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91. Jahrgang Heft 49

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

DER AKADEMISCHEN

6. Dezember 1973

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 830

Vorgespannte Flachdecken im Lagerhaus Schontalhof, Rupperswil

Von Kurt Stamm und Ralph Kaegi, Zirich

Im ersten Teil werden die Grundgedanken erldutert, die zu
einer neuartigen Flachdecken-Vorspannung mit «Stiitzstreifen-
Vorspannung» gefiihrt haben. Bei diesem Verfahren werden die
Spannkabel nur in schmalen Streifen angeordnet, die iiber den
Stiitzen durchlaufen, wéhrend die dazwischenliegenden Decken-
zonen auf Biegung mit Normaldruck schlaff bewehrt werden.
Die mit dieser neuen Art der Flachdecken-Vorspannung ver-

1. Einleitung

Hochbelastete Massivdecken des Industriebaus wurden
zu Beginn der Ara des Eisenbetons in der Regel auf einem
System von Unterziigen, die sich in den Stiitzen kreuzen,
gelagert. Einen wesentlichen Schritt in Richtung von punkt-
gelagerten Decken bedeutete dann die Einfiihrung der be-
kannten unterzugslosen Pilzdecken durch R. Maillart im
Jahre 1910.

Die heute gebrduchlichen unterzugs- und pilzlosen Flach-
decken scheinen in dieser Entwicklung einen vorldufigen
Endpunkt darzustellen. Diese Ausfiihrungsart kommt den
Wiinschen des Architekten und den Forderungen nach einer
rationellen Herstellung optimal entgegen. Sowohl in statisch-
konstruktiver wie auch in ausfithrungstechnischer Hinsicht
sind Flachdecken jedoch anspruchsvolle Gebédudeteile.

Die Anwendung der Vorspanntechnik auf die Konstruk-
tion von weitgespannten und hochbelasteten Flachdecken
bringt hdufig beachtliche technische und wirtschaftliche Vor-
teile, aber erst durch eine sinnreiche Anordnung der Spann-
glieder gelingt es, die Vorteile vollstindig auszunutzen.
Interessanterweise ndhert man sich dabei gedanklich wieder
dem Modell der in beiden Richtungen gespannten Platte, die
durch die {iiber den Stiitzen sich kreuzenden Unterziige
gestiitzt wird.

2. Hauptmerkmale der «Stahlton-Stiitzstreifen-Vor-
spannung»

Die bekannten Vorziige vorgespannter Betonkonstruk-
tionen werden im Hochbau nur in geringem Umfang genutzt.
Wenn beispielsweise im Freivorbau bei vorgespannten Beton-
briicken der Vorbauwagen schon nach zwei Tagen vorgescho-
ben werden kann, ist dies nur dank der friihzeitig entlastend
wirkenden Vorspannkraft moglich. In geringerem, doch
merklichem Ausmass konnen auch im Hochbau die Ausschal-
fristen durch die Verwendung der Vorspanntechnik verkiirzt
werden, ein Vorteil, der mit dem Aufkommen von Taktver-
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Bild 1. Umlenkkrifte eines Spannkabels (lotrechte Komponenten)
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bundenen Vorteile sind vor allem in einer krdftigen Verminde-
rung der Durchstanzbeanspruchung und des Biegemomentes iiber
der Stiitze (verglichen mit konventionellen Losungen) begriindet.

Im zweiten Teil wird die Anwendung der Stiitzstreifen-
Vorspannung in einem Lagerhaus-Neubau beschrieben. Neben
den Uberlegungen, die zur Wahl des ausgefiihrten Systems ge-
fithrt haben, werden vor allem konstruktive Fragen dargestellr.

fahren auch im Hochbau stidndig hoher bewertet wird. Vor-
gespannte Flachdecken zeichnen sich iiberdies durch ausser-
ordentlich kleine Deckenverformungen, durch geringe Dek-
kenstdrken und durch Rissefreiheit aus.

Dass diese Vorteile schon bei kleinen Spannweiten ins
Gewicht fallen konnen, zeigt sich am nachstehend beschriebe-
nen Objekt. Sollen Flachdecken mit grdsseren Spannweiten
verwirklicht werden, wird die Anwendung der Vorspanntech-
nik noch vorteilhafter ausfallen.

2.1 Vorspannen von Flachdecken

Um die Wirkungsweise der Vorspannung von Flach-
decken (punktgestiitzte Platten) zu veranschaulichen, betrach-
ten wir zundchst einen Plattenausschnitt (Bild 1). Ein Spann-
kabel verlduft darin innerhalb eines Hiillrohres zunéchst
seilformig durchhidngend zu den Wendepunkten, und von da
an, nun nach oben konvex, zum Scheitelpunkt.

Wird dieses Spannkabel mit der Kraft ¥ vorgespannt, so
stosst das Kabel, im Bestreben sich wie ein Seil im Innern
des Hiillrohres zu strecken, auf den Widerstand des erhirte-
ten Betons und wird denselben durch sogenannte Umlenk-
krifte beanspruchen. Auf das Kabel seinerseits wirken —
neben der Vorspannkraft — die Reaktionen des Betons. Aus
Gleichgewichtsgriinden sind die — im vorliegenden Fall vor-
nehmlich lotrecht wirkenden — abwiérts gerichteten Umlenk-
kréifte insgesamt gleich gross wie die aufwirts gerichteten.
Ein in einer Platte verlaufendes Spannkabel mit der skizzier-
ten Gegenkriimmung wird auf die Platte somit neben entla-
stenden Umlenkkriften immer auch (iiber diesen Plattenaus-
schnitt gleich grosse) belastende Umlenkkrifte abgeben.

2.2 Flachdecken mit verteilt angeordneten Kleinspanngliedern

Bei den bisher bekannten vorgespannten Flachdecken
werden die Spannkabel in kleinen Einheiten, fiir beide Rich-
tungen liber die ganze Decke verteilt, angeordnet. Aus der
beschriebenen prinzipiellen Wirkungsweise der Vorspannung
bei Flachdecken ergibt sich damit die in Bild 2 skizzierte
Eigenart dieser Flachdecken-Vorspannung: In den nach oben
konvexen Kabelzonen wird die Platte durch die Vorspannung
nicht entlastet sondern belastet. Diese belastende Wirkung der
Umlenkkrifte ist von gleichem Betrag wie die zugehdorigen,
entlastenden Umlenkkrifte, wirkt #dhnlich einer Linienlast
und hat entsprechende Biegemomente in der Platte zur Folge.
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Bild 2. Flachdecke mit verteilt angeordneten Spannkabeln

Um diesen Nachteil wettzumachen, ist man genotigt,
auch die Gegenrichtung vorzuspannen. Diese Art der Flach-
decken-Vorspannung ist deshalb, statisch gesehen, nicht sehr
wirkungsvoll. Wenn sie trotzdem, namentlich in den USA,
weitverbreitet ist, so liegt dies insbesondere an der verlege-
technischen Einfachheit der hierfiir verwendeten Kleinspann-
glieder, am geringen Durchmesser derselben, der die Vorspan-
nung auch sehr schlanker Platten gestattet, sowie in der
Moglichkeit, auf den Verbund der Spannkabel mit dem
Beton zu verzichten, indem nur eine auf die Spannkabel
applizierte Werkbeschichtung als Korrosionsschutz angeord-
net wird.

Beim Hauptproblem der Flachdecken, dem Durchstanz-
problem, zeigen sich jedoch die statischen Grenzen dieser ver-
teilt angeordneten Spannglieder eindeutig: Die Beanspruchung
auf Durchstanzen wird nur in bescheidenem Ausmass ver-
ringert.

2. 3 Flachdecken mit Stahlton-Stiitzstreifen-Vorspannung

Bei der Stiitzstreifen-Vorspannung werden die Spann-
kabel nur in schmalen, tiber die Stiitzen laufenden Strei-
fen angeordnet (Bild 3). Die Spannkabel durchdringen so
jene Deckenzone, die auf Durchstanzen beansprucht wird.
Dieser kegelférmige Deckenausschnitt iiber den Stiitzen
wird im folgenden als Durchstanzkdorper bezeichnet. Die
Wendepunkte der Spannkabel werden mdoglichst nahe der
Stiitzenachse angeordnet. Im Gegensatz zu Flachdecken mit
verteilten Spanngliedern wird deshalb die Platte bei der
Stiitzstreifen-Vorspannung durch die abwirts gerichteten
Umlenkkrifte nicht mehr aus der Vorspannung belastet, da
diese Krifte direkt in die Stiitzen geleitet werden. Auf die
Decke selbst wirken deshalb aus der Stiitzstreifen-Vorspan-
nung nur entlastende, nach oben gerichtete Umlenkkrifte,
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Bild 3. Flachdecke mit Stiitzstreifen-Vorspannung

und ausserdem, von den Verankerungen der Spannkabel her,
horizontale Normalkrifte. Das Platteninnere bleibt frei von
Spannkabeln und wird nur schlaff bewehrt.

2. 4 Biegemomente

Die Auswirkungen einer derartigen Spannkabel-Anord-
nung auf die Plattenmomente und Scheibenkrifte lassen sich
nicht mehr auf elementare Weise ermitteln. Die Entwick-
lungsabteilung der Stahlton AG hat daher verschiedene Be-
rechnungen mittels finiter Elemente durch die Firma Datasta-
tic ausfiihren lassen und ausgewertet. Gestiitzt darauf sollen
die grundsidtzlichen Verhdltnisse in ihren Tendenzen am
Innenfeld einer unbegrenzten Flachdecke mit quadratischem
Raster dargestellt werden. Bild 4 gibt einen Uberblick iiber
den Verlauf der Biegemomente fiir folgende Lastfélle:
a) gleichmdssig verteilte Last; b) Stiitzstreifen-Vorspannung;
¢) Uberlagerung,.

Folgende Feststellungen charakterisieren den Momenten-
verlauf einer Flachdecke mit Stiitzstreifen-Vorspannung:

- Die Momentenfliche aus Lastfall «Stiitzstreifen-Vorspan-
nung» verlduft, mit umgekehrtem Vorzeichen, sehr dhnlich
wie unter gleichmaéssig verteilter Belastung.

— Bei der Uberlagerung von Stiitzstreifen-Vorspannung (Um-
lenkkraft pro Feld U = U, + Uy = G) mit gleichméssiger
Belastung (G) werden die Biegemomente im Gurtstreifen
sehr stark reduziert: fiir den in Bild 4 dargestellten Fall ver-
bleiben als Stiitzenmoment —1,79 mt/m, vom Feldmoment
0,93 mt/m. Fiir das Feldmoment des Feldstreifens resultiert
der Wert von 1,92 mt/m, widhrend dessen Stiitzenmoment
auf —4,09 mt/m vergrossert wird.

Das urspriinglich grosste negative Moment wird somit am
stirksten reduziert, das urspriinglich kleinste negative Mo-
ment jedoch wird vergrossert. Die Stiitzstreifen-Vorspan-
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Ly/2 = 5m

Li/2s5m

a) Gleichmaissig verteilte Last g
g = 1t/m? G =100t

b) Stiitzstreifen-Vorspannung u
Umlenkkraft U = Uz + Uy = G =100t

¢) Uberlagerung g + u

Bild 4. Verteilung der Biegemomente m, (Definition von m,: zugehdrige Normalspannungen haben y-Richtung)

nung bewirkt also eine sehr starke Verminderung des
Stiitzenmomentes mit einem Ausgleich der ganzen Momen-
tenfldche.

- Die resultierende Momentenfldche verlduft mit sehr gerin-
ger Neigung tiber der Stiitze; daher werden auch die
resultierenden Querkrifte ganz wesentlich verkleinert. Die
Durchstanzbeanspruchung sinkt damit auf einen Bruchteil
des urspriinglichen Wertes.

2. 5 Beanspruchung auf Durchstanzen

An einem Ausschnitt der bereits betrachteten Decke
konnen die prinzipiellen Durchstanzverhiltnisse charakteri-
siert werden (Bild 5). Die Spannkabel sind, wie schon er-
wihnt, so angeordnet, dass sie den Durchstanzkorper durch-
dringen. Dadurch wirken die abwirts gerichteten Umlenk-
kréfte ausschliesslich im Bereich des Durchstanzkorpers, wer-
den direkt auf die Stiitzen abgetragen, und sind an der
Beanspruchung auf Durchstanzen nicht beteiligt.

Auf die Durchstanzbeanspruchung wirken sich daher
nur die Lasten und (nach oben gerichteten) Umlenkkriifte
ausserhalb des Durchstanzkorpers aus, woraus sich folgende,
fur die Stitzstreifen-Vorspannung typische Eigenschaft er-
gibt: Die Beanspruchung auf Durchstanzen D ist nicht mehr
— wie bei Stahlbeton-Flachdecken und bei Flachdecken mit
verteilten Spannkabeln — nahezu gleich gross wie der maxi-
male Stiitzendruck, sondern wum die nach oben gerichteten
Umlenkkrdfte aus Vorspannung abgemindert:

D=G+P—-U;, G@t)y=glz1y
P(t) =p Iz ]y
U(t) = Umlenkkraft pro Feld /. 1,

Optimale Durchstanzverhiltnisse erreicht man, wenn die
Grosse der pro Feld resultierenden Umlenkkraft U, so be-
stimmt wird, dass die maximale nach oben gerichtete Durch-
stanzbeanspruchung (ohne Nutzlast, zur Zeit ¢ = 0) denselben
Betrag aufweist, wie die maximale, nach unten gerichtete
Durchstanzbeanspruchung (mit Nutzlast, zur Zeit 7 = o).
Wird zur Beriicksichtigung der Spannkraftverluste als mitt-
lerer Wert V/ Vo = 0,85 angenommen, so ergibt sich bei op-
timaler Bemessung der Vorspannkraft folgendes Ergebnis:

Uo = 1,08G + 0,54 P (Uo = Uox + Uoy)
max. D = 0,08G + 0,54 P

Fiir diesen Fall wird somit das Verhiltnis von Durch-
stanzbeanspruchung zu maximalem Stiitzendruck:

= 0,54 — 0,46 —=
G+ P g-+p
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Die Grenzen der Durchstanzbeanspruchung liegen in
diesem Fall somit zwischen 8 % und 54 %, des maximalen Stiit-
zendruckes. In diesem Verhéltnis (Bild 6) kommt auch die
Verbesserung gegeniiber den konventionellen Flachdecken
deutlich zum Ausdruck, liegt doch die Durchstanzbeanspru-
chung sowohl bei schlaff bewehrten Flachdecken, wie auch
bei solchen mit verteilten Spannkabeln, nur geringfiigig un-
terhalb des maximalen Stiitzendruckes. In sehr vielen Fil-
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Bild 5. Durchstanzbeanspruchung bei Flachdecken mit Stiitz-
streifen-Vorspannung (nur ausserhalb des Durchstanzkdrpers
angreifende Krifte betrachtet)
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len ist deshalb das gefdhrliche Durchstanzproblem mittels der
Stiitzstreifen-Vorspannung weitgehend entschdrft!

2. 6 Normalkrdfte

Die an den Deckenrindern angreifenden Ankerkrifte
der Spannkabel fiihren zu vorwiegend giinstig wirkenden
Scheibenkriften in der Platte. Die Ausbreitung der Druck-
spannungen gegen das Deckeninnere ergibt die bekannten
Spreizkrifte mit Zugspannungen. Deren Grosse wird allerdings
bei Vorspannung in beiden Richtungen durch die Druck-
spannungen der Gegenrichtung abgemindert oder tiberdriickt.
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2.7 Bemessung und Nachweise

Nach Wahl der Deckenstdrke wird die Vorspannung im
allgemeinen so bestimmt, dass optimale Druchstanzverhalt-
nisse vorliegen. Fiir die — aus Lasten und Vorspannung —
resultierenden Biegemomente sowie die aus den Ankerkriften
verursachten Normalkrifte, wird die noch erforderliche
schlaffe Bewehrung ermittelt. Werden dieser Bemessung auf
Biegung und Normalkraft einerseits erhohte Beanspruchun-
gen, anderseits reduzierte Materialfestigkeiten zugrunde ge-
legt, sind gleichzeitig die Kriterien der Sicherheit auf Biegung
erfiillt (vgl. Jorg Schneider: Uberlegungen zu einem konkre-
ten Sicherheitsbegriff, «SBZ» 1971, H. 29, S. 731-736).

Der Schubspannungsnachweis ldsst sich dann gemdiss
Richtlinie 18 der SIA-Norm 162, jedoch ebenfalls fiir erhohte
Lasten, im Sinne einer Sicherheitsbetrachtung, durchfiihren.

Zur Vereinfachung dieser Aufgaben sind verschiedene
Arbeitsunterlagen bereitgestellt worden, die laufend ergidnzt
werden. So liegen zum Beispiel Schnittkraft-Tabellen fiir
Flachdecken mit konstantem Stiitzenraster vor, die unter
Beriicksichtigung von Rand- und Eckfeldern die Plattenmo-
mente, Scheibenkréfte und Stiitzenkréfte fiir ungiinstig ver-
teilte dussere Lasten und Stiitzstreifen-Vorspannung enthalten.

Aus den hier skizzierten grundsétzlichen Angaben ergibt
sich, dass die Stahlton-Stiitzstreifen-Vorspannung die Reali-
sierung technischer und statisch konstruktiver Vorteile er-
moglicht, die in verschiedener Hinsicht willkommen sind.
Das nachstehend beschriebene Objekt ist ein erstes grosseres
Beispiel dafiir.

3. Die vorgespannten Flachdecken des Lagerhauses
Schontalhof AG in Rupperswil

Das in den Bildern 7 und 8 dargestellte Lagerhaus im
Fahrschachen bei Rupperswil (Kanton Aargau) weist bei
rund 138 m grosster Ldnge, 76 m Breite und 18 m Hohe
einen umbauten Raum von rund 157000 m*® auf. Die gesamte
Deckenfliche betrdgt rund 36000 m2. Das grosste durch
Dilatationsfugen abgegrenzte Deckenfeld misst 40,80 m auf
40,80 m. Gegriindet ist das Gebdude auf méichtigen Kies-
Sandablagerungen, und zwar, infolge der moglichen Schwan-
kungen des Grundwasserspiegels, auf einer durchgehenden,
75 cm starken Fundamentplatte.

3. 1 Varianten

Die recht betrdachtlichen Abmessungen des Bauwerkes
rechtfertigten eingehende Voruntersuchungen beziiglich der
zu wihlenden Deckenkonstruktion. Bei gegebenem Gebiu-
deumriss und quadratischem Stiitzenraster von 6,80 m sowie
gegebenen Nutzlasten der einzelnen Stockwerke galt es, die
technisch und wirtschaftlich gilinstigste Konzeption zu finden.
Untersucht wurden Pilzdecken mit Pilzen und Stiitzen aus
Beton oder Stahl, Decken mit Unterziigen, konventionelle
(das heisst nur schlaff armierte) Flachdecken und vorge-
spannte Flachdecken. Vorfabrizierte Elemente kamen aus
verschiedenen Griinden nicht in Frage.

Die ersten Auskiinfte von Vorspannfirmen iiber vorge-
spannte Flachdecken fiir diesen Bau lauteten alle eher nega-
tiv. Die Begriindung war, dass die Spannweite zu klein und
die Nutzlasten zu gross seien. Eingehende Abklidrungen und
Preisvergleiche fiihrten dann jedoch zu dem iiberraschenden
Ergebnis, dass die Ausfithrung der drei unteren Decken als
Flachdecken mit Stiitzstreifen-Vorspannung rund 109 billiger
wurden als konventionelle Flachdecken. Die Variante mit
Unterziigen, die ebenfalls etwas billiger als die konventionelle
Flachdecke war, wurde aus schaltechnischen Griinden und
hauptsichlich wegen des ungiinstigeren Bauprogramms aus-
geschieden.
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Bild 9. Bewehrungsbild mit verlegten Spannkabeln. Lagerhaus Schon-
talhof, Rupperswil, Mérz 1973

3. 2 Gewdhltes System

Trotz verschiedener, in diesem Stadium noch ungeloster
Probleme wurde beschlossen, Flachdecken mit Stiitzstreifen-
Vorspannung auf Betonstiitzen zu bauen. Ferner wurde be-
schlossen, wegen der stark exzentrischen Gebdudekerne die
Abstinde zwischen den Dilatationsfugen nicht grosser als
41 m auszufithren. Noch grossere Abstinde wiren auch
wegen der grossen Reibungsverluste beim Vorspannen nicht
mehr tragbar gewesen, musste doch des Bauvorganges wegen
(Bild 7) einseitig vorgespannt werden. Ausschlaggebend fiir
den Entscheid wurden nebst preislichen Vorteilen vor allem
das giinstige Bauprogramm infolge der kurzen Ausschalfri-
sten sowie die Grosse der Deckenfelder.

3. 3 Konstruktive Gesichtspunkte

Nachdem im zweiten Abschnitt die statischen Probleme
und deren Losung generell aufgezeigt wurden, sollen nun im
folgenden die wesentlichen konstruktiven Gesichtspunkte be-
schrieben werden.

3.31 Untere Decken

Anordnung der Spannkabel

Bei der Bestimmung der Anzahl, Grosse und Lage der
Kabel spielen eine Vielzahl von vorwiegend geometrischen
Bedingungen eine Rolle. Beim vorliegenden Bau wurden bei
Deckenstiarken von 30 und 34 cm als Innenkabel (innerer
Kabelstrang) 4 Kabel zu Vo =69t in Abstinden von
24 cm pro Stiitzstreifen verwendet, welche die Bedingungen
erfiillen, dass sie innerhalb des Durchstanzkorpers sich tiber
den Innen- und Randstiitzen befinden und dass die festen
und beweglichen Anker zwischen der Armierung der Rand-
stiitze Platz haben. Als Randkabel (Kabelstrang entlang des
freien Deckenrandes) hatte man im Vorprojekt 2 Kabel zu
Vo = 69 t vorgesehen. Da bei geradliniger Fiithrung sich diese
Kabel bei der Eckstiitze nicht kreuzen lassen, nahm man mit
3 Kabeln zu ¥V, =35t im Abstand von 22 cm eine etwas zu
kleine Vorspannkraft in Kauf. Es ist ndmlich nicht zu iiber-
schen, dass die Druckkraft, welche diese Randkabel im Beton
erzeugen, durch Spaltzugkrifte abgemindert wird, die von den
Kabeln senkrecht zum freien Rand stammen. Wihrend die
3 Randkabel iiber den Randstiitzen knapp innerhalb des
Durchstanzkorpers liegen, fillt iiber den Eckstiitzen ein
Kabel ausserhalb desselben und kann fiir die Reduktion der
Durchstanzbeanspruchung nicht mehr berticksichtigt werden.
Die Kreuzung der 6 Kabel bei den Eckstiitzen (Bild 10)
konnte gerade noch so durchgefiihrt werden, dass die Hohen-
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Bild 10. Verankerungszone bei einer Eckstiitze. Lagerhaus Schontal-
hof, Rupperswil, Mérz 1973

lage der Kabel innerhalb des mittleren Drittels der Decken-
stirke zu liegen kam. Dazu waren allerdings Spiralen mit
besonders kleinem Durchmesser bei den festen Ankern not-
wendig.

Verankerungszonen

Die Grosse des Deckenvorsprunges iiber die Randstiit-
zen hinaus spielt stets eine wichtige Rolle. Bei den festen
Ankern, den S-Ankern nach System BBRYV, war kein Vor-
sprung erforderlich, indem die Ankerplatten etwas verkleinert
werden konnten, damit sie zwischen den Armierungseisen der
Stiitzen geniigend Platz fanden. Bei den beweglichen Ankern
sollten die Spannischen nicht in den Stiitzenquerschnitt hin-
einragen. Durch die Wahl von B-Ankern anstelle der etwas
billigeren A-Anker geniigte ein Deckenvorsprung von 14 cm
zur Einhaltung dieser Forderung.

Kabelhalter

Einige Miihe kostete das Auffinden von zweckmaéssigen
und ausreichend stabilen Kabelhaltern. Uber den Stiitzen
kommen aus Rundstahl verschweisste Gestelle, bei denen
jeder Kabelstrang in den Wendepunkten und im Scheitel-
punkt gehalten wird, zur Anwendung. Als Trager der Halte-
rung im Feld dienen 2 Stiitzbiigel, an denen je ein vertikales
Rundeisen im gleichen Herstellungsprozess zentrisch ange-
schweisst wird (Lieferant: P. Gander, Armexbauelemente,
Thun). In diese vertikalen Rundeisen wird als horizontale
Auflagertraverse ein an jedem Ende mit einem Loch versehe-
nes Gasrohr eingefahren und auf der richtigen Hohenlage
festgeschraubt. In Feldmitte verlduft das Gasrohr ausnahms-
weise oberhalb der Kabel; die Kabel miissen dort aufgehdngt
werden (siehe Vordergrund Bild 9).

Auf diese Weise stehen alle 1,05 m ein Paar Stiitzbiigel
zur Auflagerung der oberen Armierung zur Verfligung.

Schlaffe Bewehrung

Als Armierung fiir die gesamthaft rund 33000 m? vorge-
spannten Flachdecken (einschl. Dach- und Zwischendecken)
dringte sich die Verwendung von Netzen aus Stahl IV
geradezu auf. Die zuldssigen Stahlspannungen im Feld konn-
ten dadurch mit 2,6 t/cm? vollstindig ausgeniitzt werden.
In Zusammenarbeit mit der Beratungsstelle fiir Armierungs-
netze (von Roll AG in Ziirich) wurden 7 Formen von bis zu
2,60 m breiten Spezialnetzen entworfen. Unter Berilicksichti-
gung der verschieden grossen Durchmesser (5 bis 11 mm)
konnte man fiir den ganzen Bau mit 13 Positionen auskom-
men. Bestellt wurden sidmtliche Netze in 3 Teilbestellungen
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Bild 11.
durch die sichtbaren Verankerungen deutlich markiert.
Schontalhof, Rupperswil, August 1973

Ansicht einer fertigen Bauetappe. Die Stiitzstreifen werden
Lagerhaus

zu rund 100 t. Uber den Stiitzen mussten die Eisenabstinde
der unteren quadratischen Netze von 2,60 m Seitenldnge so
bestimmt werden, dass die Netze leicht tiber die Stiitzeneisen
hinuntergefiihrt werden konnten. In den Eckfeldern wurden
die unteren Netze im Feld kreuzweise aufeinander gelegt. Die
obere Bewehrung iiber den Stiitzen wurde nicht mit Netzen,
sondern mit Einzelstiben bis zu 20 mm Durchmesser im
Abstand von 12,5 cm ausgefithrt, wobei, um die Kabel
moglichst hoch legen zu konnen, die vier zentralen Eisen in
der obersten Lage immer auf 12 mm Durchmesser beschrinkt
wurden. Mit Ausnahme der Dachdecke wurden auch iiber-
all im Feld obere konstruktive Netze auf Stiitzkérbe zur
Verringerung der Rissgefahr des Hartbetonbelages bei ungiin-
stiger Nutzlastanordnung verlegt.

3. 32 Dachdecke

Hier sind die konstruktiven Probleme &dhnlich gelagert
wie bei den 3 unteren Decken. Wihrend bei den unteren
Decken bei der Verwendung von Kabeln Vo = 35 und 69t
eine Deckenstirke von 30cm aus konstruktiven Griinden
nicht mehr unterschritten werden sollte, stellt beim Dach bei
der Verwendung von 0,6”-Litzen-Cona-Kabeln zu 18t eine
Deckenstidrke von 22 cm etwa das Minimum dar. Es wurden
im Dach nach dem gleichen Prinzip der Stiitzstreifen-Vor-
spannung Strdnge zu 4 Innenkabeln und 2 Randkabeln
verwendet, deren Kreuzungspunkte in den Rand- und Ecken-
stiitzen ebenso knapp ausfielen wie bei den Decken

d = 30 cm. Erschwerend wirkt sich beim Dach noch aus,
dass die aus den Stiitzen in die Decken gebogenen Armie-
rungseisen, falls sie oberhalb der Kabel angeordnet sind, das
Verlegen der Kabel behindern und, falls sie unterhalb der
Kabel ungefihr in Plattenmitte liegen, weniger wirksam sind.
Aus diesem Dilemma heraus entschloss man sich, die An-
schlusseisen aus den Stiitzen von den Stiitzeneisen getrennt
als stabile Korper in der genauen Hohenlage -+ 5 mm zu
verlegen und gleichzeitig als Kabelhalter zu verwenden.

3. 4 Erfahrungen

Die beim vorliegenden Lagerhaus gemachten Erfahrun-
gen lauten kurz zusammengefasst wie folgt:

Unter Beriicksichtigung der verbrauchten Massen und
den vertraglichen Preisen kommen die mit Stiitzstreifen-
Vorspannung ausgefiihrten drei unteren Flachdecken (d = 34
und 30cm) rund 109 billiger als die iiblichen konventionellen
Flachdecken, wihrend die oberste Decke (Dach d = 22) un-
gefihr gleich teuer wird. Die Vorteile dieser Vorspannung
liegen jedoch auch beim Dach darin, dass durch die kiirzeren
Ausschalfristen die Bauzeit verkiirzt wird und ein rissefreies
Gebédude praktisch ohne Durchbiegungen entsteht.

Das Bauvorhaben wurde gemiss nachstehendem Zeitplan
verwirklicht:

— Ausarbeitung des Vorprojektes, Baueingabe und GU-Offer-
te im Friihjahr 1972

— Bauauftrag im Sommer 1972

— Beginn im Herbst 1972

Obwohl man im Herbst 1972 mit dem Aushub und den
nachfolgenden Fundamentplatten nur langsam vorankam
(Grundwasser) und die erste vorgespannte Flachdecke erst
anfangs Mirz 1973 betoniert wurde, konnte die letzte Decke
Ende Oktober 1973 fertiggestellt werden. Nicht unerwidhnt
bleiben soll jedoch, dass ein solcher Bau an alle Beteiligten
hohe Anforderungen stellt, und dass fiir die recht anspruchs-
vollen statischen und zeichnerischen Arbeiten eine etwas
grossere Vorbereitungszeit bendtigt wird, als bei einem rein
konventionellen Bau.
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Schontalhof AG, Ziirich

Zschokke Schifer, Baul. Gesamtanlagen, Aarau
Barth und Zaugg, Aarau

AG Conrad Zschokke, Ziirich
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Stahlton AG, Ziirich

Bauherr:
Generalunternehmer:
Architekturbureau:
Ingenielirbureau:
Baumeisterarbeiten:
Vorspannarbeiten:

Adressen der Verfasser: Kurt Stamm, dipl. Ing. ETH, Stahlton AG,
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BeitragzurVorspannungder Plattendurch beliebigverlaufendeSpannglieder

Von F. Yiiksel, Zurich

Es wurde eine Methode entwickelt, welche erlaubt, die
Vorspannung der Platten durch beliebig verlaufende raumliche
Vorspannglieder zu berechnen. Fiir ein lineares Spannglied
wurde die Durchbiegungsfunktion angegeben. Als interessanter
Sonderfall wurde eine Quadratplatte mit Diagonalspannglied
behandelt und festgestellt, dass die Durchbiegungsfunktion ge-
schlossen dargestellt werden kann.

1. Einfiihrung

Die Vorspannung wurde vor allem fiir die Stabwerke ent-
wickelt und in zahlreichen Biichern erschopfend behandelt. Die
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sinngemisse Anwendung derselben auf die Flichentragwerke
wird tiberall dort verwirklicht, wo das innere statische Krifte-
spiel des Tragwerkes infolge Vorspannung geniigend bekannt
ist. Da dies aber nur fiir besondere Kabelfiihrungen der Fall
ist, fehlt eine allgemeine Behandlungsmethode fiir Flichen-
tragwerke im allgemeinen, und fiir Platten im besonderen.
Die vorliegende Arbeit soll dazu helfen, bei der theoretischen
Behandlung dieses Problemkreises einen Beitrag zu leisten. Es
wird dabei nicht auf die Problematik der Scheibenwirkung
eingegangen, da diese im Rahmen dieses Beitrages nicht be-
handelt werden kann.
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