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808 0. A. KERENSKY VI

3. Influence du retrait, du fluage et du gradient de température et maniére
d’en tenir compte, §’il y a lieu.

4. Avantages relatifs des tabliers & éléments mixtes, préfabriqués d’une part
et coulés sur place d’autre part, tout particuliérement en ce qui concerne
la continuité sur les supports et la corrosion éventuelle des éléments en
contact et des dispositifs de liaison non protégés.

Generalbericht
Einfiihrung

Die zum Thema VI eingereichten acht Arbeiten betreffen Atomkraftwerke,
Stauddmme, Briicken, Vollwandtrager, Verbundkonstruktionen und versteifte
Blechfahrbahntafeln. Diese Arbeiten haben wenig gemeinsam, auller daf3 alle
neue konstruktive Ziige zeigen. Aus diesem Grunde ist es unmdoglich, eine
allgemeine Bewertung der neuesten Entwicklung in den behandelten Gebieten
zu geben. Dagegen soll dieses Referat umfassende Zusammenfassungen mit
Betonung der wichtigsten Merkmale enthalten und einige Grundlagen fiir die
Diskussion an der Arbeitssitzung geben.

Zusammenfassungen

1. Die beiden Arbeiten von Prof. K. BiLLiG ergénzen sich und geben einige
praktische Angaben und eine allgemeine Beurteilung der Faktoren, die die Be-
rechnung und Konstruktion von Atomkraftwerken beeinflussen mit besonderer
Beriicksichtigung der damit verbundenen Bauingenieurproblemen.

Der Autor bietet ein bedeutendes statistisches Zahlenmaterial iiber sechs
vollendete oder noch im Bauzustand stehende Atomkraftwerke in Grof3-
britannien und beschreibt die Entwicklungstendenz der Atomreaktoren. Er
stellt fest, daB die Kapitalkosten per KW eines heutigen Atomkraftwerks
zwei- bis dreimal diejenigen eines konventionellen Werkes betragen, aber dal}
die totalen Produktionskosten pro KW sehr wenig differieren.

Die Entwicklungsarbeit fiir die Atomkraftwerkreaktoren konzentriert sich
auf den gasgekiihlten, mit Graphit als Moderator ausgestatteten Reaktor und
aus den eventuellen Vorteilen bei Verwendung von schwerem Wasser als
Moderator.

Die Hauptdifferenz zwischen einem Atom- und einem konventionellen
Kraftwerk liegt im Reaktor selbst, der aus Druckgefdll, biologischer Ab-
schirmung und dampferzeugenden Einheiten besteht. Obgleich die Eigen-
gewichtslasten in Atomwerken betriachtliche Werte erreichen, ergeben sich die
wichtigsten Probleme aus Temperaturdnderungen, Kriechen, Schwinden und
Anderungen im Feuchtigkeitsgehalt des Betons.
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Die Fundamentplatte muf3 die Eigengewichtslasten, die Temperaturspan-
nungen sowie die Momente und Querkrifte infolge der Einspannung der
Abschirmungswinde aufnehmen. AuBerst wichtig ist die Beschrinkung der
Setzungsdifferenzen zwischen den einzelnen Einheiten des Werkes auf ein
Minimum.

Zusitzlich zu den vielen iiblichen Anforderungen, die die Ortlichkeit fiir
ein konventionelles thermisches Kraftwerk betreffen, muBl in der Nuklear-
technik Riicksicht auf die Gefahrdung der Bevélkerung durch Strahlung von
zufillig freigewordenen Spaltungsprodukten genommen werden. Atomreak-
toren miissen entweder in unbewohnte Gegenden gelegt werden oder von
einem Gehduse umgeben sein, das im Notfall das Freiwerden von radioakti-
vem Material verhindert.

Vom Autor wird vorgeschlagen, dal die Konstruktion des Schutzgehiuses
auf ein Maximum von freiwerdender Energie entsprechend derjenigen, die
notwendig ist, den ganzen Uraniumkern zu schmelzen, basiert werden soll.

Als KompromifBlésung wird jetzt die Idee eines Gehéuses, das diese Anfor-
derung zur Halfte erfiillt (semi containment), betrachtet.

Durch die Verlegung der Reaktoren unter den Boden koénnen Vorteile
gewonnen werden im Hinblick auf AbschluB, Asthetik und Kriegseinwirkungen.
Bei Halden in Norwegen hat sich gezeigt, dal die Preisdifferenz zwischen einem
konventionellen Reaktorgebaude und einem unterirdischen Gehéuse klein ist.

Die Strahlung bewirkt bei den meisten Metallen eine Hartung und einige
Versuche haben eine leichte Abminderung der Kriechfestigkeit gezeigt. In wei-
chen Metallen wird die Streckgrenze heraufgeschoben, wiahrend die Dehnbarkeit
vermindert wird. Eine Neutronen-Strahlung driickt im allgemeinen die Uber-
gangstemperatur eines Stahles hinauf, so daBl er sprodbruchanfalliger wird.
Neuerdings laufen Versuche iiber die Versprodung von FluBstahl unter ver-
langerter starker Strahlungseinwirkung. Viele der Strahlungseinwirkungen
konnen durch Ausglithen beseitigt oder wenigstens vermindert werden.

Fiir den Beton sind die Strahlungsschéden nicht so schlimm. In Harwell
an Beton-Probekorpern ausgefiihrte Versuche fithren Prof. BiLric zur An-
nahme, da3 es unwahrscheinlich ist, da wahrend der Betriebsdauer der
Reaktoren der Beton in den bis heute gebauten Abschirmungen irgendwelche
wesentliche Verdnderung erleiden wird.

Der Autor beschreibt dann kurz ein Druckgefa3 in vorgespanntem Beton
fir den Marcoule-Reaktor, wo der Beton auch als Abschirmung dient. Die
Gasabdichtung wurde durch eine Blechverkleidung, die wihrend dem Beto-
nieren als Schalung gebraucht wurde, erreicht.

Die Wirkung der Abschirmung besteht im Bremsen von schnellen Neutro-
nen durch Zusammenstéfle mit Atomen leichter Elemente und im Absorbieren
von thermischen Neutronen und von Gamma-Strahlung mit schweren Ele-
menten. In der Abschirmung wird dieser Prozel von einem Temperaturanstieg
begleitet.
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Die thermische Abschirmung sollte eine hohe Dichte, einen hohen Schmelz-
punkt, eine hohe Atomzahl und gute thermische Leitfahigkeit besitzen, soll
unter Strahlung unveréndert bleiben und einfach und billig in der Herstellung
sein. Praktisch liegt die Wahl zwischen Bor oder Kadmium enthaltenden
Materialien.

Zu den praktischen Aspekten der Betonkonstruktion wird vom Autor be-
merkt, daBl gewisse RiBbildungen die Eignung des Betons als Abschirmung
nicht entwerten und daB bis vor kurzem die Bestimmungen iiber die Gleich-
maéaBigkeit der Dichte im Betonschirm zu streng waren.

Es zeigt sich, dafl wenig Versuchsgrundlagen fiir die vielen Annahmen in
der Schirm-Analysis vorhanden sind; aber die im Bau befindlichen Abschir-
mungen enthalten jetzt verschiedene Mefinstrumente. In Hinkley Point wird
diese Arbeit ergédnzt durch eine umfassende Untersuchung des Ortsbetons.

In Naturgrofle konnen nur die Bedingungen bei normalem Reaktorbetrieb
untersucht werden. Wahrend die Laborarbeit in dieser Hinsicht nicht be-
schriankt ist, konnen am Modell Schwinden, Kriechen, thermische und Feuch-
tigkeitswirkungen nicht wahrheitsgetreu nachgebildet werden. Durch Vergleich
der Resultate aus den Messungen am Objekt mit dem Verhalten des Modells
hofft man Methoden herauszufinden, um vom Modell auf das Objekt in Natur-
grofe schliefen zu konnen.

2. In seiner Arbeit «Le Barrage de Tourtemagne en Valais (Suisse)» be-
schreibt Prof. F. PANcHAUD die Verwendung der Vorspannung beim Bau einer
30 m hohen, diinnen Bogenstaumauer, die mit ihrem 850000-m3-Stauvolumen
die Gletscherwasser ansammelt.

Die Notwendigkeit vorzuspannen war hauptséchlich durch drei Faktoren
gegeben:

1. Der EntschluB, eine diinne Konstruktion zu wihlen.

2. Die Lage des Dammes in einer Gegend mit strengen klimatischen Bedin-
gungen.

3. Die Funktion des Staubeckens, das zu jeder Jahreszeit entleert und wieder
mit Gletscherwasser gefiillt wird.

Der Damm schlieft eine enge Schlucht und besteht aus einer diinnen,
zylindrischen, 1,20 m starken Bogenmauer mit einer maximalen Hoéhe von
28,5 m, die auf einem in die Schluchtsohle eingespannten Betonsockel ruht.
Die Kronenlinge betragt ca. 115 m. Am rechten Fliigel lauft der Bogen in
eine gerade, 30 m lange Wand bescheidener Hohe, die als Schwergewichtsmauer
arbeitet, aus, so dal die Entwicklung des Bogendammes ungefahr 85 m miBt.
Die Leitlinie dieses Bogens wird von einer Reihe Kreisbogen, deren Radien
vom Scheitel bis zu den Kémpfern von 20 bis 50 m anwachsen, gebildet. Ein
1,20 breiter Gang lauft iiber dem Fundationsfelsen der Peripherie der Damm-
lagerung entlang.
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Wenn der See entleert ist, ergibt sich nur infolge thermischer Einwirkungen
ein Bogenschub.

Ein Netzwerk von Vertikalkabeln, die bei der Krone beginnen und im Fuf}-
stollen enden, komprimiert die Horizontalschnitte des Bogens und tragt zur
Aufnahme der Einspannmomente bei. Die Kabellage in jedem Vertikalschnitt
wurde so gewéhlt, dafl in diesen Schnitten bei beliebiger Staukote nie Zug-
spannungen auftreten.

Die Horizontalvorspannung wurde mittels gekriimmter horizontaler Kabeln,
die der Form des Bogens folgen und in den Randstollen der beiden Widerlager
enden, erreicht. Diese Kabel wurden mit Hiilsen versehen und auf die 1 m
auseinanderliegenden horizontalen Betonierfugen gelegt.

Vier provisorische vertikale Dilatationsfugen, die von den Fundationen
aus den Damm in fiinf Gewdlbestiicke von 15 und 17 m teilen, wurden vorge-
sehen. Zusatzlich wurden in der Nahe der Krone zwei konstruktive Schlitze
offen gelassen, die erst nach vollendeter Vorspannung und nach einer kalten
Jahreszeit geschlossen werden sollen.

Die Dilatationsfugen wurden mit flachen Freyssinet-Pressen von 42 cm
Durchmesser versehen, welche gestatten, die Verkiirzung der Gewdlbeteile,
verursacht durch die Vorspannung, zu kompensieren, indem die Dilatations-
fugen entsprechend gedffnet werden, so dafl die Horizontalspannkraft kon-
stant bleibt. Die von den Pressen in jedem Schnitt ausgeiibte Kraft wurde so
gewihlt, daBl sie um ein Weniges hoher als die von den Spannkabeln herriih-
rende Druckkraft liegt, so dall bei den Widerlagern ein permanenter Druck
sich jeder Belastung entgegensetzt, die die Fundation ausreilen mdochte.

Der Autor behauptet, dal die Konstruktion des Tourtemagne-Dammes die
erstmalige Anwendung der Vorspannung bei einer diinnen Bogenstaumauer ist.

Zur Bekdmpfung der Zugspannungen infolge intensiver thermischer Ein-
wirkung ist die gewéhlte Losung technisch befriedigender als diejenige der
Verstarkung durch passive Armierung.

Vorspannkabel und flache Pressen wurden schon in anderen Dammen als
Tragglieder zur Aufnahme des Wasserdrucks verwendet; dieser Damm aber
setzt eine ganz besondere Kombination von Spannkabeln und Pressen ein zur
Bekdampfung der Nebenspannungen infolge Temperaturianderungen.

Die Vorspannkabel wurden eingesetzt, um den Bogen homogen und wasser-
dicht zu halten, indem die Zugspannungen infolge thermischer Einwirkung
neutralisiert werden, und um die Spannungen, verursacht durch Randein-
wirkungen bei den Fundationen, zu beherrschen.

Die in den Dilatationsfugen eingesetzten flachen Pressen dienten:

a) Zur Beibehaltung der geometrischen Form der Konstruktion, indem sie die
Verkiirzung des Betons, verursacht durch die horizontale Vorspannung,
aufnahmen, so dal unerwiinschte sekundire Auswirkungen ausbleiben.

b) Zum Einpressen der Dammenden in die Felswiderlager.
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c) Zum Offenhalten der Dilatationsfugen, bis die giinstigste SchlieBtemperatur
fiir den Damm erreicht war.

Der Autor gibt keine Angaben, wie sich die ausgefiihrte Konstruktion
bewéahrte und ob das System wirtschaftlich war.

3. Der Artikel von Herrn ROBERT SAILER beschreibt die im Februar 1959
beendete Briicke iiber den Colorado River. Die 700 ft. iiber dem Wasserspiegel
liegende Briicke, die mit einer einzigen Offnung von 1028 ft. den Glen Canyon
iiberspannt, ist ein groBartiger Anblick. Sie ist die hochste Bogenbriicke der
Welt und die zweitlingste in den Vereinigten Staaten, aber sie besitzt wenige
neue Merkmale, die eine Diskussion begriinden kénnten.

Die Briicke wurde nach den AASHO-Normen fiir zwei Bahnen mit der
H. 20 - S. 16-Belastung auf der 30 ft. breiten FahrstraBle projektiert. Die
Windbelastung wurde zu 75 1b./sq. ft. ohne Nutzlast und zu 25 Ib./sq. ft. mit
Verkehrsband angenommen, wahrend fiir die Temperatur ein Spielraum von
+ 60° F. in Rechnung gesetzt wurde.

Untersucht wurden eingespannte, Zweigelenk- und Dreigelenkbogen, und
fiir den Fall des eingespannten Bogens wurde die vollwandige mit der fach-
werkartigen Form verglichen. Obgleich etwas weniger wirtschaftlich, wurden
fachwerkformige Rippen vorgezogen, da sie weniger elastisch waren und klei-
nere Windlasten erhielten. Die Zwei- und Dreigelenkbogen waren ca. 149,
leichter als der eingespannte Bogen. SchlieBlich wurde ein Fachwerkzweigelenk-
bogen gewihlt.

Die Fahrbahnplatte besteht aus einer 6 in. starken armierten Betonplatte
(4 in.-Gehweg) auf durchlaufenden Breitflanschldngstriagern, aber es ist unklar,
ob die Verbundwirkung beriicksichtigt wurde oder nicht.

Auf der Krone ruhen die Fahrbahntriger (Quertrdger) direkt auf dem
Bogen und das Fahrbahnsystem wird hier in der Langsrichtung gehalten. Um
die sekundiren Spannungen infolge Zusammenwirken von Fahrbahnsystem
und Bogen zu vermindern, wurden Kugelzapfenlager, die Drehung in Léngs-
und Querrichtung gestatten, fiir diese Fahrbahntrager und fiir die, die Fahr-
bahntriager tragenden Stiitzen iiber den mittleren Teil des Bogens vorgesehen.
Die lingeren Stiitzen haben genietete Anschliisse.

Ein horizontaler Windverband wurde zwischen dem Widerlager und dem
12. Feld hauptsachlich fiir Windbeanspruchungen wahrend der Montage ein-
gesetzt. Im definitiven Bauwerk iibernimmt die Platte die Windquerbelastung.

Die Montageverbindungen der Fachwerktriger und des Windverbandes
sind genietet, und diejenigen von Fahrbahn und Stiitzen hochfest verschraubt.

Die 10 ft. breiten Betonwiderlager wurden 16 ft. tief in den Sandstein ver-
legt und sind so berechnet, dafl im Betriebszustand auf der hinteren Flache
niemals Zugspannungen auftreten konnen. Hingegen sind Ankerstangen ein-
gesetzt, die jegliche Zugspannung, die im Montagezustand entstehen konnte,
aufnehmen.
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Die Briicke wurde im Freivorbau mit zwei Sétzen Riickhaltekabel und mit
Verwendung eines 25 t tragenden Kabelkrans, gespannt iiber 1540 ft., gebaut.
Zur Installation gehorte zusétzlich eine Seilbahn fiir die Belegschaft. Die
Riickhaltekabel wurden vorwirts verschoben, Feld um Feld, entsprechend
dem Arbeitsfortschritt bis zum Feld 15; die restlichen 130 ft. jeder Seite wurden
im Freivorbau eingebracht.

Nachdem der Bogen mit im Durchmesser von 20 in. starken Stahlbolzen in
den Obergurten geschlossen wurde, konnte man die Riickhaltekabel 16sen. Der
Einbau des Fahrbahnsystems wurde von der Mitte aus begonnen. Die Montage
der Stahlkonstruktion dauerte 7 Monate.

Die Betondecke wurde in 12 Tagen mit verlorener Stahlschalung einge-
bracht. Um Uberbeanspruchungen zu vermeiden, wurde zuerst der Mittelteil
der Platte, gefolgt von den Endbereichen, und zuletzt die Teile iiber den
Viertelspunkten betoniert.

Folgende Punkte wéren von Interesse:

1. Ob die Verbundwirkung zwischen Fahrbahnplatte und Léngstrager beriick-

sichtigt wurde und, im negativen Fall, warum nicht.

Warum ein Teil der Montageverbindungen genietet und andere geschraubt

wurden und welche Niet- und Schraubenarten Verwendung fanden.

3. Ob die genieteten Kastenquerschnitte gegen Witterungseinfliisse als her-
metisch betrachtet werden, oder ob sie in gleicher Art wie der restliche Teil
der Stahlkonstruktion gestrichen werden und welches Schutzsystem ge-
wahlt wurde.

4. Bauwerkskosten.

(8]

4. In seinem Beitrag beschreibt Herr A. DELcaMP kurz die hauptséchlichen
Merkmale der Tancarville-Briicke, die im Juli 1959 dem Verkehr iibergeben
wurde, und behandelt verschiedene neue Konstruktionsideen und hauptséch-
lich die Losung des aerodynamischen Problems.

In Entwurf und Konstruktion zeigt diese Briicke eine originelle Konzep-
tion und eine dullerst moderne Technik in Stahl, Eisenbeton und Vorspann-
beton.

Die Briicke und die Zufahrtsrampen tragen eine 12,50 m breite Fahrbahn
und zwei 1,25 m Gehwege. Die Hingebriicke besitzt eine Mittelspannweite von
608 m und zwei Seiten6ffnungen von je 176 m, mit einer schiffbaren Durch-
fahrtshohe von 51 m. Die Zufahrtsrampe am linken Ufer besteht aus acht
50 m messenden Feldern in vorgespanntem Beton.

Die linksufrige Schwergewichtsverankerung besteht im wesentlichen aus
zwei Wanden in der Kabelflucht, die von Senkkésten getragen werden, die
ihrerseits auf einem Kiessandbett gegriindet sind. Die Wiande sind hinten
durch einen Eisenbetonkasten mit Ballast zusammengeschlossen und kénnen
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in ihrem Anschlul mit den Senkkésten kleine Bewegungen ausfiithren. Ange-
sichts der Griindungsschwierigkeiten sind die Projektverfasser fiir diese re-
lativ wirtschaftliche Verankerung zu begliickwiinschen.

Die rechtsufrige Verankerung besteht aus zwei getrennten, 49,5 m langen
vorgespannten Tunnelverankerungen im Kalkfelsen.

Die Tiirme bestehen aus Eisenbeton und sind bei 123 m Hohe die bei
weitem hochsten je gebauten Betontiirme.

Hauptséichlich in der Hangebriickenkonstruktion hat man sich am meisten
von der herkommlichen Praxis der weitgespannten Héangebriicken entfernt.
Seit dem durch Windschwingungen verursachten Einsturz der ersten Tacoma-
Briicke im Jahre 1940 haben die amerikanischen und britischen Ingenieure
die elastischen Eigenschaften der Hingebriickenkonstruktion beibehalten und
alle ihre Bemiithungen darauf gerichtet, einen aerodynamisch stabilen Quer-
schnitt zu schaffen. Im Gegensatz dazu haben die Erbauer der Tancarville-
Briicke, neben der Beibehaltung des Fachwerkversteifungstrigers, der das
Hauptmerkmal eines aerodynamisch stabilen Querschnitts ist, ihr méglichstes
getan, um das Héangebriickensystem zu versteifen. Dies wurde durch Ver-
bindung von Systemen, die in den meisten fritheren Ausfithrungen unabhingig
waren, erreicht. Der Versteifungstriger wurde tiber die Mittel- und Seiten-
spannweite durchgehend entworfen; die Fahrbahnplatte wurde zur Zusammen-
arbeit mit dem Fachwerk-Obergurt der Versteifungstriager gezwungen; die
beiden Tréger wurden zu einem geschlossenen Torsionsquerschnitt zusammen-
gefalit und die Tragkabel wurden in der Feldmitte der Hauptspannweite an
die Oberkante der Versteifungstrager fixiert, damit keine gegenseitige Léngs-
verschiebungen eintreten konnen. Diese MaBnahmen komplizierten die Be-
rechnung des Tragwerks ziemlich, da die statisch unbestimmten Gréfen von
1 auf 4 anwuchsen.

Es ist schade, dafl der Bericht der aerodynamischen Versuche nicht kom-
plett und eher konfus ist. Das Weglassen der Wirkungen der symmetrischen
Schwingungen scheint eine Rechtfertigung zu verlangen.

Die Arbeit schlieft mit einer sehr interessanten Beschreibung einiger der
besonderen Konstruktionsdetails der Briicke. Scheinbar sind alle Montage-
stoBe genietet; wahrscheinlich ist die Nietung in Frankreich billiger als die
Verwendung hochfester Schrauben.

5. Die Herren TROTT und WiLsON beschreiben in ihrer Arbeit Versuche,
die sich iiber acht Jahre erstreckten, um eine passende Asphaltabdeckung der
Fahrbahnen fiir die Severn- und die Forth-Héngebriicken zu finden.

Alle Versuchstafeln wurden in eine schwer befahrene Strafle verlegt und
sind nun seit sechs Jahren im Dienst. Bei einer Versuchsbelastung von 127, t
auf jeder Fahrbahntafel erschienen keine Risse im Belag. Die Autoren unter-
suchten ebenfalls den Beitrag des Asphalt-Belags zur Steifigkeit des Deck-
bleches. Es ergab sich, daBl bei Sommertemperatur ein minimaler Beitrag
geleistet wird; hingegen stieg der Einflufl der 114 in. starken Asphaltschicht
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unter winterlichen Bedingungen auf ungefahr 809, der Steifigkeit der Blech-
fahrbahn.

Im ersten Versuch wurden vier 1, in. starke Blechtafeln in die Fahrbahn
gelegt und mit Gufasphalt iiberzogen. Drei Tafeln waren glatt und hatten
verschiedene Belagsstirken: 1”7, 114" und 2”; die vierte Tafel, mit einem Riffel-
blech versehen, war mit 11" Asphalt bedeckt. Die Stahltafeln wurden vorher
sandgestrahlt und mit einem bitumindsen Anstrich versehen. Im ersten
Betriebsjahr ging die Haftung an den Kanten verloren und der Rost konnte
vom Rand aus 7" vordringen. Im Belag bildeten sich in den néchsten vier
Jahren iiber den Deckblechaussteifungen Risse, die beim 1” starken Asphalt
bis zum Deckblech vordringen konnten. Hingegen beim 11,” starken Belag
erschienen die Risse nur in der Oberfliche. Kein sichtbarer Beweis war vor-
handen, daB} sich der Belag, sei es auf der glatten wie auf der gerippten Platte,
verschob, ausgenommen an den Kanten, wo die Haftung verschwunden war.

Der zweite Versuch begann mit der Entfernung der ersten zwei Tafeln,
die durch eine neue groBere Tafel mit drei zusammengeschweil3ten, verschieden
starken Blechen von 15", 9/,.” und 3/;" in. ersetzt wurden. Die Tafel erhielt fiir
einen besseren Korrosionsschutz eine Spritzverzinkung von 0,002 in. und
wurde dann mit einem bituminosen Anstrich behandelt. Jedes Blech wurde
zur Halfte mit einem der beiden folgenden Beldge versehen: entweder 114"
GuBasphalt mit Split oder eine zweilagige 1'/” Schicht GuBasphalt mit Split
auf einer 3/3” feuchtigkeitsabhaltenden Mastixlage. Der 1!/;" GuBasphalt wurde
an der Innenseite der an die Deckbleche geschweilten Kantenschutzwinkel
hinaufgezogen. Die Fugen des 1!/, Asphaltes wurden durch eine Bitumen-
Kautschuk-Mischung ausgegossen. Nach 5145 Jahren war praktisch kein Unter-
schied im Zustand des Asphaltes der 15", 9/,.", 3/s" starken Deckbleche sicht-
bar; es konnte aber eine gewisse Korrosion an der Randfuge zwischen dem
Winkel und dem 2-lagigen GuBlasphalt festgestellt werden. Der Kautschuk-
Bitumen-Fugenverguf} hatte vollen Erfolg.

6. Die Herren THURLIMANN und BaSLER der Lehigh-Universitat geben und
besprechen die Resultate von 15 Versuchen an sieben in Naturgrofle ausge-
filhrten geschweiB3ten FluBstahlblechtriagern. Die Arbeit gibt einen wichtigen
Beitrag zu den praktischen Angaben, auf denen die Bemessung von schlanken
Stegblechen basieren sollte. Trager mit einem Schlankheitsfaktor von 185—388
wurden auf Biegung, solche mit 255—259 auf Schub untersucht. Der Abstand
der Vertikalaussteifungen wurde zu %-, 3/- und 1% mal die Stegblechhohe ge-
wahlt. Langsaussteifungen wurden keine verwendet.

Die Versuche zeigen wieder einmal, daBl die kritischen Stegbelastungen auf
Biegung oder Schub keine reale Bedeutung in der Abschatzung des effektiven
Tragvermogens von schlanken Vollwandtragern haben.

Die Autoren versuchen nicht, eine neue Bemessungsregel zu entwickeln;
sie stellen aber bei der Besprechung der Resultate fest, dal die klassische
Theorie der kritischen Last, gegriindet auf dem elastischen Verhalten eines
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idealen Stegbleches, unféhig ist, das Tragvermogen von Vollwandtriagern unter
Biegung oder Schub vorauszusagen. Sie behaupten, daf ein Stegblechfeld nicht
als isoliertes Element betrachtet werden soll, sondern, daB3 es von duferster
Wichtigkeit ist, die Festigkeit des stiitzenden Rahmens, bestehend aus den
Flanschen und den Queraussteifungen, zu untersuchen.

Soweit der Generalreferent orientiert ist, ziehen von allen modernen Nor-
men nur die britischen (B.S. 153), Ausgabe 1958, die iiberkritische Tragfahig-
keit bei kraftig ausgesteiften Stegblechen in Betracht, so daf alle weiteren
Untersuchungen der Lehigh-Universitédt iiber das Tragvermogen von Vollwand-
tragern von allen, die mit der wirtschaftlichen Bemessung von hohen Trigern
beschéftigt sind, willkommen geheilen werden.

Es ist zweifellos, dafl weitere Versuche notwendig sind, um die Wirkung
der Kombination von Schub und Biegung im iiberkritischen Bereich zu be-
stimmen und um den Einflu} des Steges auf die Stabilitdt von diinnen Druck-
flanschen zu untersuchen.

7. Prof. GiBscHMANN beschreibt die Verwendung von vorfabrizierten
Eisenbetonelementen in Verbundkonstruktion in der UdSSR. Er stellt fest,
daBl die Verbundkonstruktion als sehr wirtschaftlich betrachtet und dem-
entsprechend viel gebraucht wird. Um den Bau, hauptséchlich im Winter zu
beschleunigen und um die Kriech- und Schwindwirkungen zu reduzieren, wird
die Eisenbetonplatte oft aus vorfabrizierten Elementen zusammengefiigt. Viele
weitgespannte Briicken wurden schon in dieser Konstruktionsart ausgefiihrt,
unter ihnen die bemerkenswerte 3-feldrige Durchlauftragerbriicke in Moskau
mit Spannweiten von 72,6, 108 und 72,6 m. Eine weitere Neuentwicklung
besteht in der Anordnung einer unten liegenden vorfabrizierten Betonplatte
im Druckbereich des durchlaufenden Vollwandtrigers. Die vorfabrizierten
Elemente konnen einerseits mit stahlernen Schubverbindungen, die am
Flansch des Triagers angeschweillt sind und in mit Ortsbeton gefiillte Aus-
sparungen oder Fugen greifen, verbunden werden. Die andere Moglichkeit
besteht darin, daBl man in das vorfabrizierte Element die Diibel oder schlaffen
Bindeelemente einbaut und auf der Baustelle mit dem stihlernen Haupttrager
verschweiBt.

Die Kanten der Aussparungen oder der Fugen im vorfabrizierten Element
miissen stark gezahnt sein, um gute Haftung zwischen dem Orts- und dem
vorfabrizierten Beton zu gewihrleisten. Eine groBe Forschungsarbeit wurde
in der UdSSR durchgefiihrt iiber das Verhalten von Verbundplatten im allge-
meinen und iiber die Bemessung der Schubverbindung im besonderen. Der
starre Diibel mit schrigen, angeschweiBlten Ankereisen hat sich als die beste
Schubverbindung erwiesen. Ebenso wurde herausgefunden, dafl die Veranke-
rung des Betons an den Flanschen gegen vertikales Anheben die Tragfahigkeit
des Verbundtragers erhoht. Diese Ergebnisse scheinen sich mit denen aus
Deutschland zu decken. Beim Anschweiflen der einbetonierten Schubverbin-
dungen muB} groBe Sorgfalt darauf verwendet werden, den Beton weder durch
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die Hitze des SchweiBbogens noch durch die Dehnung der Stahlelemente zu
beschiddigen. Um diesen beiden Gefahren aus dem Wege zu gehen, mul} die
Distanz zwischen Schweifinaht und Beton grof3 sein und die Naht selber so
diinn als moglich gehalten werden.

Bei Versuchen an einer fertigen Briicke zeigt die vorfabrizierte Beton-
verbundplatte ein sehr dhnliches Verhalten wie die an Ort betonierten. In den
Berechnungen wird entsprechend Riicksicht auf Schwinden, Kriechen und
Temperatureinfliisse genommen. Dies wiederum entspricht den deutschen
Normen, im Gegensatz zu den amerikanischen, die die Vernachlissigung dieser
Faktoren zulassen.

Bemerkungen und Grundlagen fiir die Diskussion

Die beiden Arbeiten von Prof. BiLLic geben eine Ubersicht des Entwick-
lungsstandes der Atomkraftwerke in Grof3britannien und behandeln die Bau-
probleme nur im allgemeinen. Diese Beitrige geben eine brauchbare Grund-
lage fiir Arbeiten auf diesem neuen Gebiet.

Einige fiir die Diskussion geeignete sehr interessante Punkte sind:

1. Die Anlage von Untergrundreaktoren.

2. Die relativen Vorziige von Druckgefaflen aus Stahl oder vorgespanntem
Beton.

3. Berechnung und Konstruktion von Reaktor-Abschirmungen.

In seiner Arbeit iiber den Tourtemagne-Damm beschreibt Prof. PANCHAUD
die Verwendung von flachen Pressen und Vorspannkabeln, um die Temperatur-
und Schwindwirkungen in Massenbetonkonstruktionen zu beherrschen. Dies
kann sicher auch anderswo nutzbringend angewendet werden, wobei einem
unwillkiirlich die Atomschutz-Abschirmung in den Sinn kommt.

Herr R. SAILER beschreibt die bemerkenswerte Ingenieurleistung der Uber-
briickung des 300 m breiten und 240 m tiefen Canyon. Die Konstruktion
der Briicke selbst ist aber orthodox und bietet schwerlich Grundlagen fiir
eine Diskussion.

Die Arbeit von Herrn A. DELcamP iiber die Tancarville-Briicke enthalt
eine kurze Beschreibung von vielen kithnen, neuen Merkmalen im Entwurf
von weitgespannten Héangebriicken. Obgleich die gewéhlte Losung des aero-
dynamischen Problems etwas miithsam scheinen mag, ist sie sicher gut durch-
dacht. Trotzdem sollten die Kosten mit denjenigen anderer groBen Briicken
verglichen werden. Die Verwendung einer Stahlbeton-Verbundplatte, die mit
den Versteifungstrigern zusammenarbeitet und die bei dem Entwurf und bei
der Ausfithrung der 123 m hohen Eisenbetontiirme aufgekommenen Probleme
sollten fiir jeden Briickenbauer von groBem Interesse sein und verdienen sicher
eine weitere Behandlung.
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Mit dem konnen die Angaben der Herren TroTT und WiLsoN iiber die
Entwicklung der direkten Abdeckung von Stahlplatten (wie sie sich schon in
vielen deutschen Briicken bewihrte) mit Asphalt anstatt einer Betonzwischen-
schicht wie bei der Tancarville-Briicke, verbunden werden.

Eine Sammlung Angaben iiber das Verhalten von GuBlasphalt auf versteif-
ten Blechen wiirde einen wertvollen Beitrag zur Losung des Problems bedeuten.

Die Arbeit der Herren THURLIMANN und BASLER iiber einige Beulversuche
an vollwandigen Tragern ist eine sehr niitzliche Erweiterung unserer Kennt-
nisse im Verhalten von schlanken Stegblechen. Seit dem Kriege wurde auf
diesem Gebiet viel Arbeit geleistet; aber vollbefriedigende Bemessungsregeln,
basierend auf dem tatséchlichen Verhalten der Stege und der Aussteifungen
statt auf einer theoretischen, kritischen Last wurden noch nicht aufgestellt.
Die Hauptschwierigkeit ergibt sich aus der Unvermeidbarkeit kleiner Unge-
nauigkeiten, die paradoxerweise alle Regeln, basierend auf dem Verhalten der
ideellen Platte, irgendwie unrealistisch und nutzlos machen.

Es scheint, dafl das Traglastverfahren bei der Bemessung von schlanken
Vollwandtragern allgemeiner angenommen werden sollte und dall eine Dis-
kussion dieses Problems an der Arbeitssitzung einen interessanten Beitrag in
diesem Zusammenhang sein diirfte.

Die Arbeit von Prof. E. GiBscHMANN iiber die Verwendung von vorfabri-
zierten Eisenbetonelementen im Verbundbau ist die einzige, die sich direkt
mit diesem Problem, das speziell als erwiinschtes Thema der freien Arbeits-
sitzung gestellt wurde, abgibt. Die Verbundkonstruktion ist immer noch in
einem Stadium der Entwicklung und wurde noch nicht allgemein angenommen.

Obgleich ein paar wenige Lénder in den letzten Jahren eine provisorische
Normierung eingefiihrt haben, sind die Bemessungsmethoden und die zuléssi-
gen Spannungen oft dem Ermessen des Entwerfers anheimgestellt.

Die verschiedenen grundsétzlichen Unterschiede, z. B. zwischen den ameri-
kanischen und den deutschen Normen, zeigen, daB ein integraler Informations-
austausch und eine kritische Bewertung der verschiedenen Methoden eine
hochst fallige Angelegenheit ist.

Die folgenden Punkte sollten eine Grundlage fiir eine ersprieBliche Dis-
kussion bilden:

1. Bester Schubsicherungstyp.

2. Zulassige Spannungen bei der Schubverbindung.

3. Wirkungen und, wenn iiberhaupt, Beriicksichtigung des Schwindens, Krie-
chens und der Temperaturgradiente.

4. Relative Vorteile von vorfabrizierten und an Ort betonierten Verbund-
platten, besonders im Hinblick auf die Kontinuitat iiber den Stiitzen und
auf eine mdogliche Korrosion von Berithrungsflichen und von ungeschiitz-
ten Schubverbindungen.
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