Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 91 (1973)
Heft: 25
Artikel: Elektronisches Rechenprogramm zur Untersuchung der massgebenden

Laststellungen beweglicher Lastenztige auf ein- und mehrfeldrigen
Balkenbriicken

Autor: Schneeberger, Beat / Tschumi, Marcel
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-71916

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 20.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-71916
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

91.Jahrgang Heft 25 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 21.Juni 1973

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZORICH, POSTFACH 830

125 Jahre Schweizer Bahnen

Das Jubiliumsijahr «125 Jahre Schweizer Bahneny ist am Ausklingen. Anliisslich der verschie-
denen Erinnerungsveranstaltungen wurden historische und moderne Fahrzeuge und Anlagen der
Offentlichkeit vorgefiihrt. Die Gesellschaft der Ingenieure der Schweizerischen Bundesbahnen mdchte
das entstandene Bild unserer Eisenbahnen durch einige Abhandlungen erginzen, welche sich mit ver-
schiedenen Bereichen befassen, die im allgemeinen weniger in Erscheinung treten. Gerade die tech-
nischen, betrieblichen und administrativen Studien sind den sichtbaren Verwirklichungen immer vor-
angegangen. Dass in diesen mehr theoretischen Gebieten auch heute noch intensive Arbeit geleistet
wird, versuchen wir durch einige aktuelle Arbeiten unserer Mitglieder zu illustrieren.

Die Gesellschaft der Ingenieure fasst die bei den Bahnen tiitigen akademischen Berufe zusammen.
Aus den vielseitigen Arbeitsgebieten haben wir einige Beispiele aus dem Aufgabenbereich der Planung,
des Bauwesens und der kommerziellen Dienste zusammengestellt; der erste Beitrag schliesst an, die
weiteren werden in zwangloser Folge erscheinen.

Fiir die Gesellschaft der Ingenieure der Schweizerischen Bundesbahnen

Der Zentralprisident: K. Ensner

Elektronisches Rechenprogramm zur Untersuchung der massgebenden Last-
stellungenbeweglicherLastenziigeauf ein-und mehrfeldrigen Balkenbriicken

Von Beat Schneeberger, Bolligen und Marcel Tschumi, Zollikofen

1. Einleitung

Die Briicken im Netz der SBB
sind von sehr unterschiedlichem Alter,
und jedes dieser Bauwerke wurde ge-
médss der in seinem Baujahr giiltigen
Verordnung oder Norm bemessen. Die
Normlastenziige, die in diesen Vor-
schriften als Bemessungsgrundlage auf-
gefiihrt sind, haben sich im Verlauf der
Zeit mit der Entwicklung der Bauart

und der Gewichte von Lokomotiven
und Wagen verdndert. So entspricht
z.B. der Lastenzug der Eidgenossischen
Briickenverordnung von 1892 einer
Dampflokomotive mit Tender und an-
gehdngten Zweiachswagen. Lokomotive
und Tender weisen zusammen eine
Laufmeterlast von rund 5,6 t/m auf.
Die in den heute giiltigen Normen
(STA-Norm Nr. 160, Art. 3a) enthalte-

DK 624.21:625.1

nen zwei 8achsigen Fahrzeuge ergeben
eine Laufmeterlast von rund 10,2 t/m.
Zusitzlich muss beriicksichtigt werden,
dass der zurzeit geltende Stossbeiwert in
Funktion der Spannweite wesentlich
grosser ist als jener vom Jahre 1892,
dies als Folge der Zunahme der Ver-
kehrsgeschwindigkeiten. Im normalen
Personen- und Giiterverkehr liegen die
vorkommenden Achslasten stets unter-

Bild 1.

32achsiger Schwertransportwagen der Deutschen Bundesbahn im Einsatz fiir Brown, Boveri & Cie. AG, Baden. Die eingehiingte Last

(Generator-Stator) wird durch 2 Tragschniibel auf je 16 Vorder- und Hinterachsen verteilt. Technische Daten: Eigengewicht mit Tragschniibeln
246 t, Nutzlast des Wagens mit Tragschniibeln bei 22 t Achslast 457 t, Liinge iiber Puffer bei 13 m Einhiingelinge 63,3 m, zugehoriges, maxi-

males Laufmetergewicht 11,1 {/m Bildnachweis: GS SBB
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halb der Normlasten, meist auch unter
denjenigen der édlteren Bemessungsvor-
schriften.

Bei Schwertransporten ist es mog-
lich, dass die Normlasten tiberschritten
werden (siehe Bild 1). Fiir diese Ex-
trembelastungen muss dann jeweils von
Fall zu Fall untersucht werden, ob die
Tragfdhigkeit der zu befahrenden Briik-
ken ausreicht. Dazu werden in einigen
massgebenden Punkten der Briicken die
grossten Beanspruchungen infolge des
Schwertransportes ermittelt. Die mass-
gebende Laststellung kann meist nur
durch ein aufwendiges Probieren festge-
stellt werden, indem der Lastenzug
rechnerisch in verschiedene Stellungen
verschoben wird. Fiir den Vergleich der
Beanspruchungen bedient man sich seit
langem des Verfahrens tiber den soge-

Auflager -
reaktion 1

Sfe,'g By

(e

nannten Belastungsgleichwert. Dieser zu
den Schnitt- oder Auflagerkriften direkt
proportionale Wert ist als diejenige
gleichmiéssig verteilte Last definiert, die
bei gegebenem statischen System die
gleichen maximalen Schnitt- oder Auf-
lagerkrifte hervorruft wie der betrach-
tete Lastenzug. Es miissen nun vorerst
die Belastungsgleichwerte fiir die ver-
schiedenen Normlastenziige bekannt
sein. Diese wurden fiir das maximale
Feldmoment sowie die maximale Auf-
lagerkraft in Funktion der Spannweite
am einfachen Balken berechnet und in
Tabellen dargestellt. Sind nun auch die
Belastungsgleichwerte des fraglichen
Schwertransportes bekannt, so kann
durch Vergleich ausgesagt werden, ob
die Tragfdhigkeit der einzelnen Briicken-
objekte verschiedener Spannweiten auf

Iterationsbereiche mit
lokalen Maxima

Schritt -

1 2 3 4 5 6 T
Bild 2.

nummer
8 9 10 1 12

Feststellen eines lokalen Maximums (fiir die Auflagerreaktion 1)

Wechsel
Zug 2 Schritte zuriick
Schrittweite verkleinern

_J

vermerken

Bild 3. Blockdiagramm fiir die Iteration
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Iteration
Beginn
o
=
Lastenzug
1 Schritt
vorwdrts
Kurve war vorher /zk Kurve war vorher
steigend v fallend
A Wechsel zu weiterhin weiterhin Wechsel zu A
fallend steigend fallend steigend
Wechsel
innerhalb der letzten 2 vermerken
Schritte befindet sich
ain lokales Maximum
geforderte Ge- J\ geforderte 1
nauigkeit noch Genauigkeit I
nicht erreicht erreicht

lokales Maximum

gefunden

Iteration
Ende
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der vorgesehenen Strecke zur Uberfiih-
rung des Transportes ausreicht.

Die Berechnung der Belastungsgleich-
werte fiir einen solchen Schwertrans-
port-Lastenzug bringt einen recht
hohen Rechenaufwand. Daher drédngte
es sich auf, diese Berechnung dem
Computer zu iiberlassen, um so mehr
als sich damit auch statisch unbe-
stimmte Balkensysteme untersuchen las-
sen. Bei der Analyse des Problems er-
wies es sich dann als sinnvoll, das Prc-
gramm so zu konzipieren, dass die Be-
rechnung der Belastungsgleichwerte
lediglich eine Spezialanwendung dar-
stellt. In seiner endgiiltigen Form ermit-
telt das Programm fiir beliebige Ein-
und Mehrfeldtrager und frei wahlbare
Lastenziige, bestehend aus konzentrier-
ten und verteilten Lasten, die kritischen
Laststellungen und berechnet die Ex-
tremwerte der Reaktionen und Schnitt-
krifte sowie die Durchbiegungen. Das
Programm eignet sich somit zusétzlich
fiir weitere Anwendungsgebiete, wie:

— Vergleich der verschiedenen nationa-
len Belastungsnormen, d.h. Mitarbeit
im Rahmen der UIC (Union Inter-
nationale des Chemins de Fer) im
Hinblick auf eine internationale Ver-
einheitlichung der Eisenbahn-Norm-
lastenziige

— Vordimensionierung von Balkenbriik-
ken

— Berechnung von Kranbahntrigern

— Berechnung von Durchlauftragern
mit ruhender Belastung.

2. Wihlbare Grossen fiir die Eingabe

2.1 Der Trdager

— Anzahl Felder: 1 bis 6

— Endauflager: frei drehbar gelagert
oder total eingespannt

— Steifigkeit (fakultativ): je Feld kon-
stant

2.2 Die Lasten

— Eigengewicht
konstant

— Lastenzug: konzentrierte und ver-
teilte Lasten (insgesamt maximal 70
Lasten)

— «Stationdre» Nutzlast (fakultativ):
auf dem ganzen Trdger ruhende, ver-
teilte Last. Damit kann der simulierte
Lastenzug vorn und hinten beliebig
verldngert werden. Diese Anwendung
der «stationdren» Nutzlast wird im
Beispiel 5.2 gezeigt (vgl. auch
Bild 10).

(fakultativ): je Feld

2.3 Nichtberiicksichtigung von entlastend
wirkenden Lasten

Auf Wunsch wird der Einfluss von
[asten, welche eine Reaktion oder
Schnittkraft entlasten, fir die Bestim-
mung dieses Wertes vernachlissigt.
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2.4 Feste Laststellung

Biegelinie, Moment- und Querkraft-
verlauf sowie Reaktionen konnen auch
fiir eine feste Laststellung verlangt wer-
den.

3. Das Programm

3.1 Allgemeiner Ablauf

Der Lastenzug wird schrittweise
iiber den Trdger geschoben. In jeder
Stellung  werden Reaktionen und
Schnittkriafte berechnet. In Bereichen,
wo eine Grosse ein Maximum hat, wird
die kritische Laststellung und der ge-
naue Wert des Maximums durch Itera-
tion ermittelt.

3.2 Berechnung der Schnittkrdfte, Reak-
tionen und Biegelinien

Die Berechnung der Stiitzenmo-
mente beruht auf der Dreimomenten-
gleichung nach Clapeyron. Biegelinie
und Verlauf der Querkrifte und Mo-
mente werden durch Anwendung der
Differentialgleichung

p
My RS <
4 EJ
y = Biegelinie
p = Belastungsfunktion
EJ = Biegesteifigkeit des Tragers

und ihrer Integrale berechnet.

3.3 Iteration

Jede Schnittkraft verdndert sich in
Funktion des Vorwirtsschreitens des
Lastenzuges. Fiir diese Schnittkraft-
funktion wird dort ein Extremwert ver-
mutet, wo ihre Steigung das Vorzeichen
wechselt. Ein solcher Vorzeichenwechsel
kann innerhalb von drei Schritten fest-
gestellt werden (vgl. Bild 2). Tritt dieser
Fall ein, so wird der Lastenzug an die
erste der drei Schrittstellen zuriickbefor-
dert und schreitet nun mit einem ver-
minderten Schrittmass vorwérts. Dies-
mal lédsst sich die Extremalstelle mit dem
gleichen Kriterium des Steigungswechsels
schon etwas genauer feststellen. Dieses
Zuriickspringen und Vorgehen mit ver-
kleinerten Schritten wird so oft wieder-
holt, bis das Schrittmass der geforderten
Genauigkeit fiir den Ort des Extremwerts
entspricht. Das Ablaufschema fiir diese
Iteration ist in Bild 3 dargestellt.

4. Die Ergebnisse

Der Umfang der Ergebnisse lisst
sich den Wiinschen des Beniitzers an-
passen. Es konnen folgende Listen ver-
langt werden:

4.1 Liste der Schnittkrifte und der
Biegelinien fiir bestimmte Laststellungen

Eine solche Liste fiir eine Laststel-
lung zeigt Bild 4. Fiir die Schnitte, wo
Einzellasten angreifen, verteilte Lasten

GD/SBB , AOI 747.10 BALKENBRUECKEN DATUM 05.01.73 ZEIT 19.38.54
TRACING
FARRKERRF KKK K BERUECKSICHTIGUNG DER NUTZLASTEN (1=JA , O=NEIN)
* *
* X= 56.6C M * FELD 1 FELD 2 FELD 3 FELD 4
* *
ERREKREEDRTRE S 0 1 0 1
QUERKRAFT-UND MOMENTENLINIEN
PUNKT ABSTAND QUERKRAFT MOMENT AUFL .REAKT
Es=ci il Ne=a=ass LINKS RECHTS ' ' " =====/ . i eoe——r=re
(M) m (8] (M%T) (m
AUFLAGER 1 1 0.0 0.0 -139.321 0.0 Al= -139.321
AUFLAGER 2 2 15.00 -421.321 672.958 -4204.813 A2= 1094.278
3 20.60 513.833 513.833 -880.022
4 22.10 485.632 458.032 -130.423
5 23.60 429.832 402.232 535.475
6 25.10 374.032 346.432 1117.673
7 26.60 318.231 290.631 1616.170
8 32.60 177.831 150.231 3021.558
9 34.10 122.031 94.431 3225.755
10 35.60 66.231 38.631 3346.252
11 37.10 10.432 -17.168 3383.049
12 40.10 -73.568 -101.168 3246.944
13 41.60 -129.368 -156.968 3074.041
14 43.10 -185.168 -212.768 2B17.438
15 444,60 -240.968 -268.568 2477.136
16 50.60 -381.368 -408.968 527.326
17 52.10 -437.168 ~464.768 -107.276
18 53.60 -492.968 -520.568 -B825.577
15 55.10 -548.768 -576.367 -1627.578
20 56,60 -604.567 -604.567 -2513.279
AUFLACGER 3 21 60.00 -701.042 483.799 -4730.727 A3= 1184.838
AUFLAGER 4 22 105.00 -362.199 345,980 -1994.705 A4= 708,179
AUFLAGER 5 23 120.00 -80.020 -0.000 -0.003 AS5= 80.019

Bild 4. Computerausdruck zu Beispiel 5.2

Gp/seB , AOI 747.10 BALKENBRUECKEN *

EXTREMWERTE UND ZUGEHOERIGE GROESSEN

1-FELDTRAEGER

STUETZWEITEN (M): 10.0
LASTENZUG:
EINZELLASTEN: 16

VERTEILTE LASTEN:

1
STATIONAERE LAST: 8.00 (T/M)

(1) EXTREME AUFLACERREAKTICNEN

AN AIISARNERR

DATUM 10.01.73

2UGEHOERIGE

ZUGEOER IGES

2EIT 19.15.02

LAST-

SEITE 4

DURCH-
BIEGUNG

0.676
0.897
1.119
1.335
1. 540
2.159
2,245
2.299
2.319
2.2517
2.176
2.064
1.924
1.159
N.941
0.725
N.517
N.325

SELTE 4

BFELASTUNGS-

. - QUERKRAFT STUETZEN- STELLUNG GLEICHWERT
AUFLAGER ORT 9 AUFL REAKT * LINKS RECHTS MOMENT
_______ _— » m * —— ——— ——— ————— e ——————
(M) 1994800800800 () (88) (MT) (£ (T/M)
MAX L] 80.092 = 0.0 80.092 -102.896 24.000 16.018
1 2.0 . *
MIN » 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. .
MA X * 80.091 * -80.091 -0.000 -102.858 22.000 16.018
2 10.000 . *
MIN * 0.0 * 2.0 0.0 0.9 c.0 c.0
. -
(Z) EXTREME FELDMOMENTE
F4290000 000000 ZUGEHORIGE LAST- BELASTUNGS—
b * QUERKRAFT STELLUNG GLEICHWERT
FELD ORT # FELDMONMENT ¢ LINKS RECHTS CURCHB IEGUNG
=il e . MT * ———— | meeese ceemeceemitas | memmeeee eeeme————
M) AR RS AL Rl m m M) ) QL]
1 MAX 5.C79 . 62.639 * 8.673 =14.327 B.C78 15.033
. .
(2) EXTREME STUETZENMCMENTE
eI IRIRRRERESE 2UGEHOERICE LAST- BELASTUNGS:
. . QUERKRAFT STELLUNG GLEICHWERT
AUFL ORT * STUETZEN- » LINKS RECHTS
—_— -— * MOMENT (MT)* ———— -
(™) 4549900000008 (m m
MA X 0.0 . 0.0 * 0.0 0.0
1 . .
MIN 7.0 . ~115.871 * 0.0 64,343
. N
MAX 2.0 . 0.0 * 0.0 0.0 .0 c.0
2 . .
MIN 1¢.cce . -115.870 ¢ ~64.888 =2.000 38. 1726 13.904
. .
Bild 5. Computerausdruck zu Beispiel 5.1 fiir die Balkenlinge 10 m mit eingespannten Auf-
lagern
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Bild 7. Maximale Schnittkrifte und Belastungsgleichwerte am einseitig eingespannten Balken fiir den SIA-Lastenzug

beginnen oder aufhoren und bei den
Auflagern werden die Werte fiir Quer-
kraft, Moment und Durchbiegung ge-
druckt, dazu die Auflagerreaktionen.

4.2 Liste der kritischen Laststellungen
und der Extremwerte

Diese besteht aus drei Teillisten, wie
sie z. B. Bild 5 zeigt, und zwar solche fiir:

604

— Extreme Auflagerreaktionen
— Extreme Feldmomente
— Extreme Stiitzenmomente

Ausser den Extremwerten erhélt man
hier weitere interessierende Grossen, wie:

— Ort des Schnittes, wo der Extremwert

— Zugehorige Querkrifte

(evtl.) zugehorige Stiitzenmomente
(evtl.) Durchbiegung

Kritische Laststellung

— Belastungsgleichwerte

|

|

Werden im gleichen Lauf mehrere
Fille gerechnet, so erscheint am Schluss
eine Zusammenstellung der wichtigsten
Ergebnisse jedes Falles.

Schwelizerische Bauzeitung + 91, Jahrgang Heft 25 « 21. Juni 1973




40 400 8000 . l -
- ‘ i 2
e G ' H [‘ || 1 T i [ U
Pa ( | OHNE STOSSZUSCHLAG BB [ ! | -1
1 mt - SANS ACTIONS DYNAMIQUES i L1 =
1w | 1
o B ‘ O I A i o - LT
1 |
LI LT 1
= = T O L I L >
0 30 00 || \ ‘ N [ gl Q817 |
Al ] = |
|
~ T [T Na o\ , i
[ 3 | | A |
— e \ I | 1 i T
I o - 7
o ‘ Al —Pay = Pas 0 | L | | )+ | [ ‘/’
! an PM Feid 7 trovée ’ 1| | } 5 i
o 200 4000 VT Pm Sﬁnzc/ubpui /// i B T
mom L z
e o N ‘ i | | LI
[ N N Lr Lo
— NN o W
ONTT L LT | A
R > e _
- \—_\N_ ( ML I ‘/- | L1
/ 1 ——I S gy e S Y | ‘j =Tt —= IO S o | Ll —
10 100 2000 / ’ — e - ___T o e -——.l_ Sl o o o ] _J___ (,/_’
2 | | L-1 TLEA THRE T
P kB o l HRES L]
L1 =l /JJ,A’T’ ‘
. L ) =g - Tl wovee
e, o 11T LT[ Meaef
| , L 7T | |
— a® o ! I i —— _:_____ = T [
10 6 .0 T J l | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 75 &0
STUTZWEITEN IN METERN PORTEES EN METRES
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Bild 9. Maximale Schnittkrifte und Belastungsgleichwerte am einfachen Balken fiir den SIA-Lastenzug und den 32achsigen Schwertransportwagen

5. Anwendungsbeispiele

5.1 Normenlastenziige, Schwertransporte

In den Bildern 6 bis 8 sind die
maximalen Schnitt- und Auflagerkrifte
sowie die zugehorigen Belastungsgleich-
werte fiir den in der heute giiltigen SIA-
Norm Nr. 160 (Ausgabe 1970) vorge-

schriebenen Lastenzug fiir Eisenbahn-
briicken (SIA-Lastenzug) am Einfeldtrd-
ger mit verschiedenen Randbedingungen
dargestellt. Die Schnittkriafte Mmax und
Omax werden mit dem Computer fiir
den gewihlten Lastenzug berechnet und
konnen mit dem Koordinatographen
«d-mac» der Bauabteilung General-
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direktion SBB aufgezeichnet werden.
Fiir kleine Spannweiten ist der Lasten-
zug nach SIA-Norm Nr. 160, Art. 3b,
fiir grossere Spannweiten derjenige nach
Art. 3a  massgebend. Der Ubergang
wird durch die Auswertung ermittelt.
Belastungsgleichwerte erlauben eine
rasche Vorprojektierung von einfeldrigen
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Eigengewicht
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Nutzlast ( SIA-Norm Nr.160, Art. 3a)
_+p% als stationdre Last eingegeben ( Einflusslinien werden bericksichtigt )
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Eigengewicht : g=188t/m (einspurige Briicke in Spannbeton )
Tragheitsmoment : J = konstant = 5,56 m4

Elastizitatsmodul : E= 4000000 t/m2

1. Extreme Auflagerreaktionen

Auflager ot (m) Auflagerreaktion () Laststellung (m)
p  mex 00 132,004 24,000
min. & - 139,843 53,908
max. 1191,455 44,490
2 min. 13,000 00 * 00 *
max. 1449,637 77,994
: g 60,000 oo % oo *
2. Extreme Feldmomente
Feld ort  (m) Feldmoment  (mf) Laststellung (m) Durchbiegung  (mm)
1 mox. 3,184 203,054 25,684 - 0,095
2 mon. 37,03 3383,045 56,603 + 23,189

3. Extreme Stitzenmomente

Auflager Ort  (m) Stitzenmoment  (mt) Laststellung (m)
mox. 0,0 0,0
V' min. 0 00 ., 0,0 ,
mox. 0,0 o0 **
2 min. 15,990 -4291,684 ) 42,768 )
mox 0,0 ** Q0" *
3 min. 50,000 -5752,133 86,963

» ) Die Zahl Null bedeutet , dass keine negativen Auflagerreaktionen auftreten.

wx) Die Zahl Null bedeutet, dass keine positiven Stutzenmomente auftreten .

Bild 10. Beispiel einer Eisenbahnbriicke

_effektiver Stoss

HEB 2340 HEA 340 HEA 340 theoret. Stoss

s
@) @ ®l@ @}‘@

= o o 4 & 4 L
1 2 3 4 L) 6 7
| 1 |
} 8m 8 m | 8m I 8m | 8m ﬁ‘, 8m
7; B.ZOf §
L I .
| aststellung = 5 3 Pmox s T32¢
max pmm\
HEB 340 HEA 340
) = 36660 cm’ 3= 27700 cm®  (Trdger allein)
g = 151 kg/m g = 131 kg/m  (inkl. Schiene )

& o

Bild 11a. Beispiel einer Kranbahn

Briickenbauten. Aus den Kurven ist er-
sichtlich, dass die Belastungsgleichwerte
nur sehr wenig von den Randbedingun-
gen abhingen. Lediglich bei kleinen
Spannweiten sind wesentliche Unter-
schiede zwischen den drei verschiedenen
Balkensystemen festzustellen. Damit
konnen die an den drei Grenzfillen
berechneten Belastungsgleichwerte durch
geeignete Interpolation auch fiir die Vor-
projektierung von Mehrfeldbalken und
Rahmensystemen verwendet werden.

In Bild 9 werden die Schnittkréfte
und Belastungsgleichwerte fiir den Be-
messungs-Lastenzug gemdss der SIA-
Norm Nr. 160, diesmal mit Stosszu-
schlag, am einfachen Balken mit den
entsprechenden Werten des 32achsigen
Schwertransportwagens der Deutschen
Bundesbahn verglichen. Dieser Wagen
verkehrt fiir die Firma Brown, Boveri
& Cie. AG, Baden, sehr oft auf der
Strecke Birrfeld — Othmarsingen -
Lenzburg — Rupperswil — Aarau — Alte
Hauensteinlinie — Sissach — Pratteln
und anschliessend nach Deutschland
oder zum Basler Auhafen. Da ein solch
schwerer Wagen iiber kritische Briik-
kenobjekte langsam fahren muss (Stoss-
zuschlag!), wurden die Schnittkréfte fir
den 32achsigen Wagen ohne Beriick-
sichtigung des dynamischen Zuschlages
ermittelt. Aus Bild 9 ist ersichtlich, dass
der Schwertransportwagen im Spann-
weitenbereich 20 bis 40 m ein grosseres
maximales Feldmoment hervorruft als
der Normlastenzug. Sind auf der zu
befahrenden Strecke Briicken in diesem
Spannweitenbereich vorhanden, so kon-
nen sie unter Beriicksichtigung des
wirklichen statischen Systems mit dem
Computerprogramm genauer untersucht
werden.

5.2 Vorprojektierung einer Eisenbahn-
briicke

Bild 10 zeigt oben das statische
System eines Durchlaufbalkens, der fiir
Eisenbahnlasten zu bemessen ist. Eigen-
gewicht und Trigheitsmoment werden
anhand von Erfahrungswerten ge-
schitzt. Die unbegrenzte, gleichmassig
verteilte Last vorne und hinten am
Normlastenzug wird durch eine iiber
die ganze Briicke gleichmissig verteilte,
«stationdre» Nutzlast ersetzt. Diese
muss im Bereich der beweglichen Ein-
zellasten durch eine gleiche, entgegenge-
setzt wirkende Last kompensiert wer-
den. Im Unterschied zum Eigengewicht
wird die entlastende Wirkung dieser
«stationdren» Nutzlast gegebenenfalls
vernachlissigt. In Bild 10 unten sind die
wichtigsten Ergebnisse zusammengestellt.

5.3 Bemessung einer Kranbahn

Es sei die in nebenstehendem Bild 11a
dargestellte Kranbahn zu bemessen. Aus
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einem Tabellenwerk (z.B. Bemessungs-
tafeln fiir den Stahlbau, SSV 1966) ent-
nehmen wir fiir die Vordimensionierung
unter der Annahme, dass die zuldssigen
Durchbiegungen massgebend sind:

ki PP
R — — < fzu
fi="E7 )
woraus
ky PP
erf = folgt.

zul

fi  Durchbiegung im massgebenden
Punkt

Szur zuldssige Durchbiegung

i Faktor aus dem Tabellenwerk SSV

P max. Raddruck (Kranbriicke)

[ Stiitzweite der Kranbahn

E  Elastizititsmodul des Kranbahn-
tréagers

J  Triagheitsmoment des Kranbahn-
tragers

Damit konnen die Profile fiir Rand-
und Innenfelder gewédhlt werden, und
wir besitzen alle notwendigen Eingabe-
daten fiir das Computerprogramm, um
die extremen Schnitt- und Auflager-
krdafte zu berechnen. Die Angabe der
Durchbiegung erlaubt uns eine Kon-
trolle fiir die angenommenen Trigheits-
momente (Bild 11b). Das Computer-
Programm eignet sich fiir Kranbahnen
vor allem dann, wenn ungleiche Spann-

1. Extreme Auflagerreaktionen

Auflager ort  (m) Auflagerreaktion (1) Laststellung (m)
max 11,616 3,200
L B8 - 0576 13,060
max. 14,944 9,243
T 8,000 - 0407 21062
mox. 14,396 17,633
31T i, 18,000 0,699 29,059
max. 14,483 25,600
4 min. 28000 - 0,589 37,047
2. Extreme Feldmomente
Feld ort  (m) Feldmoment  (mt) Laststellung (m) Durchbiegung (mm)
1 mox. 2,947 16,190 6,147 11,098
2 max. 12,497 11,644 12,497 9,261
3 mox. 19,540 11,885 22,740 9,611
3. Extreme Stutzenmomente
Auflager Oort  (m) Stutzenmoment  (mt) Laststellung (m)
max, 0,0 0,0
' min. 9,0 0.0 0,0
max. 1,378 21,064
2 min. 8,000 - 9,687 5.931
max. 1,651 5,933
3 min. 16:000 - 8,601 21,063
max. 1,431 37,048
4 min., 2H000 - 8,670 25,598
Bild 11b.  Extreme Schnitt- und Auflagerkrifte (zum Beispiel einer Kranbahn, Bild 11a)

weiten vorliegen, also keine einschldgi-
gen Tabellenwerke fiir die Ermittlung
der Schnittkrifte herangezogen werden
konnen. Die Moglichkeit, im Pro-
gramm das Eigengewicht feldweise ein-
zugeben, erhoht die Genauigkeit der
Berechnung gegeniiber dem iiblichen
Vorgehen, wo der Einfluss des Eigen-

gewichtes als Zuschlag zu den Nutzlast-
beanspruchungen beriicksichtigt wird.

Adresse der Verfasser: Beat Schneeberger,
dipl. Bauing. ETH, und Marcel Tschumi, dipl.
Bauing. ETH, Mitarbeit Leo Kippeli, bei der
Generaldirektion SBB, Mittelstrasse 43, 3000
Bern.

Bauschaden: Versicherungsschutz und einige praktische Winke

Von R. Kaegi, Seuzach

Der vorliegende Beitrag will versuchen, die am hdufigsten
atftretenden versicherungstechnischen Probleme vor und nach
Schadenfillen auf Baustellen darzulegen und mégliche Losungen
aufzuzeigen. Er erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit,
handelt es sich doch um eine dusserst komplexe und vielfiiltige
Materie. Im ersten Abschnitt soll gezeigt werden, wie sich die

I. Form der Vertrage

1. Werkvertrige

Klare, schriftliche Vertrige zwischen den einzelnen an
einem Werk beteiligten Personen und Firmen tedeuten im
Schadenfall eine grosse Erleichterung fiir die Beurteilung der
Haftungsfrage. Den meisten Werkvertrigen liegen die SIA-
Normen zugrunde. Reichen diese Normen in einem speziellen
Fall nicht aus, werden oft selber verfasste ergiinzende Bestim-
mungen am Schluss angeheftet, die der Klarheit meist nicht
dienlich sind. Der Unternchmer, Architekt usw., wiegt sich
dann in der falschen Sicherheit, im Schadenfall gegen alle
Eventualititen gewappnet zu sein.

2. Versicherungsvertrige

Ahnliches gilt fiir den Abschluss eines Versicherungsver-
trages. Neben der Sachversicherung — wie zum Beispiel die
Bauwesen-, Maschinenbruch-, Baumaschinenkaskoversiche-
rung - stellt die Haftpflichtversicherung, die Schutz gegen
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Beteiligten vor dem Eintritt eines Schadens, das heisst beim
Abschluss der einzelnen Vertrdge, verhalten sollen. Ein weiterer
Abschnitt befasst sich mit den Verhaltensregeln anldsslich eines
drohenden  Schadens. Im letzten Abschnitt wird anhand
typischer Schadenfille das richtige Vorgehen beim Eintritt des
Schadenereignisses gezeigt.

Anspriiche Dritte aus Sachschaden bietet, eine wichtige
Branche dar. Angesichts dieser Wichtigkeit sei zuerst auf diese
Versicherungsart eingegangen. Der Versicherungsnehmer
sollte unbedingt darauf achten, dass er den Versicherer liber
die ihm tubertragene Aufgabe genau orientiert und ihm
mitteilt, fiir welche Schidden er Deckung durch die Haftpflicht-
police wiinscht. Mit Hilfe der sogenannten «Besonderen
Versicherungsbedingungen» konnen die speziellen Wiinsche
des Versicherungsnehmers beziiglich der zu versichernden
Ereignisse so weit als moglich beriicksichtigt werden. In
diesem Zusammenhang muss auf den grundsitzlichen Unter-
schied zwischen der Deckung und der Haftung hingewiesen
werden.

a) Ein Schadenereignis gilt als gedeckt, wenn es in der
Versicherungspolice nicht ausdriicklich als vom Versiche-
rungsschutz ausgeschlossen bezeichnet wird. In den Allgemei-
nen Versicherungsbedingungen zur Betriebshaftpflichtversi-
cherung des Unternehmers wird zudem noch das Vorliegen
eines Unfalles gefordert. Als Unfall wird ein von aussen
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