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Untersuchung iiber die statische Mitwirkung des Betondeckbelages an der rechten

Zwillingsbriicke der N 13 bei St. Margrethen (SG}

DE 624.21.000.4:625.8

¥on D.J. Banziger, dipl. Ing. ETH/S.LA., Zirich und Buchs [SG), und H. Plammatter, dipl. Ing. ETH, EMPA, Dibendorf

1. Aufgabenstellung

Dvig Frage, ob ein Betondeckbelag siatisch teilweise oder sogar voll
mitwirke, konnle bis anhin nicht beantwortet werden. Daher wurde in
der Projektierung der Deckbelag analog wie dic anderen Belige als
totes Gewicht behandelt, obschon infolge der guten Verzahnung mit
dem Honstruktionsbeton und durch die Ancordnupng von Winkel-
schraubeninkemn. dig ein Abheben der Relagsplatte von der Briicken-
platte verhindern, zu vermuten war, dass ein betriichilicher Teil des
Schubes in der Fuge dbertragen werde,

In den letzten Jahren wurden im Zuge von Haupt- und National-
sirassen auch grissere Briickenbauten mit Betondeckbelig=n avsge-
filhrt, vor allem um die den schnellen Verkehr stérenden Belagswechsel
zu verhindern Die Abkli-ung der Wirkung des Betondeckbelages auf
das Verhallen eines Tragwerkes ist daher von grossem Inleresse und
hnt bedeutende wirtschafiliche Auswirkungen, Wirde der Deckbelag
statisch voll mitwirken, kiinnten bei der Briickenkonstruktion sowahl
in Léings- wie in Querrichtung erhebliche Einsparungen erzielt werden,

Dank dem Entgegenkommen des Bauoherrn (Kantonsingenicur
W, Pfiffmer und Adjunkt 4. Erme der Tiefbau- und Strassenverwaltung
dzs Kaentons 5t. Gallen) war es bei des Zwillingshriicke rechis der
Mationalstrasse N 12 zwischen St. Margrethen und Au moglich, den
gleichen  Belasmngsversuch zweimal durchzufiihren, am  16./17.
Juli 1964 ofne Belag und am 20. Okt 1964 mir dem Deckbelag.
Dieses von den Verfassern angeregte Vorhaben wurde von der
Stifturg fir wissenschaftliche systematische Forschung auf dem Gebiete
des Betons- und Eisenbetonbauves in verdankenswerter Weise finarziell
unterstiitst,

Das Ziel dieser Versuche war, sus dem Vergleich der gemessenen
Daten mit und ohne Belag einerseits und den gerechneten Werten mit
und ohne Belag andererseits einen ‘maglichst guten Aufschiuss [iber
die statische Mitwirkung des Deckbelages zu erhalten. Man war sich
dabei zum vornherein bewusst, dass dieses Vorhaben nor bis zu
eimem gewissen Cirad gelingen ‘wiirde, vor allem deshalb, weil die Ab-
messungen des ausgefiihrien Bauwerkes mit den Planabmessungen
nicht exakt tibereinstimmen, sondern unvermeidliche Abweichungen,
insbesondéne in der Stirke der oberen und unteren Platte, aufwesen,
die nicht bekannt sind. I'm weiteren war €3 nicht miglich, an der Ober-
fliche des Konstruktionshetons auch nach dem Belagséinbau zu mes-
sen. Trotz diesen Einschrinkungen kiinnen aus den gewonnenen
Resultaten brauchbare Schlizse gezogen werden. Das Versuchs-
programm und die Auswertung der Ergebnisse wurden durch die
EMPA und das Ingenieurbiiro I, J. Binziger durchgefiihrt.
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2. Bauwerk

Die MNationalstresse M 13 -{iberguert den rheintalischen Binnen-
kanal mit dem sehr spitzen Kreuzungswinkel von rund 15° (Bilé 1),
Um den aul Mittelwasserlinie 23 m breiten Binnenkanal zu iiber-
briicken, wird eme Briickenldinge ven 125 m bendtigt (Bild 22). Zwei
elliptische Einze pfeiler, die um 2 bis 3 m von der Uferlinie (MW) im
Kanal stehen, unterteilen die Briicke in ein 62 m weil gespanntes
Mittelfeld und zwei Endfelder von 31,5 m (Bild 2b), Die Pleiler tregen
je ein Teflon-MNaotopf-Gleitlager von 19 em Bauhbhe, welche den
konzentrierten Auflagerdruck von 1350 t aufnehmen. Die Torsions-
momente aus Brickenkrimmmung (R min. = 650 m) und einseitiger
Laststellung kiinnen deshalb erst bzi den Briickenenden abgetragen
werden. Weil die Druckreserve aus Eigengewichl wegen des Feld-
verh@linisses von 2:1 nicht ausreicht, treten unter einseitigen Last-
stzllungen an den Endlagern Zugkrifte auf, die eine entsprechende
Konstruktion verlangen.

Der in Lingsrichtung vol. vorgespennte einzellige Hohlkasten-
trilger [Bild 3) weist eine variable Tragerhohe aufl. Ste betriigt 2,59 m
bei den Stiitzen, 2,29 m in cer Brickenmitte und 1,0 m an den Briicken-
enden. Das Trigheitsmoment des Kastentriigers betrigt:

iiber dem Pleider 7,110 m ohne Belag
8,560 m' mit Belag bei voller Mitwirkung
1,505 m* ohne Belag
3.%41 nr' mit Belag bei voller Mitwirkung
Die Gesamtbreite d2s Uberbaues fiir eine Fahrrichtung beirigt
10,80 m. Der Querschnitt (Bild 3) wird dorch zwei vertikale Stege im

in Briickenmitte

Bild 1. Zwillingsbricke und Lehnenviadukt St Margrethen,

MNationalstragse M 13 (Fholo Comet)
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Abstand von 5,35 m unterteilt, so dass fiir die Ausladung der Konsolen
nock 2,50 m Ubrighleiben. Alle Tragelemente in Querrichiung sind
schiaff armiert. Die Stege sind 40 cm stark und verbreitern sich kei den
Stiitzen bis auf 80 em, Die Fahrbahnplatte misst 20 ¢m und triigt den
spiter aufgebrachten Betondeckbelag von i. M. 12,0 em Stirks. Die
Druckplatte misst 12 cmund ist im: Stiiteenbereich auf 30 cm verstirk:.
Die XKonsolkappen wurden zur Gewihrleistung einer saubéren Linien-
fithrung erst am Schluss betoniert bzw. mit Fertigelementen montier:,

Der Betondeckbelag mit einer Zementdosierung von 350 kg/m?
wurde rund & Monate nach Erstellung des Brilckenrolbaues nulge-
bracht, und zwar gleichzeitiz mit dem anschliessenden Strassenzug.
Die 7,75 m breite Fahrspur wurde in einem. Zug maschinell mit dem
Fahrbahnfertiger und dem nachfolgenden Lingsfertiger hergestellt.
Kurz pach dem Abbinden wurden 1,5 cm tiefe Scheinfugen herausge-
frést, dic den Belag in Felder von 4,50 3,87 m unterteilen, Der Be-
lagsbeton fiir die Standspur wurde von Hand eirgebracht.

3. Belastungsversuche

24, Messprogramm, Messpunkee | Bild &)

Aus kredit- und bauprogrammlichen Griinden konnte nur ein
minimales Messprogramm durchgzfiihrt werden. In erster Linie sollte
das allgemeine Tragverhalten der Briicke im Vergleich mit der stati-
schen Berzchnung abgeklirt, in zweiter Linie die statische Mitwirkung
des Betondeckbelages untersucht werden.

Das Messprogramm umlasste:

— Machpriifung der berechneten Biegelinien der Hauptirdger sowis
der Dehnungen resp, Steuchungen in den Hauptschnitten;

— Machpriifung der berechneten Dehnungen resp. Stauchungen in der
Fahrbahnplatte;

— Registrierung der dynamischen Wirkung eines Lastwagens von 161
bei normalen Fahrten und bei Fahrien iiber ein Brett zur Bestim-

mung der Eigenfrequenz, der Damplung und der Stosszuschlige.
Bei den statischen Versuchen wurden vorwiegend mechanische Mess-
instrumente verwendet. Bei beiden Versuchen, d. h. ohne und mit dem
Betondeckbelag, wurden die gleichen Instrumente an denselben Mess-
punkien eingesetzt.

A fertigen Bapwers musste auf die dvnamischen Durchhiegungs-
messungen infolpe Hochwassers im Binnenkanal verzichtet werden.

3.2, Lasten und Lasifille
Die verwendeten B Lastwagen mit je 4 t Vorderachs. und 12 |

Hinterachslast [8 = 16 t = 128 t Gesamtgewicht) wurden in folgenden

Lastpositionen aufg=stelle (Bild 5):

Lastfall A: Svmmetrische Aunfstellung in der Mitte des Haupt-
faldes zur Erzeugung des gricsien Feldmomentes

Lastfall B und C: Einseitige Aufstellung om Hauptfeld (Zweier-
kolonne in O.W.-, resp. U.W.-Fahrspur)

Lastfall E: Lwei Lastwagen zur Untersuchung der Fahrbahn-
platte im Schnitt 10 m aussermittig des Hauptfeldes
seite St. Margrethen

4. Messergebnisse

4.1. Statische Versuche

Um den Einfluss von Tempesaturschwankuagen weilgehend zu
eliminieren, wurde bei der Auswertung der Messergebnisse jeweils
rwischen zwei Nullablesungen linear interpoliert und die Differenz zur
Lastablesung gebildet. Die Tibercinstimmung der Messwerte fir die
Wiederholung der Lasifille kann allgemein als gul bezeichnet werden
die Briicks verhiell sich also unter den aufgebrachien Belastungen
elastisch. Fiir die Belastungsversuche wurde eine statische Barechnung
mit folgenden Annahmen aufgestellt:
— Die Betonahmessungen der Konstruktion entsprechen den Ausfiih-
rungsplinen.
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— Die ausgelihrie. Srdrke des Berondeckbelapes wurde durch cin
dichtes Metz von Nivellemenien bestimmit. Sie betrigt im Gesamt-
mittel 12,0 em, im Stiitzenschnitt 12,2 em, im Schnitt Feldmitte des
Mittelleldes 8,0 cm im Mittel. Diese Werte geben zinen Ankaltspunkt
Ober die Ausllihrungsgenauigkzit der oberen Platte des Konstruktions-
betons, wabei lokale Abweichungen noch bedeutend grosser sind. In
der statischen Berechnung wurde pro Schnitt (Endfeld 5 Schnitte;
Mittelfeld 10 Schnitte) die dort vorhandene mittlere Belagsstirke ein-
gesetzt und angenommen, dess der Belag statisch voll mitwirke.
— Da die Briicke eine pariaffe Quermeigung aufweist, wurden die
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Tragheitsmomente am horizontalen Querschnitt ermittelt, weil es sich
zeigle, dass bei den vorhandenen geringen Querneigunpen (4,54 =
5,65%) die Hauptaxe | nahczu parallel zur Fahrbahnplatte liegt,
Fiir diz Ermittlung der Spannungen resp. Dehnungen wurde allerdings
die im Messschnitt tatsicalich vorbandene Querneigung berlicksich-
tigt, indem der aus vertikalen Lasten horizontale Biegemomenten-
veklor in eine Komponente parallel zur Fahrbahnplatte und zine
Komponente senkrecht dazu aufgessalten wurde, Diese Niherung ist
erlaubi, weil der Einfluss aul die Eckspannungea gering sl (max.
0,35 kgfem®).
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Dier E-Moadul wurde aus der Durchbie-
gung in Mitte Mittelleld bei denzwei Heupt-
lastféllen 4 und /2 (B + C) gewonnen.

E ohne Belag = 4,66 - 10* kg/em?® (Alter
Konstriuktionsbeton 74 Monate)

E mit Belag = 4,90 10 kg/cm? (Alter Kon-
struktionsbeton 1085 Monate)

Dieie Werte stimmen unter Beriick-
sichtigung des Alters mitl jenen iibereir, die
sich mach wverschiedenen Autoren aus Ep-
fahrungsformaln  berechnen lassen. Die
mitilere Wiirfeldruckfestigkeit im Alter von
28 Tagen betrug 428 kegfom? (min. 335 kg/
cm®, max. 555 kgfem?).

Im nachfolgender Abschnitt .24,
werden ein Eayn von 4.32-10* kzlem® fiir
die Briicke ohne und ein Egys von 446107
kgfem? fiir die Briicke mit dem Deckbelag
nachgewiesen. Die Relationen zv den ent-
sprechenden Eu.m betcagen 4,32:4,66 =
0,927, resp. 4.46:4,90 = 0,91, Diese Quo-
tienten stimmen mit  Erfahrungswerten
iiberein, Fiir den Zustand mit Deckbelag
stellt die Annahme cines mittleran E-Mo-
duls iiber den ganzen Querschnitt eine N&-
herung dar. Tatsichlich liegt eir. inhomo-
genar CQuerschnitt vor. Dis Abweichung
diirfie aber richt gross sein, weil der Be-
lagsbeton 50 kg/m® hoher dosiert ist als der
Konstruktionsbeton und im Zeitpunkt des
Versuches 215 Monate alt war,

Fir den Plattenversuch (Lastfall E)
wurden die Bearspruchungen nach den
Einflussfiachen von Homberg/Ropers unter
Beriicksichtigung dér Vouten berechnet.
Der Einfluss der Querkontraktion wurde
niiherungsweise beriicksichiigt, indem zu
dem aus der Tafe! ermittelten Moment der
pi-fache Betrag des normal dazu gerichteten
Momentes addiert wurde. Dabei wiihlte
man ¢ = 1/6 In der Plattenlingsrichtung
waren zJ den auf diese Weise ermittellen
Spannungen noch jene am Gesamiguer-
schnill zu superpoenieren,

4.1.1, Resultare

Die Messergebnisse sind in der Bil-
dern 6a und 6b enthalten. Die Bilder 7a
und 7h zeigen fir dic Lastfdlle A und
14 {B -+ C) die gemessenen und die berech-
nielen Biegelinien sowie die Durchbisgun-
gen im Stitzenschnitt MNord (1) und im
Sehnitt Feldmitte Miuelfeld (11). Auf den
Bildern 8a und &b sind fiir die Lastfalle
A und 15 (B + C) die Dehnungen resp.
Stauchungen in den Schnitten T und II 50
aufgetragen, dass die gemessenen Werte
mit den berechneten verglichen werden
kisnpen. Bild 8c enthélt den Vergleich der
gemessenen mit den berechmeten Dehnun-
gen resp. Stauchungen in der Plattermitte
quer und ldngs fiir den Lastfall £ (Platten-
versuch},

4.1.2. Vergleich Messung-Berechnung  mift
wnet ohne Belay
Lastfall A und V4 (B + C)

Der Verlauf der gemessencn Biege-
linien fur diese beiden Lastiille ist nahezu
identisch mit den berechneten. Dies zeigen
auch die in Bild 9 enthaltenen Mittelwerte
der Durchbiegungen, die aus der Integra-
tion der Absolutwerte iiber die ganze
Brickenlingz gewonnen wurden,

Bei den Dehnungen in den Haupt-
sehnitten 1 und 1T erkennt man ¢benfalls
eine recat gute Ubereinstimmung zwischen
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den gemessener: und den berechnelen Wer-
ten. Im Stiitzenschnitt #eigt sich bei cen
Dehnungen auf der Unterseite der Einfluss
des Auflagerbereiches. Tn Bild 9 wurden
dic Mittelwerte der Deknungen einander
gegeniibergestelll.  Die  grosste  Abwei-
chung zwischen gemesserer und berechne-
ter Dehnung tritt im Feldschnitt 11 unien
beim Lastfall A ohn= Belag mit 10,1 - 10-°
auf. Diiese Abweichung ist, bezogen auf den
berechneten Wert von 99,7 - 10-%, rd. 105,

Werden nun die Werte der Durchhie-
gungen und Dehnunger chne und mit
Betondeckbelag verglichen, so erkennt man
ceutlich die mittragende Wirkung des Deck-
belages. Es kann nun fir jeden Wert ermit-
tzit werden, um wieviele Prozent er durch
die Mitwirkung des Belages abgemindart
wurde. In Bild 9 sind dic gemessenen Pro-
pentsiitze mit den berechneten verglichen.
Bei den Durchbiegungen sind diese Pro-
mnisitze naheru identisch, bei den Deh-
nungen stimmen die Werte auf der Kasten-
unterseite gut lberein, wihrend die We-te
auf der Oberseite stirker streuen, Es dst
hierzu zu bemerken, dass diese Prozent-
sitre aul kleine Abweichungen in den Ab-
messungen sehr starc reagieren. Wie Ver-
gleichsberechnungen gezeigt haben, sind
die berechmeten oberen Dehnungen in
einem viel stirkeren Masse von der ange-
nommenen Belagsstirke abhingig als die
unteren Dehnungen.

Bei der Berechnung wurde fitr den
Messchnitt die vorhandens mittlere Belags-
stirke angenommen. Diese braucht aber
keineswegs mit der tatsichlichen Belapgs-
stirke unter den Dehnungsmessinstrumen-
ten ibereinzustimmen, Das Nivellement
hat gezeigt, dass die Belagsstirke zwischen
5,0 und 19,0 em variiers. Damit ist die
grossere Streuung bei den oberen Deh-
nungea gut verstandlich.

Bz den friher verdfentlichten, vor-
ltufigen Ergebnissen des Lastfalles A (val.
SBZ 1965, H. 3¢, 8, 630) waren die berech-
nzten Werte ohne und mit Belag unier An-
nahme von E = 4+ 10%kgfem?®  ermittelt
worden. Jene Werte sind somit weniger
reprasentativ als die vorliegenden.

Lastfall E

Beim Plattenversuch zeigt sich eine
ausserordentlich schone Ubersinstimmung
zwischen den gemessenen und den berech-
neten ‘Werten, sowohl in Quer- als auch in
Lingsrichtung. Die mittlere Stirke des
Bzlages betrug in diecsem Messquerschnitt
nur 7,2 ¢m. Die miltragende Wirkung dzs
Neckbelages ist filr die Beanspruchungen
in der oberen Platte naturgemiiss viel stir-
ker als fir jene in LAngsrichiung am Ge-
samtquerschnitt. Der Vergleich der pemes-
senen mit den berecaneten Prozentsitzén
zeigt eine recht gute Ubereinstimmung,

4.0 3. fnrevpretation der Resuitare

Aus den in Bild 9 dargestediten Resul-
taten fir die drei Lastfille 13sst sich der
Schluss zichen, dass fiir ruhende Beanspri-
chungen der Betondzckbelag sowohl am
Gesamtquerschnitt der Brilcke als auch fir
die Fahrbahnplatte statisch voll mitwirkt,
Dicse Aussage gilt vorers: Fiir den unter-
suchten Anfangszustend, bei dem nur éin
geringer Bauverkehr diber die Briicke ge-
rollt ist. Da ja der Verbund zwischen

i)



V| GEWDRNLICHE FANRVERSUCHE | SPRUNGVERSUCHE

In Brucke owne Beiog mid Beleg Bricks ohne Balag mil Belog
et | fyim | yin mm [ Somte | gon % [gyinte lynmm | it ] g%
= | 16,2 2.48 150 29 =5 5,22 | 153
a B22 283 o 23 w2 5.8C W 150
16 T 0 33 48 &5 4,44 &5 23
20 50 2,89 36,7 4.9 LTA] 356 45 {[vF]
23 3435 283 25,4 58 ar 421 ™ BT
30 25| 237 (- 532 B 5,58 T Ba

¥y = Stoaszuschlog om Hastenrand bei U 10

¢ = Stosszuschiog om Honsolenrand ke T3

Bild 10: Stosszuschibge fir verschiedene Gaschwindig<eilar

Deckbelag und Konstruktion nicht berechnet und antsprechend aus-
gebildet worden ist, wilre es denkbar, dass durch den schweren Verkzhr
iibzr lingere Zeit eine gewisse Lockerung eintreter kdnnte, Die pro
(.85 m* Flache angeordnete Winkelschraube M 12 (Bild 16, 5. 792)
allein kann den aufiretend=n Schub nicht Obernchmen, Thr primirer
Iweck besteht darin, die Belagsplatte vor dem Abheben zu sicheérn.

Bie in Bild 2 zusnmmengesiellten Ergebnisse sind wegen den in
den vorstehenden Abschnitten erwdihnt=n Unsicherheiten in  den
E-Moduli, den Abmessungen der ausgefiihrien Konstruktion und den
Grtlich variierenden Belagsstiirken nicht absolut exakt. Immerhin deu-
ter die nur geringen Schwankungen bei den drei Lastfdllen doch daraufl
hin, dass die Aussage fir volle statische Mitwirkung im Anfangseu-
stand einen sehr hohen Wahrscheinlichkeitsgrad besitzt,

Die vorlicgenden Resuliate zeigen, dass es unbedingt natwendig
ist, auf pollen Ferbund zu konstruieren. Bei der jetzipen Bauweise
werden nicht nur vorhandene Einsparungsmoglichkeiten nicht ausge-
niitzt, sondern es treten im Belag tiber den Briickenpleilern sowie in
Ceerrichtung iibzr den Brilckenlingstrigern Zugspannungen zul,
Digse erreichen im Versuch beim Lastfall A Ober dem Pfeiler Nord
allerdines nur 2 kglem?.

Beim Plattenversuch konnte leider in Ouerrichtung fiber dem
Trdger nicht gemessen werden. Berechnungen zeigen aber, dass bei
gewissen Brickensystemen aus Mutzlast Zugspannungen an der Ober-
fidche des Betondeckbelages auftreten, die in Quer- wie in Lingsrich-
tung 30 kgiom? iibersteigen konnen, Zu dicsen Zugspannungen kom-
men noch jene infolge ungleichmissiger Temperaturverieilung, die in
derselben Grossanordnung licgen. Ein weiterer Einfluss, der Zug-
spannungen verursacht, 1st die Schwinddifferenz zwischen Belag und
Konstruktion. Diese Uberlegungen zeigen, dass es notwendig ist, an
jenen Siellen im Betondeckbelag, wo solche Zugsparnungen aufireten,
entsprechend berschnete Armiecungen einzulegen. Bis anhin wurden
durchgehend 3 -4 cmunter der Oberflache Stahldrahtnetze 100/ 100 mm,
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Bild 12, Beisaiele von Oszil ogrammen (Defnungen) Mir die Brizke mit
Betondeckbelag. Ooen gewdknlichar Fahrverauch (v = 25 km'h}; unien
aSprungversuchs (v = 10 km/'h)

g 5 mm oder 150/150 mm,
verlegt,

Die schubsichere Verbindung des Belagsbetons mit dem Ken-
struktionsbeton muss ebenfalls entsprechend dem Verlauf der Schub-
krafte: dimensioniert werden, Analog der Entwicklung im Verburd-
briickenbau sind hierfliir gesignete Schubbolzen anzuwenden.

4.2 Dyramische Fersuche
4.2 1. Allpemeines

U die dynamischen Eigenschalten des Bauwerkes zu bestimmen,
wurden mit ¢inem Lastwagen von 16 t gewohnliche Fahrversuche mit
Geschwindigkeiten von 5 bis 30 km'h sowie sogenannie «Sprung-
versuches durchgefliihrt. Leiztere bestanden darin, dass der Lastwagen
ebenfalls mit Geschwindighkeiten von 5 bis 30 kmy'h Giber cin in Briicken-
mitte pelegtes 4.5 ¢m dickes und 28 cm breites Brett fuhr,

4.2.2. Messergebnisse

Die Stosszuschlige wurden berechnel unter der Annahme, dass
das belastete Tragsystem ein einfacher Schwinger mit gerader Kennlinie
und geschwindigkeitsproportionaler Dimplung sei und die dynami-
schen Anslenkungen um die statizchen Werte als Mittzllage schwiingen,
Die unter diesen Annaghmen ermiticlten Stosszuschiige sind n
Bild 10 zusammengestelll.

Die Bilder 11 und 12 zeigen typische Oszillogramme von normalen
Fahrten und «Sprungversuchens bei Geschwindigheiten von 25 resp.
10 km/k.

In Bild 13 sind die Stosszuschlige und diz Durchbiegungen Tir
beide Versuchsarten am Bauwerk ohne Balondeckbelag in Funktion
der Geschwindigkeit graphisch dargestelit.

Die experimentell ermittelien Eigenfrequenzen betragen im Mittel

S = 2,15 Hz filr Briicke ohne Deéckbelag

fin = 2,14 Hz fiir die Briicke mit Deckbelag

Die dusch das logarithmische Dekrement 8 charakierisierte

1 6 mm als Schwindarmiemng

Dehnung bet T

Durchbiegung bei Lho

Dehnung bet Tt

Durchbiegung bei U

Beispiele von Derillogrammen (Dehnungen une Durchbiagungen) fir die Bricke ohne Betondeckbelag, Oben gewdbnlicher Fahrversach
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Bild 13. Stosszuszhliga und Durchbiegungen in Funktion der
Geschwindigkeit an der Bricke ohne Betondeckbelag

Damplungseigenschaft der Konstruktion warde aus  gecigneton
Oszillogrammen berechnet zu

4 = 0,06 = 0,07 fir dic Briicke ohne Deckbelag

& = 0,05 = 0,06 Tir die Brilcke mit Deckbelag.
4.2.3. Vergleich der Rosultiore

Bild 14 zeigt eine graphische Darstellung der am der unter-
wesserseitigen Konsole gemessenen Stosszuschlige o in Funktion
der: Fahrgeschwindigkeit. Wie zu erwarten war, hatie der Beton-
deckbelag bei den gewohnlichen Fahrversuchen eine starke Reduktion
der Stossruschiige zur Folge. So betrdgt im Bergiche der Fahrge-
schwindigkeit von 3 bis 30 km/h fiir die ausgefiihrten Versuche der
maximale £aschlag:

ge = 36,7 % fiir die Briicke ohne Betondeckbelag

= 5,8% fir die Britlcke mit Betondeckbelag.

Bei den «Sprungversuchens wurden interessanterweise am Bao-
werk it Betondeckbelag grissere Stosszuschlage beobachiet. Fiir dig
durchgefiihrien Versuche betrigt der Maximalwert im Geschwindig-
keitshereich von 5 bis 30 km/h:

g = 117 % fiir die Briicke ohne Betondeckbelag

e = 1507 fiir die Briicke mit Betondeckbelag.

Man kann sich fragen, ob dies eine Folge der Mitwirkung des Beton-
deckbelages oder eine Folge der verschiedenen Ddmplungseigenschal-
ten (Federung, Druck in den Pneus) der verfiigharen Fahrzeuge ist.

Die experimentell ermittelten Eigenfrequenzen der beiden Systeme
{Briicke ohre und Briicke mit Betondeckbelag) lisgen praklisch bei
2,15 Hz, der Diraplungsfaktor & bei 0,06,

Die minimen Unterschiede lassen darauf schliessen, dass in der
mathematischen Bezichung fir die Eigenfrequenz hier die Zunahme
der Masse infolge des Belages durch eine grissere Biegesteitizkeit des
Tragwerkes infolge der Mitwirkung des Betcndeckbelages kompen-
sigrt ist.

4. 24, NMachviels der Zunafime oer Fiegesteifigkedt infolge des Bevron-
deckbeluges A

Zur besseren Beurleiluag der vorstehenden Beobachtungen werden
folgende drei Systeme betrachtet:

System I: PBriicke chne Betondeckbelag mit dem Eigeagewicht
gor promt und der Biegesteifi gkeil Efy im Schnitt i.

System 11; Brilce mit Betondeckbelag und dem Eigengewicht gy
pro m' und der Biegesteifigheit Efy im Schnitt i, d. h
ohne statische Mitwirkung des Betondeckbelages,

System 111: Brilcke mit Betondeckbelag und dem Eigengewicht qu
pro m* und de- Biegesteifigheit £4y; im Schnitt i, d.h. mit
voller statischer Milwirkung des Betondeckbelagss.

Scawoie, Doureilung - 84, Jakrgang Holt 45 « 10, Hovember 1665
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Bild 14, Vergleich der Stosszuschldge bei verschiedenan So-
schwindigkeiten an der Brilcke mit und ohne Betondeckbelsg

Diz  bekannte Differsntialgleichung des in seiner  Eigenfrequenz
schwingenden Tragsystems

(ESny+15=0
F

kaan mittels eines Merationsverfahrens') geldst werden und licfert die
Kreisfrequens o,

Die fir die chigen Systeme berechneten Eipenfrequenzen gemiiss
dem in Bild 15 dargescellien Schema ergeben;

S}'Sml’l’l 1 ,ﬁ FET = 1.89Hz
System Il fifger = LLE2H2
System ILL  fimr 5er = 1,92 He

Dramit ist fiir dieses Tragwe-k zahlenrifissig erkennbar, was schon
aus dem Aufbau der geschlossenen Lisungen (i dic Eigenfrequenzen
von schwingenden Svstemen hervorgaht:

1y F, Sriasl; Entwurf und Berechnung von Stahibauten; 1. Baad,

Grondizgen - des Stahlbaues; Kap. VIl Schwingungen Yon Trdgern,
Springer-Verlag 1558,
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Go; ‘Eigengewicht pre m' im Schniti | der Bricke ohne
Belag

Jgi + Tragheitsmoment im Schnitt | der Bricke ohae
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Belag

Jdy ¢ Trdghestsmoment im Schnitt i der Bricke mil
Belog

Bild 15. Schema zur Freguenzborechnung
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Bild. 18,

[

— Bei einém Schwinger mit konstanter Masse nimmit dic Eigen-
frequenz mit Funehmender Federkonstante oder Biegesteifigkest zu.

— Bei ¢inem Schwinger mit konstanter Federkonstante oder Biege-
steifighkeit nimmt die Eigenfrequenz mit zunehmender Masse ab.
Gegeniiberstellung der Freguenzen:

ohne Belag mit Belag

System [ System 11
Versuch 2,15 2,14
Rechnung 1,99 1,92

Zur Differenz xwischen den experimentell ermittelten und den ge-
rechneten Werten der Systeme [ und Il ist folgendes zu sagen.
In der Frequenzborechnung wurde;

Eine baugeschichtlich interessante Begegnung auf dem Gellert-Areal in Basel

a2

Konsiruktionsbelon
Querschaite 1

finkelsch-auba T i
Winkelsch-aubenankar, |m frischen BETORBELAG BH 250
varsetil Ansicht  und
EI_HH:-:\“.H-I STAS, DRAHTHETT
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maTEMAL oY 30 vak L S

il il

ein mittlerss Gewicht pi proom! ung ein mittleres Triigheitsmoment
J; eingesetzt, willirend die tarsdichliche Belagsstirke — wie oben bereils
erwihnt — im Querschnitt stark variiert;

ein E=Modul von 4 - 10* kgfom?® angenommen, wihrend der tat-
sdchlich vorhbandene Modul von obigem Wert abweichi.
Die Bildung der Proportion:

Edyn vork

Eger

Fovrn

Feer

liefert ein Eqpn von 4,32 - 10 kgjem?® fiir die Bricke efme und
4.46 « 10F kgfem?® fiir di= Bricke mit Deckbelag.
Sehings 8. 793

DE TS

Zum nebenstehenden Bild schreibt Archi-
tekt Hermann Baur, Basel:

#De- hohe Eau im Hintergrund, das
Myfag-Haus von Architekt Hans Perer Baur,
ist ein Tel der GesamitlUberbauung des Gellert-
feldes und im Jahre 1960 sntstanden. Das
Gebdude links ist das sogenanrie «Singer-
hausw, ein Heim fir a'leinsteherde Frauen,
das Haur Schmids im Jahre 1930 gebaut hat,
als cines-der ersten Beispiele des sogenannten
«Meyen Bauensy in Basel, 30 Jahre liegan also
zwischen diesen beiden Bauten - und doch
wirken sie wie aus gleichem Geiste heraus
geschaffen. Ein Vergleich mit. den Hiusern
rechts auf dem Bild, die fast zu gleicher Zeil
wie das Singerhaus enistanden sind, macht
deutlich, was [lir cine baugeschichtliche Zasur
mit dem letateren geschaffen worden war,
Der Vergleich mit dem Myvlag-Haus aber
zeigh, daszs, was immer in der Zwischenzeil
sich gedndert und weiterentwickelt haben
mag, das «MNeope Baveny der Zwanziger Jahre
wirklich eine newe Aera der Architektur ein-
geleitet hat.»

In diesem Zusammenhang welsen wir
hin auf d=n kurzen Bericht zur fertig erstellten
Uberbauung des Gellert-Arzals in Heft 40,
S 712 der SBZ 1966 und die Wirdigung,
welche das frihe Schaffen des Basler Archi-
tekten Ceorg Schmidt in Heft 35 5. 612,
gefunden hat. G.oR,

das «Singerhaus=
1930 [rachta) als
dem

Das =Nyfag=-Hous [Mitte],
[links) urd Wohnbaulen wum
baugeschichtliche Zeugen (hrer Zeit oul
Gellertfald in Basel

Schwelz, Baursilung B4, Jahrgamg Holt £5 - 10; hevember 1966



	Untersuchung über die statische Mitwirkung des Betondeckbelages an der rechten Zwillingsbrücke der N 13 bei St. Margrethen (SG)
	Anhang

