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Progressive Verbundkonstruktionen in der CSSR
Composite Structures in Czekoslovakia

Constructions mixtes en Tchécoslovaquie

Milos BOUDA
Dipl.-Ing., Kand. d. techn. Wissenschaften
Forschungsinstitut fir Hochbau
Prag/CSSR

l. Einle itung

Das Forschungsinstitut fur Hochbau, Prag (Vyzkumny tstav
pozepnich staveb, Praha - VUPS) ist der Hauptarbeitsplatz in
der CSSR, wo die Stahlbetonverbundkonstrukt1onen erforscht wer-
den. Die theoretisch - experimentelle Forschung ist durch die
Erfordernisse der Benutzer und Realisierer koordiniert, die eine
schnelle Aplikation der Forachungsergebnisse anstreben.

In der Nachkriegsjshren, als es in der #SSR zu einem unge-
wohnlichen Aufschwung des Investitionsaufbaues kam, zeigte sich
auch die Notwendigkeit progressiver Universalskelette fur mehr-
stockige Gesellschafts- und Industriebauten, Eine der Losungen
haben die Stahlskelette geboten, wenn auch okonomisch nicht ganz
zufriedenstellend. Skelette mit traditionellen Verbunddecken
forderten verhaltnismassig grossen Arbeitsaufwand und im grosse-
ren Masstab haben sie sich nicht durchgesetzt.

Erst mit der Anwendung der modernen Herstellungstechnologie
von Verbundkonstruktionen mit Hilfe automatisch verschweisster
Kopfbolzendubel in Furopa, kam es auch in der CSSR zu schritt-
weiser Renaissance auf dem Gebiet der Verbundkonstruktionen.

2e Hauptgebiete der Forschung

Eine intensive Erforschung der Verbundkonsiruktionen wurde
im Forschungsinstitut fur Hochbau in Prag ungefshr vor zehn Jah-
ren in Angriff genommen.

Die erste Etappe wurde durch den gesamten Trend der Vorfer-
tigung von Stahlbetonkonstruktionen beeinflusst. Die Aufgabe
lautete, ein Universalstahlskelett mit Verbunddecken fur Indu-
striegebaude zu entwickeln.

Entworfen wurde ein Stahlskelett mit Decken aus industriell
hergestellten (vorgefertigten) Stahlbetonplatten in Verbund mit
Stahlunterzugen. Dieses Universalskelett ermoglicht die Gestal-
tung von Deckenfeldern bis zu Abmessungen von 7,20 x 15,00 m bei
Verkehrslast bis 2000 kp/m2. Die Verbundbauweise der Fertigteile
mitdStahlunterzugen musste entworfen und experimentell bewiesen
werden.
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Die weitere Entwicklungsetappe der Verbundkonstruktionen~
erforschung ist ekehrt durch die Zuruckkehr zum Ortbeton
charakterisiert /3/. Diese Tendenz ergibt sich aus der Tatsache,
dass in der {SSR die Grossproduktion der dunnwandigen Stahl-
zellenbleche eingefuhrt wurde und dass sich in der gegenwartigen
Zeit sehr progressive Moglichkeiten der Herstellung, des Trans-
portes und Bearbeitung der Betonmischung anbieten. Stahlskelette
mit Verbunddecken aus Blechpaneelen, die nur die Schalung der
Deckenplatte bilden oder die mit der Betonplatte statisch zu-
sammenwirken, konnen in der gegenwartigen Zeit fur gehr progres-
siv vom Gesichtspunkt der Ukonomie, der Universalitat und Vari-
abilitat der Abmessungs- und Belastungsparameter angesehen ver=-
den.

Diese neue Art der Verbundkonstruktionen brachte mit sich
auch eine ganze Reihe von Forschungsproblemen und zwar nicht nur
vom Gesichtspunkt der Herstellungstechnologie, sondern auch vom
G:sichtapunkt der Entwurfstheorie, der Bestimmungen und Normali-
sierung.

2.1, Stahltréger in Verbund mit Fertigbetonplatten

Decken des Universalskeletts fir Industriegebaude sind aus
Rippendecken oder aus komerziellen vorgefertigten Hohldecken zu-
sammengestellt, die mittels Bolzen und Betonverguss mit geschweis-
sten Stahltragern im statischen Verbund sind /1/. Die Stirnseiten
der Rippenplatten sind mit flachen oder tiefen Verzahnungen ver-
sehen, die Hohlplattenstirnseiten benotigen aber diese besondere
Anordnung nicht.

3 BILD 4

BILD 3

Bild 1. - 4. Stahltrager in Verbund mit Fertigbetondeckenplatten
(l-Fert1gbetondeckenplatten, 2-Betonverguss, 3~ver-
schwelisste Bewehrung, 4-Fuge)
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Auf den Bildern 1 bis 4 sind Varianten der Verbundtrager,
die experimentell uberpruft wurden, dargestellt. Die Varianten
nach Bild 1 und 2 haben halbversetzte Rippenplatten, die als
einfache Trager aufgelagert sind. Die Variante nach Bild 3 hat
unversetzte Platten mit verschwelsster Bewehrung die nach Zu-
sammenfigen mit Betonverguss eine durchlaufende Deckenplatte
bilden. Auf Bild 4 _ist die Variante mit einer Hohldeckenplatte
dargestellt. Die Losung nach Bild 3 nahert sich am meisten ei-
ner Ortbetondeckenplatte die fur dynamisch ‘belastete Decken
empfohlen werden kann. Vom Gesichtspunkt der Ausfuhrung und
auch der Tragfahigkeit hat sich am meisten die Deckenvariante
nach Bild 2 bewahrt. Die Platten haben eine tiefe konische Ver-
zahnung und der Verguss ist durch eine Fuge geteilt.

Die Tragfahigkeitsversuche wurden an Verbundtragermodellen
mit Spannweite von_ 4,50 m und an Versuchstrégern mit Spannweite
von 12,00 m ausgefuhrt /2/. Voraussetzung fur die richtige Aus-
wertung der Prufungen war eine treue Nachahmung der tatsachli-
chen Belastung und des Verhaltens des Tragers beim Betrieb.
Ideal wére_es, wenn gleichzeitig wenigstens zwei ganze Felder
belastet waren. Das war aber nicht reell, denn die Abmessung der
zwel Felder war 12 x 12 m. Deshalb wurde eine neue Pruftechnik
-angewendet /4/. Als Erfordernis galt, die Auflagerverdrehung
der Betonplatten von der eigenen Durchbiegung nachzuahmen.

a) Prufungen mit Tragerspannweite 4,50 m

Bel reduzierten Balkenmodellen wurden die verkurzten
Stahlbetonfertigteile auf zwei langere, schwachere Hilfstrager
frel gelagert und zwar paralell mit Versuchsbalken, wie das
Bild 5 schematisch zeigt. Die Spannweite (¢ ) und Steifheit der
Hilfstrager, ihre Entfernung vom Versuchstrager (4 ), sowie die
Laststellung musste so angeordnet werden, dass bel Belastung im
elastischen Zustand die Biegelinien des %ersuchs- und des Hilfs~
balkens paralell waren - verschoben um den Wert (z), durch wel-
chen auch der Winkel o€ der Auflagerverdrehung (Endverdrehung)
des Fertigteiles deffiniert war.

! ﬁt
A\Q:#gzn

! | 5 ' —:I} SCHEMA

Bild 5. Prifungen mit Tragerspannweite 4,50 m (l-Versuchstrager,
2-Hilfstrager, 3-Stahlbetonfertigteile, 4-Biegelinien)

Die tatsachliche Belastung des Versuchstrégers wurde mit
Hilfe von Dynemometer an den Auflagern und der Durchbiegungen
der Hilfstrager kontrolliert.
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b) Prifungen mit Tragerspannweite 12,00 m

Bei den Versuchstragern, Spannweite 12 m, wurden die ver-
kiurzten Stahlbetonfertigteile auf elastische Hilfsquerbalken
aufgehangt /4/. Das statische Schema der Hilfskonstruktion ist
auf Bild 6 dargestellt.

Bild 6. Prufungen mit Tragerspannweite 12,00 m (1-Versuchs-
trager, 2-Stahlbetonfertigteile, 3-Hilfsquerbalken,
4~-Zugstangen, 5-Rektifikationsschraube)

Der Auflagerverdrehungswinkel der Deckenplatten o hangt
von der Zugstangenverlangerung (v), dem lotrechten Vorschub
(Durchbiegung) der Hilfsquerbalkenende (u), der Auflageranord-
nung und Biegesteifheit des Querbalkens ab. Diese Hilfskons-
truktion kann der geforderten Plattenverdrehung o« angepasst
werden.

Beim Balken nach Bild 3 wurde durch diese Hilfskonstruk-
tion gleichzeitig ein Auflagermoment in der durchlaufenden
Betondecke hervorgerufen. '

Bei den Prufungen wurde die Durchbiegung, die Krimmung,
dle Stahl~ und Betonverformung, die Fugenstauchung zwischen
den Platten, die Verschiebungen zwischen den Stahltrager und
der Betonplatte, sowie zwischen den Betonplatten und dem Be-
tonverguss gemessen. '

22+ Ortbetonverbunddecken

In Forschungsinstitut flir Hochbau Prag (VUPS, Praha) wur-
de ein offenes universelles Baukastensystem VIP fur mehrstocki-
&e Geselaschafts- und Industriebauten ausgearbeitet /3/. Die
Tragkonstruktion bildet ein Stahlskelett mit einer auf Stahl-
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zellenpaneelen (Produkt der VSZ - Ostslowakische Eisenhiutten)
aufbetonierten Verbunddecke.

Die Tragkonstruktion des Systems VIP ist sehr ausfuhrlich
in Form eines Katalogs bis zu den Saulendimensionen‘ Windverban-
den und Deckenteilen einschl. der Verbundelemente fur Spannwei-
ten bis 7,20 x 12,60 m bel Nutzlast 200 bis 2000 kp/m2 ausgear-
beitet.

Ein charakteristisches Detail der Deckenkonstruktion ist -
aus dem Bild 7 ersichtlich.

| W?&;\&r&

I

Bild 7. Ortbetonverbunddecken des Baukastensystems VIP (l-Dec-
kentrager, 2-Unterzug, 3-Stahizellenpaneele, 4-Blech-
elemente)

Die Stahlzellenpsaneele werden senkrecht zu den Deckentra-
gern verlegt. Auf die Unterzuge werden Blechelemente aufgesetzt,
die die Schalung fur eine Betonrippe bilden /5/. Durch diese
Rippe vergrossert sich die zusammenwirkende Betonflache des Un-
terzugverbundquerschnittes.

Die Verbundwirkung ist durch Kopfbolzendubel gewahrleistet,
die gleichzeitig durch die Blechpaneele durchgeschweisst sind.
Die Baufirmen, welche dieses progressive System ausfuhren, sind
mit Nelsondurchschweissaggregaten ausgestattet.

Der Realisierung dieses Systems ging eine umfangreiche
theoretisch~experimentelle Forschung voraus. Gegenstand der For-
schung war die Tragfahigkeit der durch das verzinkte Blech ver-
scLweissten Bolzen, die Tragfahigkeit der Bolzen in der Beton-
rippenplatte, der Einfluss der geometrischen Form der Platten-
rippe auf die Tragfahigkeit der Bolzen, die Fragen der Verbund-
wirkung mit den Blechpaneelen in der Verbunddeckenkonstruktion,
die Art der Betondeckenbewehrung u.dgl.

Die Forschungsergebnigse wurden nach der Theorie der Grenz-
zustande in "Richtlinien fiur Entwurf und Ausfuhrung fur Stahlbe-
tonkonstruktionen” (Smdrnice pro navrhovédni a provddéni ocelobe-
tonovych konstrukci) bearbeitet und wurden im vollen Umfange bei
der Ausarbeitung des Katalogs fur das Konstruktionssystem VIP
zur Geltung gebracht.

In den Decken des VIP Systems wird eine Einsparung des Kon-
struktionsstahles im Verhaltnis zu den ohne Verbund wirkenden
Decken von 25 - 30% erzielt.

In der gegenwartigen Zeit wird das Konstruktionssystem VIP
auf einer Reihe bedeutender Bauten realisiert und das Interesse
um seine Durchsetzung ist im standigen Wachsen.
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Bild 8. Detail der Verbund- Bild 9. Deckenkonstruktion
decke des VIP Systems des VIP Systems mit ver=
schweissten Kopfbolzendubeln
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ZUSAMMENF ASSUNG

Der Beitrag informiert liber neue Technik der Tragfahigkeitsprifungen
von Stahltrigern in Verbund mit vorgefertigten Stahlbetonplatten, sowiz
liber das in der CSSR fiir mehrstdckige Gebdude entwickelte Konstruktions-
system VIP, bestehend aus Blechbetonplatten in Verbund mit Stahltr&gern.

SUMMARY

The paper is concerned with a new method of bearing capacity testing
of steel beams in composite action with prefabricated reinforced concrete
slabs, as well as with the VIP Building System recently developed in
Czechoslovakia, which enables rapid construction of multistorey buildings
with composite decks consisting of steel beams and a reinforced concrete
layer on profiled sheet.

RESUME

L'article présente une nouvelle technique d'exécution d'essais de charge
pour des poutres mixtes, acier et dalle préfabriquée et pour un nouveau
systéme de construction de structures a plusieurs étages développé en
Tchécoslovaquie dénommé VIP et consistant en une dalle mixte, t6le profilée/
béton, solidaire de poutres métalliques.
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