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IIa

Tschechoslowakische Realisationen auf dem Gebiete vorgespannter
Metallkonstruktionen

Realisations tchecoslovaques dans le domaine de constructions metalliques
precontraintes

Czechoslovakian Realizations in the Domain of Prestressed Metal Constructions

PAVEL FERJENCIK
Dipl. Ing., CSc.

Fakultät für Bauwesen der TH
Bratislava, CSSR

MILOSLAV TOCHÄCEK
Dipl. Ing., CSc.

Bauinstitut der TH
Praha, CSSR

Im Beitrag widmen wir die Aufmerksamkeit einigen wichtigen
Realisationen und Patenten auf dem Gebiete vorgespannter
Metallkonstruktionen in der Tschechoslowakischen Sozialistischen
Republik. Auf ahnliche Arbeiten, die über diese Problematik
handeln, machen wir auf /l, 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 /nach bisherigen Angaben/, schon im Jahre
1826 das Patent für eiserne Dachstühle - Hängedächer /l, 14,
18—21/ erteilt.

B.Schnirch entwarf nach seinem Patent z^B.zwei Hängedächer
in Banskä Bystrica, von denen die Originalplane erhalten geblieben

sind /Bild 1, Bild 2/. Auf dem Bild 1 ist das erste Dach,
angefertigt im Jahre 1826, das bisjieute in Benützung ist. Das

Gebäude hat die Ausmasse 13, 4x26,
4 m. Statt Seilen sind Tragelemente

r
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benützt worden, die aus vier
gelenkig angeschlossenen Eisenban-
dern ^ 10 x 40 mmbestehen. Die
26 Tragelemente der Dachkonstruktion

sind in einer cca 47 cm
Entfernung und sind durch gemau-

¦ erte Bogenkonstruktionen unter¬
stutzt - Bild 1. die die Stutzen
bilden und gut im Dachraum zu
sehen sind; am Bild 3 ist der mitt-

Bil<j n lere gemauerte Bogen, der die
Hauptstütze der Dachkonstruktion
bildet.
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In den letzten Jahren erreichten in der CSSR besonders die
vorgespannten Hängedächer eine bedeutende Entfaltung /5/. Durch
Vorspannung kann man das Verformen verringern und das .Anheben
oder Schwingen unter Windbelastung verhindern. Man realisierte
mehrere Vorspanndacher über einen allgemeinen Grundriss, und das
bei Objekten, die besonders für Sgort- und^Kulturzwecke bestimmt
waren. Seit 1958 realisierte man über 80 Hängedächer von einer
Gesamtflachejvon 70000 m*. Hier kann man auch die interessante
Losung einstockiger Kreisgaragen einrechnen /Bild 4/, die in
Bratislava unter der Ausnützung des Prinzips nach tschechoslowakischem

Patent /22/ realisiert wurden.
Das mit seinen Abmessungen grosste Seildach, und zwar die

Überdachung des Winterstadions in Presov, hat die Ausmasse 92,00
x 77,64 m - Bild 5-

r.-
Bild 4

Bild 5

Am Bild 6 ist die Aula der Fakultät für Maschinenbau in Bratislava

mit den Abmessungen 30 x 40 m. Am Bild 7 ist die Turnhalle
in Bratislava, mit den Ausmassen 25 x 40 m. Die Überdachung des
Sommertheaters in Praha mit den Ausmassen 44 x 38 m ist am Bild 8.
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Von den tschechoslowakischen Patenten auf diesem^Gebiet
machen wir auf das Dach für eine^grossraumige Gebaudeüberda-
chung aufmerksam /23/. Hierher können wir auch das
tschechoslowakische Patent /24/ der vorgespannten Dachhaut zahlen.

Ausser den bis jetzt angeführten Seilsystemen erschienen
im der le^Jbzten Zeit auch vorgespannte Drahtkonstruktionen /l,
19, 25, 26/. Am Bild 9 ist eine Uberdachungskonstruktion der
Autobusstation in Banska Bystrica ersichtlich.
j«* y - * ^mmmr—- — -=.

k

Bild 9

Bild 8

Am Bild 10 ist die uberdachungskonstruktion einer Zollstation
bei Bratislava, von einer Gesamtlange 66 m. Das Bild 11

zeigt eine Perronüberdachung der Eisenbahnstation in Svit. In
allen Fallen wird die Welldachdeckung durch vorgespannte
Zwillingsdrahte getragen.

f&üfl W\-

Bild 10
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Bild 11
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Eine weitere vorgespannte Konstruktion ist die Überdachung
des Winterstadions in Bratislava - Bild 12 /27/. Die ursprüngliche

Eisenbetonkonstruktion der Tribünen des Stadions wurde durch
einen horizontalen Stahlfachwerkkranz zusammengehalten. Diese

geschlossene Stahlkonstruktion übe:
nimmt die Horizontalkräfte aus 6

vollwandigen Stahlzweigelenkrahmen
von 52,3 m Spannweite. Dieses

System ergab sich aus der Bedingung,

dass^die ursprüngliche
Eisenbetonstützkonstruktion durch
Horizontalkrafte nicht belastet
werden konnte. Die Hauptträger
des rhombischen Fachwerkkranzes
wurden mit einer Überhöhung so
vorgefertigt, dass nach der Montage

alle Rahmen gleich wirken
konnten. Die Schliessung des
Systems und das Gewährleisten seines

gewünschten Spannungszustandes,
erreichte man mittels zwei

100 Mp Pressen, die so in Aktion
gesetzt wurden, wie es am Schema
/Bild 13/ aufgezeichnet ist.

Am Bild 14 ist das Prinzip
des tschechoslowakischen Patentes

/28/ angedeutet, das für die
Vorspannung und für die
Spannungsregulierung der Dachkonstruktionen

grosser Spannweite benützt
wird. Die Tragkonstruktion„besteht
aus zwei Tragsystemen, die sich
gegenseitig spannen /29/.

In letzter Zeit widmete man
in der ÖSSR Aufmerksamkeit auch
der Vorspannung von Fachwerkdach-
platten, die mittels günstig si-
tuierter Seilsprengwerksystemen
vorgespannt sind /30, 31/• Die
Vorspannung ermöglicht die
Benützung von Standartdachelementen
für vergrosserte Plattenspannweiten.

Ein weiteres tschechoslowakisches

Patent /32/ betrifft die
Vorspannung von Zweischichttra-
gern; eine Schicht wird elektrisch
erwärmt und zur nicht erwärmten
Schicht angeschweisst. Nach dem
Auskühlen der erwärmten Schicht
entsteht im Träger Vorspannung
/33/. In grösserer Menge wurden

_D r_

2^

^W
Bild 13

diese Träger als Decken- und Dachträger der Feuerwehrstation
in Praha /Bild 15/ benützt.
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II. Bruckenkonstruktionen

II.1 Eisenbahn- und Strassenbahnbrücken

Zuerst ein Beispiel aus der Geschichte. Bild 16 zeigt eine
Brücke des Schiffkornsystems /l, 34, 35/. Es geht um ein zerlegbares

Eisenbahnprovisorium. Die Vorspannung erzeugte man mittels
Muttern an den Vertikalen, wodurch in Diagonalen Druck, in

den Gurten Zug entstand. Es waren 163 solche Brücken gebautj
die erste im Jahre 1858»

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

n
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Bild 17
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Bild 18
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In Ostrava wurde durch Vorspannung eine Eisenbahnbrücke
- Bild 19 - verstärkt /36/. Die Verstärkung erreichte man mittels

vorgespannter Sprengwerke aus Stahl 37, die von der Aussen-
seite der Hauptträger angeordnet waren.

Die Vorspannung eines anderen Typs wurde bei einer
Eisenbahnbrücke benützt, die V2KG Ostrava - Vitkovice für den Export
nach Irak lieferten, Bild 20 /l/. Es geht um die Fachwerkbrücke
mit vorgespanntem Mittelfeld; im Mittelfeld waren die Knotenpunkte

so mächtig, dass ihre tatsächliche Wirkung weit von der
vorausgesetzten theoretischen Gelenkwirkung war. Die
Nebenbiegespannungen in den Knotenpunkten aus der Verkehrslast kompensierte

manjnittels einer Vorbiegung, die bei der Montage durch
Zwängung während der StaÖusammenfügung entstand. Die Stäbe hatten

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 aufgehängte Brückenbalken mit einem
303 m langem Mittelfeld. Die realisierte Konstruktion ist aus
Stahl 11 523 und 11 483 ganz geschweisst. Die Kabel sind aus
parallelen geschlossenen Seilen /jedes 0 70,3 mm/ gebildet.
Durch einen Montagevorgang erreichte man den gewünschten Vor-
spannzustand.

II.2 Stege, Rohr- und Transportbrücken

Am Wasserkraftwerk Vysne' Opatske' wurde gemäss eines
tschechoslowakischen Patentes /40/ ein vorgespannter Bedienungssteg
gebaut /Bild 21/. Einzelne Vollwandbruckenbalken sind auf
selbständigen Lagern dicht an den Pfeilerrändern_aufgesetzt. Bei der
Montage werden die Balken der Nachbarfelder über den Pfeilern,
mittels Bänder, 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 verkleinert.

Weiter führen wir ein Beispiel an, wie ein havarierter
Zustand/eines Bedienungssteges durch Vorspannung rekonstruiert
wurde /41, 42/. Es geht um eine Konstruktion von 36 m Spannweite

i««««tt*i

r- «i i

»
Bild 21 Bild 22
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die als eine Verbundkonstruktion entworfen ist, um als Zugang
zum Einlassturm des Wasserkraftwerkes auf dem Fluss Vah zu dienen

/Bild 22/. Nachdem Auflegen der Hauptträger und der Pre-
fabrikate verlor^die Montagestütze ihre Funktion, setzte sich.
Die Montageüberhohung, die zum Verbund bei der Rekonstruktion
notwendig war, erreichte man_durch Vorspannung. So befestigte
man am Untergurt der Hauptträger die Ankerkonsolen mit hochfesten

Schrauben. Jeder der Hauptträger ist mit 2 fCabeln aus 24 0
P 7 vorgespannt /Bild 23/. Die Vorspannkraft im Zugband beträgt
190 Mp.
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Bild 24

Bild 23

44m Bild 24 ist die Ansicht auf den vorgespannten Fussgänger-
steg über den Fluss Orava in Dolny Kubin /43/ dargestellt. Es

feht um eine vorgespannte räumliche Hängekonstruktion mit den
eidweiten von 25 + 100 + 25 m. Die Vorspannung erreicht man durch

Anspannen der Windseile; die Horizontalkomponente der Vorspannkraft

beträgt 103 Mp.
Am Bild 25 ist eine vorgespannte Rohrbrücke über den Fluss

Ohre /44/. Es geht um einen dreieckigen ganzgeschweissten
Fachwerkträger, bei dem der Kraftverlauf durch Vorspannung voteil-
haft mittels eines Betonballastes an den Konsolen geregelt ist.

-t-i |
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Bild 25

über den Fluss Nitrica realisierte
man eine Gasleitung, als einfaches
vorgespanntes Sprengwerk - Bild 26

/l, 19/.
Nach einem tschechoslowakischen

Patent /45/ wurden mehrere vorgespannte
Rohrbrücken gebaut; die erste

Konstruktion baute man über der Vltava
bei Kralupy /46-48/. Es geht um ein Seilfaltwerk, dessen Steifigkeit

durch Vorspannung gewährleistet ist. Die Spannweite, dieses
Hängesystems beträgt 160 x 2 x 40 m. Das System ist durch Tragseile

/4 0 60 mm/ und durch zwei unter 45 geneigten Windseilen
/0 60 mm/ /Bild 27/ ausgebildet. Eine weitere solche Konstruktion
wurde über den Fluss Labe bei Neratovice gebaut /Bild 28/; eine
dritte Brücke wird gerade in Üsti jollendet.

Ein weiterer Typ einer Rohrbrücke als eine vorgespannte
Seitkonstruktion /Bild 29/ wurde über den Fluss Väh in Rybärpole
gebaut /l, 19, 49/. Die Brückenspannweite beträgt 75,9 m. Die V-for-
migen Pylone tragen die Tragseile, welche durch die im Pylonfünda-
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ment verankerten Spannseilen vorge-
spannt^sind. Die Tragseile sind in
selbständigen Ankerblocken verankert.

Am Bild 30 ist ein Detail von
der Vorspannung eined Seiles der
erwähnten Konstruktion sichtbar.

Am Bild 31 ist eine vorgespannte
Schlackenleitungskonstruktion zu

sehen /50/. Das System ist für jedes
Feld separat stabilisiert. Die
Vorspannung ist durch Rektifikationselemente

gesichert, die am Seilende
angeordnet sind.
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Bild 28

Am Bild 32 ist eine
verstärkte sprengwerk-
artige^Transportfach-
werkbrücke in Ostrava
/36/ zu sehen.
Verstärkt wurden die beiden

Felder und zwar

mittels Vorspannseilen unter dem Untergurt und mittels Nebendiagonalen,

die zwischen den ursprünglichen Mittelgurt und den
Untergurt gelegt wurden.

Bild 29
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III. Konstruktionen besonderen Typs

r
sT^

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

rätes ist dauernd mit
Seilen vorgespannt. Die-

X ,_
TU" ^x se Seile haben an einem

Ende eine Spannvorrichtung,
am anderen Ende den

Schwingarm. Ein eigentliches
Vorspannen erreichte

man mittels einer^Last,
die um 25 % gegenüber dem
Gewicht der Birne vergrös-
sert^ist, so dass beim
Aufhängen im Spannzustand

Bild 32 die Spreizen zwischen dem
Zugband und dem Riegel

eingelegt werden. Der unterstützte Riegel erfährt nach einer
schnellen Entlastung der Birne nur kleine Verformungen^und
geringe Schwingungen. So ist am Bild 33 das erste ausgeführte
vorgespannte,.Rammgerät von 31,6 m Spannweite, 29 m Hohe und cca
25 m Hubhohe dargestellt.

Vorgelegt wurden auch mehrere Entwürfe
von Transportstahlkonstruktionen und
Hebeeinrichtungen /52, 53/, bei dienen mit
Erfolg die Vorspannung benützt wurde. Mehrere

Von ihnen wurden in der CSSR patentiert
/54/.

In grosserer Menge waren in der CSSR
vorgespannte Stahlkonstruktionen des Masttyps

verwendet /55/» Die Untersuchung der
tatsächlichen Wirkung des Mastes des
ersten Types - Bild 34/a - zeigte ausser
anderem, dass^die Vorspannung bis cca 7 Mp
die Maximalkräfte im Mast nicht ungünstig

Bild 33
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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 -sehen wir am Bild 34/c. Es zeigte sich, dass bei
diesem Typ die Vorspannung bis 5 Mp die Steifigkeit der
Konstruktion erhöht. Der Prototyp wurde nach Bemerkungen verbessert.

Er wurde in einer Menge von einigen hundert Stücken
benützt. „Von d^en tschechoslowakischen Patenten auf diesem
Gebiet führen wir eines an - Bild 35 /56Ä

Der weitere Typ des vorgespannten zerlegbaren und transpoi
tablen Mastes - Bild 36 - wurde in der CSSR für Zwecke metheo-
rologischer Messungen verwendet.

IV. Schlussbemerkung

Schon aus dem kurzen Überblick sieht man, dass in der CSSR
auf dem Gebiete vorgespannter Metallkonstruktionen ein bestimmter

Schritt vorwärts getan wurde. Wegen Platzmangel konnten wir
uns mit den Zielen und Prinzipien der Vorspannung bei den
einzelnen Objekten eingehend nicht Jbefassen und auch nicht mehr

von den technologischen Angaben
und Einzelheiten anführen.

Bild 35 Bild 36
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/33/ äindler V.: Predpinäni ocelovych nosnikü. In: /3/
/34/ Kolär J.: Mostni stavitelstvi I., II., III. Praha 1923,

1925, 1926
/35/ Velflik A.V.: Hiavni trämove" prihradovä nosniky. In:

Velflik A.V., Stavitelstvi mostni II., Praha, CMT 1905
/36/ Bustin J.: Erhöhung der Tragfähigkeit von Stahlbauwerken

durch Vorspannung. In: /2/
/37/ Tesär A.: II nuovo ponte sul Danubio a Bratislava. Costr.

metalliche 1966, N.5
/38/ Tesär A.: Projekt mosta gerez Dunaj v Bratislave. In:

Materialy po metalligeskim konstrukcijam, vyp.12. Moskva
1967

/39/ Tesär A.: Das Projekt der neuen Strassenbrucke über die
Donau in Bratislava, ÖSSR. Bauingenieur 1968, H.6v

/40/ Rusina B.^Spösob predpnutia mostnych glenov skrinovcho
prierezu, ÜPV 1961

/41/ Verigek V.-- Ferjengik P. - Agocs Z.: Rekongtrukcia
ocel'ovej lävky pomocou predpinania. In2.stavby 1968,
ö.ll

/42/ VasiTkov V.V.- Vorigek V. - Ferjengik P. - Agocs Z.:
Plnostennä nosniky predpäte" vysokopevnostny^n tahadlom.
In: Sbornik vedeckych präc SvF SV§T Bratislava 1968;
Bratislava ALFA 1968

/43/ Agocs Z.: RezuTtaty issledovannija teoretigeskoj i
dejstviteTnej raboty vantovych predvariteTno naprjaäen-
r^rch sistem. In: /4/

/44/ Pafiäek F4: Ocelovä konstrukce pro prevädeni plynoväho
potrubi pres pfirodni prekä^ku. Inz.Stavby 1964, g.4

/45/ Tesär A.: Visuty potrubni most. Patentovy spis 114163;
Praha ÜPV 1965

/46/ Tesär A.: Potrubnä visutä mosty. In: Sbornik vedeckych
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präc SvF SV2T v Bratislave 1961, zv.l; Bratislava, SVTL
1961

/47/ Tesär A.: Prvy predpäty visuty" most v ÖSSR. Ing.stavby
1963, g.10 J

/48/ Tesär A.: Berechnung und Ausführung einer vorgespannten
Rohrleitungsbrucke in der ÖSSR. In: /2/

/49/ Ferjengik P. - Dutko P.: Predpinanie visuteho potrubnäho
mosta. In: Sbornik vedeckych präc SvF SV§T v Bratislave
1966; Bratislava, SVTL 1966

/50/ Kozäk J.: Lanovä kongtrukcia troskovodu. Ing.stavby 1965,

/51/ Paugik J.: Beranidlo. Patentovy" spis 114081; Praha ÜPV.
1965

/52/ Paugik J.: Predpiate oceTove kongtrukcie dopravnych a
zdvihacich zariadeni. In: /3/

/53/ Stränsky I.: Dopravnikovy päs kryty tenkostenny^n prütom
predpaty^m samonapätim vznikl;ym pomocou vzpinadla. In: /3//54/ Paugik J.: 2labovy" dopravnik pro dopravu kulatiny nebo
jineho kusovelio zbozi. Patentovy" spis 126285; Praha ÜPV,
1968

/55/ Vorigek V.: Skutogne" pösobenie predpätych kotveny"ch sto-
giarov elektrickäho vedenia veTmi vysokäho napätia. Inz.
stavby 1964, g .7.

/56/ BojsaM.: Nosny" stoziar pre elektirickä vedenia. Paten¬
tovy spis 121439; Praha ÜPV 1966

Zus ammenfas sung

Zur Darstellung der breiten und praktischen Tätigkeit
auf dem Gebiete vorgespannter Metallkonstruktionen in der ÖSSR

werden die namhaften Beispiele von Realisationen und Patenten
angeführt. Die Beispiele sind in drei Gruppen geteilt: Hochbau,
Brückenbau und Spezialkonstruktionen. Die ÖSSR hat auf diesem
Gebiete eine^reiche Tradition mit Objekten, die 150 Jahre alt
sind. Gegenwärtig behaugtet sich die Vorspannung hauptsächlich
bei Hängedächern und Brücken.

j. 16 Vorbericht
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