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Probebelastung einer historischen Stahlbriicke in Budapest
Test Loading of an Historical Steel Bridge in Budapest

Essai de charge d'un pont historique a Budapest
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Stahlkonstruktionen.

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund der an einer Seiten6ffnung der Margareten-Bricke durchgefuhrten Messungen wird eine
Prifmethode zur Erfassung der Tragfahigkeit von Bricken vorgestellt, bei denen das Kraftespiel
wegen des komplizierten Trageraufbaus auf rechnerischem Wege nicht genligend gut nachgewie-
sen werden kann und die sichere Weiterfilhrung des Verkehrs aus dem Gesichtspunkt des Denk-
malschutzes erwinscht ist.

SUMMARY

Based on the loading test carried out on a side-span of the Margaret Bridge in Budapest, a method
for checking the carrying capacity of bridges is presented. It can be applied when the complicated
set up of the structure does not allow a reliable computational analysis and the bridge, as a histori-
cal monument, should carry increased traffic.

RESUME

Sur la base d'un essai de charge d'une travée latérale du pont Marguerite a Budapest, une métho-
de est présentée pour la détermination de la capacité portante des ponts dont |a structure est tres
compliquée et dont I'analyse statique ne donne pas de résultats satisfaisants. L'augmentation du
trafic doit &tre pris en compte sur un pont qui a un caractére de monument historique.
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EINLEITUNG

Alle Donau-Briicken in Budapest
wurden wdhrend des zweiten Welt-
krieges zerstdrt, doch einige
Briickenteile wurden bei dem Wie-
deraufbau eingebaut und auch die
nicht zerstorten Offnungen mit
der originalen Konstruktion er-
neuert.

Im Laufe der seitdem vergangenen
30-135 Jahre ist der Verkehr und
die Belastung der Briicken bedeu-
tend gewachsen, und so hat sich
die Uberpriifung der Briicken als
notwendig erwiesen, was bescnders
bei den alten Baudenkmal-Konstruk-
tienen viele FProbleme Lervorgeru-
fen hat.

1. UBERFRUFUNG DER BAUDENKMAI-
BRUCKEN

Die Feststellung des Kraftespieles
der dlteren Brickenkonstruktionen
ist mit den gewohnlichen Rechen-
methoden im allgemeinen nicht,
oder nur mit grober Ndherung mog-
lich, weil

- die genaue Materialqualitdt und
Zustand nicht bekannt,

- das mathematische Modell wegen
der verwickelten Trigerkonstruke-
tionen problematisch,

- die Mitwirkung zwischen den
Haupttrdgern (Querverteilung),
und die Mitwirkung zwischen den
Haupttragern im Fahrbahn nicht
genau feststellbar ist.

Die Auflosung dieser Ungewisshei-
ten ist nur mit den Methoden der
experimentellen Spannungsanalyse
mit den auf der tatsdchklichen
Konstruktion durchgefihrten Mes-
sungen (Probebelastung) moglich.

2, UBERPRUFUNG DER MARGARETEN-
BRUCKE VON BUDAPEST

Die entwickelte Methode, die auch

bei der Uberpriifung anderer &dlte-

ren und neueren Bricken angewandt

wurde, ist durch das Beispiel der

an der Margareten-Briicke in Buda-
pest durchgefihrten Messungen vor-
gestellt.

M.RIH ALLAMVASU |AK CEPCYARA BUDAPESTEN

KULIVE ES KUZL.MKIR. MINISTERIUM.

A MARCITHIDI RAKPART ATHIDALASA

Nézat
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Seitensffnung der Margareten-Briicke in Budapest
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2.1. Die Konstruktion

Die originale Konstruktion der Margareten-Brilicke wurde nach den
Pldnen von Gouin und Komp. aus Paris im Jahre 1872~76 erbaut.
Die sechs Hauptoéffnungen iiber der Donau waren mit zwei Nebenoff—
nrungen von 20,66 m Spannweite zusammengebaut, die schon in Un-
garn hergestellt waren (Abb. 1). Die Nebenoffnungen wurden als
Zweigelenkbogen, die Hauptoffnungen als eingespannte Bogen ge-
haut.

Die Hauptoffnungen wurden im zweiten Weltkrieg gesprengt, wah-
rend die Seitensffnungen unbeschiddigt geblieben sind. Nach dem
Wiederaufbau der Briicke wurden die Seitendffnungen etwas ver-
breitert, sonst aber in originaler Form in Betrieb genommen,

2.2. Rechnerische Uberpriifung

Die Briicke wurde aug Puddeleisen gebaut. Die Fahrbahnplatte mit
Steinwiirfel=Belag stiitzt sich auf die lédngstrdger mit der Ver-
mittlung von Zores-Eisen und Quertrdgern II. Ordnung. Die Ldngs-
triger sind in der Offnungsmitte mit dem Bogen vereinigt und so
sind die Bdgen erhoht. Bei der Umgebung der Kdmpfer sind die Bo-
gen und lidngstridger mit Kreutzstreben-Fachwerk verbunden. Wegen
der umsteigender Fahrbahnplatte ist die Konstruktion unsymmet-
risch, So ist die Haupttrdger-Konstruktion statisch mehrfach un-
bestimmt, und ausserdem ist die statische Unbestimmtheit nicht
eindeutig definierbar. Dementsprechend musste man die statische
Berechnung auch bei der Rekonstruktion mit bedeutender Vernach-
ldssigung durchfihren,

Die wichtigsten Vernachlissigungen waren:

- die Last=Querverteilung zwischen den Haupttridgern wurde
mittels Zweistilitzbalken gerechnet,

- die Kreuzstreben-Gitterung, und

- die Mitwirkung der Fahrbahnplatte wurde nicht in Betracht
genommen,

2,3, Feststellung der Briicken=Tragfdhigkeit mittels Probe-
belastung

Wegen der bedeutenden Vernachldssigungen konnte die notwendige
Tragfdhigkeit nicht bewiesen werden, darum sollte das wirkliche
Krdftespiel und die wirkliche Tragfédhigkeit der Briicke mit den
Methoden der experimentellen Spannungsanalyse, mit Probebelas-
tung festgestellt werden. Im Rahmen der mit Dehnungs- und Durch-
biegungsmessungen durchgefiihrten Probebelastungen wurde

- die Querverteilung zwischen Haupttrdgern,

~ das wirkliche Krdftespiel des Haupttrdgers,

- der Einfluss der Mitwirkung der Haupttridger und Fahrbahn,

- das dynamische Verhalten der Briicke

beobachtet.

2.3.1. Querverteilung

Die Untersuchung wurde mit in der Bogenvierteln auf den unteren
Gurt aufgeklebten Dehnungsmess—Streifen durchgefiihrt. Die Posi-
tion der in der Briickenhalfte stehenden LKW wurde in Querrich-
tung verdndert. Dehnungen, bzw. Spannungen an den Haupttrédgern
deren Proportion die Erfassung der tatsidchlichen Querverteilungs-
umstdnden ermoglichte, wurden inzwischen gemessen.
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Die Resultate der Spannungsmessungen sind in Abb.2 wiedergege=
ben, wodurch die starke Zusammenwirkung der Haupttridger bewie-
sen werden konnte. So konnte es auch festgestellt werden, dass
die Vernachlissigung der wirklichen Querverteilung auch im Fal-
le mehrerer Belastungswagen zu hohe, nicht reale Beanspruchungen
mitbringt. Ahnliche Untersuchungen wurden auch im Mittelquer-
schnitt durchgefiihrt, sowohl mit Spannungsmessungern, als auch
mit Durchbiegungsmessungen.

2.3.2. Lastenzug-Einflussflédche

Die Bemessung der Briickenkonstruktioner ist im allgemeinen mit
Hilfe von Einflusslinien vollzubringen. Die theoretische Ein-
flusslinie ist auch experimentell sehr schwierig herzustellen.
Dies zu ersetzen haben wir bei dieser Briicke, dhnlich, wie fri-
her bei anderen, die Feststellung der sogenannten Lastenzug-
einflusslinien bzw. Lastenzugeinflussfldche gewdhlt.

Wihrend der Ermittlung der Einflussflidche bewegte sich ein genau
gewogener LKW auf der 6-=spurigen Fahrbahnplatte in jeder Spur

in gleicher Richtung und blieb mit seiner Vorderachse immer im
Achtel der Briickenspannweite stehen. Bei diesen lLaststellen wur-—
den die Spannungen und die Durchbiegungen in mehreren Quer-—
schnitten bzw. in mehreren Piinkten des Querschnittes gemessen.
Die Messergebnisse eines Messgebers als Funktion der verschiede-
nen Laststellen aufgezeichnet liefern die ILastenzug-Einfluss-
flichen. Die Einflussflidchen demonstrieren die Wirkung der Last-
stellen in Lings- und Querrichtung sehr gut, und zZeigen auch
die wirkliche Beanspruchung bzw. Spannung in den gemessenen
Punkten.

Als Beispiel ist im Abb.3 die Spannungs-Einflussflédche im Vier=-
telquerschnitt des Untergurtes dargestellt.

2.3.3. Lastenzug-Einflusslinie

Die gemessenen Einflussliniern=Ordinaten mit den gerechneten
Werten zu vergleichen, wurden einige Laststellen ausgewdahlt.
Das linke Rad des LKW bewegte sich iliber dem Haupttrdger No.k4,
und blieb in jedem Achtel=Querschnitt stehen. Die rechnerischen
Spannungen sind mit Hilfe der Moment-Einflusslinie auf Punkt 29
bzw. 31 eines Zwischenbogens festgestellt. Die ausgerechneten
Momente wurden mit den Querverteilungs-Koeffizienten nach Abb.2Z2
reduziert und die Randspannungen mit verschiedenen Widerstands-
momenten errechnet. Die Widerstandsmoment-=Varianten waren:

- erhshter Bogenquerschnitt im Punkt 29,

- Bogenquerschnitt im Punkt 31,

- Querschnitt des Bogens und der mitarbeitenden lLédngstridger
im Punkt 31.

Die gemessenen und verschiedenartig gerechneten Spannungs-Ein-—
flusslinien sind in Abb. 4 vorgestellt.

Ebenso wurde die gerechnete und gemessene Spannungs=Einflussli=-
nie fiir den Mittelquerschnitt aufgezeichnet.

Aus den Abbildungen ist es zu sehen, dass eine bedeutende Abweli=
chung auf die sichere Seite zwischen den gerechneten und gemes-—
senen Randfaser-—Spannungen bei beiden Querschnitten sich bef in-
det. Die Abweichung ist bei dem Mittelquerschnitt nur quantita-




Abb, 3. Lastenzug-Einflussfldche der Spannungen
in dem Messpunkt (DMS) No.6., im Viertel-
guerschnitt der Bogentriger
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Abb., 4. Gerechnete und gemessene Lastenzug-Einflusslinie

der Randfaser-Spannungen (N/mm) in dem Viertel-
und Mittelquerschnitt der Bogenbriicke
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tiv, bei dem Viertelquerschnitt aber quantitativ und qualita-
tiv, unabhdngig davon, dass die Spannunger mit Querschnitt 29
oder 31 gerechnet wurden.

3. DYNAMISCHE PROBEBELASTUNG

Mit den in dem Viertel- und Mittelquerschnitt auf geklebten Deh=
nungsmess=Streifen wurden die Spannungen im Falle mit 30=40
km/Stunde durchfahrenden LKW das dynamische Beiwert und Eigen-
frequenz festgestellt. Das grosste Beiwert war bei einem LKW

Y = 1,06, und bei zwei miteinander parallel sich bewegenden LKW
¢ = 1,16. Die Eigenfrequenz der Briicke war etwa 3,2 Hz,

Ly, FOLGERUNGEN

Zusammenfassend kann es ausgesagt werden, dass die Festlegung
des wirklichen Krdftespieles und der wirklichen Tragfihigkeit
der Briickenkonstruktionen verwickelten Trigeraufbaues mit Hilfe
sorgfaltiger Probebelastung und mit der vorgestellten Auswer-—
tung der Messergebnisse moglich ist, und auf diesem Grund die
nicht kalkulierbare Tragfidhigkeitsreserven der Briickenkonstruk-
tionen dargestellt werden konnen.
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