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IIId1

Elektronische Berechnung von Briicken mit orthotroper Fahrbahnplatte
Design of Bridges with Orthotropic Decks by Means of Computers

Le caleul par ordinatewr des ponts a platelage orthotrope

PETER KLEMENT
Dr. techn., Wien

Aus den Beitragen iiber Programmierung im Vorbericht ist zu erkennen,
daBl die meisten Rechenzentren ihr Hauptaugenmerk auf die Erfassung allge-
meiner statischer Systeme (z. B. Stockwerkrahmen, hochgradig statisch unbe-
stimmte Systeme, Fachwerke) richten. Fiir die Erstellung von Programmen
im Rahmen eines Rechenzentrums eines Stahlbauunternehmens erscheinen
mir jedoch zusétzlich andere Programme wichtig. Bei der Bearbeitung von
Entwiirfen soll es moglich sein, in kiirzester Zeit verschiedene Varianten voll-
stindig durchzurechnen. Es sind daher spezielle Programme fiir verschiedene
gebriauchliche Tragwerkstypen zu erstellen, die auf Grund der Systemabmes-
sungen und der Belastungen sowie der geschéitzten Querschnittsabmessungen
die gesamte Durchrechnung des Tragsystems von den Schnittkriaften bis zu
den Spannungen durchfiithren. Die Berechnung der Schnittkrifte in den ein-
zelnen statischen Systemen sind Teile einer solchen Kette von Programmen.
Wesentliche Bestandteile sind jedoch auch Programme zur Berechnung der
Querschnittswerte, der Spannungen und der ungiinstigsten Uberlagerung der
Einzelwirkungen. Im Rechenzentrum der Waagner-Biro AG sind solche
Programmreihen z. B. fiir Seilbahnstiitzen, Freileitungsmaste, Verbundtriager
und fiir Briicken mit orthotroper Platte entwickelt worden. Solche Programm-
ketten haben den Vorteil, dal} es weit einfacher ist die Ausgangsdaten zu kon-
trollieren als die Daten, die als Angabe fiir die statisch unbestimmte Rechnung
dienen, da diese ja meist selbst schon das Ergebnis einer Vorberechnung sind.
Durch die vollsténdige Ausschaltung manueller Zwischenrechnungen wird
eine wesentlich vergrélerte Rechensicherheit erzielt, wobei natiirlich sorg-
filtig getestete Programme vorausgesetzt werden.

Aufbau der Programmkette

In Fig. 1 ist eine vereinfachte Darstellung des Ablaufschemas der Pro-
grammkette gegeben.

Der erste Programmteil dient der Berechnung der orthotropen Platte. Als
Verfahren wurde die von PELIKAN und EssLINGER verdffentlichte Methode



296 PETER KLEMENT I11d 1

Berechnung der orthotropen Platte
fiir 3 verschiedene Léngsrippen J

|

Haupttriagerquerschnittswerte
Interpolation der lokalen Spannungen

Momente zufolge g
Stutzensenkung, Wind

Maximalmomente, Maximalquerkrifte
Verkehrslast

l

Biegespannungen
Schubspannungen

Biegelinien

Fig. 1. Ablaufschema fiir das Gesamtprogramm.

[ d - 4
AAEAL siBRERARA R TTTT TTTY TYTTIVTIITTIPTTYYY ?
cdeip— J-, J-

a) b) c)

IRAJLAARARARRE LSRR A RARRAREARE AR A LAAEEARE LA AR LEAARELl SRR LAREEALE L

d) : e)

Fig. 2. Beispiele fur Querschnitte von Briicken mit orthotroper Fahrbahnplatte.

gewdhlt, wobei die Biegelinie und die Schnittkrifte durch Eigenfunktionen
ausgedriickt werden. Es wurde je ein Programm fiir Quertriger als einfache
Balken mit Kragarmen (Fig. 2a,b,c) und fiir Quertriger als Durchlauftrager
mit 3 Feldern (Fig. 2d) entwickelt.

Das Dreifeldbalkenprogramm kann mit ausreichender Genauigkeit auch
fir Falle nach Fig. 2e verwendet werden.

Da die ungiinstigsten Laststellungen sowohl fiir die Langsrippenmomente
als auch fiir die Quertragermomente bekannt sind, erschien es nicht zweck-
méBig, EinfluBflichen aufzustellen.
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Die Programme wurden so aufgebaut, dafl als Ergebnis die maximalen und
minimalen Langsrippenmomente und die maximalen und minimalen Quer-
trigermomente erhalten werden.

Da die Dimensionierung der Léngsrippen von den Haupttriagerspannungen
stark beeinflullt werden und daher oft auf Grund der Haupttrigerspannungen
umdisponiert werden muf}, wurde folgender Weg beschritten:

Der Berechnung werden die festgelegten Quertrdgertragheitsmomente
zugrunde gelegt, wiahrend fiir die Langsrippen mit 3 verschiedenen Trégheits-
momenten gerechnet wird. Es konnte durch Vergleichsrechnungen festgestellt
werden, dall es geniigt, zwischen den Ergebnissen fiir die 3 angenommenen
Langsrippentrigheitsmomente parabolisch zu interpolieren, um ausreichend
genaue Ergebnisse fiir andere Trigheitsmomente zu erhalten. Im Programm
wird der gleiche Weg gegangen, wir er bei der Handrechnung iiblich ist. Es
wurde auch keine gréBere Genauigkeit angestrebt und deshalb auch nur die
zu den beiden niedrigsten Eigenwerten gehorigen Eigenfunktionen berick-
sichtigt. Dies vor allem deshalb, damit Behorden und Priifingenieuren die
Moglichkeit der Nachrechnung offenbleibt, ohne daB sie vom elektronischen
Rechnen Gebrauch machen miissen. Aus dem gleichen Grund werden auch
bei der ganzen Programmkette Zwischenergebnisse in dem Mafle ausgedruckt,
das es erlaubt, stichprobenweise die Ergebnisse von Hand zu iiberpriifen.

Ebenso wird, soweit es die Speicherkapazitat der Maschine (IBM 1620, 20 K)
erlaubt, groBer Wert auf saubere, mit Uberschriften und erklirendem Text
versehene Ausschrift gelegt.

Der zweite Programmteil dient der Ermittlung der Querschnittswerte fir
die Berechnung der Haupttrager, die in der Regel als Durchlauftrager aus-
gebildet sind. Es kann nicht erwartet werden, dall der Entwerfer eine optimale
Dimensionierung auf Grund von Schitzungen durchfiihren, wohl aber, dafl er
mit Hilfe von Faustformeln die Grenzen abschitzen kann, zwischen welchen
die zu erwartenden Widerstandsmomente liegen werden. Es wird eine belie-
bige Anzahl solcher Querschnitte berechnet, aus denen dann zuerst jene aus-
gewidhlt werden, mit denen die statisch unbestimmte Rechnung des Durch-
lauftragers durchgefiihrt werden soll. Jeder Querschnitt wird dabei durch
eine Nummer gekennzeichnet, die sich in der gleichen Rechnung nicht wieder-
holen darf. Die Zuordnung der Trigheitsmomente zu den Punkten des Durch-
lauftragers erfolgt dann entsprechend der angegebenen Querschnittsnummern
durch das Programm. Es geniigt dabei den allgemeinen Trigheitsmomenten-
verlauf richtig wiederzugeben, da sich kleine Fehler nur geringfiigig auf die
Endergebnisse auswirken. Das Querschnittswerteprogramm gibt nicht nur die
Trigheitsmomente und Widerstandsmomente, sondern auch durch Inter-
polation zwischen den Ergebnissen des 1. Programmteiles die einzusetzenden
lokalen Spannungen fiir die Langsrippen.

Der nichste Programmteil berechnet die statisch unbestimmten Stiitz-
momente des Durchlauftriagers fir stindige Last, Stiitzensenkung und Wind.
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Der folgende Programmteil errechnet fiir den Haupttrager die maximalen
und minimalen Verkehrslastmomente und Querkriafte. Es zeigt sich hier, dal}
es nicht zweckmifig ist, die Berechnung mit Hilfe von Einflulinien durch-
zufithren. Der in Osterreich iibliche Lastenzug, vierrddrige Lastkraftwagen
an ungiinstigster Stelle, umgeben von Gleichlast, wurde fiir die Berechnung
zu einer Einzellast und entsprechender Gleichlast vereinfacht. Die Genauigkeit
dieser Ndherung reicht schon ab Stiitzweiten von 15 m vollkommen aus. Wie
in dem in Fig. 3 gezeigten FluBdiagramm gezeigt ist, werden nun hintereinan-
der fiir eine Einzellast «1», die von Zehntelpunkt zu Zehntelpunkt iiber den
ganzen Triger wandert, die Momentenlinien errechnet. Die Maximalmomenten-
linie zufolge einer wandernden Einzellast ergibt sich dann aus der Bedingung,
daB fir jeden Punkt des Trigers nur die maximalen und die minimalen Werte

Ubernahme der
Stiitzweiten
und J
Moment M
im Punkt n
Aufstellen Feld m berechnen

linke

Gleichuxllgsseite I TR

min Mms = M |
M < max M
M >min M l

Dreiecks- l
zerlegung der /k
¢ — = 1> 0 { — —
linken Seite haxM=muM+M7| i i lminM=m~mM+JEI

[ 1 heElk

Feld k = 1
belastet

Zehntelpunkt
i = 1 belastet

Aufstellen
der rechten
Gleichungsseite

Statisch
Unbestimmte
errechnen

Zehntelpunkt
n=1

©

Fig. 3. Ablaufschema fiir die Berechnung der Maximalmomentenlinie.
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gespeichert werden, die beim Wandern der Einzellast auftreten. Die Maximal-
momentenlinie aus Gleichlast wird im gleichen Durchlauf dadurch erhalten,
daf} alle positiven Momente in einem Punkt zum Wert M, . und alle negativen
zum Wert M., summiert werden. Das Ergebnis entspricht in bezug auf die
Genauigkeit der Auswertung der Einflullinien nach der Trapezformel. In
gleicher Weise wird parallel hierzu die Maximal-Querkraftlinie berechnet. (Im
FluBdiagramm der Ubersichtlichkeit halber weggelassen.)

Der niachste Programmteil behandelt die Biegespannungen. Vom Entwerfer
werden als Angabe fiir jeden Punkt die Feldnummer, der Abstand des Punktes
vom linken Feldrand und die Querschnittsnummer des Querschnittes mit dem
die Spannung gerechnet werden soll, gegeben. Dabei ist keine Koppelung
zwischen dem Querschnitt, der der Durchlauftrigerrechnung zugrunde liegt,
und dem fiir die Spannungsrechnung gewdhlten Querschnitt vorgesehen.
Dadurch ist es beim Entwurf moglich, durch Spannungsrechnung mit meh-
reren Querschnittstypen die Grundlage fiir eine graphische Interpolation zu
schaffen. Das Spannungsprogramm gibt als Ergebnis die vertikalen Maximal-
momente und die Windmomente an der gewiinschten Trigerstelle sowie die
ungiinstigsten Summenspannungen, die bei Beriicksichtigung von Vertikallast,
Wind und lokaler Belastung entstehen.

In dhnlicher Weise erlaubt das Programm die Berechnung der Schubspan-
nungen. SchlieBlich wird diese Programmreihe noch durch die Berechnung
der Biegelinien und der Biegemomenteneinflulllinien ergénzt.

Bezeichnungen

<

Tragheitsmoment.

Standige Last.

Nummer des belasteten Feldes.

Felderzahl des Durchlauftrigers.

Nummer des Feldes, wo das Moment errechnet wird.

Nummer des Punktes, wo das Moment errechnet wird.

Moment.

maz s minM Maximales, bzw. minimales Moment zufolge der wandernden
Einzellast.

~ R

max

S

M, ..M Maximales, bzw. minimales Moment zufolge der wandernden

Gleichlast.

max rmin

Zusammenfassung

Es ist zweckmiBig, nicht nur Programme fiir die Berechnung der Schnitt-
krafte von statischen Systemen, sondern fiir die Durchrechnung von ganzen
Bauwerken zu entwickeln. Ein solches Programm fiir die Berechnung von



300 PETER KLEMENT I1Id 1

Briicken mit orthotroper Fahrbahnplatte berechnet nach der Ermittlung der
lokalen Léngstrigerspannungen die Haupttragermomente aus sténdiger und
Verkehrsbelastung und bildet die ungiinstigsten Spannungssummen fiir jeden
Querschnitt.

Summary

It appears useful to establish programmes covering not only the calculation
of the stresses in the static systems, but also the complete design of entire
structures. For the design of bridges with orthotropic decks such a programme,
after the determination of the local stresses in the longitudinal flanges, cal-
culates the moments of the main girders due to the permanent loads and to
the live loads and then finds, for each section, the sum of the least favourable
stresses.

Résumé

11 apparait utile d’établir des programmes couvrant non seulement le calcul
des efforts dans les systémes statiques mais aussi le calcul complet d’ouvrages
entiers. Pour le calcul des ponts a platelage orthotrope, un tel programme,
apres détermination des contraintes locales dans les nervures longitudinales,
calcule les moments des poutres-maitresses dus aux charges permanentes et
aux surcharges puis somme, pour chaque section, les contraintes les plus
défavorables.
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Die Stahlflachstrafle

Eine Sonderkonstruktion an deutschen Autobahnstellen

A temporary steel roadway
A novel design developed for repair sites on German motorways

Une chaussée métallique provisoire
Une construction nouvelle utilisée pour les chantiers de réparation des auto-
routes allemandes

W. KLINGENBERG F. REINITZHUBER
Ministerialdirigent a. D. Dr., Bonn Prof. Dr. techn., Rheinhausen

1. Allgemeines

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es, wie die Fig. 1 zeigt, gegen-
wirtig etwas mehr als 3000 km mindestens vierspurig ausgebaute, kreuzungs-
freie Autobahnen. Der Verkehr auf diesen Schnellstralen hat in den letzten
Jahren ganz erheblich sowohl an Zahl als auch an Gewicht der Fahrzeuge zu-
genommen. Den damit verbundenen erhShten Belastungen waren die vor
nunmehr nahezu 30 Jahren errichteten Fahrbahndecken nicht mehr gewach-
sen, und sie werden in immer stirkerem MafBle schadhaft. Neben der Erwei-
terung des Autobahnnetzes durch Neubauten hat auch die Erneuerung der
alten Strecken einen erheblichen Umfang angenommen. So werden gegenwiirtig
etwa 100 km Strecke pro Jahr repariert, wobei der heutige Schwerverkehr
sowie die groBe Zahl der Uberrollungen eine Reparatur von Grund auf not-
wendig machen. Es erfolgt in vielen Fiéllen ein sogenannter Tiefeinbau, bei
dem Frost- und Tragschichten bis zu 1 m Tiefe eingebaut werden. Diese Bau-
weise ist nach Ansicht von Fachleuten aber nur dann technisch einwandfrei
und rationell durchzufiihren, wenn eine ganze Fahrbahn, also zwei Spuren
auf einmal und zusammenhéngend, erneuert wird. Fiir den Verkehr auf den
Autobahnen hat das zur Folge, dafl wihrend der Bauarbeiten zwei Fahrspuren
ausfallen und nach Moglichkeiten gesucht werden muBl, um den Verkehr
trotzdem sicher abwickeln zu konnen.

Bis zum Jahre 1963 geschah dies fast iiberall dadurch, daf3 auf den beiden
neben der Baustelle liegenden zwei Fahrspuren der Verkehr fiir beide Rich-
tungen je einspurig im Gegenverkehr abgewickelt wurde. Diese Einengung
der Fahrwege an den Baustellen fiihrte in Zeiten starken Verkehrs oder auch
schon bei schwachem Verkehr, wenn die Strecke in einer Steigung lag und
das langsamste Schwerlastfahrzeug das Tempo aller bestimmte, zu ganz er-
heblichen, auf Fig. 2 zu erkennenden Fahrzeugstauungen vor den Baustellen.
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Neben Auffahrunfillen, Betriebsstérungen an den Fahrzeugen und Beldsti-
gungen der Fahrzeuginsassen durch Auspuffgase kam es dabei auch zu erheb-
lichen Wartezeiten, die eine Fahrzeitplanung vollig unmdglich machten und
den Wert der Autobahn als SchnellstraBe ganz erheblich einschrankten.

Danemark

Ostsee

Nordsee

Schweiz

Fig. 1. Vierspurig ausgebautes Auto- Fig. 2. Fahrzeugstauung vor einer deutschen
bahnnetz in der Bundesrepublik Autobahnreparaturbaustelle, wenn der vier-
Deutschland. spurige Fahrverkehr auf zwei Spuren einge-
——— | vorhandenes Autobahnnetz. engt wird.
—————— Geplant oder im Bau.
Stand : 1964.

Im Sommer 1963 sind zu Beginn der Urlaubs- und Reisezeit im industriellen
Ballungsgebiet an Rhein und Ruhr Fahrzeugschlangen bis zu 30 km Lénge
festgestellt worden, und die Wartezeiten der einzelnen Fahrzeuge haben viele
Stunden betragen. Selbst wenn man derartig krasse Verkehrsbehinderungen
als Ausnahmefille betrachtet, so sind doch Fahrzeugschlangen von fiinf bis
zehn Kilometer Linge keine Seltenheit gewesen. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dal} bei derartigen Fahrzeugstauungen innerhalb eines einzigen Tages
Gesamtwartezeiten aller beteiligten Kraftfahrzeuge von 10 000 und mehr
Stunden entstehen konnen. Ordnet man diesen Wartezeiten einen Geldwert,
zum Beispiel DM 10.— pro Stunde und Fahrzeug zu, so betragen die Zeit-
kosten DM 100 000.— und mehr innerhalb weniger Stunden. Die Groflen-
ordnung derartiger Kosten 1a8t schon erkennen, dafl sie unter Umstdnden
erheblich tiber den Baukosten liegen konnen. Bei Verkehrsbauten sollten
deshalb auch stets die neben den Baukosten noch zusétzlich entstehenden
Zeit- und Betriebskosten in eine vergleichende Kostenbetrachtung mit einbe-
zogen werden, wenn es gilt, den giinstigsten Entwurf und die zweckmaBigste
Baumethode auszuwéhlen.

Von der deutschen Stahlbauindustrie sind im Jahre 1963 Vorschlige aus-
gearbeitet worden, die die lastigen Verkehrsbehinderungen auf den Auto-
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bahnen vermeiden sollten. Dabei war zunédchst daran gedacht, den Verkehrs-
raum iiber der Bahn in Anspruch zu nehmen und briickenartige Hochstraen
in der zweiten Ebene zu errichten. Es zeigte sich dabei aber sehr bald, daB
erhebliche Schwierigkeiten fiir die Konstruktion und die Montage entstehen,
wenn Straflen-, Eisenbahnbriicken oder Stromleitungen die Autobahnen iiber-
spannen und Stiitzenhohen bis zu 10 und mehr Metern erforderlich werden.
Ein weiterer erheblicher Nachteil der Hochstraenkonstruktion fiir den zeit-
weiligen Einsatz an den Autobahnbaustellen héitte darin bestanden, dafl etwa
200 m lange Auf- beziehungsweise Abfahrrampen notwendig geworden wéren,
um auf die hochgelegene Fahrbahn zu kommen. Das Fachingenieur-Team
der Firma Fried. Krupp, Maschinen- und Stahlbau, Rheinhausen, hatte des-
halb seine Uberlegungen sehr bald darauf konzentriert, die seitlich neben der
eigentlichen befestigten Fahrbahn gelegenen Bereiche auszunutzen und die
erforderlichen vier Spuren nebeneinander, etwa zur ebenen Erde, anzuordnen.
Ein Ergebnis dieser Uberlegungen ist die Stahlflachstrale — System Klingen-
berg/Krupp —, die in ihrer jetzigen konstruktiven Gestalt in Zusammenarbeit
zwischen den zustdndigen Fachabteilungen des Deutschen Bundesverkehrsmi-
nisteriums und der Firma Fried. Krupp, Maschinen- und Stahlbau, Rheinhausen,
entwickelt worden ist.

2. Die Stahlflachstrafle

Eine Stahlflachstrale, wie sie Fig. 3 zeigt, wurde erstmalig neben einer
Baustelle der Autobahn Frankfurt-Hannover auf der Europastralle E 4 siid-
lich der Anschlufstelle Butzbach eingesetzt [1]. Sie hat eine Gesamtlange
von nahezu 1,2 km und besteht aus einer Folge von dicht an dicht verlegten
Einzelplatten. An beiden Seiten und in der Mitte sind weill gestrichene Leit-
schwellen aus abgekantetem Stahlblech angebracht, um ein Herunterfahren
der Fahrzeuge zu verhindern und aullerdem auszuschlieBen, daBl sie auf die
in gleicher Hohe gelegene Gegenfahrbahn abweichen kénnen. Jede Fahrbahn
ist 5,75 m breit und durch eine Strichmarkierung in jeweils zwei Spuren un-
terteilt. Fir Lastkraftwagen und Omnibusse besteht auf der Stahlflachstrafle
Uberholverbot, und die zuldssige Héchstgeschwindigkeit wurde auf 50 km/
Stunde begrenzt.

Um die direkt befahrenen Bleche der Stahlflachstrafle rutschfest und kor-
rosionssicher zu machen, sind sie mit etwa 2 mm dickem Kunststoff und ein-
gestreutem Sand beschichtet. Bei der ersten Stahlflachstralle wurden ver-
schiedene Produkte auf Polyester-, Epoxyd-, Polyuretan- und Bitumenbasis
angewendet, um sie auf ihre Brauchbarkeit hin zu testen. Obwohl ein ab-
schlieBendes Urteil bisher noch nicht vorliegt, hat es jedoch den Anschein,
daB sich die Schichten aus Epoxydharz fiir diesen Zweck am besten eignen.

Die Auf- beziehungsweise Abfahrten der Stahlflachstrafle sind verhéaltnis-
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méifig kurz. Wegen des nur 45 cm betragenden Hohenunterschieds zwischen
behelfsméiBiger Stahlfahrbahn und eigentlicher Autobahn sind bei der ge-
wihlten Rampenneigung von 2% nur etwa 20 m Linge dafiir erforderlich.
Das Ende wird aus einem stahlblechverkleideten Holzkeil sowie Asphaltbeton,
der zur Ausrundung dient, gebildet. Im Bereich der Rampen vollzieht sich
auch die Uberfahrt auf die andere Fahrbahn.

Fig. 3. Stahlflachstrae Fig. 4. Unter dem tiberwiegenden Teil
neben der Reparatur- der Briicken ist ein vierspuriger ein-
strecke auf der Europa- seitiger Fahrverkehr moglich.
strafe 4 Frankfurt-Han-

nover.

Um mit der Konstruktion den Kurven der Autobahn folgen zu konnen,
werden die zwischen den Einzelplatten vorhandenen Fugen nach aullen hin
fiacherartig gedffnet. Auf diese Weise kénnen Radien von mehr als 1000 m
erzeugt werden. Sollten in Ausnahmefillen kleinere Radien vorkommen, wiirden
die Fugen am &uBeren Fahrbahnrand zu groB3, und es ist dann vorgesehen,
trapezformige Platten anzuwenden. Durch eine rhythmische Folge von Trapez-
und Rechteckplatten lassen sich alle erforderlichen Radien erzeugen.

Ein besonderer Vorteil der Stahlflachstralle ist es, wie Fig. 4 zeigt, dal sie
unter Briicken, die die Autobahn kreuzen, verlegt werden kann. Wie Nach-
priifungen gezeigt haben, reicht in den meisten Fillen der lichte Abstand
zwischen seitlichem Widerlager und Mittelpfeiler aus, um vier Fahrspuren
anzuordnen. In den wenigen Fillen, in denen das nicht mdoglich sein sollte,
koénnte eine Variante der Stahlflachstrale angewendet werden, bei der in der
Mitte zwei Pkw-Spuren (Pkw = Personenkraftwagen) gegenliufig iibereinan-
der angeordnet wiren. Dies ist moglich, wenn man bedenkt, dall im allge-
meinen Personenkraftwagen niedriger als 1,6 m sind und die lichte Hé&he
unter Briicken etwa 4,5 m betragt. Fiir die Platten der oberen mittleren Fahr-
bahn wird nur eine Konstruktionshéhe von etwa 15 cm benétigt, so dafl fiir
jede Spur eine Hohe von 2,10 bis 2,20 m verbleibt. Kraftwagen mit héheren
Aufbauten beziehungsweise Anhéngern miilfiten in einem solchen Falle die
Lkw-Spur (Lkw = Lastkraftwagen) benutzen.
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3. Die Plattenkonstruktionen

Die Einzelplatten der Stahlflachstrae sind ausgesteifte Hohl-Flachplatten
mit einer Breite von 12,25 m, einer Linge in Richtung der Fahrbahnachse
gemessen von 2,4 m und einer Dicke von rund 30 cm [2]. Die Abmessung
von 2,4 m wurde gewihlt, um die Platten auf Lastkraftwagen und im normalen
StraBenverkehr transportieren zu koénnen. Wie man aus Fig. 5 erkennt,

Einzelplatte der Stahlflachstralie

Querschnit A-A

#2mm Kunsistofibelagy, 64 Materiai: St.52
"N\ ‘ ‘ TN /7' 3
. YARVEATARN 3
| 435 mm
| |
L 240

Fig. 5. Einzelplatte der Stahlflachstrafe.

werden das obere direkt befahrene Deckblech und das untere ebene Boden-
blech durch ein wellenférmig abgekantetes Innenblech miteinander verbunden
und dadurch gleichzeitig ausgesteift. In der Léangsrichtung wird die Platten-
steifigkeit durch das fachwerkartige Konstruktionsprinzip bewirkt, wihrend
in der Querrichtung durch das abgekantete Innenblech vollwandige Trager
mit schriagliegenden Stegblechen vorhanden sind, die ebenfalls eine grofle
Steifigkeit gewéhrleisten.

Die allseitig dicht geschlossenen Platten sind schwimmfihig und kénnen
auch auf sumpfigem und weichem Baugrund sowie in ruhigen Gewéssern ver-
legt werden und als Behelfsfahrbahnen dienen. Die schon erwihnte, durch
das Konstruktionsprinzip erzeugte groBle Plattensteifigkeit und die iiber den
Einsatz als Stahlflachstrale hinausgehenden weiteren Verwendungsméglich-
keiten haben wesentlich mit dazu beigetragen, fiir die erste Stahlflachstralle
den hier beschriebenen Plattentyp auszuwéhlen.

Bemerkenswert erscheinen auch die hier verwendeten Blechdicken und
Materialgiiten. Das obere befahrene Deckblech hat eine Dicke von 6 mm und
ist zwischen zwei Befestigungen des abgekanteten Innenblechs nochmals aus-
gesteift und abgestiitzt. Innen- und Bodenblech sind nur 3,5 mm dick. Die
Verbindungen der Bleche untereinander erfolgen durch Kehlnahte beziehungs-
weise Loch- und Punktschweilungen an den Stellen, wo durchlaufende
SchweiBniahte nicht moglich sind. Fiir das statisch erforderliche Material ist
St 52 gewahlt worden, und die Bemessung erfolgte nach den Deutschen
Normen DIN 1072 fiir die Briickenklasse 30. Diese Belastungsannahmen ge-
wihrleisten, daB die Platten von allen fiir den Straflenverkehr zugelassenen
Fahrzeugen befahren werden kénnen.
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Die Platten liegen auf der Autobahn am Rande der befestigten Fahrbahn
auf. Als Unterstiitzungselemente werden 30 cm breite, 12 cm hohe und 2,35 m
lange Holzschwellen verwendet. Die Schwellen haben in Querrichtung einen
Abstand von 7,80 m und sind an der Unterseite der Platten an kleinen Kon-
solen angeschraubt.

In der Stahlflachstralle werden die Einzelplatten in ihrer gegenseitigen Lage
in jeder Fuge durch vier «Steckkupplungen» miteinander gekuppelt. Diese
Kupplungen bestehen aus zwei Bolzen, die durch einen Steg miteinander ver-
bunden sind. Durch verschieden groBle Stege wird der Bolzenabstand und
somit auch die Fugenoffnung zwischen zwei Platten festgelegt. Von derartigen
veranderlichen Fugen wird bei der Stahlflachstrafe in Kurven Gebrauch
gemacht. Die Steckkupplungen werden schrig eingebracht, weil sie dadurch
nicht nur den Zusammenhalt der Einzelplatten in der Léings- und Quer-
richtung sichern, sondern auch die Ubertragung von Querkriften ermog-
lichen. Bedingt durch ein geringes fiir den schnellen und einfachen Einbau
erforderliches Spiel zwischen Bolzen und Fithrungsnut, wirken diese Ver-
bindungen aber erst nach einer gewissen Durchbiegung und vermeiden deshalb
nur grofle, fahrdynamisch ungiinstige Hohenunterschiede der Plattenober-
flachen.

Fiir die Berechnung der Einzelplatten wurden unter Beriicksichtigung der
in Lings- und Querrichtung vorhandenen Steifigkeiten die Verfahren und
Tabellenwerke von SATTLER-GUYON-MASSONNET (3], OLSEN-REINITZHUBER [4]
und KruG-STEIN [5] herangezogen. Dies erfolgte deshalb, um einerseits die
Ergebnisse nach den einzelnen Verfahren miteinander vergleichen und anderer-
seits verschiedene Einfliisse geniigend genau beriicksichtigen zu konnen. Fiir
die Bemessung wurde angenommen, dal die Einzelplatte im Abstand von
7,80 m an den Unterstiitzungsschwellen vertikal starr und frei drehbar auf-
gelagert und an den beiden 12,25 m langen Réndern sowohl hinsichtlich der
Durchbiegung als auch der Verdrehung vollig frei ist. Die schon erwihnte
Verbindung der Platten durch die Steckkupplungen wurde fiir die Bemessung
der Einzelplatte unberiicksichtigte gelassen. Die Radlasten aus den Schwer-
lastfahrzeugen wurden jeweils so aufgebracht, dafl sich an den angezeichneten
Stellen des Plattenrandes, der Feldmitte und der Unterstiitzungsstellen die
extremalen Schnittlasten ergeben, unabhingig davon, ob die Laststellung
nach den vorhandenen Fahrspuren mdéglich ist.

Zur Berechnung der Steckkupplungen und deren Anschliisse an den Platten
wurde ein System von jeweils drei miteinander gekuppelten Platten ange-
nommen. Entsprechend der praktischen Ausfithrung wurde dabei beriick-
sichtigt, daBl Querkrafte in den Kupplungen erst dann auftreten kénnen,
wenn sich ein Plattenrand gegeniiber dem benachbarten um 5 mm vertikal
verschoben hat. Als statisch Unbestimmte wurden die Kupplungskrifte ein-
gefiihrt; entsprechend dem Konstruktionsprinzip ist eine Ubertragung von
Biegemomenten an den Kupplungsstellen nicht moglich.
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4. Montage der Stahlflachstrafle

Die erste Montage der nahezu 1,2 km langen Stahlflachstralle erfolgte in
18 Stunden. Die insgesamt erforderlichen 500 Einzelplatten waren zuvor auf
einem nahegelegenen Lagerplatz gestapelt worden und wurden zu jeweils
5 Stick mit Transportfahrzeugen zu den Verlegestellen auf der Autobahn
gebracht. Zehn Lastkraftwagen waren eingesetzt. Zwei Montagekolonnen von
je 12 Mann verlegten von der Mitte aus beginnend die Platten nach beiden
Richtungen auf die Rampenenden zu. Die Fig. 6 zeigt das Verlegen einer

Fig. 6. Montage der Stahlflachstrafe.

normalen, etwa 4,5t schweren Einzelplatte. Dafiir waren ca. 2 Minuten er-
forderlich. Ein erheblicher Teil der Gesamtmontagezeit wurden durch den
Einbau der Rampen und die damit verbundene Umorganisation des Verkehrs
benotigt.

Das Anbringen der mittleren und seitlichen Leitschwellen, die zuvor neben
der Autobahn verteilt worden waren, erfolgte durch zwei weitere je 9 Mann
starke Montagekolonnen. Die Erfahrungen beim ersten Verlegen haben gezeigt,
daB sich die Montagezeiten sehr wahrscheinlich noch weiter verkiirzen lassen.

Im Zuge des Fortschreitens der Reparaturarbeiten an der Autobahn ist
die StahlflachstraBe inzwischen mehrfach umgesetzt worden. Sie hat sich
dabei gut bewidhrt. Auf Grund von Erfahrungen, die dabei gewonnen werden
konnten, sind fiir weitere Lieferungen einige konstruktive Anderungen vor-
gesehen.

5. Stahlbau bei Verkehrshauten

Es ist anzunehmen, daB mit der hier beschriebenen Konstruktion dem
Stahlbau ein Anwendungsgebiet erschlossen werden konnte, das sich nicht
nur auf die Autobahnen und auf Deutschland beschrankt. Selbstverstéandlich
laBt sich die Konstruktion auch bei Umbauten und Reparaturen an anderen
StraBlen und Verkehrswegen einsetzen. Die dariiber hinausgehenden weiteren
vielfaltigen Verwendungsmoglichkeiten wurden schon erwahnt. Wie das Bei-
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spiel der StahlflachstraBe zeigt, erlaubt der Stahlbau wegen der bei ihm seit
jeher iiblichen Vorfertigung der Bauteile in den Werkstatten in hervorragen-
dem MaBe auBerordentlich kurze Bauzeiten an der Baustelle und verursacht
dadurch auch die geringsten Verkehrsbehinderungen wihrend der Bauarbeiten.
Die Bearbeitungszeit in der Werkstatt kommt dem reibungslosen Verkehrs-
ablauf zugute. |

Hat sich aus den eingangs schon erwahnten Griinden die Stahlflachstrafle
an den Baustellen der deutschen Autobahnen vorteilhafter gegeniiber Hoch-
straBen erwiesen, so soll die Bedeutung rasch und einfach zu montierender
Stahl-HochstraBenkonstruktionen fiir den Verkehr in den Stiddten, an den
Knotenpunkten und iiberfiillten Verkehrsadern nicht iibersehen werden. Die
Stahlbauindustrie hat auch dafiir ausgereifte und zweckentsprechende Kon-
struktionen bereit. Es ist zu hoffen, dafl die verantwortlichen planenden Be-
hérden und Ingenieure in dem MafBe, wie die Verkehrsprobleme zunehmen,
auch Moglichkeiten und Bauweisen fordern, die ohne oder mit nur geringen
Verkehrsbehinderungen auskommen.
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Zusammenfassung

Bs wird eine in Deutschland entwickelte Stahlflachstrafle beschrieben.
Die aus einzelnen Hohlplatten bestehende Stahlkonstruktion wird neben den
Autobahnbaustellen ohne Fundamente und Griindungen auf die Fahrbahn
verlegt und ermdglicht einen vierspurigen Fahrverkehr wihrend der Repara-
turarbeiten. '

Summary

The authors describe a steel roadway developed in Germany. This slab,
constructed of members having a cellular section, is laid, without special
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foundations, alongside the carriageway undergoing repair and enables four-
lane traffic to be maintained on the motorway during the repair work.

Résumé

Les auteurs décrivent une chaussée métallique mise au point en Allemagne.
Cette dalle, formée d’éléments a section cellulaire, est posée sans fondations
sur la chaussée de 'autoroute, & c6té du chantier, ce qui permet de maintenir
quatre voies de circulation pendant la durée des réparations.
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