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Kabelverankerung im Feld

Pylonspitze

Konstruktive Probleme und Ldsungen

Die Anschlusspunkte, in denen die Seilkréfte in die Haupt-
trager, den Pylon und die Fundamente eingeleitet werden,
gaben recht schwierige Probleme auf. Sie konnten aber zu-
sammen mit der beteiligten Stahlbaufirma geldst werden. Drei
Beispiele mogen dies illustrieren (Bilder 3-8).

Bauvorgang

Nach der Erstellung der Bohrpfiahle konnten der Pfeiler
und die beiden Widerlager in iiblicher Weise gebaut werden.
Beim Widerlager rechts wurden die Verankerungskabel von
Anfang an einbetoniert. Die Montageplanung sowie die
Montage erfolgten durch die Stahlbauunternehmung. Die
Haupttriger samt Verbinden wurden auf der linken Flussseite
auf einer Rollenzulage zusammengeschweisst. Auf der rechten
Flussseite wurde inzwischen das Haupttragerendstiick durch die
vertikalen Verankerungskabel eingefahren und provisorisch
abgespannt. Dann wurden die beiden Pylonbeine gestellt, die
Kabel am Boden in das Kopfstiick des Pylons eingezogen,
dieses auf die Pylonstiele aufgesetzt und verschweisst. Vom
linken Flussufer wurde die querschnittsfertig zusammengebaute
Briicke iiber zwei Absenkbdcke in erhohter Lage eingeschoben.
Ein Absenkbock befand sich am linken Uferrand, wahrend der
andere auf in Flussmitte gerammten Pfihlen aufgesetzt wurde.
Nach Beendigung des Einschiebens wurden noch in iiber-
hohter Lage die restlichen Trégerstosse geschweisst, die Ar-

Biegekapazitat von Blechtragern

Von Ergun Karamuk, Zirich

In der kiinftigen Norm SIA 161 (Stahlbauten) wird das
bisherige Konzept des Spannungsnachweises unter Gebrauchs-
lasten aufgegeben, da es nicht imstande ist, eine Aussage iiber
die Tragsicherheit zu machen (Vgl. «Schweiz. Bauzeitungy,
Heft 47, 1976, S. 706-709). Die Methoden zur Ermittlung der
Tragkapazitidt gewinnen dadurch an Bedeutung.

Unter Tragkapazitit versteht man die statische Bean-
spruchung, der ein Bauteil oder die gesamte Konstruktion
gerade noch widerstehen kann. Bei Blechtriagern wird zwischen
Biege- und Schubkapazitit unterschieden. Wird ein Triger-
querschnitt gleichzeitig durch grosse Biegemomente und
Querkrifte beansprucht, so ist eine Interaktion zwischen
Biegung und Querkraft notwendig. Die Ermittlung der Schub-
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Kabelverankerung, Widerlager rechts

maveronrohren verlegt, das Gegengewicht betoniert und die
Schrigkabel in die Aufhingepunkte eingezogen. Durch das
Absenken des Haupttridgers wurden die Kabel gespannt. In
der Endlage konnten nun die Lager fertig vergossen und die
Gehwegkonstruktion versetzt werden. Dann wurden die Ho-
hen der Hauptpunkte und die Kabelkrifte gemessen und aus-
geglichen. Am Schluss wurden noch die Kabelhiillen ausinji-
ziert.
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kapazitit und die Interaktion erfolgen in der neuen Norm
SIA 161 nach den bekannten Methoden, wie sie in [1] dar-
gestellt sind. Die Biegekapazitit, die entweder durch die
Erreichung der Fliessspannung im Flanschschwerpunkt oder
durch die Instabilitit des Druckgurtes begrenzt ist, soll hin-
gegen an einem Bemessungsquerschnitt ermittelt werden.

Bemessungsquerschnitt

Ubersteigt die Tragkraft eines biegebeanspruchten Blech-
trigers die rechnerisch ermittelte Beullast des Steges, so ent-
zieht sich dieser durch seitliches Ausweichen der Beanspru-
chung. Die Folge davon ist eine Zunahme der Druckflansch-
spannungen. Diesem Umstand wird in [1] dadurch Rechnung
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getragen, dass die zuldssigen Druckflanschspannungen im
Bereich hoher Stegschlankheiten reduziert werden. Die Reduk-
tion erfolgt mit Hilfe von Abminderungsformeln, die fiir sym-
metrische Triger geniigend genaue Resultate liefern. Die An-
wendung eines Bemessungsquerschnittes nach der neuen Norm
SIA 161 mit der Einfilhrung von mitwirkenden Breiten b. in
der gedriickten Stegzone und die Berechnung der Biege-
kapazitit an diesem neuen Querschnitt stellt eine allgemeinere
Methode dar.

Wird der Druckflansch aus konstruktiven Griinden
schlank ausgebildet, so kann auch hier eine mitwirkende
Flanschbreite c. eingefiihrt werden, um dem lokalen Beulen,
bzw. Verdrehen des Flansches Rechnung zu tragen (Bild 1).

Mitwirkende Breiten

In der neuen Norm SIA 161 wird die mitwirkende Breite
b. einer langen, an den Enden durch Normalkrafte oder
Momente beanspruchten, drei- oder vierseitig gelagerten
Blechscheibe mit der Breite b als Funktion der bezogenen
Schlankheit 25 = |5//c.,s und der Breite b, der gedriickten
Scheibenzone gegeben:

b.

be

0,9

(1) 5

Dabei bedeutet o7 die Fliessspannung und cerz = » - o die
ideelle Beulspannung des Scheibenelementes mit dem Beul-
wert » und der Scheibenstirke ¢. Die Breite b wird als Abstand
zwischen den theoretischen Schnittgraden der sich stiitzenden
Blechebenen definiert, um die Formel (1) auch bei kalt-
geformten, diinnen Blechprofilen mit geniigender Genauigkeit
anwenden zu konnen.

Durch Einsetzen von oz = =2 E (¢/b)* [ 12 (1 — v?) in die
Gleichung (1) wird die mitwirkende Breite als Funktion der
Scheibenschlankheit b/t angeschrieben. Sie darf bis zur Fliess-
spannung beansprucht werden.
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Bild 1. Bemessungsquerschnitt eines Blechtrigers

Bei allseitig gelagerten Scheiben kann die mitwirkende Breite
zu gleichen Teilen auf die beiden Seiten der Druckzone verteilt
werden.

Wird b, = b. gesetzt, so wird aus Gleichung (2) die Grenz-
schlankheit bestimmt; d.h. diejenige Schlankheit, bei der die
ganze Scheibe bis zur Fliessspannung als voll wirksam an-
genommen wird.
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@) be—be-09 xm2 E t Ist fiir die Biegekapazitit nicht die Festigkeit, sondern die
e 12(1 —v) oy b Instabilitiit des Flansches. massgebend, kann die mitwirkende
— Breite vergrossert werden, indem in der Gleichung (2) anstelle
= ]/70 3% - & P, t < be der Fliessspannung o5 die massgebende kritische Spannung o x
’ cr b i eingesetzt wird.
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Einige Beispiele fiir die Anwendung der Formel (2) und
fir die Grenzschlankheiten bei drei- oder vierseitig gelagerten
Scheiben sind in Tabelle 1 gegeben.

Neben dieser hier behandelten Umsetzung der kritischen
Beulspannung in mitwirkende Breiten muss bei breiten Druck-
gurten mit kontinuierlicher Einleitung der Stegschubfliisse
auch das Schubiibertragungskriterium beachtet werden, wie
dies bei der Stahlbetonbauweise iiblich ist.

Stabilitidt des Druckgurtes

Der Druckgurt eines Blechtrigers kann auf drei Arten
instabil werden: Einknicken in den diinnen Steg, Verdrehen
oder lokales Beulen des Flansches und seitliches Ausknicken
bzw. Kippen.

Durch Begrenzung der Stegschlankheit b/d nach Formel
(4) kann das Einknicken des in Stegrichtung unbelasteten,
geraden Druckflansches in den Steg ausgeschlossen werden.

b E
4 — < 04—
“ d o5

Das ergibt fiir St24/37 (Fe360) den Wert b/d = 360 und fiir
St36/52 (Fe510) den Wert b/d = 240 als maximal zuldssige
Stegschlankheiten. Meistens erfordern Gebrauchsfahigkeits-
und Herstellungskriterien kleinere Schlankheiten. Gebogene
Druckgurte und die Einleitung dusserer Krafte miissen speziell
untersucht werden.

Dem /lokalen Beulen oder Verdrehen des Druckflansches
kann auf zwei Arten begegnet werden, entweder durch die Ein-
fithrung einer mitwirkenden Flanschbreite 2¢. oder mittels
Begrenzung der Druckflanschspannung durch die Beul-
spannung des Flansches. :

Meistens ist der dritte Instabilitdtsfall, d.h. das seitliche
Ausknicken bzw. Kippen des Druckgurtes, massgebend. In der
neuen Norm SIA 161 ist die Tragkapazititsberechnung von
zentrisch belasteten Druckgliedern mit Hilfe der Europdischen

Fussgangeriiberfiihrungen in Stahl

Von Hansruedi Signer, St. Gallen

Um den Fussgingern das gefahrlose Uberqueren von
stark befahrenen Strassen zu ermdglichen, werden in ver-
mehrtem Masse Fussgéingeriiberfithrungen gebaut. Fiir diese
Bauwerke ist der Baustoff Stahl aus verschiedenen Griinden
bestens geeignet. Folgende Vorteile konnen ins Feld gefiihrt
werden :

Bild 1. Fussgingeriiberfiihrung iiber die Bodensee-Toggenburg-Bahn
bei Herisau

Knickspannungskurven durchzufiihren. Je nach der Eigen-
spannungsverteilung iiber den Querschnitt werden die kriti-
schen Spannungen einer der drei angegebenen Kurven a, b
und ¢ entnommen. Dabei gilt die Kurve « fiir die giinstigen
Eigenspannungsverteilungen und fiir eigenspannungsfreie
Querschnitte, die Kurve c¢ fiir die ungiinstigen Félle, wo die
Extremfasern unter Druckeigenspannungen stehen, und die
Kurve b fiir die iibrigen Fille. Fiir das Kippen wird die in [1]
angegebene Darstellung gewihlt, die die Kippspannung als
Funktion von zwei voneinander unabhingigen Anteilen angibt:
St. Venantscher Anteil und Waolbanteil.

Ist die Schlankheit des Steges grdsser als die Grenz-
schlankheit, so wird das seitliche Ausknicken des Druckgurtes
als Knicknachweis eines zentrisch gedriickten Stabes durch-
gefiihrt. Dabei wird die Gurtschlankheit 2 am Druckflansch
mit dem mitwirkenden Stegstreifen b./2, iedoch hochstens
einem Drittel des gedriickten Stegbereichs b/3, errechnet. Die
kritische Knickspannung cx darf der Europidischen Knick-
spannungskurve a entnommen werden. Bei kleineren Schlank-
heiten als die Grenzschlankheit des Steges kann der
St.Venantsche Torsionswiderstand ebenfalls beriicksichtigt
werden, d.h. der Stabilitdtsnachweis wird als Kippnachweis
durchgefiihrt. Ist in der Kapazititsberechnung die Druck-
flanschspannung durch die Beulspannung des Flansches be-
grenzt, darf fiir das seitliche Ausknicken bzw. Kippen mit der
gesamten Flanschbreite gerechnet werden. Wird hingegen eine
mitwirkende Flanschbreite 2c. eingefithrt, um das lokale
Beulen zu bertiicksichtigen, so muss der Knick- bzw. Kipp-
nachweis ebenfalls mit dieser reduzierten Flanschbreite durch-
gefiihrt werden.

Literaturverzeichnis

[1] Vollwandtriger, Berechnung im iiberkritischen Bereich, Schwei-
zerische Zentralstelle fiir Stahlbau, Ziirich, 2. Auflage 1973.

Adresse des Verfassers: Dr. E. Karamuk, dipl. Ing. ETH, c/o Basler
und Hofmann, Ingenieure und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029 Ziirich.

DK 625.712.34

— geringes Gewicht

— geringe Bauhohe

— leichte Erscheinungsform

— Vorfabrikation in der Werkstatt inkl. Rostschutz

— kurze, von der Witterung unabhédngige Montagezeit.

Aus der fast unbeschrinkten Fiille von Konstruktions-
moglichkeiten seien nur die am hédufigsten verwendeten er-
wéihnt:

— Haupttrager unter der Gehbahn 2

— Liangstrager und Geldnder als Vierendeeltriager zusammen-
wirkend

— Gelander als Haupttriager ausgebildet.

Fiir die Ausbildung der Gehbahn bietet sich in neuerer
Zeit die Verwendung von Verbundblechen an. Meistens konnen
diese Bleche bereits vor der Montage am Tragwerk befestigt
werden, so dass nach dem Versetzen eine fertige Arbeits-
plattform fiir das Betonieren der Gehbahn vorhanden ist, die
zugleich den unter der Uberfiihrung ungehindert fliessenden
Verkehr schiitzt. Die Verschleissschicht wird normalerweise
durch einen Gussasphalt- oder Asphaltbetonbelag gebildet.

Als Rostschutz kommen folgende Moglichkeiten in Frage:

— Feuerverzinkung (Elementgrosse durch zur Verfiigung
stehende Bider limitiert)
— konventionelle Anstriche
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