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Vorgespannte Bodenplatte und
Decken Betriebsgebédude

«Morschwily»

Die Bodenplatte und die Decken einer viergeschossigen Lagerhalle von
28,0x48,0 m wurden in vorgespanntem Beton ausgefiihrt. Die Vor-
spannung erfolgt in Querrichtung, teils auch in Langsrichtung. Die vor-
gespannte Variante fir die Bodenplatte und die Decke bietet ausfih-
rungstechnische und terminliche Vorteile. Das gewdhlte Gesamtkon-
zept fiir die Tragstruktur wurde aufgrund dieser Vorteile einer vorfa-

brizierten Variante vorgezogen.

Nutzungsvorstellung und
zugehorige Tragkonstruktion

Die Vorstellung des Bauherrn bestand
darin, auf einer Grundfliche von
28,0x48,0m  eine  viergeschossige

VON THOMAS FRIEDRICH,
ZURICH

Lagerhalle zu errichten. Um grossziigi-
ge, stiitzenfreie Nutzungsflachen inner-
halb des Gebdudes zu erhalten, war nur
eine einzige Innenstiitzenreihe in Ge-
baudeldngsrichtung vorgesehen. Dar-
aus resultierten in Querrichtung Spann-
weiten von 2x 14,0 m. Die Nutzlasten
fiir alle Geschosse betragen q =
8,0 kN/m?2 Dem Wunsch des Bauherrn
entsprechend war ein knappes Baupro-
gramm fiir Roh- und Ausbau der Halle
vorgesehen.

Traditionell werden derartige Hallen in
Vorfabrikationsbauweise erstellt. Die
grosse Spannweite spricht fir vorfabri-
zierte Spannbetttriger, und die knappe
Bauzeit begiinstigt den Montagebau.
Architekt und Ingenieur untersuchten
jedoch parallel dazu eine vorgespannte
Ortbetonvariante. Unter Berticksichti-
gung simtlicher Randbedingungen bei-
der Ausfiihrungsvarianten (inklusive
Montageinstallationen, Ausschalfristen
usw.) zeigte sich sehr bald, dass eine
vorgespannte Ortbetonlésung hinsicht-
lich Bauzeit und Kosten ebenbiirtig und
sogar vorteilhaft gegeniiber der Vorfa-
brikation ist. Die Stiarke der Ortbeton-
16sung lag in einem vollstindigen Kon-
zept fir die gesamte Konstruktion von
der Bodenplatte bis zu den Deckenkon-
struktionen unter Ausnutzung der Vor-
teile der Vorspannung. Dieses Konzept
beriicksichtigte sowohl die konstrukti-
ven und statischen Gegebenheiten als
auch die Ausfiihrungsmoglichkeiten.

Aufgrund dieser Abklirungen haben
sich die Verantwortlichen fiir folgende
Konstruktion entschieden (vgl. Bild 1):

- vorgespannte Fundamentriegel in
Gebidudeldngsrichtung;

- die drei unteren Geschosse in Stahl-
betonbauweise mit vorgespannter
Decke. Das Dachgeschoss in Stahl-
bauausfithrung;

- Innenstiitzen in Ortbeton erstellt,
Stiitzen entlang den Riandern wurden
vorfabriziert.

Deckenkonstruktion

Dem statischen Tragverhalten als Zwei-
feldtrdger in Querrichtung wurde die
Steifigkeitsverteilung mit einer variab-
len Deckenstdrke angepasst. Fiir die
maximale Beanspruchung iiber der
Stiitzenreihe wurde eine Deckenstiarke
von d = 550 mm gewéhlt. Zu den Rén-

dern hin verjiingt sich die Decke bis auf
d = 300 mm. Die zugehdrige Betonku-
batur entspricht einer durchgehenden
konstanten Deckenstdrke von d =
425 mm. Die maximale Deckenstirke
iiber der Stiitzenreihe erfiillt auf ideale
Weise die Forderungen sowohl an
einen ausreichenden Biegewiderstand
als auch an einen ausreichenden
Durchstanzwiderstand.

Die derart gewihlte Steifigkeitsvertei-
lung wird zusétzlich durch die Anord-
nung der Vorspannung beeinflusst.
Entsprechend der gewéhlten Decken-
stirke und den erforderlichen Vor-
spannkriften wurden Kabeleinheiten
von P = 990 kN (BBRV 1000) gewihlt.
In Gebidudeldngsrichtung wurde ent-
lang der Innenstiitzenreihe eine Stiitz-
streifenvorspannung (4 BBRV 1000)
vorgesehen, die trag- und verformungs-
massig fiir die Decke wie ein Linienauf-
lager wird.

Konsequenterweise wurde in Querrich-
tung eine verteilte Vorspannung ge-
wihlt, wovon etwa 40% (3 BBRV 1000)
konzentriert im Stiitzstreifen verlaufen
und die restlichen 60% (4 BBRV 1000)
sich im Feldstreifen mit einem gegen-
seitigen Abstand von a = 1,10 m vertei-
len (vgl. Bild 2 und 3). Aus konstrukti-
ven Griinden wird in Lédngsrichtung
entlang den beiden Deckenrdndern je
ein Kabel BBRV 1000 eingelegt.

Mit einer derart gewédhlten Deckenkon-
struktion lassen sich fiir die Ausfiih-
rung folgende Vorteile ausmachen:
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Bild 1. Schnitt durch die Tragkonstruktion
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Bild 2. Gebé&udegrundriss und Kabelverlauf fir die Decken

- dank minimaler Betonkubatur weni-
ger Bauetappen;

- ebene Deckenuntersicht mit Vortei-
len fiir die Schalung/Riistung und
fiir das Verlegen der schlaffen Be-
wehrung;

- frithzeitiges Ausschalen, da das Dek-
keneigengewicht von den Umlenk-
kraften aus der Vorspannung getra-
gen wird.

Aufgrund dieser Vorteile wurde folgen-
der Arbeitsablauf fiir die Herstellung
der Deckenkonstruktion festgelegt:

- die gesamte Deckenfliche pro Ge-
schoss wurde in zwei Etappen unter-
teilt mit je einer Schalfldche von
etwa 700 m? und zugehdriger Beton-
kubatur von 290 m?; mit einem einzi-
gen Schalungsspiel wurden alle Dek-
ken mit einer Gesamtflache von etwa
4000 m? eingeriistet;

Bild 3. Vorspannbewehrung der Decken

Bild 4. Kabelverlaufim Fundamentriegel
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- mit Erreichen einer minimalen Fe-
stigkeit des Betons von f, = 20,0
N/mm? (nach rund 4-7 Tagen) wur-
de die volle Vorspannkraft aufge-
bracht und anschliessend die Scha-
lung entfernt;

- die Arbeitsginge pro Etappe vom
Ein- bis zum Ausschalen konnten
aufgrund dieser Moglichkeiten in-
nerhalb von nur zwei Wochen abge-
wickelt werden.

Dank diesen Zeitvorgaben liessen sich
die Forderungen aus dem knappen Bau-
programm erfiillen. Termingerecht
wurde der Rohbau fertiggestellt.

Vorgespannte Fundamentriegel

Aufgrund des statischen Tragsystems
der Decken als Zweifeldtriger wird der

Hauptanteil der Auflagerkréfte iiber
die Innenstiitzenreihe abgetragen. Pro
Stiitze summieren sich die Lasten bis
auf maximale Werte von G+Q = 7100
kN, wovon etwa 62% aus Eigenlasten
resultieren. Die relativ guten Bau-
grundverhéltnisse erlaubten eine maxi-
male Pressung von:o,. = 0,35 N/mm?.

Es lag nahe, einen durchgehenden, stei-
fen Fundamentriegel vorzusehen, der
die konzentrierten Einzellasten aus den
Stiitzen kontinuierlich auf den Boden
verteilt. Durchgehende Fundamentrie-
gel bieten ausfiihrungstechnisch Vortei-
le sowohl fiir den Aushub (durchgingig
gleiches Profil in einer Richtung) als
auch fiir die Anordnung der Langs- und
Querbewehrung (einheitliche Beweh-
rungsform).

Die Forderungen an einen derartigen
Fundamentriegel lassen sich idealer-
weise mit Hilfe der Vorspannung erfiil-
len. Die Vorspannung lbernimmt da-
bei die folgenden Aufgaben:

- die eingeleitete Normalkraft erhdht
das Rissmoment und gewéhrleistet
eine hohe Riegelsteifigkeit;

- die Umlenkkrifte aus Vorspannung
sorgen fiir eine Lastumlagerung.
Dank dem minimalen Krimmungs-
radius im Bereich des Stiitzenfusses
wird die Stiitzenlast konzentriert auf-
genommen und tber die iibrigen Be-
reiche gleichmassig verteilt (vgl. Bild
4);

- die vertikalen Vorspannkrifte am
Rand des Durchstanzzylinders ver-
grossern den Durchstanzwiderstand
und erlauben eine Reduktion der
Deckenstérke (vgl. Bild 5).

Die erforderliche Riegelbreite wurde
bestimmt durch die vorhandene Stiit-
zenlast, den Stiitzenabstand in Lings-
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Bild 5. Entlastung aus Vorspannung im Durchstanzzylinder
g‘l‘
i Bild 6. Bodenplatte mit Fundamentriegel
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ke ergab sich aufgrund eines ausrei-
chenden Durchstanzwiderstandes. Der
Biegewiderstand in Querrichtung wird
ausschliesslich mit schlaffer Beweh-
rung gewahrleistet, wahrend in Lings-
richtung hauptsiachlich die Vorspann-
kabel und eine Minimalbewehrung
dazu beitragen.

Verlauf und Anzahl der Vorspannkabel
richtet sich nach dem Durchstanzkrite-
rium und der gewiinschten Lastumlage-
rung. Im Bereich des Stiitzenfusses wer-
den die Kabel mit dem zuldssigen Mini-
malradius gefiihrt. Die anschliessenden
Wendepunkte liegen nahe dem Durch-
stanzzylinder, jedoch innerhalb der
Kraftausbreitungszone (vgl. Bild 4).
Aufgrund dieser Bedingungen ist der
restliche parabelférmige Kabelverlauf
im Feldbereich festgelegt.

Fir den Nachweis des Durchstanzens
werden die Vertikalkomponenten der
Vorspannung am Rand des Durch-
stanzzylinders ermittelt (P X sin o =
P x 0,194) (vgl. Bild 5) und als zusétzli-

Bauherrschaft:
Sonnenberg-Immobilien, 9006 St. Gallen
Architekt:

P. Kressig, 9305 Berg

Ingenieur:

Hagen und Sturzenegger, 9323 Steinach
Berechnung und Konstruktion der

vorgespannten Bauteile:
Domostatik AG, 8034 Ziirich

Bauunternehmung:
Corazza AG, 9014 St. Gallen

konnen infolge der grossen Umlenk-
winkel bei Bodenplatten betrachtlich
anwachsen. Im vorliegenden Fall wur-
den bis maximal 30% Verluste ermit-
telt. Unter Beachtung der vorgenann-
ten Kriterien wurden 8 Kabeleinheiten
BBRV 1400 (Po = 1390 kN) im Mittel-
riegel eingelegt und von beiden Enden
her vorgespannt (Bild 6). Entsprechend
dem Baufortschritt wurde die Vor-
spannkraft in drei Spannstufen (40%,
70%, 100%) aufgebracht.

Unter den beiden Langswénden wur-
den ebenfalls durchgehende Funda-
mentriegel vorgesehen (vgl. Bild 1).
Aus konstruktiven Griinden wurden je
2 Kabel BBRV 1000 zentrisch eingelegt
und in einer Spannstufe vorgespannt.

An die Fundamentriegel wurde eine
diinne, biegeweiche Bodenplatte ange-
schlossen. Um allféllige Risse mog-
lichst klein zu halten, wurde eine aus-
reichende Minimalbewehrung oben
und unten eingelegt. Um diese wieder-
um im Ausmass klein zu halten, wurde
die Plattenstirke auf d = 250 mm mini-
miert.

Das hier zur Ausfithrung gelangte Kon-
zept der vorgespannten steifen Funda-
mentriegel mit dazwischen liegender,
biegeweicher Stahlbetonplatte hat sich
bewidhrt. Zwischenzeitlich wurde dieses
Konzept auf Konstruktionen mit ande-
ren Stiitzenabstdnden und auf schlech-
tere Baugrundverhiltnisse angewendet
und zufriedenstellend in Betrieb ge-
nommen. Beide Bauweisen - der Stahl-
und der Spannbeton - ergiinzen sich
auf diese Art idealerweise und tiberneh-
men die ihnen zugedachte Funktion.

Vorgespannte Konstruktionen beste-
chen nicht nur allein dank ihren quali-
tatsverbessernden Einfliissen auf das
Tragverhalten, sondern ermdglichen
zudem Konstruktionen, die fiir die
Ausfithrung Vorteile bieten. Konse-
quent wurden fiir den hier beschriebe-
nen Industriebau derartige Konstruk-
tionen entworfen und deren Vorteile
fiir das eng terminierte Bauprogramm
ausgenutzt. Jedes einzelne Konstruk-
tionselement (Fundamentriegel, gevou-
tete Decke) stellt eine eigenstdndige Lo-
sung dar. Vereint zu einem Tragwerk-
konzept lisst sich ein Optimum fiir die
Gesamtkonstruktion erzielen. Das
fihrte im vorliegenden Fall zum Ent-
scheid der Bauherrschaft, der Ortbeton-
variante den Vorzug gegeniiber der
Vorfabrikation zu geben.

Standen ausfiithrungstechnische Uber-
legungen bei der Wahl einer vorge-
spannten Variante im Vordergrund, so
lasst sich nach Abschluss der Arbeiten
zudem festhalten, dass eine qualitativ
hochstehende Tragkonstruktion erstellt
wurde. In diesem Zusammenhang sei es
erlaubt, auf die durchbiegungsfreien
Endfelder mit einer Spannweite von
14,0 m hinzuweisen. Die Anwendung
der Vorspannung im Hochbau hat viele
Facetten; einige liessen sich erfolgver-
sprechend bei der Ausfiihrung dieses
hier beschriebenen Bauwerks ausbrei-
ten.

Adresse des Verfassers: Thomas Friedrich,
dipl. Bauing., Domostatik AG, Riesbach-
strasse 57, 8034 Zirich.
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