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IVa

Remarques de |‘auteur du rapport introductif
Bemerkungen des Verfassers des Einfiihrungsberichtes
Comments by the author of the introductory report

FRITZ LEONHARDT
Prof.Dr.Ing.
Universitat Stuttgart

Die Diskussionsbeitrdge spiegeln die vielseitigen Entwicklungs-
und Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Spannbetonbrickenbaus

gut wieder.

U. Finsterwalder!'s neuartiger Gewindestab bringt
manche Vorteile fiUr die Veranksrung, das Koppeln und das Fillen
mit Injektionsmortel, hinsichtlich der Reibung in starken Krim-
mungen und der Dauerschwindgestigkeit an Muffen wird man vorsich-

tig sein mussen.

S. R. Davies und D.R. Fairbairn entwickeln
ihre neue Gleichung fir des Zusammenwirken von Biegung und Torsion
bei rechteckigen Stahlbetonbalken aus der Annahme seiner Ellipse

fur die Interaktionskurve. Hier ist eine Warnung am Platz, weil dis
Torsionstragfahigkeit nicht einfach von den nach einer solchen For-
mel bemesssenen Stahlquerschnitten, sondern wesentlich von der Art
und Anordnung der Bewehrung, insbesondere vom Blgelabstand abh&dngig
ist. Die Interaktionskurve wird vom Detail der Bewehrung beeinfluBt
und weicht bei zweckm@Biger Bewehrung stark von der angenocmmenen
Ellipse ab. Vermutlich gehen die erheblichen Abweichungen zwischen

den Versuchen und den Ergebnissen der neuen Gleichung bei den Bal-



856 IVa — BEMERKUNGEN

ken Nr. 7 und 8 auf Mangel der Bswehrung zurick, Uber die leider
nahere Angaben im Bericht fehlen. Zu bemerken ist auch noch, dafB
die hier und bei anderen Forschern immer wieder anzutreffenden
Torsionsversuche ohne Querbewehrung wenig Sinn haben, weil man

damit keine zuverlédssige Torsionstragfdhigkeit erreicht.

D. Vandepittes hat zweifellos eine recht slegante neue
Berechnungsweise fir die Koppelung zweier Hohlkasten mit biegestei-
fen, aber torsionsweichen Quertrdgern aufgezeigt. Bei den Berech-
nungsannahmen wird der rissefreie Zustand und vollelastisches Ver-
halten vorausgesetzt, was flir Spannbetontragwerke nicht ohne wei-
teres zutrifft, weil meist die von der Torsion im Hohlkasten her-
rihrenden schiefen Hauptzugspannungen nicht durch entsprechende
Vorspannung lberdriickt werden. Auch fir die Sicherheitsbetrachtung
muB mit Zustand II gerechnet werden, in dem die Torsionssteifig-
keit wesentlich mehr abnimmt als die Biegesteifigkeit, so daB sich
die Lastverteilung auf die Hohlkastentrd@ger und damit auch die Be-
anspruchung der Quertrdger gegeniber den Berechnungsergebnissen
ziemlich verandert. Unser Wissen iUber die Veranderung der Torsions-
steifigkeit beim Ubergang zum Zustand II ist jedoch noch sehr be-
grenzt, so daB noch keine zuverldssigen Rechenannahmen verfilgbar

sind. Weitere Forschung hierfir ist notwendig.

Die 3 Berichte aus der Tschechoslowakei (IV a 3, 4 und 9) beschaf-
tigen sich mit Erfahrungen und Problemen, wie sie an mehreren gros-
sen Spannbetonbriicken dieses Landes aufgetreten sind. Es ist be-
dauerlich, daB 2 der Berichter aus politischen Grinden auf dem
Kongrel8 nicht vortragenskonnten. Tibor Jadvor gibt
Durchbiegungsmessungen an groBen Kragarmbricken bekannt, die sich
Uber 3 bis 8 Jahre erstrecken und den EinfluB des Klimas mit den
gtarken Unterschieden zwischen Sommer und Winter wieder deutlich
aufzeigen. Zum Teil wird auch der EinfluB des Spannkraftverlustes
durch Relaxation und durch Verkirzung des Betons deutlich. In dem

Bericht wird zwischen dynamischem und statischem E-Modul unterschie-
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den. Hierzu sei bemerkt, daB diese Unterschiede im E-Modul auf
unterschiedliche Belastungsgeschwindigkeiten bzw. unterschied-
liche rasche Spannungsdnderungen zurickzufihren sind. Es sei
hier wieder einmal angeregt, fiUr die fFeststellung des E-Moduls
die Belastungsgeschwindigkeit international zu normen, damit die

bemessenen Werte vergleichbar werden.

Z. B a ; a nt behandelt das Betonkriechen durch pulsierende
Spannungswechsel, die zu 1/3 der maxi/malen Verkehrslastspannun-
gen angenommen wurden. Er glaubt, damit einen Teil der verhalt-
nismaBig groBen Durchbiegungen von Kragarmbricken erkléren zu
konnen. In Wirklichkeit liegen jedoch die oftmals vorkommenden
Spannungswechsel durch Verkehrslast bei so weitgespannten Bricken
noch weit unter 1/3. Es ist auBerdem bekannt, dal das Endkriech-
maB durch pulsierende Spennungen nicht wesentlich vergrdBert wird,
diese beschleunigen gewissermaBen nur den Kriechvorgang. Fir die
Uberschreitung der vorberechneten Durchbiegungen mancher Kragarm-
Bricken wird man wohl auch nicht planm&B8ig erreichte Spannkraft
und Relaxation im Spannstahl als Ursachen betrachten missen. Zu
beachten ist der Hinweis darauf, dafll sich bei Hohlkastenbricken
die obere Platte unter dem Fahrbahnbelag hinsichtlich Kriechen
und Schwinden anders verhdlt als die untere Platte, weil Dichtung
und Belag das Austrocknen nach oben behindern, andererseits aber
die obere Platte wesentlich hdheren Temperaturwechseln ausgesetzt
ist. Hieriber sind weitere Beobachtungen an Hohlkastenbricken er-

winscht.

L. Borowvi €tk a beschreibt den Freivorbau von Brucken mit
vorgefertigten Hohlkastensticken und zugehtrige Modellversuche. Be-
sonders wertvoll sind die Ergsbnisse hinsichtlich verschiedener
Ausbildung der Fugen zwischen den Hohlkastensticken. Der Bau einer

55 m weit gespannten Eisenbahnbriicke ist hervaorzuheben.

857
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J. C. Leray ging als Einziger auf die schiefwinkligen Plat-
ten ein, die im Thema des Kongresses besonders herausgestellt wa-
ren, £s ist erfreulich, dal in Frankreich ein besondere Programm
fUr die elektronische Berechnung schiefer und gekrimmter Briicken
aufgestellt wurde, mit dem auch Uber mehrere Felder durchlaufende
schiefe Platten untersucht werden konnen. Hervorzuheben ist die
mit diesem Programm mdgliche Optimierung der Vorspannung, die ein
wesentliches Ziel der weiteren Arbeit an diesem Briickentyp ist.
Bisher wurden solche schiefen Platten meist viel zu stark vorge-
spannt. Eine Uberpriifung der mit der optimierten Vorspannung er-
reichten Sicherheit durch Versuche ist sehr erwlinscht, sie wiirde
sicher zeigen, daB noch erhebliche Ersparnisse mdglich sind. Im-
merhin kann die Scheu vor schiefwinkligen Platten, die noch in

vielen Landern anzutreffen ist, aufgegeben werden.

A4
B. Z e ; e 1 j ist zu winschen, dal er seine groBartige Idee

des Freivorbaues der 320 m weit gespannten Bogen aus vorgespann-
ten Hohlkastenstiicken mit Hilfe von Schrégseilabspannungen bald

verwirklichen kann.

Der von Mmaria Emi l ia Campos e Mmatos
beschriebene und van Edgar Cardoso so ideenreich
entwickelte neue Hangebrickentyp sieht ein vorgsspanntes Seilfach-
werk vor, das iber 5 Offnungen mit Spannweiten bis zu 180 m kon-
tinuierlich ist. In geschickter Weise wird die Spannbetonfahrbahn
von den Langsverformungen freigehalten und wirkt trotzdem als
UWindverband. Die Ergebnisse der modellstatischen Untersuchungen
zeigen deutlich die mit solchen Systemen erreichbare Steifigkeit.
Die Vorteile dieser Bauart fir Bricken in verkehrlich noch nicht
erschlossenen Gebieten sind ganz offensichtlich, da der erforder-
liche Stahl einfach in Form von Drahtringen antransportiert wird
und die Kabel am Ort zusammengebaut werden. Das System erinnert
an die San Marco-Briicke, dise Blair Birdsall 1953/54 in San Salva-
dor gebaut hat (veréffentlicht in "Civil Engineering" 24 - 1954 -
No. 9, S. 40 ff).
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A. d e Noronha FY weist mit seiner Idee in die Zukunft
der noch grdBeren Spannuweiten fir Spannbetonbricken. Der Gedanke,
ein an den Enden verankertes hochfestes Kabel mit kleiner Pfeil-
hohe als Bricke zu beniitzen, tauchte bei U. Finsterwalder vor eini-
gen Jahren mit seinem Projekt fir die Bosporus-Briicke auf (Spann-
band-Bricke). Noronha geht den richtigeren Weg, auf die Kabel vor-
gefertigte Fahrbahnrahmen mit mdglichst leichtem Gewicht aufzu-
setzen, um so eine ebene Fahrbahn zu erhalten. ErfahrungsgemidB wer-
den jedoch bei kleiner Pfeilhthe die Kabelkrafte und damit auch die
Verankerungen unwirtschaftlich gro8. Fir die weitere Entwicklung ist
es daher sicher richtig, wenn Noronha - wie in seinem mindlichen
Vortrag gezeigt - die Kabel mit viel groBerer Pfeilhdhe wg&hlt. MNan
nahert sich dann jedoch rasch den Héngebriicken, die mit Seilfach-
werken ausgesteift wirtschaftlicher sein werden. Die Uberlegungen
verdienen, weiter verfolgt zu werden, wobei die Verwendung von

Leichtbeton helfen wird.

Die Verfasser der 3 Beitrdge aus der UdSSR waren leider nicht erschie-
nen. Berg, Carpinski, Palaginhn zeigen, wie
stark die Tragfédhigkeit wendelbewehrter Stitzen gesteigert werden
kann, wenn man fur die Umschnirung hochfesten Draht vorspannt. Zu
beachten ist, daB diese ginstige Wirkung nur voll ausgenitzt werden

kann, wenn keine Knickgefahr der Stitze besteht.

Roudenko, Mitrofanouv und S ol oviewv geben
einen eindrucksvollen Uberblick iiber die Entwicklung des Spannbeton-
brickenbaues in den UdSSR. Hervorzuheben sind die Fachwerke aus vor-

gefertigten Betonrohrstaben.

E. GCGibchman hat Versuche durchgefihrt, L. Nervi's fFerro-
Zement (hier Armo-Zement genannt) auf den Briickenbau zu Ubertragen,
d.h. Brickentragwerke aus Bauteilen mit sehr dinnen Betonabmessungen
von 2 - 5 cm mit fein verteilter Bewehrung herzustellen und sie zu-

sammenzukleben. Die Versuchsergebnisse sind ermutigend, wie ja auch
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Nervi's Bauwerke aus Ferro-Zement sich gut halten. Man wird mit
Interesse verfolgen miissen, wie sich solche Ideen fir die Praxis
weiterentwickeln. Die Grundzige dieser L&sung sind fUr die weite-
re Erwicklung zweifellos richtig, es fr&gt sich nur, ob die Dicken

auf solch kleine MaBe reduziert werden sollen.

Zum AbschluB sei bemerkt, daB auf dem KongreB und in den Diskus-
sionsbeitrdgen eine einmitige Zustimmung zur partiellen
Vorspannung festzustellen ist. Das Prinzip, den Vor-
spenngrad so zu wahlen, dafl nur fir Eigengewicht und oftmals wieder-
kehrende Verkehrslast die Zugspannungen Uberdrickt, fir seltene ax-
treme Lastfalle jedoch die Zugspannungen nicht limitiert werden,
setzt sich mehr und mehr durch. Es ist nunmehr dringend erwlnscht,
dal die Vorschriften in den verschiedenen Landern dieser Erkennt-
nis, die auch in den Empfehlungen des Comité& Mixte FIP - CEB (FIP-
KongreB, Paris, 1966) enthalten sind, angepaBt werden, damit die
technischen und wirtschaftlichen Vorteile der partisllen Vorspan-

nung fuUr den Spannbetonbrickenbau nutzbar gemacht werden kodnnen.
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