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IVb 8
Uber Briickenprobleme in Albanien.
Le calcul des ponts en Albanie.

Bridge Problems in Albania.

G. Giadri, Ingenieur,
Generalsekretir des Arbeitsministeriums Tirana.

Die Aufgabe, die hier behandelt wird, betrifft die statische Sonderunter-
suchung einer 55 m weitgespannten gelenklosen Eisenbetonbogenbriicke, die in
dem Orte Gomsice in Nordalbanien gebaut und im Jahre 1935 dem o6ffentlichen
Verkehr iibergeben wurde (Fig. 10). Die wichtigsten Bauwerke in Albanien
werden von Ingenieuren des Arbeitsministeriums projektiert, aber in diesem
Falle hatte das statische Biiro die von der ausfithrenden italienisch-albanischen
Firma vorgelegten Pline zu kontrollieren und den Festigkeitsnachweis der Kon-
struktion, aus prinzipiellen Griinden, selbst zu erbringen.

Anschliefiend soll dariiber berichtet werden, wie das statische Biiro die Aaf-
gabe zam Teil auf eigene Weise loste.

Zur Ermittlung der drei iiberzihligen Gréfien des eingespannten Bogens
wurden gleichzeitig zwei statisch unbestimmte Grundsysteme beniitzt. Und zwar
wurde einerseits der eingespannte Balken, anderseits der Zweigelenkbogen als
Grundsystem verwendet.

Durch die Kenntnis der Einflufilinien der Momente M., und M., des ein-
gespannten Balkens und des Horizontalschubes H, des Zweigelenkbogens war
man in der Lage, die Einfluf}linien der Kimpfermomente M, und M, und des
Horizontalschubes H des eingespannten Bogens ohne weiteres, ohne Beniitzung
des Schwerpunktes der elastischen Gewichte, eindeutig festzulegen.

Den ersten Schritt zur Bestimmung von M, und M, bildete die Ermiittlung
des Momentes M; eines einerseits frei aufliegenden, anderseits eingespannten
Tragers, in der Weise, dafl man nach dem bekannten Schema die Einspann-
stelle freimachte, dann aus den infolge des Hilfsangriffes M; — 1 entstandenen
Belastungsordinaten —)lis— . —}— die Maxwell-Mohrsche Biegelinie ausrechnete und

S

durch den elastischen Auflagerdruck an der freigemachten Einspannstelle divi-
dierte (Fig. 4).

Dabei entsprach x, dem Bogenstiick iiber den vom linken Auflager bis zur
Lastordinate eingeziihlten Abstandes x (Fig. 2). Aus M,, dem Spiegelbilde von
M, und aus M; selbst konstruierte nun das statische Biiro auf einfache Art
die Einflufilinien fiir M, und M,, des eingespannten Balkens.

Maf3gebend dafiir waren die Anlaufwinkel t der Einfluf3linien von M, und M,
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Fig.1—9. Einfluilinien der Uberzihligen H, Mg und Mp,.

(Fig. 4). Durch Belastung der Ein-
flufwinkel t mit den Momenten
M,. und M, des eingespannten
Balkens, kamen M,, und M,, an
den Einspannstellen rechts und
links zur Auswirkung.

Die Aufstellung der Gleichge-
wichtsbedingung ZM =0, lieferte
rechts die Beziehung Mg, = M;
— M. - = und links die Beziehung
M., =M, — M, - t. Durch Auf-
l6sung der zwei Gleichungen nach
M.. und M,,, und durch Einfiihrung

der Bezeichnungen M, = Mo "g M.,
und M4 = M. — M. . erhielt man
lvIa + qu I\Ia . I\lllg

M. = e R y _ YoM
oc 2(1 +‘C) und hlod 2(1 _t)

Mit diesen einfachen Ausdriicken
errechnete man die EinfluBlinien
von M, und M, des eingespannten
Bogens, ohne Beniitzung von wei-
teren Belastungsflichen aufier der,
die notig war zur Bestimmung
der Balkenmomente des Horizontal-
schubes H, des Zweigelenkbogens.
Der Ausdruck Moa = Mg diente
schon als fertiges Resultat, aus
dem der Einfluf3 der -einseitigen
Belastung des eingespannten Bo-
gens beriicksichtigt werden konnte.

MdzMa—Mb

allein und ruft, bei der Belastung
z. B. der Gelenkstellen eines Zwei-
gelenkbogens, keinen Horizontal-
schub hervor. My konnte daher

Ma"l"Mb

von M, = 5 , das einen

wirkt fir sich

Horizontalschub erzeugt, getrennt
werden (Fig. 5).

Die weitere Aufgabe wurde da-
mit auf die Untersuchung eines
zweifach statisch unbestimmten Sy-
stems beschrinkt. Zur Verfiigung
stand der Zweigelenkbogen als
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Grundsystem. Dabei spielte der Anlaufwinkel 7, der Einfluflinie des Horizontal-
schubes H, eine analoge Rolle wie der Anlaufwinkel t der Einflufilinie von M,
(Fig. 3). Durch Belastung der Gelenkstellen des Zweigelenkbogens mit den
Uberzihligen H und M. und durch Ausgleich der horizontalen Kriifte an einem
Gelenk, bekam man die Bezichung H = H, — M, - 21,, aus der die Ermittlung
der Einflufjlinie des Horizontalschubes H erfolgte. Die Einflufslinie von M. wurde
hiebei schnell erledigt. Mit der Bezeichnung X. = M,--M, und mit der Besetzung

der Gelenkstellen, rechts und links, mit M, — —1/, infolge des Hilfsangriffes

I‘(l ) M, ds
’ 1 Jleg T )T
X. = — 1, bekam man vorerst die Gleicliung My =+ + —7—=

T [a(l v)2(lh‘ )
J\g — %)

A ds : T
wobel mit I(Z _ro-}') il der konstante Wert o identifiziert warde.

Fig. 10.

Gomsice-Briicke.

Durch Trennung des Zihlergliedes in zwei Faktoren, dann mit Einfiihrung

von My« 9z = Yo - ds und H, - dnp = [

v - M, - ds ) . )
- ;—, resultierte M, als Funktion

I\Inc . bzz I[n *To* bhh

—=, wober man

von bekannten Grofien. Man erhielt M, —

4 bcc 2 bc(t
. .
. L. ds , ds ds
die konstanten Grolien d,, und dyy aus T bzw. aus f}‘l T -+ | Zusammen-
. . e

r]
. —_ . B as . . . . i .

stellte (Fig. 7). Mit dem Wert II‘ beriicksichtigte man den Einflufs der Nor-
! JF .

malkriifte. In den Zihlergliedern der Uberzihligen wurde der Einflufy der

Normalkrifte vernachlissigt, weil die Briicke eine 17,85 m grofie Pfeilhshe be-
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sitzt. Aus M. + My konnte zum Schluf3 die EinfluBlinie des iiberzihligen
Momentes M, bestinmt werden. Die EinfluB3linie der Uberzihligen M, ergab
sich aus dem Spiegelbild zu M, (Fig. 9).

Eine Temperaturwirkung von t= -+ 200 lie sich aus dpn, &c und Ewotl
leicht herausrechnen.

Auf Grund der dargelegten Ausfithrungen wollte das statische Biiro ein un-
mittelbares Urteil iiber das Sstatische Verhalten des Bogens gewinnen. Die
Berechnung des eingespannten Bogens nach der iiblichen Methode ist wohl
einfach, verlangt aber die Ausrechnung von Balkenmomenten fiir drei Be-
lastungsflichen. Die Behandlung der drei iberzdhligen Grofien unabhiingig
voneinander, ist zudem an die Bedingung des Verschwindens der Verschiebungen
mit verschiedenen Vorzeichen gekniipft, die noch die Aufstellung emer vierten
Operation, nidmlich der Auffindung des Schwerpunktes der elastischen Gewichte,
notwendig macht. Die Uberzihligen selbst miissen aus allgemeinen Gleichungen
entstanden gedacht werden, die keine unmittelbare Ableitung gestatten. Durch
Einschrinkung der Ausrechnung der Balkenmomente auf blofy zwei Belastungs-
flichen und durch Ausschaltung des Schwerpunktes der elastischen Gewichte
glaubt das statische Biiro des albanischen Ministerium fiir 6ffentliche Arbeiten
einen vereinfachten Vorgang fiir die Berechnung der EinfluBlinien der Cher-
zihligen des eingespannten Bogens gefunden zu haben.

Zum Schluf3 soll noch mitgeteilt werden, daf3 das statische Biiro tiber den
kontinuierlichen Triger ebenfalls eigene Formeln aufgestellt hat. Nach diesen
Formeln lassen sich die Einflufilinien der Stiitzenmomente beim durchlaufenden
Dreifeld- und Vierfeldtriger sehr einfach ermitteln, sobald man die Einfluf3linie
des Stiitzenmomentes eines durchlaufenden Zweifeldtrigers kennt. Das Ver-
fahren ist bei der Losung verschiedener Aufgaben in Eisenbeton angewandt
worden. Die Methode erwies sich von Vorteil, weil dadurch die Anderung der
Tragheitsmomente sehr leicht berticksichtigt werden konnte und weil sie die
Verwendung der sonst niitzlichen aber wenig lehrreichen Tabellen entbehrlich
machte.
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