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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
bundtrager, wie er im Bauwesen verwendet wird, und
der im wesentlichen aus einem ersten, auf Zug belast-
baren Element sowie einem mit dem ersten Element
fest verbundenen zweiten, auf Druck belastbaren Ele-
ment besteht. Solch ein Verbundtrager ist bereits seit
langem bekannt. Er ist z. B. in der DE 2 206 140 be-
schrieben.

[0002] Bricken und zum Beispiel auch die Decken
von groRen Hallen werden haufig mit derartigen Ver-
bundtrdgern gespannt, wobei die auf Zug belastete
Komponente im allgemeinen ein Stahltréger mit Dop-
pel-T-Profil ist, der im Bereich seiner beiden Enden auf
entsprechenden Auflagerflachen aufliegt. Derartige
Stahltrager halten sehr hohen Zugkraften stand. Sie
sind auch bereits, bezogen auf den Materialeinsatz, re-
lativ biegesteif, wobei im Falle einer gleichmaRigen,
Uber die Lange zwischen den Auflagerpunkten verteil-
ten Belastung eine Durchbiegung auftritt und wobei das
Biegemoment von den Enden her zur Mitte hin kontinu-
ierlich zunimmt und im wesentlichen die Form einer Pa-
rabel mit einem Scheitelpunkt in der Mitte des Tragers
bildet. Nach Ublichen Konventionen wird ein derartiges
Biegemoment als positives Biegemoment bezeichnet
und berUcksichtigt.

[0003] Die Biegesteifigkeit des Stahltragers 1aRt sich
jedoch im Verbund mit einem auf druck- belastbaren
bzw. druckfesten Element noch betrachtlich erhdhen.
Im allgemeinen wird dieser Verbund hergestellt mit einer
Betonschicht bzw. Betonplatte, die auf der Oberseite
bzw. dem Obergurt des Stahltragers aufliegt und die an
mehreren Stellen fest mit dem Stahltrdger verbunden
ist. Im allgemeinen werden fir diese Verbindung soge-
nannte Kopfbolzendiibel verwendet, das heif3t, mit Kopf
versehene Stahlstifte, die an den Obergurt ange-
schweil3t werden und von diesem nach oben vorstehen.
Nach der Verschalung fir eine Deckenplatte, in welche
der Stahltrager integriert ist, wird dann der Beton gegos-
sen und umflieBt dabei auch die Kopfbolzen, so dal ei-
ne feste Verbindung zwischen der Betonplatte und dem
darunterliegenden Stahltrager hergestellt wird.

[0004] DalR die Biegesteifigkeit eines solchen Ver-
bundtragers gegenliber dem fiir sich allein betrachteten
Stahltrager erheblich verbessert wird, ergibt sich aus
der folgenden Betrachtung. Wird der Stahltrager an bei-
den Enden aufgelegt und Uber seine Lange hinweg
gleichmaRig belastet, so ergibt sich, wie bereits er-
wahnt, eine Durchbiegung mit einem in der Mitte maxi-
malen Biegemoment. Bei Kréaftegleichgewicht bedeutet
dies, dal der Obergurt (der obere Flansch) des Stahl-
tragers dabei gestaucht ist, wahrend der Untergurt eine
Dehnung erfahrt. Die Stauchungen und Dehnungen
sind jeweils im mittleren Bereich des Tragers maximal,
weil hier der gréte Biegemoment auftritt. Bei symme-
trischer Ausbildung des Doppel-T-Trégers verlauft eine
neutrale Linie, das heil3t eine Linie innerhalb des Stahl-
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tragers, entlang welcher das Material weder eine Stau-
chung noch eine Dehnung erfahrt, genau entlang der
Mitte des den Obergurt und den Untergurt des Tragers
verbindenden Steges. Die mit dem Obergurt eines Dop-
pel-T-Tragers fest vergossene Betonplatte hat in dem
bei der Durchbiegung Druckkrafte aufnehmenden Be-
reich einen wesentlich groRere Querschnitt hat als der
Obergurt des Stahltragers und setzt daher den auftre-
tenden Druckkrafen einen wesentlich gréReren Wider-
stand entgegen als allein der Obergurt des Stahltragers.
Die mit dem Obergurt fest verbundene Betonplatte laRkt
damit nur eine geringe Stauchung des Obergurtes zu,
die neutrale Linie verschiebt sich im Steg in Richtung
des Obergurtes und fiir die Aufnahme der Zugkrafte
steht ein gréRerer Querschnittsteil des Stahltréagers zu
Verfligung, wobei durch die Verschiebung der neutralen
Linie auch bei gegebener Dehnung des Untergurtes der
Widerstand gegen eine Durchbiegung erhéht wird. Mit
anderen Worten, die Durchbiegung wird bei gegebener
Belastung erheblich verringert, das System insgesamt
also biegesteifer.

[0005] Ein solcher Verbundtrager, der an seinen bei-
den Enden auf entsprechenden Auflagerflachen auf-
liegt, stellt gleichzeitig ein schwingungsfahiges Gebilde
dar. Dabei nimmt die Resonanzfrequenz eines solchen
schwingungsfahigen Gebildes mit der Erhéhung der
Gesamtmasse des Systems und der VergréRerung des
Abstandes der Auflagepunkte immer weiter ab und ge-
rat hierdurch in einen Frequenzbereich, innerhalb des-
sen auch typische Belastungen durch Menschen, Fahr-
zeuge und sonstige Maschinen auftreten. Von Briicken
ist dieses Resonanzphanomen auch Laien bekannt, da
zum Beispiel marschierende Kolonnen nicht im Gleich-
schritt Gber Briicken hinweggehen durfen, weil unter
Umstanden die Schrittfrequenz mit der Resonanzfre-
quenz der Bricke Ubereinstimmen und diese dadurch
zum Einsturz gebracht werden kénnte.

[0006] Auch Hallen, die von Fahrzeugen, zum Bei-
spiel Gabelstablern, befahren werden oder in denen
sich groflere Menschenmengen aufhalten und bewe-
gen, sollten moglichst keine tragenden Elemente ha-
ben, deren Resonanzfrequenz im Bereich zwischen ei-
nem halben und z. B. drei Hertz liegen.

[0007] Andererseits lassen sich jedoch bei den gege-
benen Spannweiten, Massen und Materialeigenschaf-
ten (jedenfalls der gédngigen Materialien wie Stahl und
Beton) Eigenfrequenzen in dem angesprochenen Be-
reich nicht immer ausschlieBen. Die Stahltrager und
eventuell auch die Betondecken fir solche Verbundtra-
ger werden daher oftmals Uberdimensioniert, um bei ge-
gebenen Belastungen die Schwingungsamplituden zu
verkleinern und um auch eventuell im Resonanzbereich
auftretenden Belastungen standzuhalten.

[0008] Die DE-A 2241 327 beschreibt einen Verbund-
trager mit einem ersten Element, das gegenlber einem
zweiten Element begrenzt bewegbar ist. Der darin be-
schriebene verstarkte Trager aus Stahl und/oder Beton
ist als Druckglied ausgebildet und dient nur der Verstar-
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kung des Tragers und nicht der Schwingungsdampfung.
[0009] Auch die BE-A-795 916 und die FR-A-2 128
569 zeigen Verbundtrager mit gegeneinander bewegli-
chen Elementen. Bei der BE-A-795 916 ist diese Be-
weglichkeit auf die Montage des Verbundtragers be-
schrénkt. Im montierten Zustand ist keine Beweglichkeit
mehr gegeben. Bei der FR-A-2 128 569 hat ein erstes
Element in der Tat ein wenig Spiel gegenulber einem
zweiten Element. Dies dient aber vielmehr dem Aus-
gleich von nicht angepaliten Ausdehnungskoeffizienten
und nicht der Schwingungsaufnahme bzw. Ubertra-
gung.

[0010] Gegeniber dem vorstehend beschriebenen
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung da-
her die Aufgabe zugrunde, einen Verbundtrager mit den
eingangs genannten Merkmalen zu schaffen, der hin-
sichtlich seines Schwingungsverhaltens verbessert ist.
[0011] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dall min-
destens ein Abschnitt des ersten oder zweiten Elemen-
tes gegeniiber dem jeweils anderen Element oder aber
gegeniber einem dritten, mit dem ersten oder zweiten
Element verbundenen Element begrenzt bewegbar ist,
und daf ein energieabsorbierendes Dampfungsmateri-
al zwischen den beweglichen Elementen bzw. Abschnit-
ten der Elemente angeordnet ist, in welchem bei einer
Relativbewegung der betreffenden Abschnitte Rei-
bungswarme erzeugt und damit Bewegungsenergie
verbraucht wird.

[0012] Nach wie vor sind das auf Druck belastbare
Element und das auf Zug belastbare Element fest mit-
einander verbunden, erfindungsgeman wird aber den-
noch sicher gestellt, dal® bei den auftretenden Belastun-
gen zumindest Abschnitte des ersten und zweiten Ele-
mentes sich relativ zueinander bewegen, wodurch Rei-
bung erzeugt und jede Bewegung und insbesondere
auch Schwingungen im Resonanzbereich gedampft
werden.

[0013] Dabei istes allerdings nicht zwingend notwen-
dig, daB sich das erste und zweite Element (abschnitt-
weise) relativ zueinander bewegen, sondern man er-
reicht den gleichen Effekt auch, wenn ein drittes (oder
weiteres) Element mit dem ersten oder zweiten Element
im wesentlichen fest verbunden ist und dabei die er-
wahnte abschnittweise Relativbewegung und damit ei-
ne entsprechende Reibung zulaft. In beiden Fallen wird
jede Bewegung des Verbundtragers durch diese Rei-
bung gedampft. Dabei reicht es aus, wenn das Bewe-
gungsspiel der gegeneinander bewegbaren Abschnitte
in der GroéfRenordnung von einigen zehntel Millimetern
liegt und zum Beispiel mindestens 0,1 mm betragt. Vor-
zugsweise sollte jedoch die maximale Verschiebung der
Elemente gegeneinander bei einer zuldssigen stati-
schen Hochstbelastung mindestens 0,5 mm betragen,
wobei dieses Spiel als Differenz der Positionen ohne
und mit Belastung zu verstehen ist.

[0014] Auch bei sehr groBen Spannweiten sollte es
jedoch im allgemeinen ausreichen, wenn das maximale
Bewegungsspiel 10 mm nicht Gbersteigt.
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[0015] Es verstehtsich, daB fiir eine wirksame Damp-
fung die gegeneinander bewegbaren Abschnitte der er-
wahnten Elemente in Reibeingriff miteinander stehen
mussen, wobei dieser Reibeingriff direkt zwischen den
Oberflachen der Elemente vorhanden sein kann, aber
auch ein indirekter Reibeingriff vorgesehen sein kann,
beispielsweise durch irgendeine geeignete Zwischen-
schicht zwischen den begrenzt gegeneinander beweg-
baren Abschnitten der Elemente.

[0016] Dabeiist eine Ausgestaltung der Erfindung be-
vorzugt, bei welcher der Reibeingriff durch Klemm-
schrauben sichergestellt wird, welche in jeweils minde-
stens einem der hierdurch verbundenen Elemente in ei-
nem Befestigungloch mit Spiel aufgenommen sind, da
diese Klemmschrauben keine feste, unverriickbare Ver-
bindung zwischen den beiden Elementen schaffen sol-
len, sondern lediglich die Teile so fest aneinander drik-
ken sollen, daR bei einer dennoch auftretenden Relativ-
bewegung zwischen ihnen erhebliche Reibungskrafte
zu Uberwinden sind.

[0017] Um entsprechende Reibungseffekte zu erzie-
len, ist es zweckméafig, wenn das erste Element und
das zweite Element an mindestens zwei deutlich von-
einander beabstandeten Punkten miteinander starr ver-
bunden sind und zwischen diesen Punkten keine starre
Verbindung aufweisen. Bei dem eingangs als Stand der
Technik beschriebenen System aus Doppel-T-Trager
und Betonplatte sollten entsprechende Verbindungen
zwischen diesen beiden Elementen, das heil’t, Kopfbol-
zen auf dem Doppel-T-Trager, nur in den Endabschnit-
ten des Doppel-T-Tragers vorhanden sein, so dal} in
dem Ubrigen Bereich, also Gber mehr als 70% der Lange
des T-Tragers hinweg, keine feste Verbindung zwischen
Tréger und Betonplatte vorgesehen ist. Dal} bei der Be-
lastung eines solchen Verbundtragers Relativbewegun-
gen zwischen dem Obergurt und der darauf aufliegen-
den Betondecke auftreten, wird noch im Zusammen-
hang mit den Figuren erldutert und beschrieben werden.
[0018] ZweckmaRig kann es jedoch auflerdem sein,
wenn, insbesondere bei der Verbindung mit einem drit-
ten Element, der Abstand der starr miteinander zu ver-
bindenden Punkte der Elemente wahlbar ist. Dieser Ab-
stand kann dann so gewahlt werden, daf} die Eigenfre-
quenz des dritten Elementes sich deutlich von der typi-
scherweise auftretenden Belastungsfrequenz und der
Eigenfrequenz des Grundelementes unterscheidet. Au-
Rerdem sollte die Eigenfrequenz des Grundelementes
auch zu etwaigen Harmonischen der Grundfrequenz
des dritten Elementes beabstandet sein. Mit der zuséatz-
lichen Anordnung von Dampfungsmaterial zwischen
diesem andersfrequent, meist mit niedrigerer Frequenz,
schwingungsfahigen Gebilde und dem ersten und/oder
zweiten Element werden dann die auftretenden Bewe-
gungen noch besser gedampft, was insgesamt zu ei-
nem sehr starren und nur wenig schwingungsfahigem
Gesamtverbund fihrt, was es zum Beispiel auch moég-
lich macht, sowohl Trager als auch Betonplatte geringer
zu dimensionieren, was wiederum glinstige Auswirkun-
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gen bezuglich der Erhéhung der Resonanzfrequenz
hat, vor allem aber zu einer betrachtlichen Kostener-
sparnis flhrt.

[0019] Als glinstig hat es sich dabei erwiesen, wenn
die Masse des Schwingungstilgers (= drittes Element)
etwa 3% der Masse des Gesamtsystems betragt und
deutlich langsamer als das Grundsytem (ohne Schwin-
gungstilger) schwingt.

[0020] Auch wenn die vorliegende Erfindung hier in
Verbindung mit der konkreten Ausfiihrungsform eines
Verbundtragers, bestehend aus einem Doppel-T-Trager
und einer darauf aufliegenden und mit diesem verbun-
denen Betonplatte, beschrieben worden ist, so versteht
es sich, dal die Erfindung generell auf alle Typen von
Verbundtrédgern anwendbar ist, bei denen ein auf Zug
belastbares bzw. ein Zuglast aufnehmendes und ein auf
Druck belastbares bzw. Drucklasten aufnehmendes
Element miteinander verbunden sind, unabhéngig von
der konkreten Ausgestaltung dieser beiden Elemente.
Es versteht sich deshalb, da das auf Zug belastbare
Element auch ein (Rechteck-) Rohr oder ein Fachwerk-
trager sein kann, bzw. ein Doppel-T-Trager, dessen
Steg als Fachwerk ausgebildet ist. Die Beschreibung er-
folgt jedoch weiterhin anhand der Ausfihrungsform mit
einem Verbund aus Doppel-T-Trager mit einer auflie-
genden Betonplatte.

[0021] Dabei ist es zweckmaRig, wenn die zwischen
Steg und Ober- bzw. Untergurt gebildeten Freirdume ei-
nes Doppel-T-Tragers mit Kammerbeton ausgefiillt
sind, beispielsweise zum Zwecke des Brandschutzes,
um den Steg und den Obergurt je nach feuerpolizeili-
chen Bestimmungen eine hinreichend lange Zeit vor ei-
ner Erhitzung im Falle eines Brandes zu schiitzen. In
den Kammerbeton kann eine zusatzliche, Zugkrafte
aufnehmende Bewehrung eingelegt sein und auch hier
kann die Verbindung zwischen Kammerbeton und Be-
wehrung so ausgestaltet werden, daf} abschnittsweise
eine Relativbewegung, sei es zwischen Kammerbeton
und Steg oder Gurten, sei es zwischen Kammerbeton
und Bewehrung oder gegentuiber beiden, mdglich ist.
[0022] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
tragt dadurch zu einer weiteren Verbesserung und Op-
timierung des Schwingungsverhaltens bei, dal ein drit-
tes Element vorgesehen ist, dessen Masse mindestens
3 % der Masse des auf Zug belastbaren, ersten Ele-
ments betragt und daf dieses dritte Element iber min-
destens teilweise auf Druck belastete Elastomerfedern
an dem ersten oder zweiten Element aufgehangt bzw.
auf einem dieser Elemente gelagert ist.

[0023] Neben den zuvor beschriebenen Ausflih-
rungsformen, bei welcher ein drittes Element tber aus-
schlieRlich auf Scherung beanspruchte Elastomerblk-
ke an dem Untergurt eines Stahltragers aufgehangt ist,
hat es sich als glnstig erwiesen, wenn derartige Elasto-
merbldcke und die entsprechenden dritten Elemente so
angeordnet werden, dal die Elastomerelemente min-
destens teilweise auf Druck belastet werden. Weiterhin
hat es sich als glinstig erwiesen, wenn die Masse eines
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solchen dritten Elements mindestens 3 % und vorzugs-
weise zwischen 4 und 10 % der Masse des auf Zug be-
lasteten ersten Elementes betragt, letzteres ist im allge-
meinen ein Doppel-T-Stahltrager, auf dessen Ober-
oder Unterflansch eine Stahlbetonplatte aufliegt.
[0024] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung ist das dritte Element als kompakte, blockférmi-
ge Tilgermasse ausgebildet, wobei der Begriff "Tilger-
masse" zum Ausdruck bringen soll, dal durch diese
Masse Schwingungen aufgefangen bzw. "getilgt" wer-
den.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung ist diese Tilgermasse in einer Aussparung im
Kammerbeton eines Doppel-T-Tragers vorgesehen, der
das auf Zug belastbare erste Element darstellt. Dieser
Block ist relativ zu dem Kammerbeton in seiner Ausspa-
rung bewegbar und auf Elastomerfedern in der Ausspa-
rung gelagert. Es versteht sich, daf3 der Block in der be-
treffenden Aussparung ein gewisses Spiel haben muf},
um sich relativ zu dem Tréger und dem ubrigen Kam-
merbeton bewegen zu kdnnen, um Schwingungen auf-
zunehmen. Abgesehen von entsprechenden Fugen
zwischen Tilgermasse und den Wanden der Ausspa-
rung im Kammerbeton ist dabei allerdings die Tilger-
masse bzw. der Block aus Tilgermasse so ausgebildet,
dal er den Steg eines entsprechenden Doppel-T-Tra-
gers im Bereich der Aussparung nahezu vollstandig ab-
deckt und so die Wirkung als Feuerschutz fiir den Stahl-
trager behalt. Vorzugsweise besteht der eingefligte, die
Tilgermasse bildende Block ebenfalls aus Beton. Bei ei-
ner anderen Ausflihrungsart wird der Feuerschutz nicht
durch den Kammerbeton gebildet und die Tilgermasse
aus Beton dient nur zur Verringerung der Schwingun-
gen.

[0026] GemaR einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist eine am Untergurt eines Doppel-T-Stahl-
tragers aufgehangte Unterspannung vorgesehen, wel-
che die Tilgermasse bildet oder tragt. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung weist diese Unterspannung ein Zug-
band auf, welches trapezférmig und somit teilweise par-
allel zum Untergurt weggespannt ist, wobei zwei stab-
férmige, an den Enden der kurzen parallelen Trapezsei-
te ansetzende und auf Druck belastbare Teile das Zug-
band im Abstand zum Untergurt halten. Die betreffen-
den stabférmigen Teile kénnen Leisten, Stébe, Stangen
oder auch plattenférmige Elemente sein.

[0027] ZweckmaRigerweise besteht das Zugband
aus einem Stahlteil, vorzugsweise einem Flachstahlele-
ment oder Rundstahlelement. An der Unterspannung
bzw. an dem parallel zum Untergurt verlaufenden Zug-
bandabschnitt ist eine Tilgermasse angeordnet, wobei
auch das Zugband selbst entsprechend massiv ausge-
bildet sein und als Tilgermasse dienen kann. Diese Til-
germasse ist zusatzlich an stab- oder leistenférmigen
Elementen befestigt, die sich zum Untergurt des Dop-
pel-T-Tragers und gegebenenfalls durch Bohrungen in
diesem hindurch erstrecken, so daR die Tilgermasse mit
Hilfe dieser Stédbe und Uber zwischengeschaltete Ela-
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stomerfedern an dem Doppel-T-Trager aufgehangt ist.
Dabei kann die Aufhdngung auch an einem gegebenen-
falls an dem Doppel-T-Trager vorgesehenen Kammer-
beton angeordnet sein. Beispielsweise kann der Kam-
merbeton abschnittsweise in einen oberen und einen
unteren Lagerbock aufgeteilt sein, wobei die auf Zug be-
lastbaren Stangen, welche die Tilgermasse tragen, an
dem oberen Lagerbock befestigt sind, der untere Lager-
bock z. B. auf dem Untergurt des Doppel-T-Tragers auf-
liegt und Elastomerfedern in einem Spalt bzw. Zwi-
schenraum zwischen dem oberen und dem unteren La-
gerbock angeordnet sind. Dabei ist eine Ausflihrungs-
form der Erfindung besonders bevorzugt, bei welcher
zwei Abschnitte eines Spaltes zwischen dem oberen
und dem unteren Lagerbock V-férmig relativ zueinander
geneigt verlaufen, wobei in diesen relativ zueinander
geneigt verlaufenden Abschnitten die Elastomerfeder-
elemente angeordnet sind. Dies fiihrt in der Belastungs-
situation zu einer kombinierten Druck- und Scherbela-
stung der Elastomerfederelemente, wobei im Falle von
Relativbewegungen in Langsrichtung der Spalte die zu-
satzlich aufgepragte Scherverformung der Elastomerfe-
dern stark energieabsorbierend und dampfend wirkit.
[0028] Weiterhin hat es sich als glnstig erwiesen,
zwischen relativ zueinander beweglichen Teilen des
Verbundtrégers und/oder des dritten Elementes Zwi-
schenschichten mit definierter Reibung in Kombination
mit Gleitfolien oder dergleichen anzuordnen.

[0029] Die reibenden Zwischenschichten werden z.B.
aus zwei Edelstahlplatten gebildet, deren benachbarte
Flachen aufgerauht sind und die mit einem bestimmten
AnpreRdruck aufeinander reiben. Der AnpreRdruck
kann durch eine vorgespannte Schraubverbindung in
jedem Anwendungsfall genau eingestellt werden, wobei
die Schraubenlange und der Schraubendurchmesser
so bestimmt werden, dal bei der erzeugten Horizontal-
verschiebung in der Schraube zuldssige Biegebean-
spruchungen auftreten.

[0030] Die reibenden Schichten kénnen auch aus
Kunststoffplatten, deren Oberflachen aufgerauht sind,
bestehen.

[0031] Bei einer anderen Ausflihrungsart werden die
Reibflachen aus Kunstharzanstrichen gebildet, in die
feiner Quarzsand eingestreut ist.

[0032] Zwischen den Bertihrungsflachen mit erhdhter
Reibung befinden sich Gleitflachen mit sehr geringer
Reibung, die aus Gleitfolien oder gleitfahigen Anstri-
chen gebildet werden.

[0033] Das Wesen der Erfindung sowie weitere Vor-
teile, Merkmale und Anwendungsmaéglichkeiten dersel-
ben werden noch deutlicher anhand der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen und der
dazugehdrigen Figuren.Es zeigen:

Figur 1 einen Langs- und einen Quer-
schnitt durch einen
Verbundtrager,

Figur 2a bis g, schematisch die Krafte, Momente
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und Relativbewegungen, die
Druck- und Zugelement gemaf
der vorliegenden Erfindung erfah-
ren,

einen Langsschnitt durch eine
weitere Ausflhrungsform mit ei-
nem zusatzlichen dritten Element,
eine Abwandlung der Ausfih-
rungsform geman Figur 3,

ein Beispiel eines Dampfungsele-
mentes,

eine Seitenansicht eines Ver-
bundtrdgers mit Unterspannung
einen Querschnitt durch den unte-
ren Bereich eines Verbundtragers
nach Figur 6,

im linken Teilbild eine Langsan-
sicht und im rechten Teilbild eine
Querschnittsansicht eines Ver-
bundtragers, der als Tilgermasse
einen Block aus Beton aufweist,
und

einen Teilquerschnitt durch einen
Verbundtrager mit speziellen Rei-
bungselementen.

Figur 3

Figur 4
Figur 5
Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

[0034] Man erkenntin Figur 1 im linken Teilbild einen
Langsschnitt und im rechten Teilbild einen Querschnitt
durch einen Verbundtrager, der im wesentlichen aus ei-
nem Doppel-T-Trager 1 aus Stahl und einer darauf auf-
liegenden, fest mit dem Obergurt 3 verbundenen Beton-
platte 2 besteht. Ein energieabsorbierendes Damp-
fungselement ist mit 13 bezeichnet.

[0035] Der Doppel-T-Trédger 1 besteht aus einem
Obergurt 3 (auch oberer Flansch genannt), einem Steg
4 und einem Untergurt 5 (unterer Flansch). Wie man im
Langsschnitt erkennen kann, sind die beiden Endab-
schnitte des Obergurtes 3 mit mehreren Kopfbolzen 6
versehen, die eine feste Verankerung der Betonplatte 2
am Obergurt 3 bzw. an dem Doppel-T-Trager sicherstel-
len sollen.

[0036] An den beiden Enden des Doppel-T-Tragers 1
sind in der Ublichen Weise Auflagerpunkte 7 in Form von
Dreiecken schematisch angedeutet. Figur 2 zeigtin den
Teilbildern a bis f Krafte und Momentenverteilungen so-
wie horizontale Verschiebungen zwischen Bereichen
des Doppel-T-Tragers 1 und der Betonplatte 2. In Figur
2a ist in vertikaler Richtung die Normalkraftkurve der
Betondruckplatte Uber der Lange des Tragers aufge-
zeichnet. Wie man erkennt, steht die Betonplatte 2 unter
einer konstanten Druckspannung, die konventionsge-
mafR mit einem negativen Vorzeichen gekennzeichnet
wird. Darunter erkennt man in Figur 2b die Momenten-
linie des Doppel-T-Tragers, zunachst noch ohne Be-
ricksichtigung der Ankopplung an die Betonplatte, je-
doch bei einer unterstellten, gleichmafRigen Belastung
von oben. Das auftretende Biegemoment ist entspre-
chend den Ublichen Konventionen positiv, wird jedoch
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nach unten aufgetragen. Dabei ergibt sich fiir die Mo-
mentenlinie im wesentlichen eine Parabelform mit ei-
nem Scheitelpunkt in der Mitte zwischen den zwei Auf-
lagerpunkten 7.

[0037] Uber die Kopfbolzen und die Betondruckplatte
2 wird jedoch der Durchbiegung des Doppel-T-Tragers
1 eine Gegenkraft entgegengesetzt, weil aufgrund der
Durchbiegung die Kopfbolzen 6 von den beiden Enden
her tendenziell aufeinander zubewegt werden, wobei
dieser Bewegung jedoch die weitgehende Inkompressi-
bilitat der Betonplatte 2 entgegensteht. Da in der Beton-
platte 2 in Langsrichtung eine gleichmafRige Druckver-
teilung herrscht, werden demnach auf die Kopfbolzen 6
an den beiden entgegengesetzten Enden entgegenge-
setzt wirkende, die Kopfbolzen voneinander wegdrik-
kende Krafte ausgelibt, die bezliglich der neutralen Li-
nie 17 des Doppel-T-Tragers 1 effektiv Uber einen Hebel
angreifen. Dies bewirkt ein konstantes, im Vergleich zu
der vorher betrachteten Durchbiegung entgegenge-
setztes, Biegemoment, welches in Figur 2c wiederge-
geben ist. Die Gesamtmomentlinie, die sich aus der
Uberlagerung der Durchbiegungsmomentenlinie ge-
maf Figur 2b und durch die Ankopplung an die Beton-
druckplatte 2 ergibt, istin Figur 2d wiedergegeben. Figur
2e zeigt die Normalkraftlinie des Stahltragers der aus
Griinden des Gleichgewichts zur Betondruckkraft einer
Zugbelastung ausgesetzt ist.

[0038] Aus diesen auf den Doppel-T-Trager wirken-
den Momenten und Normalkraften kann man leicht die
horizontale Bewegung bestimmter Abschnitte des
Obergurtes ableiten. Dabei wird vorausgesetzt, daf
sich der Abstand der Auflagerpunkte 7 nicht verandert
und daf bei der Durchbiegung bzw. beim Einwirken der
Biegemomente gemal Figur 2d der Untergurt 5 ge-
dehnt und der Obergurt 3 gestrafft wird. Dies ist in Figur
2f anschaulich fUr drei verschiedene Punkte dargestellt.
Ganz links erkennt man in Figur 2f, daR® dort, wo das
Biegemoment 0 ist, nur eine konstante Dehnung des
Stahltragers infolge der Normalkraft gemaR Figur 2e
auftritt. In der Mitte des Tragers, wo das Biegemoment
am grofRten ist, stellt man am Obergurt 3 eine Stau-
chung und am Untergurt 5 eine Dehnung fest, wie dies
durch die negativen bzw. durch die positiven Kennzei-
chen im rechten Teilbild der Figur 2f zu erkennen ist.
Dieses Bild ist jedoch unsymmetrisch, da aufgrund der
Wirkung der Betonplatte 2 im Stahltréager eine zusatzli-
che Dehnung entsteht.

[0039] In einer dazwischenliegenden Position fallt die
Stauchung noch geringer aus, da das Biegemoment
hier kleiner ist.

[0040] Betrachtet man zwei zwar in der Nahe der Mit-
te des Doppel-T-Tragers angeordnete, aber in Langs-
richtung voneinander beabstandete Punkte, deren Ab-
stand jedoch klein genug ist, so dafl die Stauchung in
dem Bereich zwischen den beiden Punkten ndherungs-
weise als konstant angesetzt oder durch einen Mittel-
wert der Stauchung an den beiden Punkten ersetzt wer-
den kann, so erkennt man, daR sich aufgrund der star-
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keren Stauchung in der Mitte diese beiden Punkte star-
ker aufeinander zubewegen werden als zwei beliebige
andere Punkte im gleichen Abstand in Langsrichtung an
irgendeiner anderen Stelle auf der Oberflaiche des
Obergurtes 3. In der Nadhe des Momentennulldurchgan-
ges treten im Obergurt 3 sogar Dehnungen auf. Dage-
gen steht die Betonplatte 2 tber ihre ganze Lange hin-
weg unter einer konstanten Druckspannung, so daB
sich entlang der gesamten Lange der Unterseite um ei-
nen bestimmten Abstand voneinander entfernte Punkte
aufgrund der Druckspannung Uberall um denselben fe-
sten Betrag einander annahern. Da der Obergurt 3 und
die Betonplatte 2 in dem Bereich zwischen den Kopfbol-
zen nicht starr miteinander verbunden sind, ergibt sich
aus dem Vergleich der Bewegung von Punkten auf der
Oberseite des Obergurtes 3 und der Unterseite der Be-
tondruckplatte 2 zwingend, dal Relativbewegungen
zwischen diesen aneinander anliegenden Flachen auf-
treten missen, die dementsprechend auch Reibung
verursachen. In Figur 2g ist schematisch der Betrag der
Relativverschiebung lber der Lange des Tragers auf-
getragen. Man erkennt, da an den Réndern und in der
Mitte nur relativ geringfligige Relativbewegungen auf-
treten, wahrend an Punkten dazwischen die Kurve der
Relativbewegung jeweils Uber ein Maximum verlauft.
Dieses Maximum sollte jeweils mindestens in der Gro-
3enordnung von einigen zehntel Millimetern liegen, um
fur eine wirkungsvolle Dampfung hinreichend Energie
abfiihren zu kénnen.

[0041] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt Figur 3. In diesem Fall ist als drittes Element eine
zusatzliche untere Grundplatte 10 an dem Untergurt 5
befestigt. Eine feste Verbindung 11, zum Beispiel durch
Schweil3en, ist wiederum nur an den Enden der Grund-
platte 10 und dem Untergurt 5 hergestellt. In den Zwi-
schenbereichen sind Relativverschiebungen moglich,
wobei Klemmschrauben 12 dafiir Sorge tragen, daf die
beiden Elemente 10, 5 auf jeden Fall in Reibeingriff mit-
einander bleiben.

[0042] Bei Betrachtung der Momentenlinien dhnlich
den Uberlegungen zu Figur 2 stellt man auch hier eine
Relativbewegung zwischen der Oberseite der Grund-
platte 10 und der Unterseite des Obergurtes 5 fest,
wenn der gesamte Verbundtrager abwechselnd be- und
entlastet wird.

[0043] Eine Variante dieser Ausfiihrungsform istin Fi-
gur 4 dargestellt, wobei Uber die Verbindung 11 zwi-
schen der Grundplatte 10 und dem Untergurt 5 bewuf3t
ein Abstand zwischen der Grundplatte 10 und dem Un-
tergurt 5 hergestellt wird, so daR ein Spalt oder eine Lik-
ke 15 entsteht. In diesen Spalt kdnnen unterschiedliche
Dampfungsglieder eingelegt werden, zum Beispiel ein
Schlauch, der mit einem z&hflissigen Material, einem
Gel oder dergleichen gefullt ist. Beim Durchbiegen des
Verbundtragers geman Figur 5 treten wiederum Rela-
tivverschiebung und auch Verformungen, insbesondere
eine Verengung des Spaltes 15 auf, so dafl auch hier
wieder Verformungs- und Reibungsarbeit geleistet wird,
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was die Bewegungen stark dadmpft und das Auftreten
von Resonanzschwingungen zumindest aber grolRe Re-
sonanzamplituden weitgehend verhindert. Wenn die
Grundplatte 10 breiter als der Untergurt 5 ausgefihrt
wird, kénnen beidseitig des Untergurtes 5 an diesem
und an der Grundplatte 10 Elastomerblécke 18 befestigt
werden, die bei einer Relativverschiebung zwischen
Untergurt 5 und Grundplatte 10 Scherkréfte aufnehmen.
Wie sich herausgestellt hat, wirken Elastomerblécke in
dieser Anordnung gerade bei Belastung mit Scherkraf-
ten besonders gut ddmpfend. Eine entsprechende Aus-
fihrungsform ist in Figur 5a dargestellt, welche den un-
teren Teil eines Verbundtragers im Schnitt zeigt. Man
erkennt vom Doppel-T-Trager noch den Steg 4 und den
Untergurt 5. Seitlich am Untergurt 5 sind zwei Elasto-
merblécke 18 befestigt, die auf ihren dem Untergurt 5
abgewandten Seiten jeweils mit einer (Stahl-)Schiene
19 fest verbunden sind, welche wiederum auf die
Grundplatte 10 aufgeschweilt sind. Diese ist in diesem
Fall breiter als der dartber liegende Untergurt 5 und,
wie z. B. in Figur 3 oder 4 dargestellt, an ihren Endab-
schnitten mit dem Untergurt 5 fest verbunden. Die Ela-
stomerbldcke 18 und die Schienen 19 erstrecken sich
im wesentlichen Uber die gesamte Léange der Grundplat-
te, mindestens jedoch entlang derjenigen Bereiche, wo
die starksten Relativbewegungen zwischen Grundplat-
te 10 und Untergurt 5 auftreten.

[0044] In beiden Ausfiihrungsformen geman Figur 3
und 4 sind neben den Befestigungsteilen 11 auch
Klemmschrauben 12 vorgesehen, mit deren Hilfe ge-
manR Figur 3 die Grundplatte 10 fester an den Untergurt
5 angepresst werden soll, um die Reibungskréfte ent-
sprechend gro zu machen. ZweckmaRigerweise sind
diese Klemmschrauben gerade dort angeordnet, wo die
starksten Relativbewegungen zwischen dem Untergurt
5 und der Grundplatte 10 auftreten.

[0045] Beziglich der Ausfihrungsform geman Figur
4 ist zu beachten, dal} die Grundplatte 10 dort frei ge-
spannt ist und wie eine Saite schwingen kann. Die
Klemmschrauben 14 sind in diesem Fall in erster Linie
daflr vorgesehen, die Eigenfrequenz der schwingungs-
fahigen Grundplatte 10 zu erhéhen.

[0046] Mit dem erfindungsgemaRen System gelingt
es unter anderem, bei gegebenen Spannweiten die Ei-
genfrequenz des Systems zu erhdhen, da leichtere
Bauelemente verwendet werden kdnnen, was gleich-
zeitig Preisvorteile bietet.

[0047] Diesistdadurch mdglich, dafl aufgrund der be-
wult vorgesehenen Reibung zwischen einzelnen Ele-
menten des Verbundtrdgers eventuell auftretende
Schwingungen bzw. Schwingungsanregungen stark ge-
dampft werden, so dal® der Trager bei allen praktisch
vorkommenden Belastungen nie in gefahrliche, die Be-
lastungsgrenze Ubersteigende Resonanzschwingun-
gen gerat. Der Trager kann deshalb leichter und mit ge-
ringerem Profilquerschnitt gewahlit werden, als dies auf-
grund der Sicherheitsauslegung nach herkdmmlichen
Kriterien mdglich ist.
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[0048] Man erkennt in Figur 6 in einer Seitenansicht
bzw. in einem Langsschnitt einen Verbundtrager, der
aus einem Doppel-T-Stahltrager 1 und einer darauf be-
festigten Betonplatte 2 besteht. Die beiden Enden des
Tragers 1 liegen auf Auflagern 7 auf. Die Verbindung
zwischen Stahltrager 1 und Betonplatte 1 erfolgt, wie
auch bei den vorherigen Ausflihrungsformen, in der Na-
he des Auflagerbereiches durch in den Beton hineinra-
gende und an den Obergurt des Stahltragers ange-
schweildte Kopfbolzen.

[0049] Am Untergurt 5 des Stahltragers 1 ist ein tra-
pezformig weggespanntes Zugband 21 mit seinen bei-
den Enden in der Nahe der Auflagerpunkte 7 befestigt.
Zwei starre Stabe, Platten oder Stege 22 spannen das
Zugband 21 nach unten weg in die erwdhnte Trapez-
form. Das Zugband kann aus einem platten- oder band-
férmigen Stahlelement bestehen. Im mittleren Bereich,
in welchem das Zugband 21 ansonsten zwischen den
beiden Endpunkten der kurzen Trapezseite durchhan-
gen wirde, ist es Uber Stabe oder Platten 23 und zwi-
schengeschaltete Elastomerfedern 27 an dem Unter-
gurt 5 des Stahltragers 1 aufgehangt. Bei Schwingungs-
bewegungen kann das Zugband 21 in dem mittleren,
zwischen den Staben 22 frei gespannten Bereich Rela-
tivbewegungen zum Stahltrager 1 ausfiihren, wobei bei
der Ausgestaltung des Zugbandes 21 darauf zu achten
ist, daf} die Eigenfrequenz des so angeordneten Zug-
bandes deutlich von der Eigenfrequenz des aus Stahl-
trager 1 und Betonplatte 2 bestehenden Verbundtragers
abweicht. Dies flhrt bei Schwingungen, welche auf die
Betonplatte bzw. den Verbundtrager Ubertragen wer-
den, zu Relativbewegungen zwischen dem Zugband 21
und dem Untergurt 5 des Stahltréagers 1 bzw. beziglich
des gesamten Stahltrdgers 1, wobei die zwischenge-
schalteten Elastomerfedern 27 entsprechende Krafte
aufnehmen und Energie absorbieren.

[0050] Eine bevorzugte Moglichkeit der Aufhdngung
des Zugbandes 21 im mittleren Bereich zwischen den
Staben 22 erkennt man im Querschnitt gemaf Figur 7.
Auf dem Untergurt 5 des Doppel-T-Tragers 1 befindet
sich ein unterer Lagerbock 25, wobei dieser Lagerbock
25 aus zwei getrennten Abschnitten bestehen kann,
welche auf je einer Seite des Steges vorgesehen sind,
wobei andererseits jedoch auch Aussparungen im Steg
vorgesehen sein kénnen, durch welche mindestens ab-
schnittweise eine Verbindung zwischen den beiderseits
des Steges 4 angeordneten Lagerbockteilen 25 herge-
stellt werden kann. Der untere Lagerbock 25 hat zwei
relativ zueinander V-formig abfallende Wande, die auch
durch einen horizontalen unteren Abschnitt miteinander
verbunden sein kénnen.

[0051] Der obere Lagerbock 26 ist komplementéar
hierzu ausgebildet, hat also im Querschnitt eine Trapez-
form mit zwei V-férmig relativ zueinander verlaufenden
Auflenwanden, welche dieselbe Steigung haben wie die
V-férmig verlaufenden Innenwande des unteren Lager-
bockes 25, wo daf} beide Lagerbdcke 25, 26 komple-
mentér zueinander passen. Wird der Lagerbock 26 re-
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lativ zum Lagerbock 25 angehoben, so ergeben sich
zwischen den schrag verlaufenden AuRenwéanden ent-
sprechende Spalte, in welchen elastomere Federn 27
bzw. Elastomerblécke angeordnet sind. Uber Stangen
28 und gegebenenfalls noch Querstreben sind die Sta-
be oder Stegplatten 23, an welchen wiederum die Til-
germasse bzw. das Zugband 21 hangt, mit dem oberen
Lagerbock 26 verbunden. Dementsprechend werden
Relativbewegungen des Zugbandes oder der Tilger-
masse 21 gegeniber dem Untergurt 5 des Verbundtra-
gers 1 bzw. gegeniiber dem gesamten Verbundtrager 1
Uber die Stegplatten 23, die Stangen 28, Querstreben
und den oberen Lagerbock 26 von den Elastomerfedern
27 aufgefangen. Dabei wird die auftretende Schwin-
gungsenergie absorbiert, und die Schwingungen wer-
den stark gedampft. Dies gilt sowohl fiir Relativbewe-
gungen in horizontaler als auch in vertikaler Richtung,
wobei auch die winkelige Ausrichtung der Elastomerfe-
dern 27 relativ zueinander dazu beitragt, daf} die Bewe-
gungen in jeder beliebigen Richtung gedampft werden.
[0052] In Figur 8 ist eine andere Variante eines
Schwingungsdampfungssystems gemaf der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Im linken Teilbild erkennt man
wiederum den Verbundtréger in einer Langsseitenan-
sicht auf zwei Auflagern 7, wahrend das rechte Teilbild
einen Querschnitt durch den Verbundtrager im Bereich
der Federn 27 eines Schwingungstilgerblockes 30 zeigt.
[0053] Der Verbundtrager 1 gemaR Figur 8 besteht
aus der oberen Betonplatte 2 und einem Doppel-T-
Stahltrager 1. Die Verbindung zwischen diesen beiden
Elementen erfolgt in derselben Weise wie bei den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsformen. In dem in Figur 8
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die zwischen
Obergurt 3, Untergurt 5 und Steg 4 definierten Zwi-
schenrdume mit sogenanntem "Kammerbeton" 32 aus-
geflllt, der noch mit einer Bewehrung 8 versehen ist.
Dieser Kammerbeton 32 bildet einerseits eine optische
Verkleidung des Stahltragers 1, dient aber vor allem ei-
nem Schutz des Stahltragers 1, insbesondere bei einem
etwaigen Brand. Wenn Stahltrager im Falle eines Bran-
des einer direkten Flammeneinwirkung oder allgemein
starker Hitze ausgesetzt sind, kdnnen sie aufgrund der
moglicherweise auftretenden, hohen Temperaturen
rasch an Festigkeit verlieren, so daf} der Verbundtrager
dann insgesamt unter der vorhandenen Last bricht. Da-
mit ein derartiges Versagen von Verbundtragern im Fal-
le von Branden mdglichst nicht allzufrih auftritt und da-
mit genligend Zeit fir Rettungs- und Schutzmaflnah-
men verbleibt, werden die durch den Trager definierten
Freirdume mit dem Kammerbeton 32 gefillt, der dann
mindestens den Steg des Tragers fir eine gewisse Zeit
gegen Hitzeeinwirkung schiitzt, so dal} ein derart ge-
schitzter Verbundtrager einer Hitzeeinwirkung im Falle
eines Brandes langere Zeit standhalt, ohne unter der
vorhandenen Last nachzugeben.

[0054] Bei dieser weiteren Ausflihrungsform, die sich
auf derartige, mit Kammerbeton gefiillte Doppel-T-Tra-
ger bezieht, ist eine Aussparung in dem Kammerbeton
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vorgesehen, in welcher ein als Tilgermasse dienender
Block 30 auf Elastomerfedern 27 gelagert ist. Die Aus-
sparung und der Block 30 sind so gestaltet, dafl der
Block 30 die Aussparung im wesentlichen ausfillt, wo-
bei jedoch rundum kleine Fugen verbleiben, damit der
auf den Elastomerfedern 27 gelagerte Block 30 sich re-
lativ zu dem Ubrigen Kammerbeton 32 und dem Stahl-
trager 1 bewegen kann. Ahnlich wie auch bei der vorher
beschriebenen Ausfiihrungsform werden dann die még-
licherweise auftretenden Schwingungen des Systems
durch Relativbewegungen zwischen dem Block 30 und
dem Ubrigen System aufgrund der Kopplung durch die
Elastomerfedern 27 gedampft.

[0055] Dadurch, da® der Block 30 der Form der ent-
sprechenden Aussparung angepaltist, Ubernimmt er in
diesem Bereich die Funktion des Kammerbetons 32 als
Flammen- bzw. Feuerschutz. Insbesondere ist es
zweckmaRig, wenn auch der Block 30 aus Beton be-
steht. Um in diesem Bereich den Schutz gegen Hitze-
einwirkung noch zu verbessern, kann der Rand der Aus-
sparung auch mit Abstufungen versehen sein, und der
Block 30 weist dann entsprechende Vorspriinge auf, so
daR Block 30 und Kammerbeton 32 einanderim Bereich
der Fugen Uberlappen, so daf} die Fugen 31 vollstandig
abgedeckt sind.

[0056] Wie bereits erwahnt, bestehen die Federn 27
aus Platten oder Blécken aus einem elastomeren Ma-
terial, selbstverstandlich kénnen jedoch derartige Ela-
stomerfedern auch durch andere gedampfte Federsy-
stem ersetzt werden, beispielsweise durch eine Kombi-
nation normaler Stahlfedern mit StoRdampfern, durch
hydraulische Mehrkammersysteme, bei welchen durch
Relativbewegungen ein Hin- und HerflieRen einer Flls-
sigkeit durch einen Engpal® erzwungen wird etc.
[0057] Figur 9 zeigt ausschnittweise einen Quer-
schnitt durch den auf Zug belastbaren Stahltrager 1 und
ein benachbartes, auf Druck belastbares zweites oder
drittes Element 3, welche in einem Bereich, in welchem
die Teile 1, 2 prinzipiell um kleine Distanzen gegenein-
ander verschiebbar sind, dabei jedoch durch eine
Spannschraube 12 zusammengehalten werden, die
Uber eine Lastverteilungsplatte 33 ein Paar von aufge-
rauhten Stahlplatten 34 aneinanderpreft, von denen ei-
ne Platte mit dem ersten Element und die andere Platte
mit dem zweiten Element fest verbunden ist. Durch eine
entsprechende Vorspannung der Spannschraube 12 er-
reicht man, daB eine relativ gut definierbare Reibungs-
kraft erforderlich ist, um die aneinander anliegenden
aufgerauhten Reibungsflachen der Stahlplatten 34 auf-
einander zu verschieben, wobei die Spannschraube 12
dafiir ausgelegt ist, eine wahrend dieser Verschiebung
auftretende Biegebeanspruchung aufzunehmen und
wobei insbesondere die Schraube 12 mit Spiel durch
entsprechende Bohrungen mindestens in den Stahlplat-
ten 34 und der Lastverteilungsplatte 33 und/oder einem
oberen Flansch des Elementes 1 aufgenommen ist. Au-
Rerhalb des durch die Klemmschraube zusammenge-
haltenen Bereiches ist eine spezielle Gleitschicht 35
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vorgesehen, die z.B. aus Gleitfolien oder einem gut
gleitfahigen Anstrich besteht, so daf} zu der Kraft, wel-
che erforderlich ist, um in diesem Bereich die Elemente
1 und 2 gegeneinander zu verschieben, nahezu aus-
schliellich die aufgerauhten Platten 34 beitragen. Diese
Platten 34 kdnnen selbstverstandlich auch aus einem
anderen Material als Stahl bestehen und kénnen insbe-
sondere auch Kunststoffplatten sein. Die Platten 34
kénnen auch durch einen Kunstharzanstrich ersetzt
werden, dem z.B. Quarzsand beigemischt ist.

Patentanspriiche

1.

Verbundtréger, bestehend aus einem auf Zug be-
lastbaren ersten Element (1) und einem mit dem er-
sten Element (1) fest verbundenen zweiten, auf
Druck belastbaren Element (2), dadurch gekenn-
zeichnet, da mindestens ein Abschnitt des ersten
oder zweiten Elementes gegeniiber dem jeweils an-
deren, das heil’t dem zweiten bzw. dem ersten Ele-
ment, oder gegeniiber einem dritten, mit dem er-
sten oder zweiten Element verbundenen, Element
begrenzt bewegbar ist, und daf ein energieabsor-
bierendes Dampfungsmaterial (13, 18) zwischen
relativ zueinander beweglichen Abschnitten der
Elemente (1, 2, 10) angeordnet ist.

Verbundtrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da das maximale Bewegungsspiel ge-
geneinander bewegbare Abschnitte der Elemente
mindestens 0,1, vorzugsweise mindestens 0,5 mm
betragt.

Verbundtrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal? das maximale Bewegungs-
spiel gegeneinander bewegbare Abschnitte der
Elemente (1, 2, 8, 10) hdchstens 10 mm betragt.

Verbundtrager nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dall die begrenzt ge-
geneinander bewegbaren Abschnitte in direktem
oder indirektem Reibeingriff miteinander stehen.

Verbundtréger nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Reibeingriff durch Klemmschrau-
ben (12) hergestellt wird, welche mit Spiel in L6-
chern aufgenommen sind und die gegeneinander
bewegbaren Abschnitte der Elemente (1, 2, 10) ge-
geneinander driicken.

Verbundtrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} das erste und das
zweite Element an mindestens zwei relativ weit
voneinander beabstandeten Punkten, vorzugswei-
se im Bereich der Enden des Verbundtragers, starr
miteinander verbunden sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

Verbundtréger nach einem der Anspruche 1 bis da-
durch gekennzeichnet, dal das dritte Element
zwei oder mehr Verbindungselemente in der Nahe
seiner Enden oder in unterschiedlichen Abstanden
aufweist, so dal der grofite Abstand zwischen zwei
Verbindungselementen wahlbar ist.

Verbundtréager nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal das auf Zug belast-
bare erste Element (1) ein Doppel-T-Trager ist.

Verbundtrager nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die zwischen Steg (4) sowie Ober-
(3) und Untergurt (5) gebildeten Freirdume mit
Kammerbeton (16) ausgefillt sind.

Verbundtrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dall in der Nahe des Untergurts (5) im
Kammerbeton auf Zug belastete Elemente (8) vor-
gesehen sind.

Verbundtréger nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal® das auf Zug bela-
stete Element ein Fachwerktrager ist.

Verbundtrager nach Anspruch 11 und einem der
Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dall der Steg eines Doppel-T-férmigen Tragers
durch ein Fachwerk gebildet wird.

Verbundtrager nach einem der Ansprtiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da vorzugsweise seit-
lich am Untergurt 5 und auf einer, vorzugsweise
breiter als der Untergurt 5 ausgebildeten, Grund-
platte 10 Elastomerblécke 18 befestigt sind, die bei
einer Relativverschiebung zwischen Untergurt 5
und Grundplatte 10 Scherkrafte aufnehmen.

Verbundtrager, nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da® das dritte Element
mindestens 3 % der Masse des ersten Elements (1)
aufweist und uber auf Druck belastete Elastomer-
federn (27) an dem ersten oder zweiten Element (1,
2) aufgehangt bzw. auf einem dieser Elemente (1,
2) gelagert ist.

Verbundtrédger nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal’ die Masse des dritten Elements
zwischen 4 und 20 % der Masse des ersten Ele-
ments betragt.

Verbundtrager nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da das dritte Element
als kompakte, blockférmige Tilgermasse ausgebil-
det ist.

Verbundtrdger nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dal’ im Kammerbeton eines in Form



18.

19.

20.

21,

22,

17

eines Doppel-T-Stahltragers ausgebildeten ersten
Elements (1) eine Aussparung vorgesehen ist, wo-
bei die Tilgermasse in dieser Aussparung auf Ela-
stomerfedern gelagert ist.

Verbundtréager nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Tilgermasse (30) ebenfalls
aus Beton besteht und in der hierfur vorgesehenen
Aussparung den Steg (4) des Stahltragers weitge-
hend abdeckt.

Verbundtrager nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dal® eine am Untergurt
(5) (unterer Flansch) eines Doppel-T-Stahltragers,
welcher als erstes Element (1) dient, eine am Un-
tergurt (5) des Stahltragers aufgehangte Unter-
spannung (20) vorgesehen ist.

Verbundtrager nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Unterspannung aus einem
parallel vom Untergurt (5) weggespannten Zug-
band (21) besteht, welches zusammen mit dem Un-
tergurt eine Trapezform definiert, wobei zwei stab-
férmige, an den Enden der kurzen der parallelen
Trapezseiten ansetzende und auf Druck belastbare
Teile im Abstand zum Untergurt (5) gehalten wer-
den.

Verbundtrager nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daR die Unterspannung eine Til-
germasse (21) aufweist, welche entweder aus dem
Zugband selbst oder einem zusatzlichen Element
besteht, wobei die Tilgermasse Uber stab- oder lei-
stenformige Elemente und zwischengeschaltete
Elastomerfedern an dem Stahltrager bzw. dessen
Kammerbeton aufgehangt ist.

Verbundtrager nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dal? zwischen relativ
zueinander beweglichen Teilen eine oder mehrere
Reibflachen und/oder eine oder mehrere Gleitfolien
angeordnet ist bzw. sind.

Claims

A composite beam comprising a first element (1)
which can be loaded in tension and a second ele-
ment (2) which is fixedly connected to the first ele-
ment (1) and which can be loaded in compression,
characterised in that at least one portion of the first
or second element is limitedly movable relative to
the respective other element, that is to say the sec-
ond or the first element respectively, or relative to a
third element connected to the first or second ele-
ment, and that an energy-absorbing damping ma-
terial (13, 18) is arranged between relatively mutu-
ally movable portions of the elements (1, 2, 10).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 0 693 600 B1
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10.

1.

12.

18

A composite beam according to claim 1 character-
ised in that the maximum clearance of motion of mu-
tually movable portions of the elements is at least
0.1, preferably at least 0.5 mm.

A composite beam according to claim 1 or claim 2
characterised in that the maximum clearance of mo-
tion of mutually movable portions of the elements
(1, 2, 8, 10) is at most 10 mm.

A composite beam according to one of claims 1 to
3 characterised in that the limitedly mutually mova-
ble portions are in direct or indirect frictional en-
gagement with each other.

A composite beam according to claim 4 character-
ised in that the frictional engagement is provided by
clamping screws (12) which are received with play
in holes and which urge the mutually movable por-
tions of the elements (1, 2, 10) against each other.

A composite beam according to one of claims 1 to
5 characterised in that the first and second ele-
ments are rigidly connected together at at least two
points which are spaced relatively far from each oth-
er, preferably in the region of the ends of the com-
posite beam.

A composite beam according to one of claims 1 to
6 characterised in that the third element has two or
more connecting elements in the proximity of its
ends or at different spacings so that the largest
spacing between two connecting elements can be
selected.

A composite beam according to one of claims 1 to
7 characterised in that the first element (1) which
can be loaded in tension is a double-T-beam.

A composite beam according to claim 8 character-
ised in that the free spaces formed between the web
(4) and the upper and lower flanges (3 and 5 re-
spectively) are filled with aerated concrete (16).

A composite beam according to claim 9 character-
ised in that elements (8) which are loaded in tension
are provided in the aerated concrete in the proximity
of the lower flange (5).

A composite beam according to one of claims 1 to
10 characterised in that the element loaded in ten-
sion is a lattice beam.

A composite beam according to claim 11 and one
of claims 8 to 10 characterised in that the web of a
double-T-shaped beam is formed by a lattice.

. A composite beam according to one of claims 1 to



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

19

12 characterised in that elastomer blocks (18) are
fixed preferably laterally to the lower flange (5) and
on a base plate (10) which is preferably wider than
the lower flange (15), which elastomer blocks carry
shearing forces upon relative displacement upon
the lower flange (5) and the base plate (10).

A composite beam according to one of claims 1 to
13 characterised in that the third element is of at
least 3% of the mass of the first element (1) and by
way of elastomer springs (27) which are loaded in
tension is suspended from the first or second ele-
ment (1, 2) or mounted on one of said elements (1,
2).

A composite beam according to claim 14 character-
ised in that the mass of the third element is between
4 and 20% of the mass of the first element.

A composite beam according to one of claims 1 to
15 characterised in that the third element is in the
form of a compact, block-shaped damping weight.

A composite beam according to claim 16 character-
ised in that an opening is provided in the aerated
concrete of a first element (1) which is in the form
of a double-T-steel beam, wherein the damping
weight is supported in said opening on elastomer
springs.

A composite beam according to claim 16 character-
ised in that the damping weight (30) also comprises
concrete and in the opening provided therefor sub-
stantially covers over the web (4) of the steel beam.

A composite beam according to one of claims 1 to
18 characterised in that provided on the lower
flange (5) (lower chord) of a double-T-steel beam
which serves as the first element (1) is a trussing
(20) suspended from the lower flange (5) of the steel
beam.

A composite beam according to claim 19 character-
ised in that the trussing comprises a tensile band
(21) which is trussed in parallel relationship away
from the lower flange (5) and which together with
the lower flange defines a trapezium shape, where-
in two bar-shaped members which fit to the ends of
the short ones of the parallel sides of the trapezium
and which can be loaded in compression are held
at a spacing relative to the lower flange (5).

A composite beam according to claim 19 or claim
20 characterised in that the trussing has a damping
weight (21) which either comprises the tensile band
itself or an additional element, wherein the damping
weight is suspended to the steel beam or the aer-
ated concrete thereof by way of bar-shaped or strip-
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22.

20

shaped elements and
springs.

interposed elastomer

A composite beam according to one of claims 1 to
21 characterised in that one or more frictional sur-
faces and/or one or more sliding foils is or are ar-
ranged between parts which are movable relative
to each other.

Revendications

Poutre composite, constituée d'un premier élément
(1) pouvant étre chargé en traction et d'un deuxie-
me élément (2), pouvant étre chargé en compres-
sion, assemblé a demeure au premier élément (1),
caractérisée en ce qu'au moins un segment du pre-
mier élément ou du deuxiéme élément peut subir
un déplacement limité par rapport a l'autre élément,
c'est-a-dire respectivement au deuxieme ou au pre-
mier élément, ou par rapport a un troisieme élé-
ment, assemblé au premier ou au deuxieme élé-
ment, et en ce qu'un matériau d'amortissement (13,
18) absorbant I'énergie est disposé entre les seg-
ments, mobiles I'un par rapport a l'autre, des élé-
ments (1, 2, 10).

Poutre composite selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le jeu de déplacement maximal
d'éléments mobiles I'un par rapport a l'autre des élé-
ments est d'au moins 0,1 et de préférence d'au
moins 0,5 mm.

Poutre composite selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le jeu de déplacement maximal
de segments, mobiles I'un par rapport a I'autre, des
éléments (1, 2, 8, 10) est d'au plus 10 mm.

Poutre composite selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que les segments mobiles
I'un par rapport a l'autre sont en prise directe ou in-
directe, par frottement, I'un avec l'autre.

Poutre composite selon la revendication 4, carac-
térisée en ce que la prise par frottement est réalisée
par des vis de serrage (12), qui sont logées avec
jeudans des trous, et qui appuient I'un contre 'autre
les segments, mobiles I'un par rapport a l'autre, des
éléments (1, 2, 10).

Poutre composite selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisée en ce que le premier et le deuxiée-
me éléments sont reliés I'un a I'autre en au moins
deux points disposés relativement loin l'un de
l'autre, de préférence dans la zone des extrémités
de la poutre composite.

Poutre composite selon I'une des revendications 1
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13.

14.

15.

16.

17.

21

a 6, caractérisée en ce que le troisieme élément
comporte deux éléments d'assemblage, ou plus, au
voisinage de ses extrémités ou a des distances dif-
férentes, de sorte que la distance maximale entre
deux éléments d'assemblage soit sélectionnable.

Poutre composite selon l'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce que le premier élément (1)
pouvant étre chargé en traction est une poutre en H.

Poutre composite selon la revendication 8, carac-
térisée en ce que les espaces libres formés entre
I'ame (4) et la membrure supérieure (3) et la mem-
brure inférieure (5) sont remplis de béton de rem-
plissage (16).

Poutre composite selon la revendication 9, carac-
térisée en ce que des éléments (8) chargés en trac-
tion sont prévus dans le béton de remplissage au
voisinage de la membrure inférieure (5).

Poutre composite selon l'une des revendications 1
a 10, caractérisée en ce que I'élément chargé en
traction est une poutre en treillis.

Poutre composite selon la revendication 11 et I'une
des revendications 8 a 10, caractérisée en ce que
I'ame d'une poutre en H est formée d'un treillis.

Poutre composite selon I'une des revendications 1
a 12, caractérisée en ce que, de préférence en po-
sition latérale contre la membrure inférieure (5), et
sur une plaque de base (10) configurée de préfe-
rence plus large que la membrure inférieure (5),
sont fixés des blocs élastoméres (18), qui absor-
bent les forces de cisaillement en présence d'un dé-
placement relatif de la membrure inférieure (5) et
de la plaque de base (10).

Poutre composite selon l'une des revendications 1
a 13, caractérisée en ce que le troisieme élément a
une masse d'au moins 3 % de la masse du premier
élément (1), et est, par l'intermédiaire de ressorts
(27) en élastomére chargés en compression, sus-
pendu au premier ou au deuxieme élément (1, 2)
ou logé sur I'un de ces éléments (1, 2).

Poutre composite selon la revendication 14, carac-
térisée en ce que la masse du troisieme élément
est comprise entre 4 et 20 % de la masse du premier
élément.

Poutre composite selon I'une des revendications 1
a 15, caractérisée en ce que le troisieme élément
est configuré comme une masse d'amortissement
compacte en forme de bloc.

Poutre composite selon la revendication 16, carac-
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18.

19.

20.

21.

22.

22

térisée en ce qu'on prévoit un évidement dans le
béton de remplissage d'un premier élément (1) con-
figuré sous la forme d'une poutre en acier en H, la
masse d'amortissement étant logée dans cet évide-
ment sur des ressorts en élastomeéres.

Poutre composite selon la revendication 16, carac-
térisée en ce que la masse d'amortissement (30)
est elle aussi constituée de béton, et, dans I'évide-
ment prévu a cet effet, recouvre presque compléte-
ment I'dme (4) de la poutre en acier.

Poutre en acier selon I'une des revendications 1 a
18, caractérisée en ce que l'on prévoit, contre la
membrure inférieure (5) (semelle inférieure) d'une
poutre en acier en H, servant de premier élément
(1), une structure de sous-contrainte (20), suspen-
due a la membrure inférieure (5) de la poutre en
acier.

Poutre composite selon la revendication 19, carac-
térisée en ce que la structure de sous-contrainte est
constituée d'un tirant (21) tendu parallélement a la
membrure inférieure (5), tirant qui, avec la membru-
re inférieure, définit une forme trapézoidale, deux
pieces en forme de barre, s'appuyant sur la plus pe-
tite des bases paralléles du trapéze et pouvant étre
chargées en compression, étant maintenues a dis-
tance de la membrure inférieure (5).

Poutre composite selon la revendication 19 ou 20,
caractérisée en ce que la structure de sous-con-
trainte comporte une masse d'amortissement (21),
qui est constituée d'un tirant proprement dit ou d'un
élément supplémentaire, la masse d'amortisse-
ment étant, par I'intermédiaire d'éléments en forme
de barre ou de baguette, ainsi que de ressorts en
élastomere intercalés, suspendue a la poutre en
acier ou a son béton de remplissage.

Poutre composite selon l'une des revendications 1
a 21, caractérisée en ce qu'une ou plusieurs surfa-
ces de frottement et/ou une ou plusieurs feuilles de
glissement sont disposées entre des pieces mobi-
les l'une par rapport a l'autre.
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