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Die Verbundwirkung zwischen vorgespanntem und nicht vorgespanntem Beton
und ihre Anwendung auf den Plattenbalken mit vorgespanntem Steg

Von Dipl. Ing. P. SOUTTER, Ziirich

Die Verbundwirkung zwischen vorgespanntem und nicht vor-
gespanntem Beton ist im Ausland schon vor Jahren erforscht
und ausgeniitzt worden. Es sei z. B. neben den franzdsischen
Ausfiihrungen von Freyssinet an die deutschen Ausfiihrungen
der Neuen Wayss & Freytag A.G. hingewiesen. In Italien sind
Verbundkonstruktionen aus vorgespanntem und nicht vorgespann-
tem Beton auch in Verbindung mit Tonkdrpern ausgefiihrt
worden. Die Entwicklung des vorgespannten Betons ist bis jetzt
besonders in der Schweiz durch Patentschwierigkeiten verhindert
worden. Die Idee des Spannbetons an sich ist nicht patentfihig,
da sie seit Jahren in verschiedenen L&ndern langsam ent-
wickelt worden ist; patentfdhig sind dagegen u. U. bestimmte
besondere praktische Verfahren zur Herstellung von vorgespann-
ten Konstruktionen. Insbesondere die Idee der Verbundwirkung
von vorgespannten Beton-Elementen mit nachtréglich betonierten
Konstruktionen ist nicht patentfihig und auch nicht neu. Sie
liegt ganz natiirlich im Zuge der Entwicklung des vorgespann-
ten Betons. Es ist an der Zeit, dass die Fachleute im Interesse
der Entwicklung der Bautechnik ihre berufliche Tétigkeit weniger
auf Patentrechte als auf fachliches Konnen und auf konstruktive
Geschicklichkeit aufbauen.

Der Verfasser hat im Jahre 1943 Verbundkonstruktionen mit
vorgespannten Beton-Elementen studiert und entsprechende Ver-
suche in Verbindung mit der Firma Locher & Cie. in Ziirich
durchgefiihrt. Es sollen nachstehend am Beispiel des Platten-
balkens mit vorgespanntem Steg die auf Grund dieser Studien
gemachten Erfahrungen und das Ergebnis der Belastungsprobe
eines Versuchsbalkens mitgeteilt werden.

Die Berechnung des Plattenbalkens mit vorgespanntem Steg

Dieser Fall ist gegeniiber andern Verbundkonstruktionen fiir
die Praxis deshalb wichtig, weil er gestattet, die Vorteile der
Fertigkonstruktionen auszuniitzen (keine Schalungen und Stiip-
perungen am Bau, trockene Bauweise, sichere Ausfiihrung des
armierten Steges auf dem Werkplatz u.s.w.). Ebenfalls ist es
moglich, im vorgespannten Steg des Plattenbalkens, gleich wie im
vorgespannten Balken die Hauptzugspannungen durch die Vor-
spannungen unschidlich zu machen, was bei andern Verbund-
querschnitten oft ohne Zusatzarmierung nicht geht. Diese Losung
ermoglicht auch, einen vollstédndig rissefreien Eisenbetonbalken
herzustellen.

Die Berechnung des vorgespannten Trigers wurde in der
Literatur schon mehrfach behandelt!). Die Theorie ist jedoch
vielfach den Bediirfnissen der Praxis wenig angepasst. Das nach-
stehend beschriebene einfache Berechnungsverfahren kann sinn-
gemiss fiir den vorgespannten Balken und fiir jeden beliebigen
Verbundquerschnitt angewendet werden.

In der Berechnung sind drei verschiedene Zusténde zu unter-
scheiden. Wir bezeichnen den vorgespannten Triger ohne Be-
lastung als Zustand I. Wird nun der Triger verlegt und mit
seinem Eigengewicht, bezw. dem Gewicht der aufbetonierten
Platte belastet, so sprechen wir von Zustand II. Nach Erhérten
der Platte wirken Triger und Platte zusammen, was wir als
Zustand III bezeichnen.

1. Biegung

Wir beginnen die Berechnung mit der Ermittlung der dusseren
Kréfte (Abb. 1).
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1) u. a. Moersch: Der Spannbetontriger. Stuttgart 1943.

Dr. P. Lardy: «Schweiz. Bauzeitung» Nr. 20, Band 121, S. 51* u. 239*
(1943), Band 123, S. 209* (1944).

F. Panchaud : «Bulletin technique de la Suisse Romandes v. 30. Okt. 1943,

Es werden dann die Querschnittswerte ermittelt und zwar ge-
trennt fiir die drei Zustinde. Das Kriechen, d. h. die plastische
Deformation des Betons ist nur beim Zustand I voll zu beriick-
sichtigen, da es einen Abfall der Vorspannung bewirkt. Die Be-
lastung, vor allem die verinderliche Belastung, kann erst spiter
und teilweise oder zeitweise wirken, zum Beispiel wenn ein vor-
gespannter Balken nach langer Lagerung versetzt wird. Da das
Kriechen infolge der Belastung sich entlastend auswirkt, ist es
nur teilweise oder sicherheitshalber liberhaupt nicht in Rechnung
zu setzen. Die Beriicksichtigung des Kriechens infolge der Vor-
spannung erfolgt am zweckméssigsten durch eine passende Wahl
der Zahl n. Das Kriechen wird fiir die vorhandenen Verhiltnisse
im Mittel dreimal grosser als die elastische Deformation ange-
nommen. Die totale Dehnung betrigt somit

Total ___ el Kriechen ___ el Total ___ 1 el
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d. h. mit » =20 gerechnet, ist sowohl die elastische, als auch

die plastische Deformation des Betons beriicksichtigt.

daraus: =

a) Querschnittwerte
Wir fithren in der Berechnung die ideellen Festwerte Py,
Fy, Fip bezw. Jr, Jy, Jip wie folgt ein:
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Zustend I, Vorspannung (Abb. 2): n — 20
F1—Fy +20F, Ji=J, + 207,
Zustand II (Abb. 3): g—9'49"; n=>5
Fn=F, | 5F,
Zustand III: p;n=>5
Um den Unterschied in der Betonqualitit vom vorgespannten,
auf dem Werkplatz betonierten Steg und von der an Ort und
Stelle nachtréglich betonierten Druckplatte in Rechnung zu setzen,
sind die Festwerte unter Beriicksichtigung der verschiedenen E
zu ermitteln (Abb. 4)
E, 300000
E, ~ 400000
Fip =Fp, + 0,75 Fy, +5F,

Abb. 2

Jn=4Jp 4 5J,

— 0,75
Jir = Jp, 0,75 Jp, + 5 J,

b) Spannungen infolge der dusseren Kriifte

Dabei ist der Querschnitt voll zu rechnen, da infolge der
Vorspannung keine Zugspannungen entstehen.
Zustand II (Abb. 5): g =g’ + g
Nach der allgemeinen Spannungsformel erhilt man fiir die Beton-
spannung im Abstand ¢y von der Neutralaxe
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Zustand III (Abb. 6):
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