F. FaLTUs iiber eine 327 m lange Bogenbriicke in der Tschecho-
slowakei; D. T. WrigHT iiber Autobahnbriicken in Kanada und M. NovAK iiber
Fundationen fiir vibrierende Maschinen.

Da so manches Problem im Thema VI behandelt wurde, konnen keine
allgemeinen SchluBfolgerungen gegeben werden. Immerhin kann gesagt wer-
den, dafl die Verbundbauweise, seien es in der Ausfithrung Stahltriger und
Beton oder in der anderen Ausfithrung vorgespannte Betontriger mit Beton,
in den letzten Jahren einen bedeutenden Fortschritt gemacht hat und daf3
einigermaflen befriedigende Entwurfsverfahren basierend auf vielen statischen
und Ermiidungsversuchen in verschiedenen Léndern entwickelt wurden,
obgleich bis jetzt kein Abschlufl und keine GleichméfBigkeiten in den vorge-
schlagenen Verfahren erreicht wurden.
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