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Schwimmbriicken und Briicken auf nicht festen Stiitzen
Ponts flottants et ponts sur des piliers non fixes
Floating Bridges and Bridges on non-solid Piers
SIEGFRIED KRUG
Dr.-Ing.

Institut fir konstruktiven Ingenieurbau
Aachen, BRD

Auf schwimmenden Pontonkdrpern abgestiitzte Briicken, direkt
befahrene "Hohlplatten-Schwimmkdrper-Bricken" und schwimmende
Balken-Briicken sind im zivilen und pioniertechnischen Bereich
schon mehrfach errichtet worden.

Abb. 1 zeigt als Beispiel
fur eine "schwimmende
Balken-Briicke" die

Briicke iliber den Hood-
Kanal in den USA.

Abb.2 zeigt eine Alu-
minium-Schlauchboot-
Bricke, bei der durch-
laufende gekoppelte
Aluminium-Trdager auf
schlauchbootartigen
Pontons gelagert sind.
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Wdhrend die Schwimmbriicke nach Abb.1 ein permanentes Bau-
werk ist, also nicht demontiert werden kann, sind die Konstruk-
tionen entsprechend der Abb.2 verhdltnismdflig rasch auf- und
abbaubar.

In statischer Hinsicht unterscheiden sich schwimmende
Briicken von Briicken auf festen Stutzen vor allem dadurch, daB die
Verformungen - z.B. die Eintauchtiefen - groBl sind und an den
Kopplungsstellen einzelner Bauteile unter Umsté&nden Bewegungen
ohne Kraftreaktionen mdglich sind: die Kopplungsstellen ermoglichen
ein Spiel. Es ist dies im allgemeinen kein Nachteil sondern eine
Moglichkeit, die Beanspruchung der Einzelteile zu verringern, da
Schwimmbriicken durch "Auftrieb" tragen sollen.
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Abb.3 zeigt den EinfluBl des Kupplungsspiels bei einer im
Wasser schwimmenden "Quaderkette" unter einer Einzellast
P = 10 Mp und einem Spiel in den oberen und unteren Kupplungen
von sk = 0,1,2,3 und 5 mm
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Abb.4 zeigt, welches Kraft-Verschiebungs-Gesetz dabei den
Kopplungen zugrunde liegt.

In rechentechnischer Hinsicht ist der ideelle Kurvenzug "a"
nicht geeignet, weil der Knickpunkt B nur durch "Probieren" gefun-
den werden kann. Geeigneter erweist sich dagegen ein Kraft-Ver-
schiebungs-Gesetz nach der Kurve "b".

Hierdurch und wegen des im allgemeinen nichtlinearen
Zusammenhangs zwischen Auftrieb und Tauchtiefe ergeben sich fiir
die Schnittlasten nichtlineare Gleichungssysteme fiir deren
Losungen mathematische Verfahren auf der Basis des "Newton'schen
Verfahrens" bereitstehen. Im Prinzip wird durch wiederholte
Berechnungsginge - ausgehend von Anfangswerten - die Ldsung
approximiert.

Wegen der Zusammenhinge zwischen den dynamischen Wirkungen
der dufBleren Lasten, den Briickenformen, und dem Wasser ist den
hydrodynamischen Einflissen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Eine Moglichkeit, den schwimmenden Briicken mehr den Charakter
von "festen Bricken" zu geben besteht in der "Vorspannung gegen
den Auftrieb". Es handelt sich dabei um eine vorweggenommene
zwangsldufige Eintauchung durch Verankerung gegen Ballastkorper,
die am Boden liegen. M.L. Chadenson hat darauf hingewiesen, und
wie man aus dem schematischen Beispiel der Abb.5 erkennt, werden
TLasten wie auf einer "steifen Stlitze" stehend abgetragen/7/.

In dieser Weise vorgespannte Konstruktionen haben wesentlich
geringere Verformungen als schwimmende Brilicken.

Insbesondere bei tiefen Gewdssern, schlechtem Baugrund auf
der Gewsdssersohle und auch wegen allgemeiner wirtschaftlicher
Uberlegungen konnen Bricken auf nicht festen Stitzen zweckmé&Rig
sein. Projektierungen, wie z.B. auf Abb.6 schematisch dargestellt,
zeigen, daB grofBe Lingen und Tiefen wirtschaftlich uberbriickt
werden konnen.
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Abb.5: Gegen den Auftrieb vorgespannte Konstruktionen haben
geringe Tauchverformungen.
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Abb.6: Bei breiten und tiefen Gewidssern sowie bei schlechtem
Baugrund kodnnen schwimmende Bricken vorteilhaft sein.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Schwimmende Briicken unterscheiden sich von festen im allgemeinen durch
grossere Verformungen und durch Bewegungsmoglichkeiten in den Kopplungsstellen.
Insbesondere bei breiten und tiefen Gewadssern sowie bei schlechtem Baugrund auf
der Gewdssersohle konnen Schwimmbriicken die einzige Ueberbriickungsmdoglichkeit
sein. Gegen den Auftrieb vorgespannte Briicken erweisen sich dabei als technisch
moglich und wirtschaftlich vorteilhaft.

SUMMARY

Floating bridges generally differ from solid bridges by a greater amount of
sinkage and by the possibility of moving in the couplings. It is especially with wide
and deep waters and with bad foundation soil at the bottom that floating bridges may
be the only crossing possibility. Bridges which are prestressed against the buoyancy
prove to be technically possible and economically advantageous.

RESUME

Les ponts flottants se distinguent en général des ponts fixes par des défor-
mations plus grandes et par des possibilités de mouvements dans les couplages. Sur-
tout dans les eaux larges et profondes aussi bien que dans des mauvais terrains a
batir a la plante des eaux, l'application de ponts flottants est la seule solution. Des
ponts mis contre la poussée verticale s'avérent techniquement et économiquement
réalisables.
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On sait que le constructeur rencoatre des phénomeénes non~linéaires
de nature physique du fait des matériaux eux-mémes oa de nature géomé-
trique du fait des déformations des structures ou méme de nature physique
et géométrique a la fois. L'étude de ces phénomenes n'est pas achevée,
mais le corps des doctrine existant est déja imposant. Le premier résultat
du 9eme Congres aura été de fournir aux ingénieurs un répertoire ordon-
né, critique et analytique des ressources théoriques et techniques dont ils
peuvent disposer, ce qui, eu égard a la complexité du sujet, leur sera
extrémement précieux. Le congres d'autre part a apporté sa pierre a 1'édi-
fice. Une des grandes difficultés des théories non linéaires étant la résolu-
tion de leurs équatioans, il est naturel qu'un certain nombre de contribu-
tions aient porté sur des méthodes approchées, certaines fort ingénieuses.
Les études de caracteéres plus fondamental ont traité spécialement des
grandes déformations et de l'influence des défauts, tant de la forme que
des matériaux. L'auditeur est par ailleurs sensible aux exposés dont il
percoit immédiatement les conséquences pratiques ; ceux qui, par exemple
oat porté sur le flambement des poteaux a parois minces, sur le calcul
des contraintes résiduelles d'origine thermique de laminage et de soudage,
sur l'explication de la sensibilité au voilement des membrures comprimées
des poutres caissons.
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Theme VI

En ce qui concerne le theme VI, le contrdle des ouvrages existants
a bénéficié tout d'abord des progres relatifs a l'automatisation des mesures
8t du traitement des données recueillies. En particulier 1'étude simultanée
des contraintes dans les ouvrages et des caractéristiques de poids du tra-
fic réel ont permis de porter un jugement sur la convenance des disposi-
tions reglementaires japonaises de calcul dss ouvrages. D'autres progres
ont été réalisés, aux conséquences sans doute importantes : la mise au
point de pesons précis et fideles pour la mesure des réactions d'appui
des ouvrages.

Quant a l'utilisation des modeles pour le dimensionnement, lorsque
l'ouvrage et par conséquent le modele mécanique sont élastiques, on tend
aujouard'hui a n'employer le modele que pour déterminer les coefficients
d'influence des forces appliquées sur les effets a étudier en faisant agir
une force isolée successivement en chacun des points de charge. La con-
duite de l'essai, les mesures, leur enregistrement sont entierement auto-
matiques. Les coefficients connus, un traitement purement automatique
doane immédiatement les effets de n'importe qu=lle combinaison de
charges,

Le modele peut méme prendre un caractere encore plus abstrait.
Le modele mécanique peut &tre en effet remplacé par un réseau élec-
trique analogiqusz, beaucoup plus facile a construire a partir de compo-
sants standard. Tout se réduit a l'application et & la mesure de poten-
tiels harmoniques aux noeuds du réseau. On peut étudier ainsi non seu-
lemant les phénomenes élastiques mais aussi ceux de viscoélasticité et
méme de non linéarité gfométrique.

Lorsqu'on sort du domaine de 1'élasticité linéaire des matériaux,
l'usage traditionnel du modele reprend tous ses droits et la difficulté
consiste a construire un modele qui jouisse de meémes propriétés non
linéaires que l'ouvrage. On peut &étre amené a utiliser le me2me maté-
riau que dans l'ouvrage et a adopter par conséguent une échelle assez
grande. C'est ainsi qus des modeéles en béton précontraint ont été néces-
saires pour des ouvrages en béton précontraint : l'un a l'échelle du quart
pour l'étude des effets thermique de l'ensoleillement, l'autre a 1'échelle

du dixieme pour le contrdle du projet d'un grand pont.
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Theme VII

Quant au theme VII, Développements nouveaux, la plus grande di-
versité est en principe a attendre des contributions qui y répondent. Il
n'en est que plus remarquable que sur quatorze contributions a la dis-
cussion préparée, cinq portent sur l'automatisation de 1'élaboration des
projets, dessins compris, et méme sur celle de leur exécution en usine
pouar les ouvrages métalliques. Une sixieme, fort attachante, décrit les

réactions humaines gue provoque l'introduction de ces nouaveautés.
P

Deux contributions ont pour th&éme l'optimisation, une, une théorie
générale de calcul spicialement applicable aux dalles et aux coques et
une autre résume l'expérience d'un spicialiste dans la conception des
tours de refrigération. L'exposé de perfectionnements epportés aux
ponts en acier forme la transition avec les inventions : un systeme de
cdbles a fils paralleles pour ponts a haubans ou suspendus, une tour en
plastique arm# de fibres de verre et un systéme de construction en paral-
l1élipipedes d'acier, dit ' briques " destiné & monter les conditions et les
possibilités de l'industrialisation du batiment.
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