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Die Konstruktion des grossen Aufspannbodens in der EMPA Diibendorf

Von Prof. H. Hauri, ETH, Zirich

Der Aufspannboden besteht aus einem System von Stahlkon-
struktionen, die nach einem Baukastenprinzip zu verschiedensten
Priifeinrichtungen zusammengesetzt werden konnen. Es lassen sich
beliebige Bauteile stehend oder liegend auflagern, und mit Hilfe von
Rahmenkonstruktionen konnen die Belastungseinrichtungen an den
gewiinschten Stellen angesetzt werden. Die Grundflache von 14 %25 m
ist nach einem Raster von 1,2 %< 1,2 m mit 220 Ankerstellen versehen,
welche die Befestigung der Konstruktionsteile in beiden Richtungen
ermoglicht. Jede Ankerstelle ist fiir eine Belastung von 200 t als Zug-,
Druck- oder Schubkraft ausgelegt, so dass je nach Versuchsanordnung
Gesamtbelastungen von einigen hundert Tonnen erreicht werden
konnen. Die Aufbauten und insbesondere die Grundplatte miissen
dabei so starr sein, dass keine storenden Deformationen auftreten.
Die Grundplatte wurde deshalb als Hohlkasten von 4 m Gesamthohe
ausgebildet.

Aufbauten

Die wichtigsten Elemente der Aufbauten sind: Stiitzen verschie-
dener Linge (max. 7,4 m) aus Breitflanschprofilen HEB 360, Joch-
trager aus zwei Profilen HEB 800, 3,6 m lang, kleinere und grossere
geschweisste U-Trager, Verteiltrdger zur Aufnahme der Presstopfe,
geschweisste Bocke zur Aufnahme von horizontalen Kriften sowie
feste und bewegliche Auflagerkonstruktionen. Alle diese Teile sind
mit regelmédssigen Lochungen in 80 mm Abstand versehen, so dass
sie wie bei einem Metallbaukasten in verschiedenartiger Weise ver-
schraubt werden konnen. Die Verschraubung erfolgt durch vorge-
spannte HV-Schrauben @ 24 mm. Dies hat den Vorteil, dass trotz
dem fiir einen einfachen Zusammenbau notwendigen Spiel von 2 mm
eine unverriickbare, einfach zu erstellende und doch gut I6sbare Ver-
bindung hergestellt werden kann, die auch fiir dynamische Bean-
spruchung geniigt. Ein besonderes Problem bilden die beim Pulsier-
betrieb auftretenden Schwingungen. Mit einer Anzahl verschieden
grosser Diagonalstreben lassen sich die Konstruktionen in der Regel
so aussteifen, dass Resonanzerscheinungen vermieden und die
Amplituden geniigend verringert werden konnen. Bei gewissen Ver-
suchen konstruiert man zusétzliche Einzelteile von Fall zu Fall und
kombiniert sie mit dem System. Die Belastbarkeit der Einzelteile ist
fiir die normalen Lastfédlle vorausberechnet und in einer Zusammen-
fassung dargestellt worden. Dabei hat man generell fiir Schwellbe-
lastung 34 und fiir Wechsellast 15 der statisch zuldssigen Belastung
vorgesehen.

Verankerung
Die Fusspunkte dieser Aufbauten miissen mit der Grundplatte
kraftschliissig und unverriickbar verbunden werden. Zur Aufnahme
vertikaler Zugkréfte dienen zwei Gewindebolzen aus St. 60, welche
durch die 1,2 m starke Grundplatte hindurchfiihren und vorgespannt
werden. Dadurch wird jegliches Abheben, auch bei Lastwechseln,
vermieden. Damit die Aufbauten nach Wunsch sowohl in Lings- wie
in Querrichtung aufgestellt werden konnen, ist jede Ankerstelle mit
vier Ankerlochern ausgeriistet. Zur Aufnahme der Schubkrifte dienen
je zwei Schubbiichsen, welche in entsprechende Bohrungen einer
Stahlplatte des Unterbaues passen. Dabei mussten die einzuhaltenden
Toleranzen sehr sorgfiltig studiert werden. Die Schubbiichsen miissen
so satt sitzen, dass kein storendes Spiel eintritt, andererseits sind die
gegenseitigen Abstdnde so genau einzuhalten, dass sich die Teile gut
einsetzen lassen. Uberdies mussten auch die Abstinde zwischen ver-
schiedenen Ankerstellen strengen Toleranzen unterworfen werden,
damit Aufbauteile, die iiber mehrere Ankerstellen reichen, zwiangungs-
frei eingesetzt werden konnen. Aus diesen Uberlegungen resultierten
schliesslich folgende Toleranzwerte:
Genauigkeit der Bohrungen
Mittleres Spiel der Schubbiichsen
Abstand zweier Bohrungen
Abstand benachbarter Ankerstellen 1200 + 0,5 mm
Abstand entfernter Ankerstellen -4 1 mm
Diese Werte wurden dank sorgféltiger Ausfiihrung genau einge-
halten, und die Aufbauten lassen sich in der Tat iiberall ohne Schwie-
rigkeiten montieren.

130 4+ 0,05 mm
0,4 mm
360 4+ 0,15 mm

Unterkonstruktion

Die Grundplatte ist, wie bereits erwidhnt, mit massiven Wiinden
und einer Bodenplatte zu einem starren Stahlbetonkasten verbunden.
Dieser kann die ungiinstigsten Belastungen mit Deformationen von
hochstens einigen Millimetern aufnehmen. Die entstandenen Zellen
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bilden ideale Luftschutzrdume, und so hat man diese mit entsprechen-
den Ausriistungen versehen. Das Hauptproblem lag in der Einleitung
der grossen Ankerkrifte in die Betonkonstruktion. Die Vorspann-
bolzen sind durch eine gasdichte Schraubverbindung mit einer untern
Ankerplatte verbunden. Die Schubbiichsen tibertragen ihre Horizontal-
krdfte auf Platten, die als Streifen quer tiber den ganzen Aufspann-
boden laufen. Diese sind durch HV-Schrauben mit im Beton einge-
betteten Walzprofilen zu einem Rost verbunden. Zudem wurden sie
lings ihrer Rénder durch Bolzen mit einer eingelegten Ankerplatte
gegen Abheben bei einer allfilligen Verdrehung gesichert. Bei der Aus-
fithrung wurden diese Stahlteile zuné4chst auf den bestehenden Wéanden
abgestiitzt montiert. Erst nachdem sie genau gerichtet und fixiert
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Bild 1. Querschnitt 1:200 durch den Aufspannboden. Hohlkasten aus Eisen-
beton, vom {ibrigen Gebdude abgetrennt. Bodenplatte als Wanne (Grund-
wasser), Die Hohlrdume werden als Luftschutzraume verwendet. Grund-
platte 1,2 m stark mit 220 Ankerstellen
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Bild 2. Grundriss 1:200 des Aufspannbodens. Unterer Teil: Draufsicht mit
Stahlplatten, Ankerstellen und Walzprofilrost; oberer Teil: Schnitt durch
Hohlkasten
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waren, begann das Betonieren. Schwierig-

keiten bot das satte Unterfiillen der obe- Tfa s A T o
ren Stahlplatten. Die urspriinglich vor- e $3¢ 2
gesehene Anwendung von Prepact-Beton {' :
wurde nach eingehenden Vorversuchen o @ | 3900
fallen gelassen, da der aufsteigende Mor- i X
tel unter der ebenen Oberfliche stets j =
Hohlrdume aufwies, die sich auch durch } - g?
Injektionen nicht beseitigen liessen. s i
Schliesslich betonierte man in Schichten |}
bis knapp unter die Oberfliche und |l
presste dann durch die Platten von oben +H
Mortel ein, bis er seitlich ausfloss. Die H
verbleibenden Streifen zwischen den TH
Platten wurden am Schluss mit einem T
Belagsbeton ausgefiillt, dessen Haftung f‘ % W
durch Verwendung von Kunstharz ver- il &
bessert wurde. t
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Bild 3. Aufbauten-Einzelteile, Masstab 1:80, Die wichtigsten Einzelteile, aus denen Aufbauten

zusammengesetzt werden konnen: a)b)c): Stiitzen aus HEB 360; d): Jochtrdger aus HEB 800;

e): grosser U-Trager, geschweisst;

trager

Versuche an der Glattbriicke in Opfikon

Es ist ein ungewohnlicher Gliicksfall, wenn an einem grossen
Bauwerk iiberpriift werden kann, wie sich die durch viele Einzel-
versuche mit Materialproben und Bauelementen erarbeiteten Bemes-
sungsgrundlagen der neuzeitlichen Spannbetontragwerke bewidhren.
Dieser Gliicksfall bot sich bei der Glattbriicke und wurde von den
Schweizer Behorden und den Versuchsingenieuren der EMPA in
vorbildlicher Weise geniitzt!).

Die im Jahre 1954/55 mit etwa 40 m Linge iiber die Glatt bei
Opfikon erbaute Spannbetonbriicke musste bereits im Jahre 1960 fiir
den Bau der Nationalstrasse | B abgerissen werden und konnte so fiir
Versuchszwecke zur Verfiigung gestellt werden. Das von der EMPA
aufgestellte Versuchsprogramm sah folgende Ermittlungen vor:

1. Verhalten der Briicke unter oft wiederholter sowie stufenweise ge-
steigerter Belastung und dabei auftretende Ermiidungserscheinungen
wie Zunahme der Rissbildung, Anderung der Durchbiegungen und
Dehnungen, Ermiidungsbruch.

2. Dynamisches Verhalten der Briicke, insbesondere deren Eigen-
frequenz, Dampfungseigenschaften sowie Charakter der erzwungenen
Biegeschwingungen.

1) Die Versuche an der Glattbriicke in Opfikon. Von A. Rdsli unter
Mitarbeit von R. Kowalczyk, H. Hofacker und R. Sagelsdorff. Bericht
Nr. 192 der Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt fiir Industrie,
Bauwesen und Gewerbe. 86 S. mit zahlreichen Abb. Diibendorf 1963,
EMPA. Preis 20 Fr.— Vgl. auch SBZ 1961, H. 47, S. 856.
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f): leichter U-Trager, geschweisst; g): Streben; h): Verteil-
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3. Verhalten der Briicke bei Steigerung der Belastung bis an die Grenze
der Tragfdhigkeit, Nachweis der Bruchsicherheit.

4. Zustand der Baumaterialien, insbesondere des Spannstahles, nach
rund fiinfjahrigem Betrieb der Briicke.

In dem {ibersichtlich und klar zusammengestellten Versuchs-
bericht wird dariiber hinaus noch iiber Materialuntersuchungen und
tiber theoretische Grundlagen des nichtlinearen Schwingungsproblemes,
sowie iiber die Konstruktion und Berechnung der Briicke berichtet.

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen :

Die Briicke hat zwei Millionen Lastwechsel mit voller Nutzlast
praktisch ohne Beeintrichtigung ihres elastischen Verhaltens und ohne
bleibende Verformungen iiberstanden. Hierbei wurden in Briicken-
mitte Durchbiegungsamplituden von +5,7 mm und an einem Spann-
kabel Spannungsamplituden von 81 kg/cm? gemessen.

Bei den statischen Zwischenversuchen zeigte sich eine gute Uber-
einstimmung zwischen den gerechneten und den gemessenen Durch-
biegungen und Spannungen. Die Zulissigkeit der vereinfachenden
Annahmen gelenkiger Anschliisse der Stiele und der Vernachlissigung
der Normalkraftverformung der Stiele wurde bestitigt. Die Schiefe
der Briicke von 13,8 ° hatte fiir den Schnitt in Briickenmitte keinen
messbaren Einfluss, Unterschiede traten nur im Bereich der Abstiit-
zungen in Erscheinung.
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