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Der EinfluR des zeitabhingigen Verhaltens bei Hinge- und Schragseilbriickensystemen
Time-Dependent Response of Suspension and Cable-Stayed Bridges

L'influence du temps dans le comportement de ponts suspendus ou haubannés

KURT MOSER
Dipl.Ing. Dr.techn.; Zivilingenieur
Salzburg

Es ist allgemein bekannt, dal bei fast allen heute gebriuchli-
chen Baustoffen - insbesondere unter Dauerbelastung - Formidnderungen
auftreten. Der vorliegende Beitrag befaBt sich mit dem zeitabhingi-
gen Verhalten bei Hinge- und Schrigseilbriickensystemen, wobei speziell
der EinfluB des Kabelkriechens (auch Nachlangung der Tragkabel ge-
nannt) betrachtet werden wird.

Diskussion iiber erfolgte Messungen

Zwel die zeitliche Deformation charakteristisch beschreibende
Darstellungen sind bei rheologischen Untersuchungen iiblich geworden:
der Verlauf der Dehnung bei konstanter Last und der Verlauf der
Spannung bei konstanter Gesamtdehnung, beides in Abhédngigkeit von
der Zeit bei konstant gehaltener Temperatur; man spricht bei dem
einen Verlauf vom "Kriechen" und bei der zweiten Funktion von der
"Relaxation". Wir werden uns hier mit dem ersten Phinomen befassen.
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In dankenswerter Weise hat ein an-
gesehen?ﬁ deutsches Draht-und Ka-
belwerk an einigen bekannten
NN Rheinbriicken Messungen vorgenom-
R e e —T men, womit es mbglich geworden
R S | B2 ist, nunmehr auch an kompletten
— I Hinge-und Schrigseilbriickentrag-
werken zeitlich ablaufende De-
formationen zu studieren. Die
Fig.1 und Fig.2 zeigen die auf-
= T ‘ genommenen Kriechkurven fiir die
‘ Tragkabel bei Hingebriicken; die
Fig.3 das gleiche bei einer
Schrédgseilbriicke. Es handelt
Fig.3 sich im einzelnen um die nach-
folgend aufgezZhlten Rhein-
briicken im Raume von K6ln in der Bundesrepublik Deutschland.
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zug ab etwa 1,4 Jahren, nach erfolgten Ballastierungen, Probebe-
lastungen und endgililtiger Fertigstellung. Spannung aus stédndiger
Last im Tragkabel i.M. 33 kp/mm2; aus Verkehrslast pro Tag i.M. 5
bis 8 kp/mm2.

Hangebriicke Koln-Rodenkirchen: MeBpunkte in Fig.2 ab Verkehrsiiber-
gabe 1954 aufgetragen. Spannungen aus stidndiger Last i.M. 41 kp/mm2;
aus Verkehrslast pro Tag i.M. 3-5 kp/mm2.

Ebﬂvgffehfguberggbe im November T9§9-aﬁfgetrggen. Spannungen aus
stdndiger Last i.M. 38 kp/mm?2; aus Verkehrslast pro Tag bis 9 kp/mm2.

Ein Vergleich des dargestellten MeBverlaufes fiir das Kabel-
kriechen der jeweiligen Briicken zeigt eine offensichtliche tberein-
stimmung in der Tendenz bei den beiden Hingebriicken und ebenso
deutlich eine Abweichung bei der einzigen hier betrachteten Schrég-
seilbriicke; beide Systeme zeigen in der semilogarithmischen Dar-
stellung im wesentlichen ein lineares Kriechen, wie wir es prin-
zipiell schon von den kaltgezogenen Einzeldréhten her kennen. In
Fig.1 und Fig.2 wurde jeweils eine flir H&angebriicken als typisch
angenommene mittlere Gerade h mit gleicher Steigung (120 mm/m in
2 Jahren) eingetragen. Die entsprechende Gerade s bei der betrach-
teten Schrigseilbriicke verliuft mit 75 mm/m in 2 Jahren etwas
flacher (vergl.Fig.3);dieser Briickentypus ist sichtlich kriech-
steifer als eine Hingebriicke. In der folgenden Abhandlung soll der
EinfluB des aufgezeigten Kriechverhaltens der Tragkabel auf das
Gesamttragwerk gezeigt und wenn mdglich mit anderen iliblichen Last-
fallen verglichen werden.

Hangebriicke
Die statische Berechnung einer erdverankerten Hidngebriicke wird
iiblicherweise an einem Ersatzsystem durchgefiihrt[1]; Fig.4 zeigt
ein solches fiir den Fall, daB der Versteigungstrédger iliber 3 Felder
durchlauft. In den meisten Fidllen kann y? = yg = y" = 8f/1¢ = const

angenommen werden.

1)

Felten & Guilleaume Carlswerk Eisen und Stahl Aktiengesellschaft
Koln.
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Die Briicke sei in iiblicher
Weise so montiert, daB der
Anteil g = const der stan-
digen Brilickenbelastung vom

T Tragkabel allein getragen
p] TﬂﬂﬂﬂUrT”ﬁ%h\\\f wird. Ferner wird vorausge-
’ . e .
éﬁfg = 7 = 4; setzt, daB die Hinger vertikal

T und ungedehnt bleiben, daB

Hangebriicke mit durchiaufendem Versteifungsirdger iibet drei d/fn ungen

T ¢ , die Hingerkrifte stetig liber
ﬂ”“”ﬂ:-,””f\anu ﬂwmwxprWf #¢r  den Versteifungstriger ver-
o Y 2% teilt sind, daB die Tragkabel
%%, ‘%% *? keine Biegesteifigkeit be-

sitzen, daB die Sattellager
" waagrecht verschiebbar sind
und daB Pylonenverkiirzungen
und Schubverzerrung des Ver-

steifungstrégers vernachléds-
sigt werden diirfen.Unter diesen Voraussetzungen erh&dlt man auch
im vorliegenden Fall die I._Grundgleichung in der Form

IV " - 8f y .

EJ v ( Hg + HP ) v ( p Hp 2 ) 0 (1)
welche gleichzeitig die Differentialgleichung des Ersatzsystems
(Triger) darstellt. Dabei wurde angenommen, daB die Trigerachse
identisch mit der x-Achse und die Ordinaten des Tragwerkes mit y,
die entsprechenden Verformungen mit u bzw. v bezeichnet sind.

im vorliegenden Fall: yi = y7 = const

Fig.4

Der Verfasser setzt als be-
kannt voraus, daB die
I1I.Grundgleichung mit dem

x X Ansatz
Seil: Verschiebung am Seilelement : T,
N - a dx — j A dx = 0 (2)
AN AR | * A 4 ° ; y ;
- gefunden wird. In Fig.5 sind
Pl = alle erforderlichen Zusammen-
) X . x hédnge zwischen der Verformung
Tagen L des Seiles und des Triagers,
l sowie am Seilelement selbst
' b 5 dargestellt.
Fig.5

Es gilt dann H ds

A ds = +Xlog t ds + O(TAT ds (3)

i -
Ekacosjo
worin Hp den Horizontalzugzuwachs gegeniiber dem Normalzustand H

(standige Last), L die gesamte Linge des Versteifungstrigers, X
die Steigung der Geraden h in Fig.1 und Fig.2 in den dortigen
semilogarithmischen Darstellungen, mit t als Zeit in Jahren,
und AT eine Temperaturdnderung darstellt. Nach Erfullung von (2)

L
H—=—7+ (Xlog t 10(T)L4Jy"vdx=0, (4)
P Eka T T .
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die den funktionellen Zusammenhang zwischen Tragkabel und Verstei-
fungstrédger herstellt. Der lastfall "Kabelkriechen" erscheint im
2.Term dieser Gleichung als ein ebenfglls erweiterter Temperatur-
lastfall; LT bedeutet dabeivf dx/cos y:( spadter wird auch noch
L 0
Lk =‘[ dx/cosB?Q gebraucht). Die praktische Auswertung erfolgt
o}

zweckmsBig nach K. Hoening [2] , wo z.B. speziell aus Kabel-

kriechen >
1
¥, log t L A
AH = - L, 8(E+47) (5)

= 81 1< . Tk ’
12 F + 87+ A5) EF,

mit F als die gesamte Biegefliche aller Offnungen unter der Ein-
heitsgleichlast, bestimmt werden kann etc.

Unter diesen einfachen und anschaulichen Voraussetzungen kann
bereits brauchbar etwas iUber die Auswirkung des Kabelkriechens aus-
gesagt werden.

Beispiel

_____________ man die Gerade h in Fig.1 zu-
grundelegt und E, konstant annimmtz) erhdlt man z.B. fir 3, 10 und
100 Jahre ein %&H von rund -6Mp, -12 Mp und -24 Mp bei einem H
von 3180 Mp! Der entsprechende, &quivalente Temgeraturlastfallo
entspriache einer Temperaturdifferenz von ca 2,1°C, 4,5°C und 9 C,
d.h. der letzte hochste Wert entspricht etwa ¥4 des in der ur-
springlichen Berechnung beriicksichtigten Temperaturanteils.

Schrigseilbriicke
Auch fiir dieses Briickensystem (Fig.3) kann, wie F.W. Wa 1 t -
kK ing in einer unversffentlicht gebliebenen Arbeit [ 4] gezeigt
hat, ein Ersatzsystem gefunden werden, das eine geschlossene LOsung
und eine sehr anschauliche baustatische Deutung des elastischen
Problems ermdglicht. Im Anhang zur vorliegenden Arbeit wird im
einzelnen gezeigt, dalB die Losung des als kontinuierlicheWand von
Schrigseilen (Ziigelseilen) aufge-
faBten Ersatzsystems (vergl. neben-
stehende Fig.6) auf einen "Triger
auf elastischer Unterlage" fiihrt.

Seilenoffaung nichi abgespanni Seitendffnung abgespannt

Der Verfasser sieht bei Benut-
zung eines solchen Ersatzsystems
grundsdtzlich die Moglichkeit, zeit-
und auch temperaturabhingige Vorginge
an Schrégseilbriicken aber auch an
ghnlich seilabgespannten Konstruktionen
ohne groBeren Aufwand zu untersuchen.
Es genligen wohl nicht mehr einfache
Fig.6 geometrische Uberlegungen wie vorhin

2)Der E-Modul des Tragkabels ist streng genommen ebenfalls eine
Funktion der Zeit, was bei der Durchrechnung des Beispiels vernach-
lédssigt werden konnte.- Bei der Behandlung der Schrigseilbriicke wird
gezeigt werden, welche Form der Grenzwert Ekooannimmt.
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bei der Behandlung der Héngebriicke aufgezeigt, aber auch die hier
anwendbaren Prinzipien der linearen ViskoelastizitZtstheorie bieten
noch die Moglichkeit einer anschaulichen baustatischen Behandlung
des Problems.

Zur ausfihrlichen Theorie selbst sei auf die entsprechende
Literatur verwiesen ([5] u.a.).Hier soll nur das Wesentlichste zum
besseren Versténdnis der Abhandlung herausgehoben und den nachfol-
genden Uberlegungen vorangestellt werden:

Das betreffende Bauglied (hier die Schrigseilkabel) oder ganz all-
gemein das Tragwerk als ganzes (wenn z.B. neben dem Kabelkriechen
auch das Kriechen des Versteifungstrédgers berilicksichtigt werden
sollte) wird als aus einem ideal viskoelastischen Baustoff herge-
stellt angesehen, wo zwei Medien vereint gedacht sind, n&mlich

der ideal elastische Korper und die zZhe Fliussigkeit. Die elastischen
Effekte sollen dabei dem Hookeschen, die z&dhen Effekte dem Newton-
schen Gesetz unterliegen. Es gibt mehrere Modelle, je nachdem wie
diese Effekte nebeneinander und/oder hintereinander geschaltet
gedacht sind. Die Auswahl erfolgt im Idealfall nach aufgenommenen
Kriech- und Relaxationskurven am tats&chlichen Bauglied bzw. Tragwerk.-
Grundsidtzlich existieren Analogien zwischen einer Losung des visko-
elastischen und einer entsprechenden des sogenannten'"begleitenden
elastischen"Systems, die in Form von Korrespondenzprinzipien in der
Theorie erarbeitet worden sind.

Gelingt es also fir ein gewisses Problem die Ldsung des "be-
gleitenden elastischen" Systems zu finden, so besteht grundsitzlich
auch die Moglichkeit, die Losung des viskoelastischen Problems mit-
hilfe eines der Korrespondenzprinzipien zu erhalten.

Im vorliegenden Fall ist es durch das Ersatzsystem von Waltking
méglich, eine elastische Losung zu finden; sie lautet nach (A 13)

R S/
y=n+zwEs * X (6)
h = Adofkx akx + Bk k2 +C dpfkx kX + D Tk o kx

Die Losung entspricht,wie im Anhang ndher ausgefiihrt, der eines
Balkens auf elastischer Unterlage, wobei hier speziell noch die Unter-
lage viskoelastisch sein soll. Dis t e f ano hat in einer sei-
ner Arbeiten gezeigt [6] y, daB der Grenzwert der Losung des visko-
elastischen Problems in diesem Fall mit der Ldsung des reinen ela-
stischen Problems dann lbereinstimmt, wenn der Koeffizient der vis-
koelastischen Unterlage durch
¥ —k

k e 1+ ka" (7)
ersetzt wird, wobei f = [f£(t)dt und £(t) die Kriechfunktion dar-
stellt. 0

Im Falle der Schrigseilthicke hingt nach (A 8) dieser Koeffizient
lediglich vom E-Modul Ek ab, wofiilr wir nach D i s ¢chinger auch
den Wert 5

BT TP (8)

3)

anschreiben konnen, dabei wird in
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_ 5%1

P~ o
filr £ . die elastische Dehnung und fiir die Endkriechdehnung ge-
setzt’ kann z.B. aus Fig.3 ermittelt“werden, wenn z.B. fiir
der Dehnwert fiir 1ooo Jahre eingesetzt wird. Mit diesem angenomme-
nen Grenzwert kann nach (A 11) der Koeffizient k und damit unter
Beachtung der Randbedingungen des vorliegenden Briickensystems y
und somit auch alle Schnittkrafte, wie beispielsweise das Biege-
moment

2

M = - BJy" = 2EJk~ ( A Omkx wmkx + Bdfkx Mkx -
- COmkx @ kx - Db kx M) kx )

(10)

gefunden werden.

Belspiel:
Schrégseilbriicke_nach Fig.6, linker Teil: Mit E

— e — v w— . m— — — —— — o — — — —

21.10° Mp/m2

1, =108 m P, = 0,06489 m2 B, (0) = 16.10°
1 = 260 " £, = 0,4626.10™% n J = 0.6 =t
h = 40 " p = 4,5 Mp/m J1 = 1,1 "

sowile mit Eél = 2,0625.‘]0_3 erhdlt man extrapoliert aus PFig.3
fo = 0,464™"/m = 0,464.107°

womit man folgende Durchbiegungen in der Mitteldffnung erhidlt
aus der elastischen Ldsung Yo = 53,2 cm
aus der viscoelastischen Ldsung ¥, = To,7 cm.
Zur Tragwerkssicherheit

In den vorangegangenen Abschnitten der Abhandlung hat der Ver-
fasser zeigen konnen, welchen Verlauf das Kablekriechen bei den bei-
den hier untersuchten Briickensystemen jeweils hat, wie das Phinomen
praktisch rechnerisch erfafBt werden kann und welchen EinfluB es im
allgemeinen hat. Es konnte zumindest qualitativ festgestellt werden,
daB H&ngebricken ein stédrkeres Kabelkriechen aufweisen als Schrig-
seilbriicken. Schlieflich kann ganz allgemein noch erwdhnt werden,
daB trotz aller Komplexit&t davon ausgegangen werden kann, dafB im
Falle der hier vorerst in Betracht gezogenen, stdhlernen Briicken
ein weitgehend lineares Verformungsverhalten vorliegt.

Ergdnzend zu diesen Erkenntnissen wollen wir nun festhalten,
welche "konventionellen" Sicherheitsfaktoren

V= Rmin/smax
nach Gleichung (2.17) auf Seite 19 des Vorberichtes zum laufenden
8. KongreB - bel der jeweiligen Bemessung der Tragkabel bestimmend
waren (vergl. [3] und [7] ), wobei wir stellvertretend je ein
ausgefihrtes Bauwerk flr jedes Briickensystem herausgreifen:

3) Nach einem modifizierten Voigt'schen Modell lautet die ent-

sprechende Kriechfunktion f (t) = ée— (1—e_Jt)
k
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Hé.ngebrﬁ()ke : K&jln—Mlilheim ® o & 00 0 8 0 0 00 00 vl'
Schrigseilbriicke: Kdln-Deutz (Severinsbriicke) Y

2,61
2,55 bis 3,06

Dazu muBl bemerkt werden, daB eine Hangebriicke eine weit ge-
ringere Anzahl statisch {Uiberzzhliger aufweist, als eine Schrig-
seilbriicke, was bei der Bestimmung einer realistischen Bruch-
wahrscheinlichkeit u.a. aber eine Rolle spielen wird. Auch auf
sonstige unterschiedliche Verhaltenserscheinungen der beiden
Briickensysteme, wie etwa die aerodynamische Stabilitit etc., kann
an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.

Beim Abwigen der oben zahlenmidBig angefilhrten "konventionellen"
Sicherheitsfaktoren wird man aber sicher schon bei Beriicksichtigung
der vorangegangenen Betrachtungen zugeben missen, daB offensichtlich
ein Widerspruch zwischen den bisher angenommenen Sicherheitszahlen
mehr oder weniger konstanter GroBe und dem tatsdchlichen Verhalten
der verglichenen Briickensysteme vorliegt.- Es wdre nun an der Zeit,
solche und d@hnliche historisch entstandene und heute einfach iiblich
gewordene Zahlen kritisch zu durchleuchten und wenn, wie hier ge-
zeigt, notwendig, zu korrigieren.

Es scheint bei dem hier aufgezeigten Sachverhalt wiederum

eine Bestdtigung dafiir vorzuliegen, daB wir uns im Bauingenieur-
wesen mehr als bisher mit der Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
bruches bzw. des im vorliegenden Fall maBgebend sein werdenden
Unbrauchbarwerdens eines Tragwerkes befassen miissen. Dem Ziele,
ein"gleichmdaBiges" SicherheitsmafB fiir alle Tragglieder eines Bau-
werkes, aber auch fiir alle Tragwerke gleicher oder Zhnlicher Bean-
spruchung zu erreichen, konnen wir nur durch konsequente Verfolgung
stochastischer Prinzipien nzherkommen. Dazu bendtigen wir mehr als
bisher Beobachtungen und Messungen an ausgefiihrten Bauwerken. Bei
Vorliegen einer genligend grofBen Dichte solcher Beobachtungen und
Messungen ist es aber z.B. im vorliegenden Fall - wo ein weitgehend
lineares Verformungsverhalten vorliegt - ohne weiteres mdglich,
die vom Verfasser vorgeschlagenen Differentialgleichungen der je-
weiligen Tragwerksmechanik in Gleichungen mit stochastischen Koeffi-

zienten umzuformen. Ahnlich wie hier von der elastischen zur visko-
elastischen Losung kann dabei auch von der entsprechenden Ldsung
der klassischen Gleichungen als erste NZherung auf den zu "erwar-
tenden™ Wert nach der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion geschlos-
sen werden.
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Anhang
Vorschlag fiir ein Ersatzsystem flr Schrigseil-

briicken von der Art von Ziigelseilbriicken nach
F.W. Waltking 4)

Einzelne Schrigseile sollen hier durch eine kontinuierliche
Wand von Ziigelseilen (Fig.6) ersetzt werden. Alle nachfolgenden Be-
trachtungen beschrinken sich auf symmetrische Systeme mit gelen-
kigen Pylonenfifen.

Die auf ein Léngenelement dx des Versteifungstridgers entfallen-
de Schrigseil-Querschnittsfliche sei f dx, wobei f eine Funktion
von x sei. H(x) werde die mit x ebenfalls veridnderliche Liangskraft
im Versteifungstridger benannt; dabei soll Druck positiv gekennzeich-
net werden (entspricht den zugehdrigen Seil- Zugkriaften S!).

Nach Fig.7 ergibt sich bei
Gleichgewicht:

dH .

gs ds = - cossa ; (A1)

MdM
AN S a= g ; (4 2)

JO*OO

d

dx p-dxthO A 3)

Fig., 7

a2 dH

bzw. d (EJ—‘E)— p(X)+5;tg30 (A 4)

Die elastische Arbeit bei der Verformung der Briicke infolge
Dehnung des betrachteten Seiles:

2
dS As = égglai oder in Termen
k
. B (dS)Qo
dSOW(f).y — d660$90”3"4 = _E?f_d—x_
Mit = h/si d t =h
- i s /81n570 un g(/o /x (A 5)
dH _ . 2 _ : 2
x = 2l (yeinPparp = Dompanp ) (+

und daraus gemeinsam mit (A 4)

gjz Jd? o)ty e fx)omp.y = p) + f(f/’*‘“?mgﬂ (4 7)

4) Auszug aus einer unverdffentlichten Arbeit von F.W. Waltking L4J
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die Differentialgleichung der Ziigelseilbriicke gefunden. Eine Er-
weiterung der gefundenen Differentialgleichung nach den Prinzipien

_— e e ——— — — S—

Schwierigkeiten mdglich., Eine von Wa 1l t king vorgenommene
Untersuchung zeigt aber, daBl bei Schridgseilbriicken von der Bauart
einer Zigelseilbriicke bei idealen Montagezielen - der Versteifungs-
trédger weise unter stidndiger Last weder Durchbiegungen noch Biege-
momente auf - im abgespannten Teil der EinfluB aus der Verformungs-
theorie maximal eine 1,5 bis 2 - prozentige Erhdhung ergibt. Bei
einer iiblichen Uberhthung der Briickenlingsachse wird auch dieser
geringe Einflul3 zum groBten Teil aufgehoben.

Zur Losung der Differentialgleichung des Ersatzsystems werden
die Hilfsfunktionen

c(x) = —,gff(x)m35ﬂ (4 8)
and P(x) = BBy fx) i’y g

eingefilhrt. Man erkennt sofort, daB die Differentialgleichung des
Systems (A 7) der Differentialgleichung eines Trigers auf elasti-

. 3 —
f(y)/n" 50 = f; (A 9)
so erhdlt man zusammen mit der weiteren praktisch mdglichen Verein-

E f . E T
L kTk
n ¥ = p(x) +Y S X (4 10)

Die Ldsung des Problems erhdlt man schlieBlich mit

4 B

k' = R (& 11)

womit man in der an sich bekannten Art die LOsung der homogenen
Differentialgleichung in der Form

n = Alykxorkx + Blmiky Gokx + Cloghex wwmkx + D Gourky minkex (A 12)

und schlieBlich fiur einen Tr&dgerabschnitt innerhalb dessen p = const
ist, die Losung der vollstandigen Differentialgleichung

p Py
Yy =Nt Zxsgg T 3 X (4 13)
findet.
Zur Bestimmung der Konstanten A, B, C und D, sowie der Ver-
schiebungfﬁ‘an der Pylonenspitze werden die Randbedingungen
y(o) = 0 ; y'(o) = y{ : -EJ y"(o) = My
y'(1/2) = 0 und y"'(1/2) = O A T4



128 Ib — DER EINFLUSS DES ZEITABHANGIGEN VERHALTENS

sowie die Glelchgew1chtsbed1ngung

pLE = _
H, = an * e X7dx H, (4 15)
herangezogen, WObiS je nach Abspannart der Seitenspanne
4, = —}‘7‘5’9’ Coo?p, vn p, (416)
2
oder j-l,] = -EL- -+ Ex k\/X?dX (A 17)
. Zh
verwendet wird. 0
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Abhandlung bringt einen Beitrag zur Untersuchung der Tragwerks-
sicherheit mittels der Viskoelastizitadtstheorie, wobei Ergebnisse
aus Losungen "begleitender" Probleme der Elastizitdtstheorie heran-
gezogen wurden. Im speziellen ist das Ph&nomen des Kriechens der
Tragkabel untersucht worden. Fur Schrédgseilbriicken wurde ein weniger
bekanntes Ersatzsystem nach Waltking vorgeschlagen und verwendet.

Es konnten baupraktische Schlisse gezogen werden.

SUMMARY

This publication gives a contribution about the researches
of the safety of structures with the theory of viscosity, whereat
results with solutions of "attendant" problems of the theory of
elasticity were drawn near. The creeping phenomenon of the msin
cables has been investigated specially. For diagonalcable-bridges
there was proposed and used a less known substitution system of
Waltking. Practically conclusions were able to make.

RESUME

Les memoires apportent une contribution pour le calcul deg la
sécurité des structures au moyen des théories de la viscosité oudon
a attiré des résultats des solutiones des problémes "accompagnés"
de la théorie de 1°élasticité. Spécialment on a examiné le phénoméne
du fluage des cables porteurs. Pour les ponts de fil incliné on a
proposé et employé un systéme équivalent selon Waltking. On a pu
prendre des conclusions praticues pour la construction.

Bg. Schlussbericht
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