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Tschechoslowakische Realisationen auf dem Gebiete vorgespannter
Metallkonstruktionen

Réalisations tchécoslovaques dans le domaine de constructions métalliques
précontraintes

Czechoslovakian Realizations in the Domain of Prestressed Metal Constructions

PAVEL FERJENCIK
Dipl. Ing., CSc.
Fakultat fur Bauwesen der TH
Bratislava, CSSR

MILOSLAV TOCHACEK
Dipl. Ing., CSc.
Bauinstitut der TH
Praha, CSSR

Im Beitrag widmen wir die Aufmerksamkeit einigen wichtigen
Realisationen und Patenten auf dem Gebiete vorgespannter Metall-
konstruktiongn in der Tschechoslowakischen Sozialistischen Re-
publik. Auf ahnliche Arbeiten, die uber diese Problematik han-
deln, machen wir auf /1, 6--17/ und /19/ aufmerksam,

I. Hochbaukonstruktionen

Vorgespannte Metallkonstruktionen haben bei uns eine reiche
Vergangenheit. So z.B.wurde Bedrich Schnirch /1791--1868/ als
erstem auf der Welt /nmach bisherigen Angaben/, gchon im Jshre
1826 das Patent fur eiserme Dachstuhle - Hangedacher /1, 14,
18-=21/ erteilt.

B.Schnirch entwarf nach seinem Patent z,B.zweil Hangedacher
in Banské Bystrica, von denen die Originalplane erhalten geblie-
ben sind /Bild 1, Bild 2/+ Auf dem Bild 1 ist das erste Dach,
angefértigt im Jahre 1826 das bis_heute in Benutzung ist. Das

e Gebaude hat die Ausmasse 13, 4x26,
Sl . 4 m, Statt Seilen sind Tragelemente
A | ’4fk' ~ benutzt worden, die aus vier ge-
( 7T P 1enkig,angeschlossenen Eisenban-
: i dern # 10 x 40 mmbestehen. Die
26 Tragelemente der Dachkonstruk-
“ tion sind in einer cca 47 cm
CUE EOIN A | Entfernung und sind durch gemeu-
Y TN Eoia e erte Bogenkonstruktionen unter-
E & ii == 2 stutzt - Bild 1, die die Stutzen
LIS . bilden und gut im Dachraum zu se-
hen sind; am Bild 3 ist der mitt-
Bild 1 lere gemauerte Bogen, der die
Hauptstutze der Dachkonstruktion
bildet.



230 lla— REALISATIONEN AUF DEM GEBIETE VORGESPANNTER METALLKONSTRUKTIONEN

Bild 2

In den letzten Jahren erreichten in der CSSR besgnders die
vorgespannten Hangedgcher eine bedeutende Entgaltung ?59. Durch

Vorspannung kann man das Verformen verringern und das Anheben
oder Schwingen unter Windbelastung verhindern. Man realisierte
mehrere Vorspanndacher uber ejinen allgemeinen Grundriss, und das
bei Objekten, die hesonders fur Sport- und Kulturzwecke bestimmt
waren. Seit 1958 realisi%fte man uber 80 Hangedacher von einer
Ggsamtflache von 70000 m<. Hier kann man auch die interessante
Losung einstockiger Kreisgaragen einrechnem /Bild 4/, die in Bra-
tislava unter der Ausnutzung des Prinzips nach tschechoslowaki-
schem Patent /22/ realisiert wurden.

Das mit seinen Abmessungen grosste Seildach, und zwar die
Uberdachung des Winterstadions in Prefov, hat die Ausmasse 92,00
x 77,64 m - Bild 5. h, —— . — n—

SEETTSSME.  a T e
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Bild 4 B——

Bild 5

Am Bild 6 ist die Aula der Fakultat fUr Maschinenbau in Bratis-
lave mit den Abmessungen 30 x 40 m. Am Bild 7 ist die Turnhalle

in Bratislava, mit den Ausmagsen 25 x 40 m, Die Uberdachung des
Sommertheaters in Praha mit den Ausmassen 44 x 38 m ist am Bild 8.
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Von den tschechoslowgkischen Patenten auf digsem Gebiet
machen wir auf das Dach fur eine_grossraumige Gebaudeuberda-
chung aufmerksam /23/. Hierher konnen wir auch das tgchecho-
slowakische Patent /24/ der vorgespannten Dachhaut zsahlen.

Ausser den bis Jjetzt angefuhrten Seilsystemen erschienen
im der le_tzten Zeit auch vorgespannte Drahtkonstruktionen /1,
19, 25, 26/. Am Bild 9 ist eine Sberdachungskonstruktion der
Autobusstation in Banskd Bystrica ersichtlich.

F CN ——— =
-« - A

RN
Bild 8

Am Bild 10 ist die Uberdachungskonstruktion einer Zollsta-
tion bei Bratislava, von einer Gesamtlange 66 m. Das Bild 11
zeigt eine Perroniberdschung der Eisenbahnstation in Svit. In
allen Fallen wird die Welldachdeckung durch vorgespannte Zwil-
lingsdrahte getragen.

Bild 10 s =

Bild 11
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Eine weitere vor_gespannte Konstruktion ist die Uberdachung
des Winterstadions in Bratislava - Bild 12 /27/. Die urspringli-
che Eisenbetonkonstruktion der Tribunen des Stadions wurde durch
einen horizontalen Stahlfachwerkkranz zusammengehalten. Diese
geschlossene Stahlkonstruktion Ube:
nimmt die Horizontalkrafte aus 6
vollwandigen Stahlzweigelenkrah-
men vor 52,3 m Spannweite. Dieses
System ergab sich aug der Bedin-
gung, dass _die ursprungliche Ei-
genbetonstutzkonstruktion durch
Horizontalkrafte micht belastet
werden konnte. Die Haupttrgger
des rhombischen Fachwerkkranzes
wurden mit einer Uberhohung so
vorgefertigt, dass nach der Mon-
tage alle Rahmen gleich wirken
konnten. Die Schllessung des Sy-
stems und das Gewahrleisten sei-
nes gewunschten Spannungszustan-
des, erreichte man mittels zwei
100 Mp Pressen, die so in Aktion
gesetzt wurden, wie es am Schema
A .58 /Bild 13/ aufgezeichnet ist.

Am Bild 14 ist das Prinzip
des tschechoslowakischen Paten-

tes /28/ angedeutet, das fur die
Vorspannung und fur die Spannungs-
regulierung der Dachkonstruktio-
nen grosser Spannweite benutzt

wird. Die Tragkonstruktion besteht
ﬂ/ \W aus zwei Tragsystemen, die sich

gegenseitig spannen /29/.

In letzter Zeit widmete man
2 in der GSSR Aufmerksamkeit auch
der Vordpannung von Fachwerkdach-

gﬁ» . platten, die mittels gunstig si-
—————— o tuierter Seilsprengwerksystemen
<<§> ~E ) vorgespannt sind /30, 31/. Die
—————— “ Vorspannung ermoglicht die Be-
<<>> "<§§> nutzung von Standartdachelementen
<<> _______ <§ fir vergrosserte Plattenspannwei-
________ F P ten.
Ein weiteres tschechoslowe-
——————— kisches Patent /32/ betrifft die

Vorspannung von Zweischichttra-

| gern; eine Schicht wird elektrisch

' erwarmt und zur nicht erwarmten

N 7 Schicht angeschweisst. Nach dem

o Auskihlen der erwarmten Schicht
Bild 13 entsteht im Trager Vorspannung

/33/. In grésserer Menge wurden
diese Trager als Decken- und Dachtrager der Feuerwehrstation
in Prsha /Bild 15/ benutzt.
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Bild 14

II. Bruckenkonstruktionen
IT.]l Eisenbahn- und Strassenbahnbrucken

. Zuerst ein Beispiel aus der Geschichte. Bild 16 zeigt eine
Brucke des Schiffkornsystems /1, 34, 35/. Es geht um ein zerleg-
bares Eisenbahnprovisorium. Die Vorspannung erzeugte man mit-
tels Muttern am den Vertikalen, wodurch in Diagonalen Druck, in
den Gurten Zug entstand. Es waren 163 solche Brucken gebaut;
die erste im Jahre 1858. -

Im Jahre 1962 wurde unweit von Ostrava eine Eisenbahnbrucke
aus Duraluminium gebaut, Bild 17, 18 /1, 19/. Das Zugband aus
bainitischem Stahl wurde mittels Erwarmung - durch Azetylbren-
ner - vorgespannt.

233
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Bild 19

In Ostrava wurde durch Vorspannung eine Eisenbahnbrucke
- Bild 19 - verstarkt /36/. Die Verstarkung erreichte man mit-
tels vorgespannter Sprengwerke aus Stahl 37, die von der Aussen-
seite der Haupttrager angeordnet waren.

Die Vorspannung eineg anderen Typs wurde bel einer Eisen-
behnbricke benutzt, die VZKG Ostrava - Vitkovice flr den Export
nach Irak lieferten, Bild 20 /1/. Es geht um die Fachwerkbrucke
mit vorgespgnntem Mittelfeld; im Mittelfeld waren die Knoten-
punkte so machtig, dass ihre tatsachliche Wirkung weit von der
vorausgesetzten theoretischen Gelenkwirkung war. Die Nebenbie-
gespannungen in den Knotenpunkten aus der Verkehrslast kompen-
sierte man mittels einer Vorbiegung, die bei der Montage durch
Zwangung wahrend der StaBusammenfligung entstend. Die Stabe hat-
ten zu diesem Zweck Fertigungsabweichungen von einer "“genauen"
geometrischen Form.

Eine der bedeutendsten vorgespannten Konstruktionen der
letzten Zeit ist die Donaustrassenbrucke in Bratislava /37, 38,
39/. Es geht um unsymmetrisch aufgehangte Bruckenbalken mit einem
303 m langem Mittelfeld. Die realisierte Komstruktion ist aus
Stahl 11 523 und 11 483 ganz geschweisst. Die Kabel sind aus
parallelen geschlossenen Seilen /jedes @ 70,3 mm/ gebildet.
Durch einen Montagevorgang erreichte man den gewunschten Vor-
spannzustand.

II.2 Stege, Rohr- und Transportbricken

Am Wasserkraftwerk Vy3né Opatské wurde gemass eines tsche-
choslowakischen Patentes /40/ ein vorgespannter Bedienungssteg
gebaut /Bild 21/. Einzelne Vollwandbruckenbalken sind auf selb-
standigen Lagern dicht an den Pfeilerrandern aufgesetzt. Bei der
Montage werden die Balken der Nachbarfelder uber den Pfeilern,
mittels Bander, verbunden, wobei das angeschlossene Ende des neu
montierten Balkens an den Lagern aufliegt, das andere Ende aber
nicht. Infolge der Vorspannung werden die Biegemomente und die
Balkendurchbiegungen deutlich werkleinert.

Weiter fihren wir ein Beispiel an, wie ein havarierter Zu-
standeines Bedienungssteges durch Vorspannung rekonstruiert
wurde /41, 42/. Es geht um eine Konstruktion von 36 m Spannweite

<
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die als eine Verbundkonstruktion entworfen ist, um als Zugang
zum Einlassturm des Wasserkraftwerkes auf dem Fluss Védh zu die=-
nen /Bild 22/. Nachd em Auflegen der Haupttrager und der Pre-
fabrikate verlor_die Montagestutze ihre Funktion, setzte sich.
Die Montageuberhohung, die zum Verbund bei der Rekonstruktion
notwendig war, erreichte man_durch Vorspannung. So befestigte
man am Untergurt der Haupttrager die Ankerkonsolen mit hochfe-
sten Schrauben. Jeder der Haupttrager ist mit 2 Kabeln aus 24 @
fgg ;prgespannt /Bild 23/. Die Vorspannkraft im Zugband betragt
Pe

RN

Bild 23

Am Bild 24 ist die Ansicht auf den vorgespannten Fussganger-
steg uber den Fluss Orava in Dolny Kubin /43/ dargestellt. Es
ﬁeht um eine vorgespannte raumliche Hangekonstruktion mit den
eldweiten von 25 + 100 + 25 m., Die Vorspannung erreicht man durch

Anspannen der Windseile; die Horizontalkomponente der Vorspann-
kraft betragt 103 Mp.

. Am Bild 25 ist eine vorgespannte Rohrbricke uber den Fluss
Ohre /44/. Es geht um einen dreieckigen ganzgeschweissten Fach-

werktrager, bei dem der Kraftverlauf durch Vorspannung voteil=-
haft mitteis aeines Betonballastes an den Konsolen geregelt ist.

Uber den Fluss Nitrica realisierte
man eine Gasleitung, als einfaches
vorgespanntes Sprengwerk - Bild 26
/1, 19/.
Nach einem tschechoslowakischen
Bild 25 Patent /45/ wurden mehrere vorgespann-
te Rohrbrucken gebaut; die erste Kon-
struktion baute man uber der Vltava
bei Kralupy /46-48/. Es geht um ein Seilfaltwerk, dessen Steifig-
keit durch Vorspannung gewahrleistet ist. Die Spannweite, dieses
Hangesystems betragt 160 x 2 x 40 m. Das Zystem ist durch Trag-
seile /4 @ 60 mm/ und durch zwei unter 45  geneigten Windseilen
/8 60 mm/ /Bild 27/ ausgebildet. Eine weitere solche Konstruktion
wurde uber den Fluss Labe bei Neratovice gebaut /Bild 28/; eine
dritte Brucke wird gerade in Ust{ yollendet.

Ein weiterer Typ einer Rohrbrucke als eine vorgespannte Seil
konstruktion /Bild 29/ wurde uber den Fluss Véh in Rybérpole ge=
baut /1, 19, 49/. Die Brickenspannweite betragt 75,9 m. Die V-for-
migen Pylone tragen die Tragseile, welche durch die im Pylonfunde-
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Bild 26

ment verankerten Spannseilen vorge-
spannt_sind. Die Traggeile sind in
selbstandigen Ankerblocken veran-
kert. Am Bild 30 ist ein Detail von
der Vorspannung eined Seiles der er-
wahnten Konstruktion sichtbar,

Am Bild 31 ist eine vorgespann-
te Schlackenleitungskonstruktion zu
sehen /50/. Das System ist fur jedes
Feld separat stabilisiert. Die Vor-
spannung ist durch Rektifikationsele-
mente gesichert, die am Seilende an-
geordnet sind.

'Bild 27

Am Bi}d 32 ist eine
verstarkte sprengwerk-
artige Transportfach=-
L mﬂ} 91000 me 4| werkbrucke in Ostrava

- — /36/ zu sehen. Ver-
starkt wurden die bei-

Bild 28 . den Felder und zwar

mittels Vorspannseilen unter dem Untergurt und mittels Nebendia-
gonalen, die zwischen den ursprunglichen Mittelgurt und den Un-
tergurt gelegt wurden.

Bild 29
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Bild 31

ITI. Konstruktionen besonderen Typs

Ein vorgespanntes Rammgerat nach dem tschechoslowakischen
Patent /51/ ist am Bild 33 abgebildet. Der Riegel des Rammge-

Bild 32

rates ist dauernd mit
Seilen vorgespannt. Die-
se Seile haben an einem
Ende eine Spannvorrich-
tung, am anderen Ende den
Schwingarm. Ein eigentli-
ches Vorspannen erreichte
man mittels einer Last,
die um 25 % gegenuber dem
Gewicht der Birne vergros-
sert_ist, so dass beim
Aufhangen im Spannzustand
die Spreizen zwischen dem
Zugband und dem Riegel

eingelegt werden. Der unterstitzte Riegel erfahrt nach einer
schnellen Entlastung der Birne nur kleine Verformungen und ge-
ringe Schwingungen. So ist am Bild 33 das erste ausgefuhrte vor-
gespannte Rammgerat von 31,6 m Spannweite, 29 m Hohe und cca

25 m Hubhohe dargestellt.

Vorgelegt wurden auch mehrere Entwirfe
von Transportstahlkonstruktionen und He~
beeinrichtungen /52, 53/, bei denen mit
Erfolg die Vorspanmung benutzt wurde. Meh-
rere von ihnen wurden in der (SSR paten-
tiert /54/.

In grosserer Menge waren in der (SSR vor-
gespannte Stahlkonstruktionen des Mast-
typs verwendet /55/. Die Untersuchung der
tatsachlichen Wirkung des Mastes des er-
sten Types - Bild 34/a - zeigte ausser
anderem, dass_die Vorspannung bis cga 7 Mp
die Maximalkrafte im Mast nicht ungnnstig
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Bild 34

beeinflusst und seine Steifigkeit bedeutend vergrossert. Nach
erworbenen Erfahrungen wurde ein verbesserter Typ gefertigt -
Bild 34/b. Den zweiten Typ - vorgespannter verankerter Mast
der Form V - sshen wir am Bild 34/c. Es zeigte sich, dass bei
diesem Typ die Vorspannung bis 5 Mp die Steifigkeit der Kon-
struktion erhoht. Der Prototyp wurde nach Bemerkungen verbes-
sert. Er wurde in einer Menge von einigen hundert Stucken be-
nutzt. Von d_en tschechoslowakischen Patenten auf diesem Ge-
biet fuhren wir eines an - Bild 35 /56/.

Der weitere Typ des vorgespannten zerlegbaren und trenspor-
tablen Mastes - Bild 36 = wurde in der 8SSR fiir Zwecke metheo-
rologischer Messungen wverwendet.

IV. Schlussbemerkung

Schon aus dem kurzen Uberblick sieht man, dass in der &SSR
auf dem Gebiete yorgespannter Metallkonstruktionen ein bestimm-
ter Schritt vorwarts getan wurde. Wegen Platzmangel konnten wir
uns mit den Zielen und Prinzipien der Vorspannung bei den ein-
zelnen Objekten eingehend nicht befassen und auch nicht mehr

von den technologischen Angaben

und Einzelheiten anfuhren.
"Bild 35 Bild 36

2400 m
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Velflfk A.V.: Hlavnf trémové pr{hradové nosnik%i In:
Velflik A.V., Stavitelstvi mostni{ II., Praha, CMT 1905
Bustin J.: Erhohung der Tragfahigkeit von Stahlbauwerken
durch Vorspannung. In: /2/
Tesér A.: Il nuovo ponte sul Danubio a Bratislava. Costr.
metalliche 1966, N.5
Tesér A.: Projekt mosta &erez Dunaj v Bratislave. In:
Materialy po metalliceskim konstrukcijam, vyp.l2. Moskva
1967
Tesér A.: Das Projekt der neuen Strassenbricke Uber die
Donau inm Bratislava, CSSR. Bauingenieur 1968, H.6
Rusina B.: Spbsob predpnutia mostnych €lenov skrinového
prierezu, UPV 1961 .
Veri3ek V, - Ferjenlik P. - Agocs Z.: Rekon3trukcia
ocelovej ldvky pomocou predpinenia. InZ.stavby 1968,

Vasilkov V.V.- Vori%ek V., - Ferjen8ik P, - Agocs Z.:
Plnostenné nosniky predpaté vysokopevnostnym tahadlom.
In: Sbornik vedeckych préc SvF SVST Bratislava 1968;
Bratislava ALFA 1968 )

Agocs Z.: Rezultaty issledovannija teo?etiéeskOJ 1
dejstvitelnej raboty vantovych predvaritelno naprjaZen-
nych sistem. In: /4/ .

Par{zek F,: Ocelové konstrukee pro prevédeni plynového
potrubi pres prirodni prekéfku. InZ.stavby 1964, &.4
Tesér A.: Visuty potrubni most. Ialentovy spis 114163,
Praha UPV 1965 ) )
Tesdr A.: Potrubné visuté mosty. In: Sbornik vedeckych



PAVEL FERJENCIK — MILOSLAV TOCHAGEK 241

prdc SvF SVET v Bratislave 1961, zv.l; Bratislava, SVTL

1961
/47/  Tesér A.: Prvy predpaty visuty most v §SSR. InZ.stavby
1963, &.10

/48/  Tesdr A.: Berechnung und Ausfihrung einer vorgespann
Rohrleitungsbrﬁcken%n der &SSR, In% /2/ gespennten

/49/  Ferjenfik P. - Dutko P.: Predpinanie visutého potrubného
mosta. In: Sbornik vedeckych préc SvF SVET v Bratislave

v 1966; Bratislava, SVTL 1966

/50/ gbggk J.: Lenové konStrukcia troskovodu. InZ.stavby 1965,

/51/ igggik J.: Beranidlo. Patentovy spis 114081; Praha ﬁPV,

/52/  Pau¥ik J.: Predpiate ocelové kon¥trukcie dopravnych a
zdvihacich zariadeni. Im: /3/

/53/  Stréngky I.: Dopraynikovy pds kryty tenkostennym pritom
predpatym samonapitim vzniklym pomocou vzpinadla. In: /3/

/54/ Peudik J.: Zlabovy dopravnik pro dopravu kulatiny nebo
i;ggho kusového zbo¥%f, Patentovy spis 126285; Praha UPV,

/55/ Vori%ek V.: Skuto&né pdsobenie predpatych kotvenych sto-
¥iarov elektrického vedenia velmi vysokého napatia. InZ.
stavby 1964, & .T.

/56/ Bojsa M.: Nosny stoZiar pre elektirické vedenia. Paten-
tovy spis 121439; Praha UPV 1966

Zusammenfassung

Zur Darstellung der breiten und praktischen Tatigkeit
auf dem Gebiete vorgespannter Metallkonstruktionen in der &SSR
werden die namhaften Beispiele von Realisationen und Patenten

efihrt. Die Beispiele sind in drei Grupgen geteilt: Hochbau,
Bruckenbau und Spezialkonstruktionen. Die CSSR hat auf diesem
Gebiete eine reiche Tradition mit Objekten, die 150 Jahre alt
sind. Gegenwartig behauptet sich die Vorspannung hauptsachlich
bei Hangedachern und Brucken.

). 16 Vorbericht
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