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II

Gemeinsamkeit der Arbeit und Überlagerung von Funktionen verschiedener Teile
eines Brückenbaus vom Standpunkt der Betriebsanforderungen

Service Conditions-for Different Bridge Elements

Conditions de service pour différentes parties de ponts

N. N. STRELETSKY
Dr. d. techn. Wissenschaften
ZNI Iprojektstal'konstrukcija

Moskau/UdSSR

Eine Reihe der für den Betrieb wichtigen Festlegungen kann
hervorgehoben und verallgemeinert werden, indem man sich vom Prinzip

der Punktionsüberlagerung verschiedener Konstruktionsteile
aus der gegenwärtigen sowjetischen Konstruktionsschule leiten
läßt.

Dieses Prinzip gilt der Verbesserung der Betriebseigenschaften
bei gleichzeitiger Materialeinsparung. Letzteres wurde nur

unter Ausnutzung neuer Berechnungsmethoden möglich, die auf der
Grundlage der Errungenschaften der Baumechanik, der elektronischen

Rechentechnik und der Methode der Grenzzustände geschaffen
wurden.

Eines der letzten Beispiele für die Realisierimg dieses Prinzips

der Funktionsüberlagerung sind die neuen sowjetischen Typen
von Eisenbahnbrücken der Vereinigimg "Giprotransmost" mit einer
Verbundwirkung der Längsbalken der Fahrbahn und der Hauptbinder
(Bild 1).

Einige Plattenbauelemente
der üblichen

kreuzförmigen Längsverbände
verwandelte man durch
den Einbau zusätzlicher
Abstandhalter in
unveränderliche
Horizontalaussteifungen, die die
Längsbalken in die
Verbundwirkung mit den
Gurten der Binder
einbeziehen. Die Entlastung
der entsprechenden
Untergurte durch die
Längsbalken beträgt 25
bis 35 %•
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Damit erreicht man bei langfristigem Betrieb und niedrigen
Temperaturen eine Verminderung von gefährlichen Uberbeanspruchungen

durch horizontale Biegung der Querbalken, eine Vereinfachung
der Konstruktionen sowie der laufenden Instandhaltung, eine
Reduzierung des Materialverbrauches, eine gewisse Erhöhung der vertikalen

Steifigkeit und letztlich einen Verzicht auf zeitweilige
Verstärkung der Untergurte bei einer Montage im Freivorbau.

Ein weiteres Beispiel für
die Realisierung des Prinzips

der Funktionsüberla-
gerung im sowjetischen
Brückenbau sind kombinierte

Fachwerke, das heißt
eine vollkommene Vereinigung

der Längsbalken der
Brückenfahrbahnen mit den
in Höhe der Fahrbahn
angeordneten Gurten der
Hauptbinder. Die
kombinierten Pachwerke finden
in der UdSSR, besonders
bei der Errichtung von
Autobahn- und
Rohrleitungsbrücken, breite
Anwendung (Bild 2).

Durch die Verwendung kombinierter Fachwerkkonstruktionen in
Brückentragwerken ist der Widerspruch zwischen optimalen Plattenlängen

der Fahrbahn und Hauptbinder beseitigt worden, was zu
einer beträchtlichen Materialeinsparung führen kann.

Am vollkommensten ist das Prinzip der Funktionsüberlagerung
in Hohlkastenüberbauten mit orthotropen Platten verwirklicht
(Bild 3).

In der oberen orthotropen
Platte vereinigen

sich die Funktionen der
Fahrbahn, der oberen
Gurte der Hauptträger
sowie der oberen Verbände,

in der unteren Platte
die Funktionen der

unteren Gurte der Haupt-
träger und der unteren
Verbände. Bei derartigen
Bauwerken werden in
hohem Maße die Gewichts-
und Betriebskennziffern
im Vergleich zu analogen
älteren Konstruktionsformen

verbessert.

Ein Beispiel für die erfolgreiche Anwendung des Prinzips
der Funktionsüberlagerung sind auch Verbundüberbauten. In vielen
Ländern wird dieses Prinzip noch nicht voll angewendet. Die Be-
tonplatte wird in die gemeinsame Tragwirkung mit dem stählernen
Hauptträger nur in den Bereichen herangezogen, in denen sie eine

7

Bild 2
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Druckbeanspruchung erhält. In den Zugbereichen werden sogenannte
"organisierte" Fugen angeordnet, oder man toleriert eine Ungewißheit

in der Arbeit der Stahlbetonplatte. In der Sowjetunion wird
die bei solchen Entscheidungen unvermeidliche Komplizierung der
laufenden Instandhaltung dieser Überbauten oder eine Verringerung
ihrer Lebensdauer nicht zugelassen. Man schließt die Platte in

die Verbundwirkung mit
den Trägern auf der ganzen

Länge ein, indem man
eine künstliche Pressung
oder eine verstärkte
Bewehrung der Stahlbetonplatte

in den Zugzonen
verwendet. Eine weitere
Möglichkeit besteht im
Einsatz von Stahlbeton
ausschließlich in den
Druckzonen, während in
den Zugzonen eine ortho-
trope Stahlplatte vorgesehen

wird (Bild 4)•

Die Verbundwirkung
führt in jedem Element
zur Entstehung einer großen

Anzahl von Kräftefaktoren, wie zum Beispiel Axialkräfte,
Querkräfte, Biegungs- und Drehmomente, die in verschiedenen
Richtungen wirken. Der Spannungszustand ist dabei äußerst ungleichmäßig,

die größten Spannungen entstehen nur an einzelnen Punkten
der Elementequerschnitte. Die Werte dieser Spannungen sind jedoch
vergrößert. Wenn man in den Festigkeitsberechnungen diese maximalen

Punkt Spannungen mit den herkömmlichen berechneten Werten unter
Verwendung der Widerstandswerte des Stahles vergleicht, so

kann im Ergebnis der Ausnutzung der Verbundwirkung anstelle einer
Erleichterung sogar ein Erschwernis für die Konstruktion eintreten.

Die Spannungen in den einzelnen Punkten bestimmen aber nicht
den Grenzzustand einer Konstruktion, das heißt den Zustand, bei
dem sie nicht mehr den Betriebsanforderungen gerecht wird.
Dementsprechend werden in der UdSSR Untersuchungen zur Peststellung
des Deformationskriteriums für den Grenzzustand der Festigkeit
durchgeführt. Der Grenzzustand der Festigkeit wird dabei mit
einer bestimmten Entwicklung der relativen plastischen Verformungen

in Verbindung gebracht. Für Stahlbetonbrücken ist die
Grenzverformung -unter Druckbeanspruchung bei einer Stahlbetonplatte
nach unserem Vorschlag bereits lange mit £ Grenze 0,0016
genormt. Für Stahlbrückenkonstruktionen beträgt S-Grenze 0,0020
bis 0,0025. Die Berechnung der plastischen Deformation kann ih
herkömmlicher Weise mit der Kontrolle von Spannungen durchgeführt

werden, die in Annahme eines elastischen Verhaltens berechnet
wurden, aber unter Verwendung von Korrekturkoeffizienten,

die größer als 1 sind.

Mit diesen Darstellungen soll verdeutlicht werden, wie die
ökonomische Effektivität unter Ausnutzung der Verbundwirkung
der Teile eines Überbaus steigt. Das erreicht man bei voller
Gewährleistung der Sicherheit und anderer Betriebsanforderungen.

Bild u
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