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Beteiligte Firmen
Projelt + Bauleitung
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Stahlban

Montage

Drahtseiltechnik

Gonin - Zeerleder

Ingenicure SIASASIC

Jupiterstrasse 45/207

3000 Bern 15

Wanzenried + Hager

Dipl. Bauingenieure ETH/SIA/ASIC
Eigerplatz 5

3000 Bern 14

ZIAG Zimmermann und Astrada AG
Strassen und Tiefbau
Kirchlindachstrasse 98

3052 Zollikofen

SAWO Sigesser Worb AG
Industriestrasse 25

3076 Worb

Herzig Montagebau AG
Uttigenstrasse 75

3138 Uetendorf

Brugg Drahtseil AG

|_ 5242 Birr AG

Als erstes wurde das Element beim
Pvlon auf die Elastomerlager des Be-
tonjoches aufgelegt und provisorisch fi-
xiert. Anschliessend folgten alternativ
beidseitig Element um Element, bis das
rechie Widerlager Seite Miihleberg er-
reicht wurde. Jedes Element hiingt an
einem neu hinzugefilgten Seilpaar.
Nachdem das feste Lager hergestellt
war, konnten die weiteren Elemente bis
zum linken Widerlager Seite Wilerolti-
gen angehingt werden.

Schliesslich mussten die ganze Kon-
struktion gerichtet und die Seile so ge-
spannt werden, dass einerseits die ge-
plante Hohenlage des Steges und ande-
rerseits die berechneten Seilkrifte mog-
lichst genau eingehalten werden Konn-
ten. Mit schrittweisem Anziehen der
Abspann-Muttern an den unteren Sei-
lenden und begleitenden Hohen-Mes-
sungen wurde vorerst die geschwunge-
ne Nivellette grob eingestellt und an-
schliessend verfeinert.

Eisenbahnbricke «Val Mila»

Neue Briicke und Trasseeverlegung der Furka-Oberalp-Bahn

Hintergrund

Umschreibung des gesamten
Projektes

Die neue Briicke der Furka-Oberalp-
Bahn (FO), welche die «Aua dalla Val
Mila» in einem eleganten Bogen liber-

VON ROBERT KRONI,
KIRCHDORF

quert, ist der zentrale BestandLteil einer
Steckenkorrektur von insgesamt 600 m
Linge. Das Obijekt liegt an der Strecke
Oberalp-Discentis, zwischen km 85.60 -
km B86.20, oberhalb der Siedlung

Rueras. Mit diesem Bauprojekt konnte
die FO eine Reihe von Mingeln der
alten Anlage beheben:
— enge Radien ohne Ubergangsbogen
— eine baufillige Briicke

3 landwirtschaftliche Bahniiberginge
— Bahndamm im Lawinenzug,

In diesem Fall waren wegen der spezi-
ellen Lawinensituation konstruktiv und
rechnerisch besondere Vorkehrungen
zu treffen,

Historischer Abriss

Die Strecke der FO st an dieser Stelle
rund 70 Jahre alt (Bauzeit 1913 bis
1926). Die an dieser Stelle erbaute

a

a— LI
Bild 9. Das fertige Bauwerk von Osten

Die Kontrollmessungen der Seilkréfte
ergaben eine befriedigende Uberegin-
stimmung mit der statischen Berech-
nung, so dass keine weiteren Korrektu-
ren erforderlich waren.

Adresse der Verfasser: J.-L. Zeerleder, dipl.
Ing. ETH/SIAFASIC, R Adaming, Ing.
HTL/STV und Dr. sc. techn.M, ¥ Brunner,
dipl, Ing. ETH/SIA, Ingenicurbiiro Gonin-
Zeerleder, Jupiterstrasse 43/2(07, Postfach 95,
3000 Bern 15

Stahlbriicke mit einer Spannweite von
13 m lag in einem Lawinenzug. Die da-
malige Ldsung erstaunt einigermassen,
wurde doch der etwa doppelt so breite,
berichtigle Lawinenzug mit dem Bahn-
damm wesentlich verengt. Die damals
schon bestehende Lawinenleitmauer
wurde vom Bahndamm durchbrochen.
Wohl kam es nicht mehr zu Lawinen-
katstrophen wie im Jahr 1749, wo das
Dorf Rueras verschiittet wurde und 64
Menschen ums Leben kamen. Aber
auch «normale» Lawinenniedergiinge
vermochte der Durchlass nicht zu
schlucken. was zu Beschidigungen der
Briicke und Widerlager fiihrie und teil-
weise auch zu Uberflutungen des Bahn-
dammes, Menschen kamen aber gliick-
licherweise nie zu Schaden.

Die Situation war aber unbefriedigend,
die zunehmende Verschlechterung des
Zustandes der Briicke und MNotmass-
nahmen fiir dic Erhaltung der Widerla-
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Bild 2. Bavzustand

ger flihrten zur Ausarbeitung des neuen
Projektes.

Werdegang des Projektes

Die Dircktion der Furka-Oberalp-
Bahn erteilte uns am 9. Jan. 1987 den
Auftrag, ein Projekt zu erarbeiten. Aus-
gehend von der alten Situation, man-
gelhaft vor allem wegen der Lawinen,
wurde ein neues Projekt ausgearbeitet.
Fiir die FO war auch die Korrektur der
unbefriedigenden Gleisgeometrie mit
engen Radien ohne Ubergangsbisgen
wichtig. Daraus entwickelte sich ein ge-
streckies, neues Trassee, das im Bereich
deralten Briicke talwiirts zu liegen kam
und mehrere Uberschneidungen mit
dem alten Trassee aufweist. Das neue
Trassec kann mit hoheren Geschwin-
digkeiten befahren werden. Fiir eine
Bahn mit hohem Anteil an Touri-
stikverkehr ist dies weniger von Belang
alsdie Tatsache, dass durch grissere Ra-
G212

dien der Verschleiss vermindert. der
Fahrkomlort verbessert und zudem die
Lirmbelastung verringert wird. Der Mi-
nimalradius betrigl nun neu 350 m.

Urspriinglich war, dhnlich wie in der
alten Lage, nur eine kurze Briicke vor-
gesehen. Der Massenausgleich Fiir das
gesamte Projekt konnte aber nicht ge-
wihrleistet werden, so dass eine linge-
re Briicke erforderlich wurde. Die Lin-
gere Briicke bot auch noch den Vorteil,
drei landwirtschaftliche Bahniibergin-
ge zu eliminieren und kann isthetisch
als die bessere Lisung betrachiet wer-
den als ein biszu 15 m hoher Erddamm,

Projektbeschreibung

Rahmenbedingungen

Die Geometrie und Lage der Bricke
wirde durch das neue Trassee be-

stimmt, der Anfang und das Ende durch
den Massenausgleich, Die Briicke ist
somit nicht zwingend durch die Topo-
graphie festgelegl, wenn man vom Bach
und dem Lawinenzug absieht,

Die einschneidendste Rahmenbedin-
gung ergab sich durch den Lawinenzug.
Ein Gutachten des Schnee- und Lawi-
nenforschungsinstituts Weissflujoch er-
gab, dass im ungtinstigsten Fall zwei La-
winenziige miteinander losbrechen
konnen und auch die Briicke in der
neuen, talseilig verschobenen Lage, mit
grasserem Abstand vom Beden als die
alte Briicke, erfassen kann. Daraus er-
gaben sich horizontale Lasten fiir den
Briickenkasten, die dhnlich gross sind
wie die vertikalen Lasten (Eigenge-
wicht und Verkehlr). Ein weiteres Aus-
weichen talwirts (um Hohe zu gewin-
nen) wire teurer gewesen als die Mehr-
aufwendungen, um die horizontalen
Lasten aufzunehmen.

Dieser ungilinstigste Lawinenfall ist
wohl selten, aber nicht hypothetisch.
wie die dokumentierte Lawinenkata-
strophe aus dem Jahr 1749 zeigt. Dieses
Ungliick wurde durch das Zusammen-
treffen der beiden erwiihnten Lawinen-
zlige ausgeldst.

Vorprojekte

Aufgrund der geringen Hohe iiber
Boden von & bis 12 Meter konnte keine
Lisung mit grossen Spannweiten ge-
sucht werden, Die Kastenhéhe wiire un-
proportional gross geworden. Dadurch
schied auch eine Lasung aus, welche
den ganzen Lawinenzug freigehalten
hiitte (Spannweite > 40 m). Fiir die Ma-
terialwahl stand ecine Lisung im Vor-
dergund. welche von ortsansissigen
Unternehmungen gut bewiltigt werden
konnte und einen moglichst hohen An-
teil der Bausumme lokal beliess, d.h.
eher Beton als Stahl oder Verbund.

Die Dimensionen der Briicke konnte
innerhalb  obiger Einschriinkungen
nach dsthetischen und statischen Ge-
sichtspunkten frei gewiihlt werden, was
in den Spannweiten der gebauten
Briicke von 25-30-30-25 m und der Tré-
gerhdhe von 2 m gut zum Ausdruck
kommit.

Mebst der nun gebauten Variante stand
auch ein Projekt mit kleinen Spannwei-
ten (10/15/20/20/2(415/10 m) und Voll-
kastentriger zur Diskussion. Diese La-
sung wire feingliedriger gewesen und
hitte in etwa die Dimensionen der tra-
ditionellen Bogenbriicken widerspie-
gelt.

Bemessungskonzept, Statik

Mit dem Bundesamt fiir Verkehr wurde
am 27, April 1989 vereinbart, dass die
neuen Normen SIA 160 und 162 zur An-
wendung kommen sollten, Die statische




Briickenbouy

Schweizer Ingenieur und Architekt Mr. 33-34, 17, August 1992

Berechnung wurde mit dem letzten Ver-
nehmlassungsentwurf begonnen und
konnte mit den druckfrischen Mormen
beendet werden. Die vorliegende
Briicke diirfte eines der ersten grisse-
ren Bauwerke sein, wo die neuen Nor-
men vollstindig zu Anwendung ge-
kommen sind.

Statisches System

Die Brilcke wurde als Rahmentrag-
werk, cinseiligan einem Widerlagersta-
bilisiert. behandelt. Vor allem aus un-
terhaltstechnischen Griinden wurde auf
Lager auf den Stiitzen verzichiel. Sta-
tisch hatte dieser Verzicht aufgrund der
geringen Steifigkeit der Stiitzen keing
grossen Auswirkungen. Die Bricke ist
am westlichen Widerlager gehalten. Al-
ternativ dazu stand auch eine schwim-
mende Lagerung zur Diskussion. Be-
rechnungen zeigten aber, dass die Stiit-
zenschnittkrifie nicht geringer gewesen
wiren. Anstelle der Zwingungen hiit-
ten Bremskriifle auf die Stiitzen ge-
wirkl. Zudem wiiren auch die Lagerbe-
wegungen nicht geringer geworden und
beide Widerlager wiren davon betrol-
fen gewesen. Auferund der Lawinenlast
wurde das westliche Widerlager, das die
meisten horizontalen Kriifte aufneh-
men musste und grosser ausgebildet
wurde. als Fixpunkt bestimmt.

Mit diesem System muss das bewegliche
Lager eine Deformation von maximal 5
em aufnehmen kénnen (Vorspannung,
Schwinden, Kriechen, Temperaturdif-
ferenz).

Lastannahmen wind Bemessung

Wie die spéter durchgefithrie Bela-
stungsprobe gezeipl hat, sind die Bela-
stungsannahmen der neuen SIA-Norm
60 (Lastgruppe 4, Art, 4.11f.) reali-
stisch. Der benutzte Belastungszug von
ewei HGe 4/4 11 erbrachie in etwa Be-
messungsschoitikriifie.

Die speziclle Lawinensituation wurde
in ¢iner Expertise des Eidzendssischen
Lawinenforschungsinstituts Weissfluh-
joch untersucht. Aus der Abschiitzung
der Lawinenabfliisse mit einer Wieder-
kehrdauer von 100 Jahren ergeben sich
Abflusstaten von rund 2000 m¥s, eine
Fliesshohe von 54 m und eine Fliessge-
schwindighkeit von 10 m/s, Daraus erge-
ben sich Staudriicke von 25 kN/m' fir
den Pfeiler Bei Abflussraten von
> 2000 m¥s erhoht sich die Fliesshihe
derart, dass auch der Briickentriiger
emnem Staudruck von 25 kN/m” ausge-
selzl st

Wenn der Pfeiler durch einen Spaltkeil
geschitzt wird, so ergeben sich eine
Normalkomponente von 8kN/m® und
eine Schubkomponente von 4 kN/m? .
Die Lawinenlast erreicht grissenord-
nungsmiissig ctwa gleich hohe Werle

Bild 3. Fertiges Bauwerk

Bild 4. Alte, zu erselzende Stahlbricke

wie vertikale Lastkomponenten. Als
Vergleich:

Eigengewicht; 133 kN/m
Verkehrslasten rund: SO100 kN/m
Lawinenlast: 55 kN/m

Beim Ausnahmelastlall mit Lawinen ist
lediglich die Tragfihigkeit zu garantie-
ren, an die Gebrauchstauglichkeit wer-
den keine Anforderungen gestellt, Be-
schidigungen des Gelinders, der Fahr-
leitung, aber ev. auch des Betons durch
mitgeltihrte Steine missen in Kaul ge-
nommen werden. Zudem mussten
gleichzeiti  keine  Verkehrslasten
beriicksichtigt werden. Eine derartige
Lawinengefahr wird mit Sicherheit im
voraus erkannt und cine Streckensper-
rung verligt.

Bedingt durch die speziclle Behandiung
dieses Lastfalles musste der eigentliche
Briickentriiger nur unwesentlich ver-
stiirkt werden. Es muss hier in Erinne-
rung gerufen werden, dass der Quer-

schnittswiderstand  in  horizontaler
Richtung grisser ist als in vertikaler
Richtung, da die horizontalen Abmes-
sungen des Querschnitts mehr als 2wei-
mal so gross sind wie die vertikalen.
Am stiirksten durch diesen Lastfall wur-
den die Lager betroffen. Es ist nicht iib-
lich, dass die Lasten quer zur Lingsach-
se grisser sind als die entsprechenden
vertikalen Lasten.

Im massgebenden Lastiall sind;

X, max,
Lawinen- Auflager-
last kraft
Horizontalkrafl
guer zum Lager 643 kN 255 kN
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i

Bildt 5: lLawinenspeltar]

dazugehorende

vertikale Auf-

lagekraft 1257 kN 2181 kN
Biegemoment

{Horizontal) 2524 kNm 1687 kNm

Fiir die im Lawinenzug liegende Stiitze
muss regelmissig mit der Lawinenbela-
stung gerechnet werden, Sie wurde des-
halb auch mit einem Spaltkeil geschiitzt
und musste nicht auf Lawinenkrifte di-
mensioniert werden. Der Spaltkeil bil-
det einen Winkel von 60 Grad, was aus
Erfahrung am besten geeignet ist. Die
Spitze wurde zudem mit einem einbe-
tonierten, feuerverzinkten Stahlwinkel
gegen Steinschlag geschiitzr.
Setzungen wurden mit der Annahme
von Setzungsdifferenzen zwischen den
einzelnen Fundationen beriicksichtigt.

Fundation

Aufgrund der Baugrunduntersuchun-
gen konnte ein guter Untergrund er-
wartet werden: Morinenmaterial und
Bachschutt. Davon ausgehend wurde
die Briicke flach fundiert. e Funda-
tionstiefe wurde unter Berticksichti-
cung der Frosttiefe, tragfihiger Schich-
ten bew. zuldssiger Setzungen und mig-
licher Bacherosionen festgelegt und
liegt generell 1.5 bis 2,5 m unter Terrain-
oberfliche.

Detailprobleme

Die Widerlagerkonstruktion wurde so
gewihlt, dass die Lager jederzeit und
von allen Seiten zu Kontrollzwecken
optimal zugénglich sind. Zu dicsem
Zweck wurde der Endquertriiger unter
die Bodenplatte des Kastens verlingert.
Als Lagerelemente wurden Linienkipp-
lager verwendel.

Der der Stiitze 1 vorgelagerte Lawinen-
spaltkeil ist so ausgebildet, dass dic Be-

624

lastungen rechi gering werden. Durch
die Spitze von 60 Grad werden praktisch
nur noch Reibungskrifte des Schnees
wirksam.

Besondere Aulmerksamkeit warde der
Abdichtung und Entwisserung des
Briickenkirpers geschenkt, obwohl es
sich hierum eine Eisenbahnbriicke han-
delt, welche vor allem keinen Tausalz-
beanspruchungen ausgesetzl ist wie
eine Strassenbriicke.

Aufbau der Abdichiung:
- Betonoberfliche sandgestrahlt

Gefillsmirtel 2-12 em
Haftmittel

- Polymerbitumenbahn 5 mm
Schutzbelag Asphalt 40 mm

Bavausfihrung

Bauvorgang

In der Hohenlage von 14} m .M. be-
trégt die nutzbare Bausaison nur 6 bis 7
Monate. Trotzdem konnie die Briicke in
weniger als zwel Jahren, zwei Winter-
pausen eingerechnet. fertiggestellt wer-
den. Baubeginn war der Juli 1989, In-
betricbnahme der 24, Mai 1991,
Sommmer 1959 Briicke Seite Ost, zwei
Offnungen

Sampter 1990 Briicke Seite West, zwei
Offnungen, Erdarbeiten Trasseever-
schicbung

Friifjahr 1991 Gleisarbeiten, Inbe-
triebnahme

Sopuner 1991: Abbruch alte Bricke,
Urbarisierung des alten Bahndammes,
Wiederherstellung des Lawinenleit-
dammes, Bachverbauung, Begriinung.

Bild 4. Gestecktes Trassee

Die Briicke wurde in zwei Etappen er-
stellt. Fiir beide Etappen wurde das glei-
che Lehrgeriist (zwei Offnungen) ver-
wendel, Das Eigengewicht der ersten
Etappe im Bauzustand der zweiten
Etappe konnte durch die vorhandene,
schlaffe Armierung ohne Lehr-
geriisthilfe aufgenommen werden. Vor-
gespannt wurde die Briicke erst nach
Fertigstellung beider Etappen. Die
Spannkabel wurden nachtriglich in die
Hiillrohre eingestossen, es sind keine
Kupplungen vorhanden. Die Gleisar-
beiten wurden erst im Friihjahr 1991
ausgefithrt, so dass die grébsten Set-
zungen der Dammschiittungen abklin-
gen konnten.

Durch die gewihlte Neulrassierung
konnte die Briicke neben der bestehen-
den Bahnlinie erstellt werden. so dass
keine Behinderung des Bahnverkehrs
zu verzeichnen war. [he Erdarbeiten
der Trasseekorrektur mussten parallel
zum alten Gleis ausgefiihrt werden, was
zu ginzelnen Behinderungen fithrte.

Qualitatssicherung Beton

Die Surselva ist bekannt fiir Probleme
mit der Qualitidt des Betons. Ursache
dafiir st der hohe Glimmeranieil der
Feinbestandteile. Aus diesem Grund
wurde zum vorneherein festgelegt, dass
die Kérnung <4 mm in besserer Qualitiit
aus dem Kanton Uri (Flilelen) zuge-
fithrt wurde. e Ausfithrung wurde
dauernd mit Betonproben iiberwacht,
Korrekturen konnten laufend in den
Bauprozess einfliessen.

Im Endquertriigerbereich wurde die
Kornung =15 mm wegen der Armie-
rungskonzentration weggelassen. Die
Resultate zeigen, dass Beton der Cua-
litdt B 45/33 erreicht worden ist.
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Umgebungsarbeiten

Lawinenfeitdammn

Das dominierendste Element der Um-
gebungsarbeiten ist der Lawinenleit-
damm. Inden Jahren 1818-1826 gebaut
und durch den Bahnbau durchbrochen,
konnte er nun wieder vervollstiandigt
werden und kann seine Funktion erneut
vollumfinglich tbernehmen. Die Be-
obachtungen zeigen, dass die Kanalisie-
rung der Lawinen durch diesen Damm
im gewiinschten Sinn erreicht wird.
Der Damm wurde nach der Beseitigung
des alten Bahndammes in der traditio-
nellen Art und Weise mit lokal gewon-
nenen Findlingen und Steinen rekon-
struiert. Mit Ausnahme der obersten
Steinlage wurde kein Mortel verwen-
det. Dass diese Bauweise hilt, hat der
alte Damm geniigend bewiesen.

Bepritnungen

Der neu geschiittete Damm, aber auch
Anschmittflichen und das alte Bahn-
trassee mussten rekultiviert werden.
Aufgrund des sehr mageren Unter-
grundes wurde ein Verfahren aus einer
mit Microfasern armierten Vegetations-
schicht von 5 cm Stirke anstelle des feh-
lenden Humus mit einer der Hishenla-
ge angepassten Samenmischung ge-
withlt. Wo geniigend Humus vorhanden
war, wurde eine konventionelle Mulch-
begriinung eingesetzL,

Inbetriebnahme, Belastungsprobe

Auf dieser Bahnstrecke verkehrt der
bekannte Glacier-Express Zermati-
St.Moritz. Sein Fahrplan ergab dic Rah-
menbedingung fir die Inbetriebnahme,
da unter keinen Umstinden ein Unter-
bruch toleriert werden kann. Regio-
nalziige wurden mit einem Busersatz-
betrieb gefiihrt,

Bauprogranmm:

- Streckenunterbruch 22,
14 (H}h

Mai 1991

Biicher

Briickendynamik

Winderregte Schwingungen von Seilbriicken
Vion Uhwe Starossek, 262 Seiten, 40 Abbil-
dungen, 17x24.5 cm. Verlag Vichweg, Wics-
baden, 1992, Preis: geb. 125 DM.

Diie Briickendynamik gewinnt angesichts der
runehmenden Kihnheit heutiger Bauwerke
stindig an praktischer Bedeutung. Besonde-
re Aufmerksamkeit gilt dem Phinomen Win-
derregle Flatterschwingung und der Kon-
struktionsgattung Seilbrilcke. Das Werk ist

Bild 7. «Ercffnungszug»

— Gleisbauarbeiten
Dieselbetrieb fiir die

Grlacier-Ex-
press-Ziige am 23. Mai 1991 12.00h
bis 14.00h auf der neuen Strecke

- Montage der Fahrleitung

Inbetriebnahme elektrisch fiir alle
Ziige Freitag 24. Mai 1991 12.00h
Die Belastungsprobe wurde sodann am
30. Mai im Beisein des Bundesamites fiir
Verkehr durchgefiihrt. Als Belastung
dienten zwei Lokomotiven des neuen
Tvps HGe 4/4 11, welche Achslasten von
16 t avfweisen. In mehreren Passen
wurden die Deformationen gemessen.
Die prognostizierten Durchbiegungen
von 3mmin Feldmitte des lingeren Fel-

des wurden sehr genau eingehalten.

Kosten
[Die Baukosten, ohne bahneigene Auf-
wendungen, betragen:
— fiir das eigentliche Briickenbauwerk
Fr. 1.9 Mio
filr die Trasseckorrektur  Fr. 1.4 Mio
Total Kosten inkl. Honorare Fr. 3.3 Mio.

gegliedert in Einleitungskapitel, eine umfas-
sende Einfihrung in Thema und Problema-
tik, und vier Fachkapitel.

Zweidimensionale aeroelastische Systeme:
e aerodynamischen und acroelastischen
Grundzusammenhiinge werden  erdrtert,
Dies beinhaltet eine Diskussion der klassi-
schen Flattertheorie der ebenen Platte. Dic
Aeroclastik  des  Biepe-Torsions-Balkens:
Der rechnerische Flatternachweis allgemei-
nerer, linienfirmig riumlicher Systeme er-
fordert eine theoretische Untersuchung der
acroelastisch  bedingten  Biege-Torsions-

Schlussbetrachtung

Innerhalb von zweil Bausaisons konnte
ein Briickenbauwerk von 110 m und
eing Trasseckorrektur von insgesamt
600 m durchgefiihrt werden. womit eing
wesentliche Verbesserung der Linien-
fiihrung erreicht wurde. Gleichzeitig
konnte durch die Freilegung des Lawi-
nenzuges und die Aufhebung der
Bahniibergiinge eine vergrisserte Si-
cherheit gewonnen werden. Bautech-
nisch mussten wegen der speziellen La-
winensituation besondere Vorkehrun-
gen getroffen werden.

Es wurden bei der Berechnung die
neuen Belastungs- und Bemessungs-
normen Nr. 160 und 162 der SLA ver-
wendet. Dieses Bauwerk diirfte eines
der ersten sein, wo diese Unterlagen
vollstindig zur Anwendung kamen.

Adresse des Verfassers: Roberr Krdni, dipl.
Ing. ETH. Kirchweg 83, 5416 Kirchdor[ {ehe-
mals Ingenieurbiiro Straub AG Chur).

Schwingungen von Balken, Sowohl die Me-
thiode des differentiellen Gleichgewichts als
auch die Finite-Element-Methode werden
angewandl, Die Dynamik des randpunkier-
reglen Seiles: Zur Erfassung der dynami-
schen Seil-Balken-Inreraktion, erforderlich
fiir die Berechung von Schrigkabelbriicken
oder abgespannten Masten, wird die dyna-
mische Steifigheitsmatrix des geddmpiten
Einzelseils hergeleitet, Zur Dynamik und
Aeroclastik von Seilbriicken: Das Schluss-
kapitel basiert aul den Erkenntmissen und
Adbleitungen der vorangegangenen Kapitel
und figt so die Teile zum Ganzen.
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