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87. Jahrgang Heft 46

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

13. November 1969

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Auflager-Bewegungen bei Briicken
Von Dr. Christian Menn, dipl. Bau-Ing., Chur

Auflager-Bewegungen entstehen bei der Verformung oder Ver-
schiebung des Briickentrdgers infolge dusserer Lasten, Vorspannungen,
Schwinden und Temperaturinderung. In der vorliegenden Unter-
suchung werden nur horizontale Auflager-Verschiebungen betrachtet,
die bei lingeren, mehrfach gestiitzten und im Grundriss gekriimmten
Briicken erhebliche Kréfte in den Lagern und Stiitzen ausldsen kénnen.

Zur Aufnahme des Querwindes werden die Lager im allgemeinen
bei beiden Briickenwiderlagern in einer bestimmten Bewegungsrich-
tung gefiihrt. Diese Fithrung hat bei gekriimmten Durchlauftragern
immer Zwiangungen zur Folge, die — je nach der Lageranordnung
bzw. deren Verschiebungsrichtung — grosser oder kleiner sein kénnen.
Das Problem des Konstrukteurs besteht somit darin, die Bewegungs-
richtungen der Lager so festzulegen, dass die Zwingungskrifte mog-
lichst klein werden. Die Voraussetzung fiir die Losung dieses Problems
ist die Kenntnis des Verformungsmechanismus. Obwohl diese Auf-
gabe relativ einfach und durchaus nicht neu ist, soll sie im folgenden
kurz dargestellt werden, da es sich bei der Priifung von Briickenpro-
jekten immer wieder zeigt, dass der Verformungsmechanismus falsch
beurteilt wird.

Die Einfliisse, die die horizontalen Auflager-Verschiebungen ver-
ursachen, lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:

1. dussere Lasten, insbesondere Wind und Bremskrifte

2. Vorspannung mit elastischer und plastischer Verformung (Krie-
chen)

3. gleichmadssige Temperaturidnderungen und Schwinden.

Betrachtet man ein Element eines im Grundriss gekriimmten
Briickentrigers von der Achslidnge s, und der Breite 25, (Bild 1), dann
kénnen fiir Verkiirzung und Kriimmungsradius folgende Formeln ab-
geleitet werden:

Sao = (R() S bo) Po, Sao

Sio = (Ro T bo) Po. “

Durch Elimination von ¢, folgt
hieraus

1) T Sao + Sio o0

Sao — Sio

Unter achssymmetrischer Vor-
spannung betragt nun die Lange
des dusseren Randes (Y

Bild 1 v

wahrend die Breite b,, von der Querkontraktion abgesehen, keine
Anderung erfihrt. Damit folgt fiir den Kriimmungsradius
Sao + Sio

Jﬁao + 5i0) (1— &v) G| -bo = Ro.

(Sao = S‘io) (1 = Sv) Sao — Sio

Sa = Sao (1 T3, 811)
und jene des inneren Randes

s; = S0 (1 — &),

2) R~

Bei gleichméssiger Temperaturdnderung oder Schwinden ergeben
sich folgende Werte:

Sa = Sao (1—ot),
Si = Sio (1—ot)
und b = b, (1—wt).
Am verformten Element betrdgt somit der Kriimmungsradius
(3) R = R, (1—wt).

Aus dieser Berechnung lésst sich folgende Feststellung iiber den
Verformungsmechanismus ableiten:

1. Aussere Lasten:
— keine primdre Anderung der Tragerlange
— keine primire Anderung des Kriimmungsradius
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2. Achssymmetrische Vorspannung, elastische und plastische Verfor-
mung (Kriechen):
— Anderung der Trigerlinge
— keine Anderung des Kriimmungsradius (Querkontraktion = o)
3. Gleichmadssige Temperaturdnderung und Schwinden:
— Anderung der Trigerlinge
— Anderung des Kriimmungsradius (im gleichen Verhiltnis wie
die Trégerldnge).

Auf Grund der Verformungen der einzelnen Trigerelemente kann
nun die Verformung des gesamten Trégers bzw. der Verschiebungs-
vektor an jedem beliebigen Punkt ohne weiteres bestimmt werden.

Die je nach Trégerform sehr unterschiedliche Verformung infolge
achssymmetrischer Vorspannung oder gleichmissiger Temperatur-
dnderung soll an drei Beispielen (Bilder 2, 3 und 4) veranschaulicht
werden (Trigerform im Grundriss; Widerlager links fest eingespannt,
Widerlager rechts frei verschieblich; v = Verschiebungsvektor).

Am Beispiel der Bilder 5 bis 8 wird der Berechnungsvorgang an
einem einfachen System (im Grundriss gekriimmter Dreifeld-Tréiger)
dargestellt.

Als Grundsystem wird am besten der auf zwei Stiitzen gelagerte
und auf den Widerlagern frei verschiebliche Trager gewihlt (Bild 5).
Zur Losung dieses Systems dienen die Gleichgewichtsbedingungen

2 Hy =0; bzw. = K
2 Hy = 0; bzw. = Ky
ZM =0; bzw. = My

(Kz, Ky = dussere Krifte, zum Beispiel Wind oder Bremskrifte) und
die Verformungsbedingung fiir die Sehne zwischen den beiden Stiitz-
punkten 2 und 3

48 = A8, (1+¢).
Fiir dieses System (mit der entsprechenden Primérverformung)
kann nun der Verschiebungsvektor bei den Widerlagern genau be-

rechnet werden. Die Abweichungen senkrecht zu den Verschiebe-
richtungen betragen d: und ds+. Im allgemeinen wird die Verschiebung
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nicht auf den vorgegebenen Verschiebelinien verlaufen, und es sind
deshalb bei den Widerlagern die beiden senkrecht zu den Verschiebe-
linien wirkenden Unbekannten H,, und Hg, so anzubringen, dass die
Verschiebung auf den Widerlagern keine Abweichung von der Ver-
schiebelinie aufweist.

Abweichung am Widerlager 1 infolge Hy; : 61,
infolge Hgy : 014
Abweichung am Widerlager 4 infolge Hy, : 04,
infolge Hy, : 0,44

Die Elastizitdtsgleichungen zur Bestimmung der Unbekannten
Hg, und Hg, lauten somit:

010 + Hgy 013 + Hgy 614 =0
040 + Hay 641 + Hgs 544 =0k

Damit ist das Problem grundsitzlich gelost und es zeigt sich auf
Grund der Lager und Stiitzenkopfkrifte, ob die Bewegungsrichtung
zweckmissig gewihlt wurde. Bei einfachen Rollenlagern und starrem
Endquertrdger wird die Verschiebungsrichtung im allgemeinen tangen-
tial zur Briickenachse gewahlt, damit die Kippbewegung zwidngungs-
frei erfolgt.

Die einseitige Erwdrmung eines Briickentrdgers (durch Sonnen-
bestrahlung einer Kastenrippe) kann ebenfalls grosse Verformungen
bzw. Lager- und Stiitzenschiibe zur Folge haben. Die Verformungen
sind umso grosser, je schméler der Querschnitt ist; die Lager- bzw.
Stiitzenschiibe dagegen umso grosser, je breiter der Querschnitt ist.
Bei der Querverschiebung der einzelnen, 170 m langen Kastentriager
der Limmatbriicke Wiirenlos (Objekt 520) konnten bei den Wider-
lagern infolge einseitiger Querschnitterwdrmung Querabweichungen
von mehreren cm beobachtet werden, die sich wegen der sehr schiefen
Verschiebebahn ausserordentlich unangenehm auswirkten.

Die ungleichmissige Temperaturdnderung im Querschnitt (Er-
wiarmung der Fahrbahnplatte eines Kastenquerschnittes) wird heute
als «Lastfall» betrachtet und im Lingssinn mit grosser Sorgfalt unter-
sucht. Dass dieser «Lastfall» bei gekriimmten Briicken im Quersinn
eine ganze Reihe von Problemen zur Folge hat, wird meistens ver-
gessen: Denkt man sich die Fahrbahnplatte von den Tréagerrippen ge-
16st, dann hat die Erwirmung nicht nur eine Verkiirzung der Platte,
sondern auch eine Anderung des Kriimmungsradius zur Folge. Zur
Herstellung der Vertriglichkeitsbedingungen miissen zwischen Platte

900
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Bild 9

und Rippen Querschubkrifte S, wirken, die im Querschnitt Quer-
momente und im Trager Torsionsmomente auslosen (Bild 9). Analoge
Probleme entstehen natiirlich auch bei quervorgespannten Fahrbahn-
platten gekriimmter Briicken, da die Quervorspannung eine Reduktion
der Kriimmung der Fahrbahnplatte bewirkt.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn Ch. Menn, dipl. Bau-Ing.,
7000 Chur, Quaderstrasse 18.

Schriften zum Studium an der ETH
DK 378.962:378.14

Der Bauingenieur. Fiihrer fiir das Studium an der ETH und
EPUL. Herausgeber: Akad. Ingenieur-Verein an der ETH, Ziirich

Es ist das Verdienst zweier Bauingenieurstudenten an der ETH,
den in der Offentlichkeit leider noch immer zu wenig bekannten Beruf
des Bauingenieurs durch eine sehr gut redigierte Schrift darzulegen.
In erster Linie soll der Studienfiihrer dazu dienen, den frischge-
backenen Studenten ihren Weg zum ersehnten Hochschuldiplom
durch Ratschldge zu ebnen und sie gleichzeitig auf die Palette der
Moglichkeiten aufmerksam zu machen, die der Beruf des Bau-
ingenieurs nach dem Studium bietet.

In einem ersten Teil werden nach einer Einleitung von Bundesrat
R. Bonvin seitens namhafter Schweizer Bauingenieure der Hoch-
schule und Praxis Kurzbeitrdge iiber die einzelnen Berufssparten wie
Projektierung, Ausfithrung, Verwaltung, Wissenschaft und Forschung
wiedergegeben. Der zweite Teil ist dem Studienweg an der Hochschule
gewidmet und gibt einen Uberblick iiber mogliche Gliederung des
Studiums und die einzelnen Fachrichtungen.

Der eine oder andere Leser mag eine etwas ausfithrlichere Dar-
legung der einzelnen Fachgebiete als wiinschenswert halten. So fehlt
beispielsweise der Hinweis auf den Wasserbau und die Abwasser-
technik als ein den Bauingenieur verpflichtetes Fachgebiet grosser
Aktualitit. Anderseits zeugt die vorliegende Publikation vom Unter-
nehmergeist der heutigen Studentengeneration; sie schliesst eine Liicke
in der allgemeinen Berufswahlliteratur und es ist ihr aus voller Uber-
zeugung eine grosse Verbreitung in studentischen und vorstudenti-
schen Kreisen zu wiinschen. Sie ist zum Preis von 1 Fr. beim ALV,
8006 Ziirich, Leonhardstrasse 33, zu beziehen.

H. Hofacker, dipl. Bau-Ing. ETH, Ziirich

Zur Einfiihrung in den Beruf eines Maschineningenieurs

Vielschichtig, mannigfach und spannungsvoll ist der Aufgaben-
kreis des Maschineningenieurs, und es ist nicht leicht, dessen Berufs-
bild zutreffend zu umschreiben. Dieser Umstand erschwert nicht nur
die Berufswahl, sondern bereitet auch dem Studierenden, vor allem
in den unteren Semestern, oft Miihe bei der Wahl der zu belegenden
Ficher und bei der Beurteilung des gebotenen Stoffes hinsichtlich

_ praktischer Verwendbarkeit.

Um diesem Notstand abzuhelfen, hat die Abteilung fiir Maschi-
neningenieurwesen der ETH Ziirich unter der Leitung des Vorstandes,
Prof. Dr. P. Profos, und in Zusammenarbeit mit den Fachprofessoren
eine sehr schon gestaltete Schrift herausgegeben, die bezweckt, den
vor der Wahl eines akademischen Berufes stehenden Maturanden
iiber Ausbildung, Berufstitigkeit und Berufsaussichten des Maschinen-
ingenieurs zu unterrichten. Nach einer einfithrenden Ubersicht {iber
Titigkeit und Stellung des Ingenieurs werden zunichst die Aus-
bildungsmoglichkeiten an der ETH Ziirich und anschliessend die
da vertretenen Hauptgebiete besprochen. Am Schluss finden sich
Hinweise auf die Weiterbildung nach dem Diplomabschluss an der
Hochschule sowie fiir die Weiterbildung in der Praxis.

Die iiberaus wertvolle Schrift, zu deren Druckkosten die ETH,
der Arbeitgeberverband Schweizerischer Maschinen- und Metall-
industrieller sowie der Schweizerische Ingenieur- und Architekten-
verein namhafte Beitridge geleistet haben, kann kostenlos beim Vor-
stand der Abteilung fiir Maschineningenieurwesen (8008 Ziirich,
Sonneggstrasse 3) bezogen werden. A.0.
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