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Bild 3. Aufbauten-Einzelteile, Masstab 1:80, Die wichtigsten Einzelteile, aus denen Aufbauten

zusammengesetzt werden konnen: a)b)c): Stiitzen aus HEB 360; d): Jochtrdger aus HEB 800;

e): grosser U-Trager, geschweisst;

trager

Versuche an der Glattbriicke in Opfikon

Es ist ein ungewohnlicher Gliicksfall, wenn an einem grossen
Bauwerk iiberpriift werden kann, wie sich die durch viele Einzel-
versuche mit Materialproben und Bauelementen erarbeiteten Bemes-
sungsgrundlagen der neuzeitlichen Spannbetontragwerke bewidhren.
Dieser Gliicksfall bot sich bei der Glattbriicke und wurde von den
Schweizer Behorden und den Versuchsingenieuren der EMPA in
vorbildlicher Weise geniitzt!).

Die im Jahre 1954/55 mit etwa 40 m Linge iiber die Glatt bei
Opfikon erbaute Spannbetonbriicke musste bereits im Jahre 1960 fiir
den Bau der Nationalstrasse | B abgerissen werden und konnte so fiir
Versuchszwecke zur Verfiigung gestellt werden. Das von der EMPA
aufgestellte Versuchsprogramm sah folgende Ermittlungen vor:

1. Verhalten der Briicke unter oft wiederholter sowie stufenweise ge-
steigerter Belastung und dabei auftretende Ermiidungserscheinungen
wie Zunahme der Rissbildung, Anderung der Durchbiegungen und
Dehnungen, Ermiidungsbruch.

2. Dynamisches Verhalten der Briicke, insbesondere deren Eigen-
frequenz, Dampfungseigenschaften sowie Charakter der erzwungenen
Biegeschwingungen.

1) Die Versuche an der Glattbriicke in Opfikon. Von A. Rdsli unter
Mitarbeit von R. Kowalczyk, H. Hofacker und R. Sagelsdorff. Bericht
Nr. 192 der Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt fiir Industrie,
Bauwesen und Gewerbe. 86 S. mit zahlreichen Abb. Diibendorf 1963,
EMPA. Preis 20 Fr.— Vgl. auch SBZ 1961, H. 47, S. 856.
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f): leichter U-Trager, geschweisst; g): Streben; h): Verteil-

DK 624.21:624.012.47.001.42

3. Verhalten der Briicke bei Steigerung der Belastung bis an die Grenze
der Tragfdhigkeit, Nachweis der Bruchsicherheit.

4. Zustand der Baumaterialien, insbesondere des Spannstahles, nach
rund fiinfjahrigem Betrieb der Briicke.

In dem {ibersichtlich und klar zusammengestellten Versuchs-
bericht wird dariiber hinaus noch iiber Materialuntersuchungen und
tiber theoretische Grundlagen des nichtlinearen Schwingungsproblemes,
sowie iiber die Konstruktion und Berechnung der Briicke berichtet.

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen :

Die Briicke hat zwei Millionen Lastwechsel mit voller Nutzlast
praktisch ohne Beeintrichtigung ihres elastischen Verhaltens und ohne
bleibende Verformungen iiberstanden. Hierbei wurden in Briicken-
mitte Durchbiegungsamplituden von +5,7 mm und an einem Spann-
kabel Spannungsamplituden von 81 kg/cm? gemessen.

Bei den statischen Zwischenversuchen zeigte sich eine gute Uber-
einstimmung zwischen den gerechneten und den gemessenen Durch-
biegungen und Spannungen. Die Zulissigkeit der vereinfachenden
Annahmen gelenkiger Anschliisse der Stiele und der Vernachlissigung
der Normalkraftverformung der Stiele wurde bestitigt. Die Schiefe
der Briicke von 13,8 ° hatte fiir den Schnitt in Briickenmitte keinen
messbaren Einfluss, Unterschiede traten nur im Bereich der Abstiit-
zungen in Erscheinung.
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Bild 4. Aufbauten-Einzelteile, Masstab 1:50. i): Bock fiir Horizontalkrafte;
k): bewegliches Lager; I): festes Lager

Die Ermiidungsversuche konnten in Stufen bis zur 2,8-fachen
Nutzlast bei einer mittleren Schwingbreite 2 4 = 42,6 mm (I = 23,00
m) gesteigert werden, insgesamt wurden 6,6 Millionen Lastwechsel
vorgenommen. Die Spannungsamplituden in den Vorspannkabeln
nahmen entsprechend der Rissbildung bei Uberschreiten der zulissigen
Nutzlast stdrker als linear zu, die grosste gemessene Amplitude von
+381 kg/cm? ist aber klein im Verhdltnis zur anfinglichen Vorspan-
nung von 9500 kg/cm?. Die gemessenen Dehnungsschwingungen
zeigen jedoch die stirkste Abweichung vom harmonischen Schwin-
gungsverlauf (unterlineare Kennlinie).

Der Ermiidungsbruch trat bei der 2,8fachen Nutzlast bzw. der
1,55fachen Gesamtlast in einem der Zugstielanschliisse am Endriegel
auf, einer Stelle, die sich auch beziiglich der Rissbildung als schwichste
Stelle der Briicke erwiesen hat. Mit dem Bruch des Zugstieles war die
Tragfdhigkeit der Briicke noch nicht erschépft, man schitzte die
Sicherheit der Briickenbalken selbst gegen einen Ermiidungsbruch
mit 1,77 bis 2,54, wobei der obere Wert wahrscheinlicher ist.

Nach Wiederherstellung der gebrochenen Zugstiitze wurde ein
statischer Bruchversuch durchgefiihrt. Dabei wurde eine Bruch-
sicherheit von 2,64 gegeniiber der gerechneten von 2,61 und der in der
Norm vorgeschriebenen von 2,0 festgestellt. Die 6,6 Millionen Last-
wechsel, meist mit Lasten {iber den zuldssigen, hatten also die statische
Tragféhigkeit nicht vermindert. Der fiir die gerechnete Bruchlast an-
genommene Bruchmechanismus stimmte gut mit dem festgestellten
iiberein. Die Ausbildung der plastischen Gelenke erfolgte an den
Stellen grosster Stahlspannungen.

Das Verhalten der Briicke in allen Phasen der Versuche und die
Ergebnisse der Materialuntersuchung entsprachen durchaus den An-
nahmen und Voraussetzungen, die den Berechnungen vorgespannter
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Bild 5. Schnitt 1:20 durch eine Verankerung. 1 Grundplatte, 2 untere
Ankerplatte, 3 obere Platte, 4 I-Trdger, 5 Bolzen vorgespannt, 6 untere
Abschlusskorper, 7 Fussplatte von Aufbauteilen, 8 Schubbiichsen

Konstruktionen zugrunde gelegt werden. Die grosse Sicherheit und
Zuverlédssigkeit der Spannbetonbauweise besonders bei dynamischer
(schwingender) Beanspruchung ist durch diese Versuche eindringlich
demonstriert worden.

Die beteiligten Ingenieure haben die seltene Gelegenheit her-
vorragend geniitzt und mit diesen Versuchen und dem umfangreichen
Bericht einen wertvollen Beitrag zu unseren Kenntnissen iiber das
Verhalten von Briicken aus Spannbeton geleistet. Die Ergebnisse
beweisen, dass das der Spannbetonbauweise von den Fachleuten
entgegengebrachte Vertrauen berechtigt ist. Das Studium des Ver-
suchsberichtes kann sowohl den entwerfenden und ausfiihrenden
Ingenieuren, als auch den Wissenschaftlern besonders empfohlen
werden. Prof. Dr.-Ing. F. Leonhardt, Stuttgart

Feuersicherheit bzw. -unsicherheit

von Bauten DK 614.841.4:624.012.4

Die in der Schweizerischen Bauzeitung vom 15. April 1965
(H. 15, S. 244) erschienenen Bemerkungen zum Brand des Lager-
gebiiudes Ditwyler in Altdorf geben zu einigen weitern Uberlegungen
Anlass.

Statt bei Gebduden mit grosser Feuerbelastung eine Feuer-
sicherheit zu suchen, die doch nicht erreicht werden kann, scheint es
richtiger, das Lager in eine Reihe kleinerer Gebdude mit geniigendem
Abstand aufzuteilen. Betrieblich hat das den Vorteil, dass die Storung
der Fabrikation bei einem allfélligem Brande weit geringer ist, und von
der Versicherung aus gesehen tritt ein wesentlich kleinerer Schaden
auf. An die Gebdude sind lediglich zwei Forderungen zu stellen:
Erstens miissen sie so lange standhalten, dass sich das Personal in
Sicherheit bringen kann, zweitens soll der Abbruch der Brandruine
moglichst sicher, rasch und billig erfolgen kdnnen. Von letzterem
profitiert ebenfalls der Bauherr, indem er bald wieder iiber das Ge-
lande verfiigen kann, sowie der Versicherer, der im allgemeinen die
Kosten der Aufrdaumungsarbeiten zu tragen hat.

Unter diesen Gesichtspunkten sind Holz und leicht verkleidete
Stahlkonstruktionen durchaus denkbar. Man wird bei Bauten mit
grosser Feuerbelastung zweckmadssigerweise nicht Geld in einen
illusorischen Brandschutz stecken, sondern entsprechend den Anre-
gungen im Bulletin des Brandverhiitungsdienstes besser Warnanlagen,
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