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Zweck und Durchfiihrung des Versuches

Bei der ijergabeprﬁfung der Tisza-Straflenbriicke bei Tiszafiired wurde
einerseits eine statische Probebelastung durchgefiihrt, anderseits das Verhal-
ten der Briickenkonstruktion unter Einwirkung von beweglichen Fahrzeugen
untersucht.

Zweck der statischen Belastungsprobe war, die Richtigkeit des bei den
Berechnungen angewandten mathematischen Modells zu iberpriifen®. Durch
die dynamischen Untersuchungen sollten folgende Fragen beantwortet werden:

a) Wie verhilt sich die Briicke bei einer sich im Schritt bewegenden,
quasistatischen Last von groflem Gewicht (Lastenzug-EinfluBlinie).

b) Dynamisches Verhalten der Briickenkonstruktion bei Verkehrslast
bel betriebsmiifliger Bewegung (dynamische Probebelastung).

Durch die Untersuchungen wurden sowchl die Kastentriger-Verbund-
konstruktion auf zwei Stiitzen in den Nebendffnungen als auch die maligeben-
den Stiibe der durchlaufenden Fachwerkbriicke (der Stroméffnungen) erfaBt.

Fiir die Belastung wurden Trailer hohen Gesamtgewichts in verhiltnis-
mifig langsamer Bewegung bzw. mit Schotter beladene LKW benutzt.

Zum Messen der in den Konsirukiionselementen entstehenden Spannun-
gen wurden in den Priiffpunkten DehnungsmeBstreifen BP 2/350 der Firma
Huggenberger aufgeklebt. Die durch die DehnungsmefBstreifen gewonnenen
Mefzeichen wurden mit Hilfe eines 5-Kanal-Mefiverstirkers KWS/5 T—5 der
Firma Hottinger und eines dynamischen 8-Kanal-MeBverstirkers von Kyowa
verstirkt. Die dynamischen Zeichen wurden durch einen an den Hottinger-
schen Mef3verstdrker angeschlossenen Hottinger-Hellige Direkischreiber Typ
He 4t, bei der DehnungsmeBbriicke von Kyowa durch einen sowjetischen Oszil-
lographen Tyvp H 004 festgehalten.

Aus den durch die Messungen erhaltenen Dehnungswerten wurden die
Spannungen mit einem Elastizitdtsmodul E = 2,1 - 10% kp/em® berechnet,
und meistens mit den errechneten Spannungen verglichen.

* Siehe ausfithrlich in: Téth—Visontai: Statische Messungen auf der Tisza-StraBen-
briicke bei Tiszafiired. Ibid., S. 173.
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Schema der Briickenkonstruktion und Anordnung der DehnungsmeB-
streifen sind in Abb. 2 mit den MeBergebnissen zusammen dargestellt.

Verhalten der Briickenkonstrukiion bei quasistatischer Last

In Kenntnis der Achsenanordnung des bei der Belastungsprobe ange-
wandien Trailers lassen sich die sogenannten Lastenzug-EinfluBllinien fiir die
Briickenkonstruktion bzw. fiir die untersuchten Konstruktionselemente be-
rechnen. Durch diese werden die im untersuchten Glied unter einer gegebenen
Lastgruppe enistehenden Spannungen bzw. die Beanspruchungen bezogen auf
die Lage der Vorderachse des Belastungsfahrzeuges angegeben. Diese errechne-
ten Spannungen, die das vorausgeseizte Verhalten der berechneten Konstruk-
tion spiegeln, kénnen mit den tatsichlichen Spannungen verglichen werden.
Aus dem Charakter der Lastenzug-Einflulllinie folgt, dafl diese dhnlich den
Beanspruchungseinflufilinien bhei statisch bestimmten Trdgern aus geraden
Strecken zusammengesetzt ist, wihrend fiir statisch unbestimmte Trdger
auch die Lastenzug-Einflufilinie einen gekriimmten Verlauf aufweist. ,

Ein Vergleich der 3MeB- bzw. Rechenwerte wurde dadurch ermégliche,
dafl auf den durch das Registriergerit aufgezeichneten Dehnungsdiagrammen
auch die jeweilige Stellung der Vorderachse des sich in der Briickenachse mit
einer Geschwindigkeit von etwa 5 km/h bewegenden Fahrzeuges festgehalten
wurde. Die dynamische Wirkung wurde durch diese langsame Fahrt eliminiert.

Die bei der Probebelastung gemessene und die berechnete Lastenzug-
EinfluBlinie sind in Abb. 1 gegeniibergestellt. Die entstehenden Spannungen
wurden sowohl bei der Bewegung des Fahrzeuges in Richtung von Tiszafiired
nach Poroszlé als auch von Poroszlé nach Tiszafiired in vier Punkten des
Kastentrigers gemessen. Aus den Meflergebnissen wie aus deren Mittelwerten
geht hervor, daBl zwischen Berechnungs- und MeBergebnissen nur eine geringe
Abweichung besteht, was umso iiberraschender scheint, weil sich der Elastizi-
titsmodul fiir den Beton der Verbundkonstruktion lediglich durch einen
schitzungsmifigen Wert beriicksichtigen l4Bt.

In Abb. 2 sind die fiir einzelne Stidbe der Fachwerkbriicke aufgrund der
gemessenen und berechneten Spannungen zusammengestellten Lastenzug-
Einflufilinien dargestellt bzw. verglichen. In Abb. 2a wird die Anordnung der
MeBstellen bzw. der iberpriiften Stdbe gezeigt; in der Abb. 2b bis 2g sind die
Lastenzug-Einflufilinien dargestellt.

Bei den Lastenzug-EinfluBllinien fir den unteren und den oberen Gurt
in der Mitte der Seitendffnung der Fachwerkbriicke (Abb. 2b und 2¢) wurden
zwischen Rechen- und Mefwerten Abweichungen von etwa 209 (fir den
Obergurt — MeBwert hoher als berechneter Wert) und —109%, (Untergurt)
verzeichnet. Diese Abweichung 148t sich beim Untergurt durch die Verbund-
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wirkung zwischen Stahlbeton-Fahrbahnplatte und Untergurt erkldren. Beim
Obergurt mag der Grund fiir die Abweichung darin liegen, dafl sich wegen der
Verbundwirkung der Fahrbahnplatte der Schwerpunkt des Untergurtes anhebt,
and sich deswegen der Obergurtarm entsprechend verkiirzt, wodurch die Stab-
kraft im Vergleich zum Rechenwert zunimmt.

Bei den Mef3- und Rechenwerten fiir den Fachwerkstab 25—28 neben
der Zwischenstiitze der Briickenkonstruktion {Abb. 2d) wurde eine Abweichung
von etwa 109, festgestellt.

In Abb. 2e ist die Lastenzug-Einflufilinie fiir Stab 25—26 dargestellt.
Aus der Abbildung ist klar zu entnehmen, daBl bei Laststellungen vor Punkt 24
wegen der Unterbrechung der Fahrbahuplatte der Verbindungsstab iiber-
haupt nicht beansprucht ist, wihrend zufolge der Kontinuitdt der Fahrbahn-
platte, die sich in der Mitteléffnung geltend macht, eine Abweichung von den
berechneten Werten zu verzeichnen ist, die sich bel einer ﬁbertragung im
Falle eines Balkens auf zwel Stiitzen verwirklichen. Die Abweichung von etwa
209, zwischen MeB- und Rechenwerten ldft sich durch die auBermittige
Belastung des Verbindungsstabes erkldren (diese Abweichung war bei der stati-
schen Probebelastung bemerkbar). _

Mef- und Rechenwerte fiir den oberen Gurtstab 2325 (Abb. 2f) sind
auch in diesem Falle konform, doch iibersteigt das Meflergebnis den berechne-
ten Wert, was sich auch hier durch Verkiirzung des Hebelarms der Zug-
Druckkraft erkliren 1idBt.

In Abb. 2g ist beim unteren Gurtstab 26—28 zwischen MeB- und Re-
chenwerten eine bedeutende Abweichung wahrzunehmen. Wihrend sich das
Maximum der berechneten Lastenzug-Einflullinie in der Seitendtfnung befand,
ergab sich bei simtlichen Messungen sowohl fiir den 8stlichen als auch fiir den
westlichen Haupttrdger das Maximum einheitlich und in gleichem MafBe in der
Mittelsffnung. Wihrend in der Seitendffnung der Mefwert den Rechenwert
um etwa 209 unterschreitet, ist in der Mitteloffnung das Meflergebnis um
etwa 40°%) hsher. In der Seitensffnung 1aBt sich die Abweichung durch Ver-
bundwirkung mit der Fahrbahnplatte erkldren. Jene in der Mittel6ffnung setzt
sich wahrscheinlich aus zwei Teilen zusammen. Die eine Hilfte stammt aus
der Niherungsmethode (etwa 159). wihrend die andere auf die Fahrbahn-
unterbrechung zuriickgefithrt werden kann. Die in der Fahrbahnplatte durch
die Verbundwirkung mit dem Gurt entstehende Zugkrafi wird ndmlich iber
den Quertriiger beim Knotenpunkt 26 auf den Stab 26—28 wahrscheinlich als
Druckkraft iibertragen. Darauf kann auch aus der bedeutenden Horizontal-
biegung geschlossen werden, die auf dem Quertrdger beim Knotenpunkt 26
und auf Stab 25 —20, unter einer anderen Last gemessen wurde. Fiir die Unter-
stiitzung dieser Hypothese steht kein direktes MeBergebnis zur Verfiigung.
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Verhalten der Briickenkonsiruktion bei der Uberfahrt von Fahrzeugen
und Fahrzeuggruppen bei dynamischem Verkehr

Bei diesen Messungen erfolgte die Auswertung immer aufgrund der auf
den Diagrammen verfolgbaren Anderungen der unter Einwirkung einer be-
weglichen Fahrzeuglast entstandenen Dehnungen. Ein Vergleich mit Dehnun-
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gen unter statischer Last konnte bei der Auswertung lediglich fiir die Trailer-
Lasten durchgefithrt werden. deren Diagramme bereits zur Priifung der im
vorstehenden behandelten Lastenzug-Einflullinien gedient hatten.

Wegen der UnregelmiBigkeiten der Spurlinien und Folgeabstinde
konnte fiir die Lastkraftwagen 0gy lediglich durch direkte Analyse des Dia-
gramms ermittelt werden. In Abb. 3 ist die Zerlegung von oy, auf o4 und
Ao dargestellt.

Den Diagrammen wurden fir jeden Belastungsfall zwei Wertreihen
entnommen. Die Auswertung wurde einerseits bei den statischen Hochst-
spannungen durchgefiithrt, anderseits dort. wo der dynamische Anteil in
Spannung (do = o4yn — Oga:) ein lokales Maximum aufweist. In beiden
Fiallen wurden die Werte s, Oayn, 40, 1t = Ogyn/0gqr ermittelt und die Quer-
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schnittausnutzung bei dem zum jeweiligen Wert gehiorigen oy, wurde im
Vergleich zum Héchstwert oliq; prozentuell angegeben.

Die fiir die gewidhlten MeBpunkte ermittelten dyvnamischen Kennwerte
sind in Abb. 4 und 5 zusammengefafit.

In Abb. 4 ist die Anderung des aus den MeBergebnissen nachtriiglich
errechneten dynamischen Faktors mit Hilfe eines statistischen Datenh#ufens
dargestellt. Aus der Abbildung ldBt sich eindeutig feststellen, dafi mit zuneh-
mender Ausnutzung der dynamische Faktor so stark abnimmt, dafl die bei
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einem Ausnutzungsgrad von 40 bis 509, erhaltenen Ergebnisse fiir die Beur-
teilung des dynamischen Verhaltens ein ganz falsches Bild ergeben kénnen.

In Abb. 5 sind die dynamischen Anteile der Spannungen /o auch in
Abhéngigkeit von der Ausnutzung ebenfalls als statistischer Hiufen dargestellt.
In dieser Abbildung sind auch die Geraden. die den mit dem in der Richtlinie
tir Straflenbriicken angegebenen dynamischen Faktor errechneten dynami-
schen Mehrwert darstellen, aufgezeichnet.

Aus der Hillkurve der MeBergebnisse ist in beiden Abbildungen ein-
deutig zu entnehmen, dafl der dynamische Faktor mit der Zunahme der Aus-
nutzung stark abnimmt, wobei eine verhilinisméflige Abnahme der dynami-
schen Anteil der Spannungen zu verzeichnen ist; eine Bemessung mit Hilfe des
dynamischen Faktors gibt also kein richtiges Bild vom Verhalten des Bau-
werkes,
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Folgerungen aufgrund der Untersuchungen unter beweglicher Last

Aufgrund der quasistatischen Probebelastung empfiehlt sich eine Kli-
rung der Verbundwirkung der Fahrbahntrédger, im vorliegenden Falle der Fahr-
bahnplatte. Das ist vor allem fiir die Bestimmung der Gurtstab-Hebelarme
wichtig, weil eine Abnahme des Hebelarms der Zug-Druckkraft zur Zunahme
der Obergurtkraft fithrt. Eine andere Frage des Verhaltens der Fahrbahn-
platte, die zu kldaren ist, bezieht sich auf die Fahrbahnunterbrechung. Die
MeBergebnisse zeigten ndmlich bei mehrfach wiederholten Messungen, dal im
unteren Gurtstab 26—28 neben der Fahrbahnunterbrechung bedeutend
hohere Spannungen als berechnet entstehen.

Als eine Unzuldnglichkeit der quasistatischen Messungen ist zu betrach-
ten, daB wir in Mangel einer entsprechenden &6rtlichen Kontrolle gezwungen
waren, fiir den Trailer eine fremde Abwigung anzunehmen. wodurch sich
jedoch nach der Gesamtheit der Messungen lediglich eine Abweichung in der
Hghe von einigen Prozenten ergeben konnte.

Die Ergebnisse der dynamischen Messungen lassen darauf schlieflen, dal}
ein dem auf Anregung des Internationalen Eisenbahnverbandes eingefithrten —
selbstverstiandlich Eisenbahnbriicken betreffenden — Verfahren #hnliches
Bemessungsverfahren. das eine Bemessung aufgrund des dynamischen Anteils
der Spannungen vorschligt, auch fiir StraBenbriicken giinstig angewandt
werden konnte. Zur Unterstiitzung dieser Behauptung wiren selbstverstind-
lich neben den vorliegenden und den frither durchgefiihrten (Elisabethbriicke)
noch weitere Messungen erforderlich.

Zusammenfassung

Unlidngst wurde in Tiszafiired eine verschweilite Straflenbriicke erbaut. Der Bauherr
lie bei der Ubergabe neben einer statischen Belastungsprobe auch dynamische Untersuchun-
gen durchfithren, bei denen von den Verfassern einerseits die Frage der Verbundwirkung
zwischen Stahlkonstruktion und Stahlbeton-Fahrbahnplatte untersucht, anderseits ein Ver-
gleich zwischen den verschiedenen dynamischen Bemessungsverfahren angestellt wurde, wobei
die fiir die Briicke erhaltenen Meflergebnisse auch aus dieser Sicht ausgewertet wurden. Nach
Meinung der Verfasser erkilt man auch fiir diese Konstruktion durch Bemessung aufgrund des
dynamischen Anteils der Spannungen ein genaueres Ergebnis.

Forschungsingenieure Liszrd Kgristér. AnTan SziTTNER, Budapest XI..
Mfiiegyetem rakpart 3. Ungarn.






