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Nr. 14

Ueber die durch Trigerroste und

Platten versteiften Hangebriicken
Von Dipl. Ing. E. AMSTUTZ, Eisenbau-
gesellschaft Ziirich

Die iibliche Ausbildungsform der Hénge-
briicken weist zwei Kabel oder Ketten mit
den @daran aufgehingten Haupt- oder Verstei-
fungstrdagern auf. Die Fahrbahn wird durch
einen Rost von Quer- und Léngstrdgern ge-
tragen. Schon bei diesem Normaltyp beteiligen
sich die Léngstrdger mehr oder weniger an
der Aussteifung der Kabel, ohne dass dies in
der Berechnung beriicksichtigt wird. Die Folge
dieser Vereinfachung ist, dass die beiden Trag-
scheiben, bestehend aus Kabeln oder Ketten
und Haupttrdgern, fiir jeden Belastungsfall
unabhingig voneinander untersucht werden konnen. Nun sind
aber Systeme denkbar, bei denen diese Voraussetzungen nicht
mehr zutreffen.

Fiir mittelgrosse Spannweiten scheint mir eine Losung mit
gleich starken Haupt- und Léngstrédgern wirtschaftlich. Fiir
kleine Spannweiten ist es sogar moglich, auf die Haupttridger
tiberhaupt zu verzichten, sodass eine nur durch Léngstrédger
innerhalb der Kettenebenen ausgesteifte Briicke vorliegt. Endlich
ist auch der Fall denkbar, dass die Aussteifung nur durch die
Fahrbahnplatte erfolgt, oder dass die Fahrbahnplatte mindestens
eine wesentliche Versteifung darstellt. Diese fiir kleinere Spann-
weiten wirtschaftlichen Systeme diirften gerade bei uns Be-
deutung erlangen, weshalb im folgenden die hierfiir entwickelte
Theorie dargelegt und ein Anwendungsbeispiel beschrieben wird.

Fiir mittig belastete Fahrbahn wird die folgende Darlegung
nichts Neues bringen. Hingegen werden fiir den Fall der ein-
seitigen Belastung, die fiir die skizzierten Briickentypen, im
Gegensatz zum Normaltyp fiir den Spannungsnachweis mass-
gebend ist, zusitzliche Widerstdnde aus dem ungleichen Kabelzug
und aus der Torsionssteifigkeit der Fahrbahnteile beriicksichtigt.
Die Frage der Verformungen aus einseitiger Belastung ist auch
in Hinsicht auf die Begrenzung der Fahrbahnquerneigung von
Bedeutung, da diese fiir die Verkehrsicherheit wichtiger sein
kann als das Mass der grossten Durchbiegung an sich.

Héngebriicken sind auch bei relativ kleiner Spannweite im
Vergleich zu ihrer Breite verhéltnisméssig lang, die Verformung
der Quertriger im Vergleich zu den Léngstrdgern daher sehr
klein. Mit gutem Recht diirfen wir also die Quertréger als starr
in die Berechnung einfiihren, woraus folgt, dass die Lidngs- und
Haupttridger-Durchbiegungen linear iiber die Briickenbreite ver-
teilt sind. Weiter nehmen wir zur Vereinfachung den normalen Fall
einer zur Briickenaxe symmetrischen Tragwerksausbildung an, in
der Meinung, dass fiir ein allfdllig auftretendes unsymmetrisches
Tragwerk die Theorie leicht auf diesen Fall erweitert werden kann.

Wir untersuchen zuerst die Ausbildung mit dichter Ver-
teilung von Quertrégern und Héngestangen, sodass ihre Reak-
tionen als verteilte Belastungen in die Berechnung einge-
fiihrt werden konnen. Diese Annahme trifft im allgemeinen bei
grosseren Spannweiten zu.
Unter der gemachten Vor-
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Abb. 1. Belastungen und
Verformungen des Quertrédgers
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Abb. 5. Kettenbriicke ohne Haupttriger
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Die Quertrédger, die wir in Partien der Breite «1» zusammen-
gefasst denken, sind folgenden Belastungen ausgesetzt:

Erstens der &dusseren Belastung (stédndige Last, Verkehrs-
last), die wir in die beiden Auflagerdriicke p, und p,, bezw.
in deren symmetrischen und antimetrischen Anteil p; und p,
zerlegen.

Zweitens der Reaktion der Héngestangen, ausgedriickt durch

z:—Hp-y"—Hg+p~17" A (2)
worin H den Horizontalzug, y den Durchhang der Kette be-
zeichnen.

Nehmen wir an, dass der erste Anteil bereits als dussere
Belastung p eingefiihrt sei, so haben wir noch den Formé&nde-
rungsanteil zu beriicksichtigen. In diesem Anteil ersetzen wir
nach bekannter Methode die Totalhorizontal-Komponente H, .,
des Kabelzuges durch einen geschétzten Festwert N1!) und wir
haben daher fiir die Kabelbelastungen die Ansitze

il W (3)
die wir ebenfalls in symmetrische und antimetrische Anteile

zerlegen 2yt 2a=— (Ns+ Ng) (75" + 14") ) (3a)
2— 2y =— (Ny— No) (55" — 1a") | :
oder in explizierter Form
zs=—N5'7]s”—Na'7]a”1 (4)
za=—N5'7ia'I—"Na"ﬂs"I

Drittens wirken auf die Quertrdger di€ Reaktionen der Lings-
triger. Denken wir uns in den beiden Kettenebenen zwei ideelle
Lingstriger mit den jeweiligen Biegesteifigkeiten E.-J., so
stehen sie infolge der Verformungen 7, und 7, unter Beanspru-
chungen durch die Biegungsmomente

M, ——H . -J;-n"

M2=__.EC.JE.,72N} (5)
bezw. deren Anteile

M;=—EJ,- 75"’

M,— — E. ;74" - (52)

Unter derselben Verformung erh#lt nun der Léngstriger «i» die
Biegungsmomente

Miz“-Ei']i‘ni” g 0 e, R on kg (6)
woraus unter Beachtung von (1) und (5a)

E;J; €;
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= (2 + 5 ) 5
folgt. Sodann iibt dieser Lé&ngstréiger eine nach unten positiv
gerechnete Belastung auf die Quertrdger von der Grosse

H;J; €;
vi:Miu:E;J'c (Ms"—i—?‘Ma”> R (3)),

aus, die wir zweckméissig wiederum in die Anteile
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1) Diese Annahme trifft bereits Goddard in den «Annales des ponts
et chaussées» 1894 S. 117, indem er N gleich dem Horizontalzug aus sténdi-
ger Last setzt. — Voraussetzungen und Vereinfachungen der iiblichen
Theorie diskutiert S. 0. Asplund in seiner Doktorarbeit «<On the Deflection
Theorie of Suspension Bridges» (Uppsala 1943), worin sich auch ein aus-
fiihrliches Literaturverzeichnis befindet.
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