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1. 

An der in Jahre 1967 eröffneten neuen Straßenbrüeke über die Theiß 
bei Tiszafüred 'wurde - um da;:: Verhalten der Brüeke zu überprüfen - ein 
breitangelegtes :!\Ießprogramm vom Lehrstuhl für Stahlkonstruktionen an der 
TU Budapest im Auftrag des Ministeriums für Verkehrs- und Postwesen dureh
geführt. Im Rahmen dieses ThIeßprogrammes "{lude neben den Brüekenkon
struktionen der Landöffnungen die Dreifeld-Faehwerkbrüeke auf statische 
Belastung untersucht. Letzterer Untersuchung ist vorliegender Aufsatz ge
widmet. 

Die dreifeldrige Fachwerk-Konstruktion stellt eine durchlaufende Brücke 
mit untenliegender Fahrbahn dar (Abb. 1). Die Stäbe sind als geschweißte 
Hohlkastenquersehllitte ausgebildet. Fachwerkstäbe und Pfosten sind den 
Knotenpunkten durch hochfeste vorgespannte Schrauben angesehlossen. Die 
beiden Hauptträger sind den Obergurt entlang durch einen oberen V7indver
band aus rhombisehem Faehwerk. unten in den Knotenpunkten dluch je 
einen Querträger verbunden. Auf letzterem liegt die Stahlbeton-Fahrbahn
platte mit Randträgern auf. Die Querträger bilden mit der Stahlbeton-Fahr
bahnplatte Verbundträger. Die durchlaufende Fahrbahnplatte ist über den 
ZwischenpfeiIern unterbrochen; die hier liegenden Querträger stellen keine 
Verbulldträger dar. 

Bei den experimentellen Untersuchungen ,yurden elektrische Dehnungs
meßstreifen angewendet. Die Dehnungswerte wurden in der Regel bei leerer 
Brücke (O-Last), in belastetem Zustand und abermals in leerem Zustand 
abgelesen, die Spannungen aus »Be-« bzw. »Entlastung« wurden also getrennt 
gemessen. Die lVIeßer§!:ebnisse bei »Be-« und »Entlastung« wurden gemittelt, 
da sich die \Virkung der Fehlermöglichkeiten bei den :Messungen so am ein
fachsten auf dem Niedrigstwert halten ließ. 

Für die Probebelastung wurden schwere LKW -Kolonnen eingesetzt. Die 
Grundrißanordnung der verschiedenen Laststellungen ist in Abb. 2 dargestellt. 

6 Periodie:l Polytt::"hnio:a Ci dl 1:),:;). L 
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Bei der Untersuchung der Fachwerkbrücke sollten zwei Hauptfragen 
beantwortet werden: 

Größe der Spannungen in den Knotenpunkten der Fachwerk-Haupt
träger (Knotenpunkt-Nehenspannungen) zufolge starrem Anschluß der Stähe; 

räumlicht's Kräftespiel in der Fachwerkhrücke. 

2. Knotenpunkt-Nebenspannungen 

Dip Prüfung der Knotenpunkt-Nehenspannungen erfolgte in einem 
oheren und einem untt'ren Knotenpunkt eines der Brücken-Hauptträger, in 
den Knotenpunkten 25 und 28 in der Nähe der Zwischenstütze (siehe Ahh. 1). 
Die Grundlage für die Prüfung wurde durch D(~lll1ungsm('~sungen in je 4· 
Punkten \'on z\\'ei Querschnitten der in den Knotenpunkten zusammen
laufenden Stäbe gebildet. In der Regel ,nude für jc einen Stab ein Querf'chnitt 
in der Stahmitte (im weiteren :1Iittelquersclmitt), der andere in unmittelharer 
Nähe des Anschlusses und der Profil änderung (im weiteren: Einspannungs
quersehnitt) angenonlmPll. Auf dem Faeh'werkstab zwi;:ehen den untersuchten 
K llotenpunkten 2.S und 28 standen also die :.\Ießd a tell ,-on r!rei QUfl'schnitten 
zur Yerfügung. 

In den einzelnen Hohlkastenquerschnitten der Stäbe wurden die NIeß
strrcifen in der Regel in der ~ähe der ,-ier Eckpunkten in Richtung der Stab
längsachse angebracht (Abb. 3). 

Die Auswertung der :\Iessungcn ist für drei yerschiedenp Laststellungl:l1 

ang:egeb~n: 

1. auf zwei Spuren symmetrisch angeordnete \Vagenkolollnen in der 
(>1'5 ten und in der z,\\'(cÜen Briickenöffnung (Y oHbelastung); 

2. nur auf einer Spur einseitig angeordnete \Vagenkolonne in der ersten 
und in der zweiten Öffnung (eim:eitige Belastung): 

..... '-- '- / 

3. einseitig angeordnete \Vagenkolonnen, ab,.,.echselncl auf der linken 
bzw. rechten Seite der Brückenachse (schachbrettartige Belastung). 

2.1. r'erarbeitll1lg der J[eßergelmisse, Ermittlung der Knotenpunkt-Neben
Span11111lgen 

Es seien die :\Iittelwerte der Spannungen aus »Be-« und »Entlastung« in 

den 4 Eckpunkten eines Stabquerschnittes, als lHeßdaten, üa, üb, üe, Üd' Bei der 
Grundannahmf der Gültigkeit des Bernoulli-Navier-Satzes läßt sich der ebene 
Querschnitt nach der Formänderung durch drei Angaben kennzeichnen, die 
"ierte ist also überschüssig. Diese vierte Angahe kann für den Ausgleich der 
:Yleßergebnisse oder zur Bestimmung der Normalspannungen aus einer weiteren 
Beanspruchung nehen der zweiachsigen Biegung, aus Torsion, benutzt werden 

6* 
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Diese Frage 'wird noch im weiteren behandelt werden. Mit den Bezeichnungen 
in Abb. 3a läßt sich die Normalspannung aus Stabkraft im Querschnittsschwer
punkt, UN im Querschnitt mit einer Symmetrieachse durch die ;\leßwerte 

Ua, ub, ue? Ud ausdrücken: 

u,v= - 1 -- (ua 1 [( Js) 
2 h 

fy 

Ahb. 3 

Damit erhält man die Stahkraft: 

N=F·a.\., 

wo F die Querschnittsfläche des Stabes bedeutet. 
Die an den einzelnen Meßstellen gemessenen Spannungen sind selhst

verständlich von UN mehr oder weniger abweichend, wobei diese Abweichung 
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die Ermittlung der auf den Querschnitt ·wirkenden weiteren Beanspruchungen 

gestattet. Im ersten Schritt kann yorausgesetzt werden, daß auf den Stab

querschnitt außer der Stabkraft die Biegemomente lUx und kly wirkerl. Die 

aus diesen Momenten entstandenen Zusatzspannungen ,,-erden durch UA1X und 

UMy bezeichnet. Dabci hat U,Ylx zwei Werte: UMXo und UAlxu' 

Aus diesen Spannungen können die auf den Querschnitt wirkenden 

Biegemomente ermittelt werden. 

Würden auf den Stahquerschnitt lediglich diese drei BeanspruchlE1gcn, 
also l\'!, ll-Ix und jyIy -wirken, und wären die }Iessungen fehlerfrei. so würde 

zum Beispiel 

geitert. Das Lrifft jedoch in der Rcgel nicht zu und zwischen der Summe der 

Spannungen aus Doppelbiegung sowie aus zentraler Normalkraft und den ge

messenen Spannungen ergibt sich in jedem Punkte eine Spannungsdifferenz Ues= 

WO Ugem die in einem Punkt des Querschnittes gemessene Spannung ist. Ues 

kann aus einer eventuellen Torsion des Stabes (z. B. Torsion zufolge dem 

\Vindverballdanschluß) herrühren, kann jedoch auch als 1-Ieß-Ahschlußfehler 

betrachtet werden. Bpj der iiberwipgendcll :Hehrheit der :Messungen ergaben 

sieh jedoch für (jLS besonders gn-inge \Verte. 

Bei Faell\I"t'rk;;Lab- und Pfostenquerschnitten mit zwei Symmdi'ieachsen 
m 

ist die Auswertung, da J, . einfacher. 

2.2. _lus/!:ertltng der Ergebnisse 

Beim Entwurf der Brückenkonstruktion wurden von den Elltw:'rfern in 

den statischen Berechnungen die Knotenpunkt-Nebenspannungen annähernd 

angesetzt. Nach HARLVIAc;c;-}!ELAc; [1] wurden die Gurte als Durchlauf

träger berechnet, und aus diesel' einzigen Wirkung Biegemomente in senk

rechter Ebene, sodann Spannungen ermittelt. Der Berechnung gemäß be

tragen die ~eben;::pannungen 11,5 bis 12,8% der ~ormalspannungen aus 

N orlllalkraft; diese Werte wurden zugunsten der Sicherheit einheitlich auf 

15% erhöht. Die Neben;::pannllngen in den Fachwerk;::täben und Pfosten wur

den jedoch in der Berechnung nicht berücksichtigt. 

N ach den Messungen sind die Nebenspannungen sowohl bei den Gurt

stäben als auch bei den Faehwerkstäben, doch besonders bei den Pfosten mit 

ziemlich hohen \Verten vertreten und erreiehpn z. B. bei elen Pfosten oft 15% 
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und darüher. Betrachten wir zuerst den Knotenpunkt 25. Bei den Gurtstähen 
23-25 und 25-27 sind außer den Momenten J\Jx (Biegung in der Träger
ebene) auch die Momente JI)' hoch, der Gurt erfährt also auch eine Horizontal
biegung. Gleichzeitig ergab sich für Jlcs ein ,"erhältnismäßig geringer Wert. 
In Tafel I sind einige kennzeichnende Werte der in den Einspallnquersehnitten 
dieser Stähe l'ntstandenel1 :N ehenspaunungen zusan1lnel1ges ,pllt. wobei die 

Werte für CIN, (J.\1.'" (JAI)" ucs und Umax CI.\' U:\1x -;- UMy (je'S gesOnd(Tt und 
die Ab-weiehung von Umax VOll (J,\' in Prozent anteilen von CI,,: angegehen sind. 

Tafel I 

Zeichen dl?:- Os (TJ!, fT)J?) \lm·1:: 

Stabes La:"t~t('lhlHg: -------------
kp.·('m~ kn:('mc; bzw. " " 

SOIJ 85 1~ ~(I 650 
I-n . () goo ·1.0 () Bo"o 

----

23-2;:) 2 36·1 56 22 6 ·143 
15()q GO() Lo''', 123°0 

3 2·12 3,1 9 6 292 
14·.;')0 () 3.7" 0 

') co - •. ) u 12(J°; 

1 336 ·10 118 5 ,Ei 
10°<) 30o~ Hl';o 

0-_0 
.""')- 0 212 37 :8 328 

17,5°0 
<)~f) 
.) 1-0 I~5°;) 

3 93 30 6':" 2 197 
30% 68°0 ·,0 200o~ - " 

Aus der Tafel ist zu entnehmen, daß die Nehellspallllungcn prozentual 
sehr hoch sind und auch in der maßgebenden La:::tstellung L 30 his ,1,0% er
reichen. 

Die Nehenspaanungen für die heiden im Knotenpunkt 2.5 zusammen
treffenden Fachwerkstähe und für den Pfosten sind in Tafel II zusammen
gefaßt. Wie es aus der Tafel zu entnehmen i;:;t, sind die Nehenspunnungen in 
den Fachwcl'kstäben yerhältnismäßig nicht hoch, vor allem bei der maßgeben
den Laststellung L In Pfosten sind prozentual sehr hohe \Verte zu verzeichnen. 
die Ahsolutwerte der Spannungen sind jedoch gering. Es fällt hingegen auf. 
daß die NebenspanIlungen UMX in jeclem Falle die Spannungen aus Normalkraft 
ühersteigen. 

Eine ähnliche Zusammenstellung der NehenspanllUngeil der in Knoten
punkt 28 zusammentreffenden Stäbe giht Tafel IrL die die :'IIeßv,erte für die 
beiden uuteren Gurtstähe enthält. 
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Tafel II 

Zeichen des Os ÜJlz Ci.J!y CF" Urne::: 

Stabes La::;lst(>l!llng 
kp.'cm:"! kp!cm: bzw. 'v 

0 

-150 7 18 36 5n 
L5S o 4,% 8°' ,0 113% 

----

25-28 ~ 319 35 7 1 362 
lIDo 90 

- 10 113% 
! ----- - --~~ 

3 226 00 
.);) 15 H 288 
15~() -0' 

1. 0 6°0 127~0 

1 326 22 6 1 355 
-;-0 

0 9°' - ° 109S~, 

2-1-25 2 

3 183 10 15 1 209 
-0; 
;) ;0 8°~ 114S; 

106 133 , 
.j 23 26~ 

125% 3°, ;0 O);')t} 

-- ° 250S; 

25-26 2 85 10·1 2 18 209 
12~% 2% 21 0 0 2·16% 

-------~. 

3 72 36 2 15 175 
120SS 00 

" " 21°~ ~-f,3°'~ 

Tafel m 

ZeidH'1l des uS 0'" JIy (TC$ G"ma= 

Stabes Luststellung 
kp!crn~ kp/ern: bz, .. ·. 0' ,0 

1 401 3 4·3 467 
-0/ 1°/ llo' ll6% ",0 ,0 .0 

26-28 2 266 ')-
-~ 5 ,10 336 
9°/ ;0 

')0 1 
- /0 

rO! 
",0 126% 

3 191 14 ')-_Cl 233 
7S'6 ')0' 

~ /0 13% 122% 

9 13 14 60 96 

28-30 48 20 27 53 148 

38 15 42 80 175 
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Wegen der im Stab 28-30 entstehenden äußerst geringen Stabkraft 
bringen die hier gemessenen ·Werte kein reales Ergebnis, darum werden nur 
die Nebenspannungen im anderen Gurtstab analysiert. Hier spielt das Biege
moment eine ·wesentlich geringere Rolle, Ucs ist mit einem bedeutenderen "Wert 
vertreten, und die gesaIllte Nebenspannung ist nicht höher als 26%. In der 
maßgebenden Laststellung ist lediglich eine Spannungszunahme von 16% zu 
verzeichnen. Schon aus diesen zwei l\leßreihen kann darauf geschlossen werden, 
daß hier der Untergurt günstiger al5 der Obergurt liegt. 

Zeichen des 
Stabes. 

28-29 

Laststellung 

3 

v_v 

,!19 

326 

230 

346 

246 

17;; 

Tafel IV 

(TJ!x 

39 
20% 

6~ 

190,0 

13 
19% 

63 
13% 

53 
21°0 

41 
23~~) 

kp/cm:! 

12 
9°1 ,0 

33 
10% 

43 
21% 

4 
ryQ -,0 

----

-13 
250

u 

bzw. s:) 

33 618 
8°/ ·0 138°0 

.----
13 cb34, 

JO' 
c !O 133% 

321 
140% 

15 125 
1°! .... ,0 123~0 

16 319 
6,5% 130~0 

3 .. ), 293 
19% 1680,0 

Die in den Einspal111querschnittell cler Fachwerkstähe gemeSSt'nCll Span
nungen sind in Tafel IY angegeben. 

Vngkicht man dies!' Wert(' mit den "Vorigen, ist zu sehen, daß die Fach
werkstähe bei den unteren Knotenpunkt höhere ~ebeliSpanll1.mgell als bei dem 
oberen erhalten, und auch höhere wie die unteren Gurtstähe. Die :Nehen
spannungen des Pfostens ·wurden nicht hewertet, ·weil dieser ein Blindstab 
ist; soviel sei jedoch bemerkt, daß sich im Ahsolut·wert ähnliche Spannungcn 
wie im Falle des Pfostens 25 26 ergehen. 

Nach den Mcßdatcn dürfcn die I\:.notenpunkt-;\chenspannungen im 
Falle von Anschlüssen mit HV-SchranbcIl"Verhindun;;:/'Il nicht "Vernachlässigt 

wcrden. 
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3. Untersuchung des räumlichen Kräftespieles 

Die Fachwerk-Hauptträger, der obere Windverband, die Portalrahmen, 
die Stahlbeton-Fahrbahnplatte und die Querträger tragen die Lasten gemein
sam; die Brückellkonstruktion arhpitet als räumliches Trag"werk. Durch diesen 
Umstand wird das Kräftespiel sämtlicher gpnanntcr Konstruktionsteile mehr 
oder weniger beeinflußt. Im Beitrag "wird das räumlichp Kräftespid nur aus der 
Sicht dpr Hauptträgcr hehandelt. 

Deren Teilnahme im räumlichen Kräft('spie I macht sich vor allem in 
z"\\--eifaeher Weise geltend. 

1. Die Untergurte der Hauptträger werden durch dic in ihn'r Nähe be
findliche Stahlbeton-Fahrbahnplatte "ntbstN (Zusammenwirkung in Läng5-

richtung). 
2. Die Hauptträger bilden mit dem oberell \Vindverband und der Fahr

bahnkonstruktioll einen geschlos5cllcn Querschnitt, durch dessen Torsions
steifigkeit hei zu cl('r Brückenachse außermittig "wirkenden Lasten die Last
verteilung z"wischen den Hauptträgtcrn bcpinflußt wird (Zusammen"wirkung in 

Querrichtung) . 
Um diese Fragen zu heantwortP!1_ wurdf'n dip in den Hauptträgngurten 

auftretenden Kräfte an zwei Stellen untersucht (siehe Abb. 1): 
a) annähernd in der 2\littp der prsten Briickenöffnung (Gurt;;täbe 9-11 

bz"w. 10-12): 
b) in der zweiten (mittlPren) ÖffllUntr n('}wn tIpr Stütze (Gurtstähe 

25-27 bzw. 26-28). 
Die Dehnungsl1wßstreifell wnnlPll in den StabmittPlquersclmiuell in der 

Anordnung nach Ahh. 3a aufgeklebt. 
Die Laststellungen (Ahb. 2) wurden so gt~"'\\-ählt, daß sip hill"ichtlich der 

Verdrehung der Brückenkollstruktioll oder hinsichtlich der Gurtstahkraft aus 
torsionsfreier Belastung am ungünstigsten ,,,,ien. Bei dpn für Yerdrehung maß
gebenden Bf'lastungen war durch dip unmittelbar nphen der Bordschwelle 
aufgestellte LKW-Kolonne lediglich eine Fahrspur belastet: in pinzelnen Fällen 
wurde die belastete Spur im Grundriß sehachbrettartig gewählt. Durch den 
\Vechsel dpr belastetcn Spur je Öffnung sollte dit' Verdrehung an t>inem Durch
laufträger hzw. die -Wirkung der die Verdrehung beeinflußenden Formände
rung der PortaIrahmen mllprsucht werden_ Bei torsionsfreien Belastungen 
wurden beide Fahrspuren belastct; die Lastpnanordnung in Längsrichtung 
wurde aufgrund der Gurtstabkraft-Einflußlinien bestimmt. 

Aus den lVIeß-Grunddaten wurden auf dip in Punkt 2 dargelegte \Veise 
die im Querschnittschwerpunkt anfallenden Spannungen (aN) ermittelt, sodann 
wurde mit den den Entwürfen entnommenpll Querschnittsdaten die Stab
kraft berechnet. Bei der Prüfung des räumlichen Kräftespieles wurden im 
weiteren die aus den Messungen auf die vorstehende W-eise errechneten Stab
kräftp henutzt. 
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3.1. Zusammemcirlmng des Fachlcerk-Hallpfträgers lind der Fahrbahnkol1struk
tion in Längsrichtung 

Bei der Untersuehung der Zusammenwirkung "on Hauptträgern und 
Fahrhahn in Längsrichtung, wurden - um die Wirkung der LnEtenanordnung 
in Querrichtung (also der Verdrehung) aUEzUEchalten die in den an gleichen 
Stellen der hei(len Hauptträger angeordneten Gurtstäben auftretenden Kräfte 
summiert ("::Sgcm)' Diese durch i\Iessungen ermitteltcn Stahkraftsulllmen WUT

den dann mit elen für die heiden Hauptträger aufgrunc! der Einflußlinien der 
statischen Berechnung errechneten Stabkräfi::('ll (ES bcr ) yerglichen. So ließen 
Eich sämtliche Laststellungen aus der Sicht des Täumlichen Kräftespiels in 
Längsrichtung aus"werten. 

Bei clpr BestimIllung der Gurt5tahkraft-Einflußlinipl1. in der stati5chen 
Bprechmmg wurde aie Zusammenwü'kung z\,-isch('11 den Hauptträgern und der 
FahrhahnkonstT1Ü~tion in Längsrichtung außn acht gelassen. "0r allem, weil 
die Größ,· der für elie Hauptträger YOl'<H1Ssichtlich günstigen Zusammen\,-ir
kung wegcn der Fahrhahnuntcrhreelnmg unsiclwr iEt. Die für die Fahrhahn
konstruktion ungünstige ZusammPllwirkung wurde selhst"erställdlich hei 
deren Bemessungen herücksichtigt. 

Die Summc d(T Gurt5tahkraft-:UeßwCTte "wurdc mit der Summe der ohnc 
BeTücksichtigung der Zusammcnwirkul1g heT('chuetell ~-crte ycrglichen. Die 
Ahweichungen yon den bereehl1t'ten Gurtsü\hkraftsumnH'll sind in den Tafdn V 
und VI prozelltual angegeben. 

LUEt:;teilnng: 

6 

8 

Tafel V 

" " 
EI"~t(' Öffnung 

Stab 1(l-1.~ 

- 9,5 -23.0 

-16.1 -23.8 

-:.. 9.5 

7 8,0 -26.3 

Tafel VI 

L,,~t,:t{-'11ung Zweite Üffr!.l1l1g: 

Stah ~6-2ß 

1 -1.0 

2 5,6 

3 5,3 6,4. 
-----"-------------

4 -;-16,4 7 10,7 

1m obcren Gurtstab in der ersten Öffnung (Stab 9-11) waren die :JIeß
werte für die Stabkräfte hei jeder Last5tcllung höher als die Rechenwcrte. Bei 
torsiollsfreien (in Qucrrichtung "ymmctri5chen) Belastungen beträgt die Ab
weichung + 8,0% hzw. 9.5 oS. Die größte Ahweichung (+ 16,1 %) ist bei 
')5chachbrettartiger« Belastung (La5t5tcllung 6) zu yerzeichnen. 

Im Falle des unteren Gurt5tabes der ersten Öffnung (Stab 10-12) 
unterschreiten die gemessenen Stabkräfte in jeder Laststellung die Rechen-
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werte. Bei torsionsfreien Belastungen heträgt die Abweichung -20,4 hzw. 

26,3° 0 , Die größte Abweichung von der Bt'rechnung war bei der einseitigen 

Laststellung 5 zu verzeichnen (-28,0%). 
Für elen oberen (Stah 23-25) bzw. elen unterf'll Gurtstah (Stab 26 28) 

in der z,q,iten Öffnung ergalwn die Me~sungell in heiden Richtungen Ahwei

chungen im V crgleich zn den Rechenwerten: diese scl1\\'anktcll für elen oheren 

Gurtstab zwischen -5,8°" uur! ":"16.'1'\,. für den untl'r"!1 zwisehen -"LO ' 
und 10,7°;). 

Ein T7ergleich der j:[eßergelmisse mit den bei der ursprünglichen statischen 
Berechnung rrmittelten Ergebnissen gestattet folgende Feststellllngen Zll machen: 

1. In der JIittt, der äußeren Öffnung macht ",ieh hei den unteren Gurt

stäben clie ,'ntlaslr'nde \\'irbmg (ler FahrbahnkoIl:3truktioll eindeutig g,·1tend 

und äußert sich in einn jJmallll1e der Stahkraft mll mincle5tens 20%' 
2. Xaeh elen jlesi'ull!Zen erhalten die oheren Gurt;;täbe in der J,Iittp der 

äußeren Öffnung .. in .. zUi'ätzliche Belastung, deren Höchstmeß'wert 16.1 0 ;, 

beträgt. Die 'Cri'ache dpl' zusätzlichen Bdastung besteht darin. daß die Haupt

träger und die F ahrhahnkonst:rnktion zusammenwirkcll. 

3. Die in (lel" ZwischiCnöffnung in der :'\älw der Zwischell5tütze gemes

s('nen Gurtstahkräfte \\'('iSCIl in beide;; Richtungf'H AIJweichungen \'011 den 

Reehcnwprten auf. Diese Alw,'eichungen lassen sich mit den (lurch die Fahr

bahllunterbrpchung ynur:3aehten ensicherhpiten erklären. 

Cl ') 
J . .:.... T~erdr('hl!ng der Briichnkonstruktioll 

Für die Reduktion in Querrichtung ,aIf dip Hauptträger der im 'cer_ 

hältnis zur Briiekenachse außenmittig wirkenden Sutzlast wurde ia der 

stati:::chen Berechnung einc Queryerteilullgdinic nach der }Iethoele VOll COR

="ELIlJ:" ermittelt [2 J. Der dazu erforderliche Torsiomwiderstand (G· J 0) 
wurde annäherungsi\'eisc allfgrund eines Ersatzquersehnittes mit der Bredt

schen Formel herechnet. Der Er;::atzqu(,l"schnitt wurde angesetzt ,,'ie folgt: die 

Fachwerkträger:'benen (oherer Winch'erband, Hauptträg(~r) 'wurden durch ein 

gedaeht~,::: Stahlblech von der Scher\'erformbarkeit des Fachwerkes entspre

chender Diek\', elie Stahlbeton-Fahrhahnplatte dureh ein gedachtes Stahlblech 

VOll im Yerhältnis zum Schubmodul von Stahl und Stahlbeton reduzierter 
Dicke ersetzt. }Ian berechnete zwei QU;>l"Yt'rtcilungslinien. eine für elen l\Iittd
ql]"r~ehnitt der ersten, und eine für elen der zweiten Öffnung. 

Zur Untersuchung des tatsächlichen Torsionsyerhaltens der Brücke 

wurde zuerst ermittelt, wie :::ich die bei Laststellullgell yon yerschiedener 

Torsiollswirkung gemessenen Stabkräftt> in den gleichen Gurtstäben des öst

lichen hzw. des westlichen Hauptträgers prozentual zueinander yerhalten 
(Tafel "'v-II). 
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9-11 

10-12 

- -- .~-~-- ~ ._. ----~ 

23-25 
_._--------

26-28 
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Tafel VII 

Last,:;!eIluIlg: 

Geme::;sene nrozentuale 
I~r<!ft'nc'rtl:il~lIlg: 

I-Ia~lr)ttriig:er. 0(> Haupttr~iger. 

.) 61.-1 38.6 
D 69.3 :30. -: 

.) 6,1.9 35.1 
II 67.3 ');,) "": 

0-. I 

----

2 63.-1 :n.6 
3 52.2 ·17.3 

-1- 71.8 25.2 
·1 6fUi :) l.-! 

:1 58.6 UA 
-1 72.9 27.1 

Bei dem oberen Gurtstab in der erstpll Öffnung (Stab 9 11) und bei dem 
unteren (Stab 10-12) brachte von den z,,-ei Belastungen mit Torsionswirkung 
die »schachbrettartige« Laststdlung 6 das ungünstigere Ergebnis, was selbst
verständlich ist, 'weil eine Yerclrehul1g der zweiten Öffnung in entgegengesetz
tem Sinne durch ycrtikale Y crschiehung dpr Hauptträger zur Verdrillung des 
l\1itteltE'ils der ersten Öffnung htoiträgt. 

Für den oheren Gurtstah in der Z\\C(·itCll Öffnung (Stab 23 2,)) ist hin
sichtlich der TOl"sionswirkung die Laststdhmg .1- dip ungüni'tigstp (74,8 bzw. 
25,2:i~). Dieser Stab schließt sich unmittelbar an dpn Pnrtdrahmen an. Auch 
nach Augenschein muß die Laststellung -1 :ms der Sicht .Irr Tor5ionswirkung 
die ungünstigste :::ein, weil bei dieser Belastung bei gleichsinniger Verdr .. lllmg 
der ersten wie der zweiten Öffnung die Formänderung cl .. s Portalrahmens in 
eigener Ebene am größten ist, wobei die Wirkung durch die Verdrehung der 
dritten Öffnung in entgegengesetztem Sinne ('rhöht wird. In der Laststellung 2 
fällt die Belastung der dritten Öffnung weg, daher ist elie Torsionswirkung 
geringer als bei Laststellung 4. Eine praktisch torsionsfrel(' Wirkung ist hier 
bei Laststellung 3 zu verzeichnen. 

Bei dem unteren Gurtstah in der zweiten Öffnung (Stab 26-28) übt 
hinsichtlich der Verdrehung, ähnlich wie heim oberen Gurtstab, Laststellung ,t 
die ungünstigstc Wirkung aus (72,9% bzw. 27,1 %), doch i~t hier die Lastyer
teilung in Querrichtung etwas günstiger als heim Ohergurt. Auch hin' ist bei 
LaststelIung 3 die geringste Torsionswirkung zu yerzeichnl'n. 

In Kenntnis der Lastenanordnung in Querrichtung lassen sich aufgruncl 
der Meßergebnisse aus sämtlichen Lastverteilungen in Querrichtung Querver
teilungslinien rückrechnen. Die aufgrund der Messungen hPl"f'chneten durch-
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schnittlichen, die ungünstigsten sowie die aus der ursprünglichen statischen 
Berechnung ermittelten Quen-erteilungslinien sind in den Abb. 4 und 5 ver
glichen. Auch die einem einfachen Träger auf zwei Stützen entsprechende 
Querverteilungslinie ist hier dargestellt. 

o---------J---------o 
I I I I 

Erste Öffnung 

c "'I fo ,,-I J~ 
m ~ LI _____ .::::L--------:-
c 

.~~~~ 

Gerechnet noch Cornelius 

Mittelwerte aus 
den Messungen 

Cl) ;g ~ Cl (LosTsteilung 6, stob 9-11.) 
._ ~o ,~ Ungünstigste t'le13werte 

a) 

L c5 

(!) 

> 

L I ~~ 
~~V 

Abb. 4 

Als einfacher Träger 
auf zVv'ei Stü tzen 

Aufgrund eines Vergleiches der i.1Ießergebnisse mit der ursprünglichen 
statischen Berechnung läßt sich folgendes feststellen: 

1. In Ühereinstimmung mit der Berechnung ist die gemessene durch
schnittliche Lastverteilung in Querrichtung in der Mittelöffnullg etwas un
günstiger als in der Seitenöffnung. Das macht sich auch im Falle der ungiin
stigsten ~leß·werte bemerkbar. 

2. Die g:emessene Lastverteilung: in Querrichtung: ist in beiden Öffnung:en 
<'-' '-'........ <.-

ungünstiger als die in den statischen Berechnungen vorausgesetzte, die 
Torsionssteifigkeit der Brücke ist also tatsächlich geringer als jene, die hei den 
statischen Berechnungen herücksichtigt -wurde. Das läßt sich dadurch erklären, 
daß in der statischen Berechnung ein formheständiger Brückenquerschnitt 
und unencl1ich steife Portalrahmen vorausgesetzt wurden, während diese Vor
aussetzungen nach den ~Ießergebnissen nicht erfüllt werden. 
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3. Die gemessene Querlastverteilung steht der Lastverteilung eines ein~ 
fachen Trägers auf z,\-ei Stützen nahe (näher als der bei den statischen Berecll
nungcn angenommenen Verteilung). Dadurch \I-ird die Annahme bestätigt, 
daß bei Brücken ähnlicher Anordnung mit yerhältnismäßig großer Stütz-

ZV'/E:i~e bffnung 

![_----..-L-----J~ Gerechnet nacn Carnelius 

:~ ;1 o 
c 
~.., 

c5 

Abb . . ) 

~,1iirte!\verte 
aus den Messungen 

Ungünstigste Meßwerte 
(Losts teilung 4, Stab 23-25.'· 

Als einrccr,ei Träger 
oUT zwei Stützen 

weite wegen der nicht gesicherten Formbeständigk",it des Briiekenquer
schnittes - eine geringe TOl'sionssteifigkeit vorliegen kann, so daß es oft 
z,\-eckmäßig scheint, diese bei den Berechnungen zu yernachlässigen und in 
Querrichtung lediglich mit einer dem einfachen Träger auf zwei Stützen ent
sprechenden Lastyerteilung zu rechnen. 

Es muß überlegt werden, ob es sich lohne, diese geringe Torsionssteifig
keit durch gpnauere Bprpc!mungen mit großpm Rechpl1aufwQl1d zu erfassen, da 
sich ihre \Virkung lediglich bei der Beanspruchung durch Kraftfahrzeuglast 
geltend macht, die sich wegen der größeren Stützweite neben den Bean
spruchungen durch ständige Last und yerteilte ~utzlast in der Gesamthean
spruchung verhältnismäßig wel1lg bemerklich macht. 
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Zusammenfassung 

Im Aufsatz werden die Ergebnisse von an einer dreifeldrigen Straßeubrücke in Fach· 
werk-Konstruktion mit uutenlieg';;nder Fahrbahn durchgeführte;; statischen :\les5Ungen be
handelt. Zufolge des starren Anschlusses der als geschweißte Hohlkastenquerschnitte ausgebil
deten Stü:Sc wurden hedeutendc ::'\ehenspannungen gemessen. Nach den Messungen besteht 
zwischen Fahrhahnkonstruktion und dem Haupttrüg"r eine Zusammem\'irkung in Längs
richtnng. Die gemessene Lastverteilung in Querrichtung weist "\\-egen der verhältnismäßig 
kleinen TorsiollSsteifigkeit der Brückenkonstrnktion eine bedeutende Abweichung von den in 
den statischen Berechnungen vorausgesetzten Werten auf. ~ 
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