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Der Verbundtrager
Von Obering. ALFR. ALBRECHT, Buss A.-G., Basel

Inhaltiibersicht : Begriffsbestimmung. Schubsicherungen.
Statische Laboratoriumsversuche mit Verbundtridgern im In- und
Ausland 1932 bis 1940. Statische und dynamische Versuche an
der EMPA. Ziirich 1942 bis 1943 mit deren Vorschlidgen fiir die
zuldssigen Spannungen des Verbundtrédgers. Statische Quer-
schnittsgrossen und Spannungen. Unsymmetrischer Stahltrédger.
Widerstandsmomente, Tragheitsmomente und Stahlverbrauch im
Vergleich zum Stahltrédger ohne Verbund. Vorbelastung. Bemes-
sung der Schubdiibel. Beispiele von schweizerischen Verbund-
triger-Ausfithrungen. Zusammenfassung. Literaturangaben.

Der Begriff des vollwandigen Verbundtrigers

Wird iiber einem Stahltrdger eine Platte betoniert, ohne
Verbindung mit dem Triger, so entsteht bei Belastung auf
Biegung eine gegenseitige Verschiebung zwischen Trédger und
Platte, sofern die Lé&ngsschubspannung an der Beriihrungs-
fldche beider Baustoffe die Bruch-Haftspannung iiberschreitet.
Diese Verschiebung ist am grossten im Bereich der grossten
Querkrifte, d. h. am Auflager, und wird dort erkennbar durch
die Abstdnde 41 der Endquerschnitte von Triger und Platte
(Abb. 1a). Der Triger verhidlt sich dann angendhert derart,
dass die Platte nur als Belastung wirkt, indem ihre Steifigkeit
(Trigheitsmoment) im Vergleich zu jener des Stahltrédgers in
der Regel klein ist. Die Durchbiegung des iiberbetonierten Tré-
gers ist in diesem Fall somit praktisch gleich derjenigen des
Stahltrdgers (mit der Hohe h) allein.

Durch die Verbindung der Platte mit dem Stahltrdger ent-
steht der Verbundirdger (Abb. 1b). Die erwdhnten Verschie-
bungen an der Beriihrungsfliche verschwinden im Bereich der
Gebrauchslasten, indem die Platte gestaucht wird, d. h. Druck-
krafte aufnimmt. Die Betonplatte wird dadurch zum mittragen-
den Element des Tragers, wodurch sich die statisch wirksame
Tréagerhohe von h auf H vergrossert. Die Schiefstellung der
Endquerschnitte, d. h. die Winkeldnderung «, am Auflager und
damit die Durchbiegung f, des Verbundtrégers werden somit
kleiner als ¢ und f im reinen Stahltrdger. Durch die Kkleinere
Durchbiegung wird die verstdrkende Wirkung der Betonplatte
offensichtlich.
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Abb. 1. a) Stahltriger ohne Verbindung mit der Betonplatte
b) Stahltriger mit der Platte verbunden

Schubsicherungen

Sofern die Haftung zwischen Betonplatte und Stahltréger
nicht ausreicht zur Aufnahme des Lingsschubes, hat die Verbin-
dung der Betonplatte mit dem Stahltrdger durch Armaturen zu
erfolgen, die diese Schubiibertragung sichern, sogen. Schub-
sicherungen. In Abb. 2 sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele
derselben dargestellt. Sie lassen sich vergleichen einerseits mit
dem Anschluss der Verstdrkungslamellen des vollwandigen Tré-
gers im Stahlbaw, wobei die Schubsicherung durch Nietung bzw.
Schweissung gebildet wird, und anderseits mit der Diibelverbin-
dung des verdiibelten Triagers im Holzbaw.
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Abb. 2. Die konstruktive Ausbildung der Schubsicherungen
verschiedener in der Schweiz ausgefiihrter Verbundtriger

In den Ausfiihrungen 1, 3 und 6 bestehen die Schubsiche-
rungen aus steif mit dem Stahltrédger verbundenen Diibeln, die
aus der Langsschubkraft vorwiegend Druckkréfte erhalten, wih-
rend die Schubsicherungen der Ausfiihrungen 2, 4 und 5 schlaff
ausgebildet sind und somit vorwiegend auf Zug und Abscheren
beansprucht werden. In Ausfiihrung 1 wirkt das kontinuierlich
iiber den Unterzug laufende Gebilk zugleich als Schubsicherung.
Soweit notig, ist es im Quersinn auszusteifen und mit zusétz-
lichen Zwischendiibeln zu versehen. In den Ausfithrungen 2 und
3 ist der Beton bis zum unteren Flansch hinuntergezogen. Der
obere Flansch wird dadurch ganz mit Beton umhiillt, wodurch
die Haftfldche sich vergrossert. Der gezogene Teil der Beton-
Voute wird zweckmdissig durch Léngsrundeisen gegen Rissbil-
dung gesichert, die zugleich als Halte-Eisen der durch den Steg
gesteckten Biigel dienen.

Die Verbindung der Schubsicherungen mit dem Stahltrdger
erfolgt am einfachsten mittels Schweissung. Die Befestigung
durch Schrauben oder Nieten ist teurer, hat aber den Vorteil,
dass deren vorstehende Teile den Gleitwiderstand erhdhen.

Versuche

Die geringere Durchbiegung des einbetonierten oder iiber-
betonierten Stahltrigers gegeniiber dem reinen Stahltrdger ohne
Betonplatte ist durch Beobachtungen und Messungen am fertigen
Bauwerk seit Jahrzehnten bekannt, sowohl im Hochbau bei
Deckengebilken und Unterziigen, wie auch im Briickenbau bei
Lings-, Quer- und Haupttrégern. Bei der Bemessung des Stahl-
trigers wurde indessen in der Regel die Betonplatte nur als Be-
lastung beriicksichtigt, nicht aber als tragendes Element, weil
nicht bekannt war, bis zu welcher Belastung die Betonplatte
mit dem Stahltridger einheitlich zusammenwirkt oder, mit an-
deren Worten, in welchem Masse der Sicherheitsgrad (Bruch-
moment : zuldssiges Moment bzw. Bruchquerkraft : zuldssige
Querkraft) durch die Betonplatte erhdht wird.

In der Absicht, die Betonplatte nicht nur fir die Vermin-
derung der Durchbiegung zu beniitzen, sondern ihre tatséchliche
Wirkungsweise auch bei der Bemessung des Stahltrdgers voll-
wertig zu beriicksichtigen zwecks Materialeinsparung, sind seit
dem Jahre 1932 laut den in der Literatur veroffentlichten Be-
richten in verschiedenen Lindern Laboratoriums-Versuche mit
Verbundtrigern durchgefiihrt worden. Die ersten dieser Versuche
erfolgten auf Anregung und im Auftrag der Technischen Kom-
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