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Zweck und Durchfiihrung des Versuches 

Bei der Übergabepriifung der Tisza-Straßenbrücke bei Tiszafüred wurde 
einerseits eine statische Prohebclastung durchgeführt, anderseits das Verhal
ten der Brückenkonstruktion untel' Einwirkung von beweglichen Fahrzeugen 
unten:ucht. 

Zweck der statischen Belastungsprobe war, die Richtigkeit des bei den 
Berechnungen angewandten mathematischen l\Iodells zu überprüfen"'. Durch 
die dynamischen Untersuchungen sollten folgende Fragen beantwortet werden: 

Cl) Wie verhält sich die Brücke bei einer sich im Schritt bewegenden, 
quasistatischen Last VOll großem Gewicht (Lastenzug-Einflußlinie). 

b) Dynamisches Verhalten der Brückenkonstruktion bei Verkehrslast 
bei betriebsmäßiger Be"wegung (dynamische Probebelastung). 

Durch die Untersuchungen wurden sowohl die Kastenträger-Verbund
konstruktion auf z'\,'ci Stützen in den ~ebenöffnungcn als auch die maßgeben
den Stäbe der durchlaufenden Fachwerkbl'ücke (der Stromöffnungen) erfaßt. 

Für die Belastung 'wurden Trailer hohen Gesamtgewichts in verhältnis
mäßig langsamer Be'wcgung bzw. mit Schotter beladene LK\V benutzt. 

Zum :\Iessen der in den Konstruktionsclementen entstehenden Spannun
gen ,nuden in den Prüfpullktell Delmungsmeßstreifen BP 2j350 der Firma 
Huggenberger aufgeklebt. Die durch die Dellllungsmeßstreifen gewonnenen 
Meßzeichen wurden mit Hilfe eines 5-Kanal-Meßyel'stärkers K\VSj5 T-5 der 
Firma Hottinger und eines dynamischen 8-Kanal-1\Ießverstärkers von Kyowa 
yerstärkt. Die dynamischen Zeichen wurden durch einen an den Hottillgcr
seh('n l\I('ßyerstärker angeschlossenen Hottinger-Hellige Dil'ektschreiber Typ 
He -lt, hei der Dehnungsmeßbriicke '\'on Kyowa durch einen sowjetischen Oszil
lographen Typ H 00,1 fcstgehaltcn. 

Aus den durch die Messungen erhaltenen Dehnungswerten wurden die 
Spannungen mit einC'm Elastizitätsmodul E = 2,1 . 106 kpjcm2 berechnet, 
und meistens mit den errechneten Spannungen verglichen. 

* Siehe ausführlich in: T6th-Visontai: Statische :'tlessungen auf der Tisza-Straßen
brücke bei Tiszafüred. Ibid .. S. 173. 
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Schema der Brückenkonstruktion und Anordnung der Dehnungsmeß
streifen sind in Abb. :2 mit den Meßergebllissen zusammen dargestellt. 

Verhalten der Brückenkonstruktion hei qnasistatischer Last 

In Kenntnis der Achsenanordnung des bei der Belastungsprobe ange
wandten Trailers lassen sich die sogenannten Lastenzug-EinfIußlinien für die 
Brückenkonstruktion bzw. für die untersuchten Konstruktionselemente be
rechnen. Durch diese wt'rden die im untersuchten Glied unter einer gegebenen 
Lastgruppe entstehenden Spannungen hzw. die Beanspruchungen bezogen auf 
die Lage der Y orderachse des Belastungsfahrzeuges angegeben. Diese errechne
ten Spannungen, die das vorausgesetzte Verhalten der berechneten Konstruk
tion spiegeln, können mit den tatsächlichen Spannungen verglichen "werden. 
Aus dem Charakter der Lastenzug-Einflußlinie folgt. daß diese ähnlich den 
BeanspruchungseinfIußlinien bei statisch hestimmten Trägern aus geraden 
Strecken zusammengesetzt ist, während für statisch unbestimmte Träger 
auch die Lastenzug-EinfIußlinie einen gekrümmten Verlauf aufweist. 

Ein Vergleich der NIeß- bzw. Rechenwerte wurde dadurch ermöglich:. 
daß auf den durch das Registriergerät aufgezeichneten Dehnungsdiagrammell 
auch die jeweilige Stellung der Vorderachse des sich in der Brückenachse mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 5 kmlh bewegenden Fahrzeuges fest gehalten 
wurde. Die dynamische Wirkung wurde chll"ch diese langsame Fahrt eliminiert. 

Die bei der Probebc1astung gemessene und die berechnete Lastenzug
Einflußlinic sind in Abb. 1 gegenübergestellt. Die entstehenden Spannungen 
"wurden sowohl bei der Bewegung des Fahrzeuge;: in Richtung yon Tiszafüred 
nach Poroszl6 als auch von Porosz16 nach Tiszafüred in vier Punkten des 
Kastenträgers gemessen. Aus den !tießergebnissen ,,-ie ans deren lVIittc1wertell 
geht hervor, daß z,,-ischen Berechnungs- und ::\Ießergebnissen nur eine geringe 
Abweichung besteht, "was umso überraschender scheint, weil sich der Elastizi
tätsmodul für den Beton der Verbundkonstruktion lediglich durch einen 
schätzungsmäßigen "Wert berücksichtigen läßt. 

In Abb. 2 sind die für einzelne Stäbe der Fachwerkbrücke aufgrund der 
gemessenen und berechneten Spannungen zusammengestellten Lastenzug
Einflußlinien dargestellt bzw. "verglichen. In Abb. 2a wird die Anordnung der 
Meßstellen bzw. der überprüften Stäbe gezeigt; in der Abb. :2b bis 2g sind die 
Lastenzug-Einflußlinien dargestellt. 

Bei den Lastenzug-Einflußlinien für den unteren und den oberen Gurt 
in der Mitte der Seitenöffnung der Fachwerkbrücke (Abh. 2b und 2c) wurden 
z"\Y-ischen Rechen- und Meßwerten Abweichungen von etwa +20% (für den 
Obergurt - MeRwert höher als berechneter Wert) und -10% (Untergurt) 
verzeichnet. Diese Abweichung läßt sich beim Untergurt durch die Verbund-
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wirkung zwischen Stahlbeton-Fahrbahnplatte und Untergnrt erklären. Beim 
Obergnrt mag der Grund für die Abweichung darin liegen, daß sich wegen der 
Verbundwirkung der Fahrbahnplatte der Schwerpunkt des Untergurtes anhebt, 
-,md sich deswegen der Obergurtarm entsprechend verkürzt, ,,-odureh die Stab
kraft im Vergleich zum Rechenwert zunimmt. 

Bei den .Meß- und Rechell"werten für den Fachwerkstab 25 28 neben 
der Zwischenstütze der Brückenkonstruktion (Abb. 2d) wunle eine Abweichung 
von et\\-a 10% festgestellt. 

In Abb. 2e ist die Lastenzug-Einflußlinie für Stab 25 - 26 dargestellt. 
Aus der Abbildung ist klar zu entnehmen, daß bei Laststellungen vor Punkt 24-
wegen der Unterbrechung dcr Fahrbahnplatte der Yerbindungsstab über
haupt nicht b,ansprucht iEt. ,dihrend zufolge der Kontinuität der Fahrhahn
plattr,. die sich in eIer :\Iittelöffnung geltend macht, einp Abweichung von den 
berechneten \Verten zu yerzeichnen ist. die sich hei einer Ühertragung im 
Falle eines Balkens auf z\\-ei Stützen yerwirklichen. Die Ab,,-eichung von et wa 
20°'0 zwisehf.'n ::'IIeß- und Rechenwerten läßt sich durch die außermittige 
Belastung des Yerhinclungsstabes erklären (diese Abweichung war hci der stati
schen Probelwlastung bemerkbar). 

:\Ieß- und Rechenwerte für den oberen Gurtstab 23-25 (Abb. 2f) sind 
auch in diesem Falle konform, doch übersteigt das :\Ießergelmis den herechne
ten \Ve1'1, was sich auch hier durch Verkürzung des Hebt'larl1ls der Zugo 

Druckkraft erklären läßt. 
In Abb. 2g ist beim unteren Gurtstab 26-28 zwischen :\Ieß- und Re

chem\-erten ei,1f' hedeutende Alnn>iehung \I-ahrzunehmen. \,\Tährcnd sich das 

:\Iaximum der berechneten Lastenzug-Einflußlinie in dt"I Seitenöffnung befand, 
ergab sich bei sämtlichen ::Uessungell sowohl für cl"n östlichen als n.uch für d"n 
westlichen Hauptträgf'r das Ma-ximum einheitlich und in gleichem :\Iaße in der 
JIittelöffnung. "\Vährend in der Seitenöffnung der :lIeß-wert den Rechenwert 
um etwa 200~ unterschreitet. ist in der :\Iittdöffnung das ~Ießergebllis um 
etwa ,10° 0 höher. In der Seitenöffnung läßt sich die Ahweichung durch Ver
hundwirkung mit der Fahrbahnplatte erklären. Jene in der =\Iittelöffnullg setzt 
sich wahr3cheinlich aus zwei Teilen zusammen. Die eine Hälfte ;;;taml11t aus 
der ~ähenl1lgs!11ethocle (etwa 15 %), während die anclere auf die Fahrhahn
unterbrechul1f[ zurückgeführt werden kann. Die in der Fahrbahnplatte durch 
die Verbundwirkung mit dem Gurt entstehende Zugkraft wird nämlich über 
den Querträger beim Knotenpunkt 26 auf den Stab 26 28 wahrscheinlich als 
Druckkraft übertragen. Darauf kann auch aus der bedeutenden Horizontal
biegung geschlossen werden. die auf dem Querträger heim Knotenpunkt 26 
und auf Stab 25-26, unter einer anderen Last gemessen wurde. Für die Unter
stiitzung dieser Hypothese steht kein direktes ~Ießf.'rgebni8 zur Verfügung. 
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Verhalten der Brückenkonstruktion bei der Üherfahrt von Fahrzeugen 
und Fahrzeuggruppen hei dynamischem Verkehr 

Bei diesen Messungen erfolgte di(' 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 für die Trailer
Lasten durchgeführt werden. deren Diagramme bereits zur Prüfung der im 
vorstehenden behandelten Lastenzug-Einflußlinien gedient hatten. 

Wegen der Unregelmäßigkeiten der Spurlinien und Folgeabstände 
konnte für die Lastkraftwagen astat lediglich durch direkte Analyse des Dia
gramms ermittelt werden. In Abh. 3 ist die Zerlegung von adyn auf asiat und 
Ja dargestellt. 

Den Diagrammen ·wurden für jeden Bplastung8fall zwei \Vertreihen 
entnommen. Die Auswertung wurde einerseits bei den statischen Höch8t
spannungen durchgeführt, anderseits dort, wo der dynamische Anteil in 

Spannung (Lla = adyn astat) ein lokales ~Iaximum aufweist. In beiden 
Fällen wurden die Werte astat, adyn, Lla. fl = adyn/astat ermittelt und die Quer-
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schnitt ausnutzung bei dem zum jeweiligen Wert gehörigen asta: wurde im 
\ T I' 1 H" I max 11 b . erg eic 1 zum oc 15twert a,tat prozentue angege en. 

Die für die gC\\-ählten 1Ießpunkte ermittelten dynamischen Kennwerte 
sind in Abb. 4, und 5 zusaml1lengefaßt. 

In Ahb. 4 ist die Anderung des aus den MeßergebniEsen nachträglich 
errechneten dvnamiEchen Faktors mit Hilfe eines statistischen Datenhäufens 
dargestellt. Aus der Abhihlung läßt sich eindeutig feststellen, daß mit zuneh
mf:nder Ausnutzung der ch-namische Faktor so stark abnimm1, daß die hci 
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t'll1em Ausnutzung5gracl von -10 his 50°0 erhaltenen Ergehnisse für die Beur
teilung des dynamischen Yerhaltens ein ganz falsches Bild ergehen können. 

In Abh. :) 5ind die dynamischen Anteile der Spannungen Ja auch in 
Abhängigkeit \-on der Ausnutzung ebenfalls als statistischer Häufen dargestellt. 
In dieser Abhildung Eind auch die Geraden, die den mit dem in der Richtlinie 
fiir Straßenhrücken angegehenen dynamischen Faktor errechneten dynami
schen :Mehrwert darstellen, aufgezeichnet. 

Aus der Hüllkurve der Meßergebnissp ist in beiden Abbildungen ein
deutig zu entnehmen, daß der dynamische Faktor mit der Zunahme der Aus
nutzung stark abnimm1, wobei eine verhältnismäßige Abnahme der dynami
schen Anteil der Spannungen zu verzeichnen ist; eine Bcmcssung mit Hilfe des 
dynamischen Faktors gibt also kein richtiges Bild vom Verlwlten des Bau
werkes. 
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Folgerungen aufgrund der Untersuchungen unter heweglicher Last 

Aufgrund der quasistatischen Prohehelastung empfiehlt sich eine Klä
rung der Verhundwirkung der Fahrhahnträger, im vorliegenden Falle der Fahr
bahnplatte. Das ist vor allem für die Bestimmung der Gurtstah-Hehelarme 
wichtig. weil eine Ahnahme des Hehelarms der Zug-Druckkraft zur Zunahme 
der Ohergurtkraft führt. Eine andere Frage des Verhaltens der Fahrhahn
platte, die zu klären ist, hezieht sich auf die Fahrhahnunterhreehung. Die 
Meßergehnissf:' zeigten nämlich hei mehrfach wiederholten Messungen, daß im 
unteren Gurtstah 26-28 nehen der Fahrhahnunterhrechung hedeutend 
höhere Spannungen als herechnet entstehen. 

Als einf:' Unzulänglichkeit der quasistatischen Messungen ist zu hetrach
ten, daß wir in }Iangel einer entsprechenden örtlichen Kontrolle gezwungen 
waren. für den Trailer eine fremde Ah'wägung anzunehmen, wodurch sich 
jedoeh nach der Gesamtheit der Messungen lediglich eine Abweichung in der 
Höhe yon einigen Prozenten ergehen konnte. 

Die Ergebnisse der dynamischen lVlessungen lassen darauf schließen, daß 
ein dem auf Anregung des Internationalen Eisenballl1verhandes eingeführten -
selhstyerständlich Eisenbahnbrücken hetreffenden Verfahren ähnliches 
Bemessungsyerfahren, das eine Bemessung aufgrund des dynamischen Anteils 
der Spannungen yorschlägt, auch für Straßenhrücken günstig angewandt 
werden könnte. Zur Unterstützung dieser Behauptung wären selhstverständ
lieh neben den vorliegenden und den früher durchgeführten (Elisabethbrücke) 
noch 'weitere Messungen erforderlich. 

Zusammenfassung 

Unlängst ,,'urde in Tiszafüred eine verschweißte Straßenbrücke erbaut. Der Bauherr 
ließ bei der Übergabe neben einer statischen Belastungsprobe auch dynamische Untersuchun
gen durchführen. bei denen von den Verfassern einerseits die Frage der Verbundwirkung 
~wischen Stahlkonstruktion und Stahlbeton-Fahrbahnplatte untersu'Cht, anderseits ein Ver: 
deich zwischen den verschiedenen dynamischen Bemessungsverfahren angestellt wurde. wobei 
die für die Brücke erhaltenen ::.reße~gebni5se auch aus dies~er Sicht ausge;"ertet wurde,;. Nach 
:'leinung der Verfasser erhält man auch für diese Konstruktion durch Bemessung aufgrund des 
dynamischen Anteils der Spannungen ein genaueres Ergebnis. 

Forschungsingenieure LtSZLO KRISTOF, Al'TAL SZITTl'ER, Budapest XI.. 
Muegyetem rakpart 3. Ungarn. 




