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Vb

Mitwirkung der Längsträger mit den Hauptträgergurten bei Eisenbahnbrücken

Cooperation of Longitudinal Beams for Combined Action with Truss Chords
of Railway Bridges

Collaboration des poutres longitudinales et des membrures de poutres de ponts
de chemin de fer

N.N. STRELETZKIJ
Dr. d.t. Wiss.

ZNIIprojektstalkonstruktzija
Moscow, USSR

Die Perspektiven der Anwendung von hochfesten Stählen für
Eisenbahnbrückentragwerke stellen viele komplizierte Probiene, die
mit der Sicherstellung erforderlicher Steifigkeit, Dauerfestig—
keit, Standsicherheit der Elemente, ihrer Wirtschaftlichkeit u.s.w.
verbunden sind. Im Zusammenhang mit der Stahlfestigkeitserhöhung bei
gleichem Elastizitätsmodul kommt der Fahrbahnsicherheit grosse
Bedeutung zu, wobei die Verformungen in der Fahrbahnlage der Haupt-
bindergurtungen vergrössert werden.

Die sich in der BrUckenfahrbahnlage befindlichen Bauteile,
wurden in drei Etappen ausgearbeitet. In der ersten Etappe wurden
diese Konstruktionen ohne Berücksichtigung der Verbundwirkung von
Längsträgern und Bindergurtungen der Eisenbahnbrücken entworfen;
als Folge ergaben sich zahlreiche Zerstörungen der Konstruktionen,
hauptsächlich der Nietverbindungen. Die zweite Etappe ist durch
das Streben gekennzeichnet, die Längsträger von der Verbundwirkung
mit den Bindergurtungen zu befreien. Die Längsverbände wurden zu
den Längsträgern beweglich aufgehängt; es wurden auch Bremsverbände

angev/andt. Bei den Feldern von über 80m wurden in den Längsträgern
Abstände mit den längs-beweglichen Stützungen eingerichtet.

Aber trotz allen Vervollkommnungen wurden die Längsträger in
Verbundwirkung mit den Bindergurtungen durch die auf Ausbiegung in
horizontaler Ebene beanspruchten Querträger etwas eingeschlossen.
Dabei entstanden ziemlich grosse Überspannungen, die in Bezug auf
die Dauerfestigkeit und Kaltbrüchigkeit schädlich sind. Die
längsbeweglichen Stützungen für Längsträger zeigten sich im Betrieb als
ungünstig.

Die dritte heutige Etappe in der Entwicklung obengenannter
Konstruktionen erweist sich als zweckmässig, da sie die vollständige

Einschliessung der Längsträger in Verbundwirkung mit den
Bindergurtungen ermöglicht, wenn das Brückentragwerk als Raumeinheit
nach dem Prinzip der Funktionsvereinigung der Konstruktionsteile
projektiert wird. Das war unter folgenden Bedingungen möglich:
— Benutzung der modernen Elektronenrechentechnik;
— Ausarbeitung der Methodik der Grenzzustände;
— Anwendung der Montageverbindungen mit hochfesten Bolzen.

Die vom Autor vorgeschlagenen und in "Giprotransmost" ausgearbeiteten

neuen Konstruktionsschemas der Eisenbahnbrückentragwerke
mit einer Verstärkung der Verbundwirkung der Fahrbahn und der
Hauptbinder (s. Bild i) unterscheidet sich sehr wenig von den früher

verwendeten Konstruktionen mit einer Entspannung dieser Verbundwirkung.

Die unteren Längsverbände des Kreuzschemas liegen in der
Ebene der Fahrbahnträgeruntergurtungen und der unteren Ränder der
Binderuntergurtungen.

lg. 30 VB



1fn

I

l
ra

1

1

•
1

1

60

-P

d

H->fH4J^)-H

dfHCO||

|

1

1

1<D

1

1

fH

I

d

1
+->

d

1

1

d

fl

o
d
fl
cd

fH

tri

OJ

lr-\C0P-HO4->

|

POJTrifHQJ

1

d
1

d

R

cu

1

3
bO

II

fn

OJ

Tri

CJ

r-H

QJ

H

fH

-rl

1

Ph

QJ

0)

rH

O

H)H

«)>iHtI

S

SS

cJ

OJ

60f!nWil

E

3
ffl

fHÜTJ

•HrOb0<UfH0Jd

fl
Tri

H
60

QJ

1

0)

ad

3
rd

U

cd

hOfl

cd

d

CD.

-p
+J

CQ

doj

m

cdojojfn

-t

ojtq^i^aj

ni

fl
1

co

co

|

E
CQ

o
d
K-H

t>

•H

d
Ö

ri
cd

d
d

¦ri

bO-H

O
d
CD

fl

CU

•>

cd

d
w

3^JfH

•>0JH[H-P-HfH>'dcO^HXcd-H^d

X>

3
co

bO

OJ

tu

3

CO

fl

£

CD

-ri

fl
ad

-ri

w

icdd-Hd^tudöd

d
o
cd

CH

O'J

|H'rJfl(l)ä:;:lljr|Öll)CI|frJfi)+JO

fn

x
so

d
hh

cd

<u

fH

QJ

QJ

-H

fl

tsl

-p

d

CO

-p

QJ

rH

rHrlHcrjüciOCD-riCD

N
-3

tH

r3CH

G,r-t

d
fn

03

ro

+>+j

3t)

,y
Tri

flfHd:cdcofl

pah

cd

h
ad

H
60

o

o

CJ

CQ

fl
QJ

>
>>3

O

co

d

60-P

CO

CO

CU

-pojtsiSc-HddcDCQ

ö
u
S

«>H

0Q<u:ai<u

cud^^dHdddH

cd

bO-H

ad

d
tOfl

d

>
CQ

+J

hrl
3

CO

HJCq-'coldrQ^dfH-HdajfHQjojQjajfH+J

Ph

H

fl
f»

oj

3

tri

O
60

ch

d

-P

ad

d
-a;

cu

WflrtiDUHäßo

QJ

O
OJ

W

dlOMrHQJCU'd

<fH0J

6073

>
H->

H->

d

¦P

PI

3

-P

cö

d
cd

d

rH

3
d
CO

HH

ad

^

z

d
fltDCQ^CJCDCD

-HH

rOfSI)

COdOJfH-HQJHfHrd

dCH>H

¦HCOCQaj

fH

(HT)

OU-P

1)

fl

oj

d
d
3

CD

M
QJ

fl

fl
d
d

LU

fl
ad

fl
3

-d

60

bO

fl

OJ

CO

3ajH->:3H-'6>cdcu

cdfncu

o

»-p

-H

d
co

QJ3fl>-ajTri

d
v

TJ

d
3

fH

CU

Xi

60

¦H

cd

cu

h
¦ri

fH

bO-aj

¦rl

d

•d

QJ

cd

fl
flrrj

fl

3
O

fH

riCCCD

3

tHoSrificißhü

r-i

d
-H

cd'drHtH

ctjH+jrd

bOrd

cu

+>

ch

fl
M
co

o
co

fl
CO

fH

rH

>

co

oj
»J

jcd

3
03

ra

cd

cd

s

rHRcd

Mcdcu

d

60

60-H

»3EÜ

J

OJ

60d

M

o

¦ri
-ri

fl
CD

&

3
d

d

fl
-H

d
60

fn

H
M

60

OJ

4->

bO

QJ

cdcu,d.~

d—irdd-

-ad

tri
E
<d

-p
fn

•r-3

d
1

d
fH

60

-rri

CU

H
fl
cd

-P

d

¦d
Ti

o

60

fl
O

er

CD

mSfflÖfDhcBjrjbO

Ö-ri

60

4->Chcu

.4->0

dbOdfHd

HHH-PHfHd

0JfH3<UTri

.lUrri

<U

60ajM>-PH->

6sl

OJ

CO

fl
Ch

CO

o

d
ö
>

O

fl
QJ

>

LU

rH

dcsqd3>cD60fHö

o
e

d
d
60H->

ÄbOdP-HfH4->CUCOTriHjCOQJ<UO

CO

CD

H
fH

¦H

3
-H

•P

3
fl

C3

cd

fn

fl
fl
>
ö
-p
-H

«
m

d

oa(

cnocdcu

HJ<ufHSoj^fHd'dd>

fl'H

3fH

WöOd-ri

3
60

QJ

cd

•ri

fl
fl
CO

H
MH

O
Tri

<

d
-P

•QJQj3,oadcOQ>

¦ri
:o
-H

65rriOvO-H-H60dcOrdOJ

X

.Mo

OJH-»afTrid

OJ-rri

d
>

H
fH

>
d
X

fH

fH

CO

3
Tri

CQ

CU

rr

0
•H

d
Ü

fH

HH

60

fH

<H

•HU

ra

da-H<ucufH3fHfHdiHMrddcu

fi>

Tri

3
Ö^-P

OJt

«H

Kl

fl

d

CD

OJ

3

oj
co

3

•
60

QJ

-H

CQ

r-

W)

BOJ

-P

0)

cd

fH

flfl

TJIHWtH-HcUOTOJ

O

fH

-H

fH

CJ

|

4->

604H

ooajQjcucd

dcu^l

OJ

cd

fl

3WjfliJT

H

>
>
H
^\
U
-P

S

r-cu

•rt

fjH

QJ

OJ

Oh

»E

Ö

MÖ

fl
H)Ch

fil
Ü

60-H

cu

3
60-H

HCOOOJ

bOOCJ-y-

Cd

Ö

>
Tri

|

flrl60,,

-P

<U

T)
fH

3
10

(-J

¦H

fH

60-H

-P

fn

d
3
fl
QJ

CO

63

•

Z>

3
f!
fj
OJ-Pr-J

|«|>hl

bO

-p

fl
W3

Dt-aj

oj

fl
3P

fn

ö
j)
bofl

xh

m

co

W

OJ

Tri

d

CO

.^+J

CO

fl

<

OJ

3
HÖH

Cd

fl

fn

-p
cd

~fd

^SSTJÖ^nQu,

crj

3<|H

fl
SccJ

¦d
d
-H

d

OU

QJ

Tri

Cd

fl
3
CD

Cd

I
cu

bOfl

ad

cu

d

d
cu

3

cd

-H

d

d

X>

E

3ojco

d-fHTj

cdcu

PlbObO

Qjfl^flC^

d

Tri

TH

o

rd
T3

W

3
cd

,M

ZLU

•rH

dHfH>-HdCD-rl-P

TJ

60

*oj-p,dfHod

fndd

-Pdd

4joj<u

O

CO

fl
Tl

3
OJ

O
0)

U)

O

QJ

Q)

CO

^

-
H
H
O

fH

d
-3

OJ

+J

H
d
T3

fH

.d
OJ

60U

T3

3MciJÜ+iHcD+)>ßrlci)

-O60PI

8
60

3
PI

CT

fH

fl
P

*
>
60

CO

d
d
E

M
OJ

ra

CD

CD

Q

63

6>

CQ

oj

d
CJ

"11

d
fn

o
d
•H

OHChH-P

(U

CO^flrHTri-H

QJUITJ

bOd

d-H

E-Heo

TSordfHoraEcoMfH

flSw

<u

•ri

ü
3

Tjflrl

cd

d
3

3

OJ

d
OJ

-d
-ri

u
60

¦d

3

60

co

oj
SO

cu

d
6Q

¦ri
OJ

-rl

QJ

H
rd

H

OJ

fH

OJ

CJ

60rH

QJ

rri

cd

60

3
-d

d
d
d
-p
ad

h-

d

CUddQJ-PXd-HQJfH

Tj
CO^J

MflpiH»Tt»d

ajcod

dü<uaJ3fHH

SD

ü
(Ht>flO

fl
(l)3l>-Pri

U
Ö

0)

O

flrl
flrH

OJPUa

tu33:fHQ>

fnS

d
'd
rd
CH

Dfl

d

H
-rri

O
CO

H

5

•H

fH

OJ

-CT)

-ri
-ui

fH

T3

rd

OJ

•P

QJ

3
d
ri
d

3
fl
d

fl
fl
CD

•H

CQ

63

-p

!0

M

S

^p
crj+l

fH

-d

¦H-Pdr-HHHHH-P-PCQCD

-.-r«

60

CD

4->

fH

Cl

O
Tj
CJ

TJ

CU

-P

OJ

Kl

H
3
3
Tri

d

CQ

H
fH

fn

fr

tri

r-i
W

«.
OJ

d
-P

JJ-ri

0)

ra

HOJOJCOCQbOCOfH

CdgdCQ'dQJfHd-PfH

CSTlTiTtH

flIOr3rj.rig.ri

flgTJHfl3

+J

33<H-PQCd

CO

3
<o

fH

rO

QJ

U

|

CU

rÖ

•
QJ

fl
Tj

H
fl
J
q
CD

O
Cd

60^-^CH

fH

CD

QJ

<CC

d

dofn

ft
M
ß
s
h
CJ

fl
CD

-rri

-P

OJ

60-rri

fl-Prl

O

fl
fl
oj
e>

-P

3
fl
d

3
o
d
3

CD

cu

CQ

oj
-p

cd

d
cu

cq.p

CH

Xi

to

PI

¦d
CJ

T̂ri

hOrd

H
O

O

¦p

d
fn

-,^

CQ

Sri

3
•P

cd

ffi

3

d

H

th
fl
rrj
ad

60fl

co

¦ri
<H

fH

O
+>

Pä

R
1

ca

8
-aj

oj

COÖOOJ

H
ID+J

E

-P

CQ

Tri

d
CQ

t>

neu

oj

3

fH

fl
HH

63

H

r-

o
r-HOJ

OdHdOd

cd

CD

-rri

Tri

n
h
-ri

o
e
-ü

3

i-i'dfHdd'ddw>pTOjrd

d
co-d

-p

•>

cu

fH

3
60

tsl

•H

CJ

cd

vi
H->

60

d
CU

fH

LT)

•rH

cdHJrrJcdad

3
fH

CD

H

¦P

OJ

OJ

•rl

60

p-

\0

a>.,dflQJts)3

^H

3rriO

•h

fndflddPHCj

cd

-ai

d

-P

¦P
PH

CD

CD

d
O
rd
QJ

CJ

+J

Mf|f.1prHCH-JrrJ+)

W
-P

fl
fH

t3

vo

•
fn

d
cd

:3
¦d

4->rHcdfHfHcdtiqTri

fH

Tri

OJ

O

4)

QJ

tH

CP

^
"d

co

d

-P

63

3
f>

O
TS

z<

^
ßodflhcijTl'ö

d

CO

O

-
fH

H->

r-^isi

QJCCIfH

dCOrH^JQJQJtÜ

CU

•
60CJ

^rcJ^H+JT-J

aj
,_4

¦
d
d

QJ

A3

fH

CO

CD

H

3

¦ri
'H

CU

O
T)

ü
(Tj

4J

QJ

d

•«
tu
d
Tri

-ri
-d

M

bO

d
bflrd

0(1)01^7-3^

MH

d
d
t3

co

d
fH

-P

-H

fn

d
fl
3

fl

QJ

C9

60-rri

d
CD

-P

H

Ü
fl
tO|>

4->

cp

-H

OJ

fH

-P

cvj

S

e
fl

ddcdajd

60rH

-d
xi

m

oj
bo

oj

3

t)
fl
M
erj

e
fl
pfi

CJ

0)

o

d

d
"d

3
fl
QJ

-rl

60-rri

cc

+J

m

o
Hl

cJ

N

«in

E
^3

fH

OJ

CO

fH

ta

M3'dQj-Hd^3d<DOcd'd'dcu'd3

E
flcddcuoESR

fl
fH

QJ

-P

3

cu

cd

CD

-P

QJ

d
CD

LU

CO

d
O
H
cd

3
d
CO

d

OJ

rd
-H

OJ

fH

fl
60

HH

H
OJ

fl

SPPSIiHdd"^

N
E

OH->fHfl:3(u

cd-P

O
fl
fH

QJ

fl
»H

60

fH

CO

ad

fl

Q

d

d
fl
cd

<d

cd

3
T3

60

QJ

T3

d
3<UiriCT\-rriHU16q3fHcH

(Tj

3

60

o
3O0JOMH

fl
tri

co

:3
cd

-p

fl

odra

cu

co

d
h
ch

601»

oj

d
-a

•P

QJ

rr}
i—1

-P

CJ

O

:cd

ddintocddd^i

OJ

fH

M60bOir\02cd3H

OJ-Hdd

»-P

-P

d

•

dfl

NOQJbOQJQJQJfHCOdTriPd

d
fHfHflCOOJCUSCJS

•rri

<H

CQ

Tri

o

CO

fH

-P

z

w
X>

Xu

O

ci)

«
-ri
H
-ri

3

fH

O

60

60

E
CJ

Bli

ü

~fl
OJ

d

0J

^4^

ad

Tri

fl
oj

»60

A3

QJ

CO

•h

oj

d

3

QJ

fH

O
bO-H

d3XdfH

•
fl
SP

flsJ+iHriU

CO

fH

OJ

CU

Cd

fß

60co

fls

rdcodcu

Ph

63

d
fl
•H

fH

T*3

O

fl
-P

d
OJ

CO

V

d

CD

fH

Cd

fl
d
fH

-P

fH

fH

OJ

cd

-H

O^I^3-j3COTricd

rl
fH

10

fl
CJ

T)
(1)

fl
fl
fH-P

d
flrddcsidd

•
<o

¦*->

cdfH-aj

cusddflfl

cd

fl
CU

fH

4->

OJ

d
63

cu

ch

cd

Ph

H

cc

OJ

>S-H30J.-od0J-H

Ph

dOHH

d
bO

f>

QJ

X>

CH^

qcü+ll/lOWfJdCTJ'rlÜrl

cd

fH

O
-P

cd

cd

fl
Tri

-H

fl
fl
fH

ad

fl

cd

2

COcÖp^Tjcn

o
fl
&
«1

:cd

h
a>

1

H<3,

fld<"

fH3a)-H-HH^-HMcu

rriHJ

.r,

.rjj^tocoojcrJHHUliSCaajfHfl

oj
-H

d
60fl

o
d

60

fH

fH

QJ

-ri

d
fH

fH

fH

-P

CJ

60

CD

fj
(4

(]
jjfl+j

fn
xi
3=

d,as.cjaHd

rt

3
CO

60

CO

O
-P

O

fH

X
O

QJ

d

d

ddfHHOjep-Hdfl

d

¦P

OJ

bOfl

CQ

rq

.HJbUQJCOcrJ^jrH^Qj+j

HOQJfH

CJ

cu

+>

603

oj

jjUH

-P

T3

H
CO

<D

PhSU

fH

3

cu

co

6>

d
o

5

ad

qj

o>

-p

fl
-p
fn

3
OJ

fn

a
d
«J

ra

h-h+jco

d
öocdarcd

d
d

Pf
dcol>

<u

«cu

covodadfn

+>

ojfl

3+i

oj

-d

6060ö060drd>H->'6

U

•H

CO

3

>-i

60

60-P

63

1

d

fl
ÖQrd

IOü+)Of|^

OJ

OJ

tH

d
Uflrl3fl

flfHOJ

E

cu

-H

cd

QJ

od

fl
ad

d
fl
fl
-ri

co

Ö

fH

ü
-H

K
OJ

fH

d

3
w
bflpq

d>

»c\ihj3

fn

M
o
fn

fl
n
o
nj

bflrd

-
•>

d
3-H3-PrdHflOJ3

-P

-P

d

Ö

W

o

OJ

>
fn
ad

o
o
fn

>

d
(ri

3
d
0)

h
60

60

QJ

OJ

o
cd

d

«sjd

QJ4->

rdOJO

QJfU-H-HflflOflcqH-Jjflö^OoE'dH

d
HH

cd

US

4J

fl
-H

p-

O

0J4JQJpa.pT

fl
d
>-P

rd

3
fn

floj

IfHCOfHfnHtNlflfH

ri->cucuajco

o

fH

O
Tri

fH

t»

CU

tri

«J

sd

E
03

d

T3

dQJ

CQ

co

55

ju

d
rd

fH

bO

«1

»11)

3

Kl

0)

<H

«J

u
»ü
1

E-P

UOojöHtI

oj

FhUP+'+'

oj
cd

0J3Trifl0J

rriWOJ

bO

fl
o
äJ

•H

60

CD

fl

M

3
p^-n+j

d
*d

-p

cu

-p

•H

E
-H

d-HT3HEOCQRd?cdfH^3E<IJO

jr]

OÄ<H

•HöOcoSHt>H->aJcflrd

d
W-P

d
"d

co

fl
-rl

rl
O
fH

dtio3ojdaJdfH>

QJ

P
3
CVJ

rlR
CJ

ÜJtJ-H

h
jrj-ri

OüM'd-Hd+-,dd

ÖQ

fHÜ

0)

fHTrifHQO

d

3
d

QJ

-P

H

3
ad

1C3

QJ

-rri

QJ

<IJfHlsltslOJtHOJr3Trir-ri

¦P

4)

oj

s
¦*
h
oj

tri

u
»OtCH

co-H-HMcu-rri

oj

o
b-

co

t)
oj

E

d
fn

ra

o

fl
«j

)>

-P

QJ

dnAd1

1-5

fl
tri
Tj

bO

0)

3
fn

-ri

fl
bO

CO

Xi

CO

-d

60

6=>

60H-"

H

bOM

63.

d-P

H
CJTH

fH

fl-Ö

fl
fl
fl+J

flo
60-rri

Xi

O
OJ

603

fH

60,^

-d

R

Tri

^

fl

CD

d4->ajplojaj-HfHd3
Ö

HÜtH-P

CD

cl)

d)

CD

O
CO

d

fH

ad

h
<u

:cd

60

d

oj

o
d
fH

ad

d

fl

H

O

^

CD

•H

•H

3
o

•HMdS3cu(Ud33cufH

33
fl
fn

a)

hh

TO-P3<H6qrd360

bo-d

sa

M
U

3
-P
Ui
W

OJ

fH

CJ

fl
fH

Tri

-H

fl
t)
Ol

CO

CO

fH

QJ

O
H
oj

qj
ad

d

rd

bo

co

3

¦CT

j-j
-3

fcdwd

CO

r-i
13

-P

"d

rH

cd

>

>

-p
fl
o
+>

riJ

pq

o
fH

rd

CO

CH

w
s

n
w



«

«!

fH

•

OJ

fl
fl

3
cd

<u

3
+>

QJ

CO

E
-P

CO

o
fn
sd

fc»

3
fn

60

60

cd

fH

IOECD

fl
60

O

OJ

fc»

flQJ

QJ

fl-Po
d

¦H

3fHQJ

-P
T3

d
d

o
cd

63flrri

fH

fH

O

O

>

CQ

-d
cd

fl
d
3

d
_

fH

_

fl
-d

qj

fl
-P

<D

flrd

fl

CO

-H

fl
fl
O

QJ

CQ

-H

QJ

-H

Je

E-P

Süi

fH

fH

CQ

E
QJ

QJ

CO

E

rri

rd
fc»

SD

-rri

fH

CU

fl
60PQ

fl
fH

3
QJ

cu

»

60-H

üi.

-p
fn
ad

t3
o

60

0)

fH

O

Ö

60-P

d
I

StJjrJ

CO

fjo

fl
fH

60

3
CM

-p

d

d
co

;cd

•>

E

CD

bOflrri

3

60

d

cd

d
ad

d
E

3
fl
QJ

r\

<H

^
|

¦H

H

ir\

QJ

0)

d

«

-P

T3

-rri

CNJ

COCQ

CO

QJ

E

3
Tri

-d

3

cd

d
d

fl-p

ad

d

CÖ

H
+->

Tri

rd

-p
ad

co

fn

d

d
fl
fl
C«

H

o
fn

<j
-d

S

63

CD

fH

ri
5
0)

0)

fH

-P
Tri

-P

O
-P

p<H

dtuTri

|
fc»

Ä^
T,

cdü
E
fH

fH

OJ

QJ

CJ

-d

60
Je

ad

ad

60

SC

co

R
cd

3
EH

fn

d

cddQJdo•H-P

dflo
oodCDfH

EH

CDH
dfl

d
QJ

ad

•H

rd
-p

cd

co
fH

hö
d

X
Zt-i

OJ

3
d

-p

U

"in

-P

E
QJ

QJ

CO

v£>

>d

<H

d
vo

d
fl

o

ad

o

W

d-P

o

O
CO

fl

QJ

fc»

fl

-ri

<J,
H
CM

d
cu

fH

£
I

OJ

60S
tP

cd

co

Iad

h
fH

cd

•Eri

E
d

fl

o

O
W

T^Tp

Tri

QJ

1

tri
t-S

fr,
d

fH

-rri

QJ

-P

£

d
-P

3
qj

fH

cd

-P

o
-p

d
d

MH

CO

fH

CD

fH

d
QJ

E

CJ

Cd

60

O.

•

ad

S

d
d
fn

o

fH

QJ

-P

60

CJ

bO

CO

CD

60-Hd
pq

fl
CDd

d
d

fn

h
co-d

o
EH

fn

d
OJ

QJrÖ
RQJ

fH

60:3

Q>

-p

d
Tri

•£

H
bOrfcdfH

•

Eri

QJ<d
d
d

cu

ad

K
Hd

RAO

o
6»

CO

adH

<Htri-ri

fl
cu

cd

-P
-P

CO

CO

CO3
R
-d
+ä

cd

cu

w

tri
-P

fH

fl

cd

fn
zs
-a!

¦P

CD

<H

O
60

»

63

CD

rd

I

Hfl

fl
E

fH

60
cd

o

O
-ri
-P

H

W

fH

CO

M
60flad

3
fn
«H

-p
-H

CO

Q)

60-Pd
CO

QJ

QJ

ad

co

xi
fl

A3

o

cd

d
cd

dH

-h

fn

QJ

Cd

Pr

TJ

-P

tu

co

d
-p-p

d
o
cp.

d

•h

t3
ad

cj

d
u
M
co

qj

o
h
cd

•d
tu
cd

-s

d

H

ad

d
X

»

-P

O
-ajT-s

eo

fc»

cd

fl

cu

<!

60-rri

-

d^"o
-p
rd
-d

fc»

fl
fHH

O
-rri

-rri

h
-ri

ü
pq

fl
fH

W

cd

d
co

63

Tri

0)

d

d
pqd

fn

«!

d
a>

oj
cd

co

oj
-rl
-P

I

I

¦p
fri
-P

cd

oj
-rl

d
fc»

E
fn

•rri

OJ

fl
bO

•»
60

S
-H^-\;cd

op
i
n

fciJ-H

-̂P

CD

fH

QJ

CO

».
QJ

d
h
3

to

3

bOdQJ

H
fl

bOH

O

pq

M

d
I

3

QJ

OJ

rd

-ri
t3
-p

H
QJ

Tri

d

fl
**.
Q}

o

¦d
W

3
M
fc»

•ri

cd

60

¦rri

fH

-HM

pq

cd

fn

fl
co

-P

qj
cj

3

60-HHrd

60tH

Hrd
^cd

OJCQ

I

Q>

P
I
fH

I

H

Tri

3
QJ

CO

^

E

ojtJ

60

H
d

d

qj

oj

cj
ad

cd

CQfl

ÖOflfl

fH

WH

O

CU

3flOri

Jq

Cd

QJ

NH

CJ

60

\
^
•«

•

CO

QJ

d

60

I
ö

cdPr

d

•rri

CO

QJ60d3

CJ

60-ri

cCf!

60

10

rd
cdd

d

CO

QJ

W-P

fl
3
ra

qj

fl
-P

O

fH

QJ

fH

fl
d

QJ

fH

d
M

d
d

TriafH

fH

cp

CO

aj
fH

p

-
-

4jriCD33

fl
fH

Cd

60

fri

fH

QJ

QJ

60

fc»

Eri

O
-rri

cd

pq

qj

a

0)

TJ

fH

CO

fl
fl
QJ

QJ

QJ

CP

0J

S
HH

fl

fc»

-ri

3
OJ

«

DJ

T-3

-P

H
fl
H
QJ

A

Cd

CD

A
-rl

O

Eid

o
A
3

fH

fH

O

fH

VO

QJ

3

I
=s

-d

IA
M

CO

E
QJ

tri

3
60

cd

flfl

zi^s

fn

fl
fn

qj

d

Q)

-P

60

b0

QJ

-p
co

d
cd

-P

fH

60

3fl
Mri

3
d
60<h

aö

60ad

qj

3
fn

rl
tri-ri

-aj,M

CJ

CQ

H

60

QJ

d
Cd

ad

-H

d
qj
T-i

o
d
X

fc»

QJ

<Cj

¦d
d
d

o
3

cy

ra

d
d-p

¦h
<d

d

pq

bO

QJ

R
fn

3
fl

<U

MH

fn

-d

d
H
«J

cu

bflrd

*.+>

ad

d

60

co

M

d
ra

-p

._,

3
d
H

3
-p
ad

cu

63

CO

fl
fl

fl
cd

fl
-H

cj
h
cd

Ph

fH

CJ

60A

fl
fl

QJ

H
Q)

CU

PrCO

PQ

cd

-P

tri

3
3jcdH

fH

-rl
H->

O

CJ

-ri
-H

fc»

fH

63

QJ

-H
>

•H

3
fn

cd

QJ

H
60

cd-p
•pCO-H

d
fH

QJ

-P

-d
dqj

d
tsl

-H
«
d0J

d

n
p,

fn

co

qj

d
fc»

cdOJ

CQ

d
fl

60

CJ

o

d-P

-H

»
fHH

fl
3-P

d

60

M

to
ch

o
d
fn

»
-p
ad

63

QJ

QJ

fl
fH

¦ri
-d
-p
fn

o
M

U

R
QJ

QJ

tri

o
d
3
¦d
fn

cd

tU-H

fH

X
-H

«J

H
d
X

fH

QJ

d
0J

QJ

QJ

-P

d
+>

CO

•aJ-P

O
rd
<H

T-l

S

ad

m

fl
CO

fH

0J

OD

X
d

fH

CO

H
O

P
CO

cd

fc»

^t-ri
dH

X

CU

fl
«J

d
o^

QJ

CO

CJ

60

d
-H

cd

<|

P

fH-p

d

dQJöOfld
fnQJfc»fHOJ d3

d
qj

QJ

T3

60
TS

d

ra

3
d
3

60

o
cd

CD

fc»60Hd
QJ

3-P63

fl
fl
cd

QJ

CO

Tri

fl
rd

M

0J

t3
<H

60

fH

60

qj

60

fl
m
:cd

to
fl

fl
-H

CD

CJ

fH

QJ

3

:3
-p
+>

fc»

-p
cq

ö

CO

d-HCJ

fl
Ö

fH

60

CJ

QJ

fjO

fHT)

3
CM

cd¦P

fl

d
d
-H

0
«J

fc*

E
d

CJ

QJ

1

H
60

I
«J

Ö

cd

d

3

HOlflPjcd

60

«j
ri

•p

dTj

cd

d
3

O
«H

3

63

-H

63

•H

CJ

H

fl
-p
fl
CJ

o
co

o
d

JU

CQ.H3
QJ

60

qj
cd

h
d

dH

603

•H

cd

MH

OJ

-P.QJ

co

M
di>

A

o

o

(0

63

E
QJ

0)
-H
Tri

£

fH

d

floflnfl
IU

QJ

A

CO

60

O

£
d
d-H

QJ

3
QJ

•»-d

d
tS3

60-P

o
QJ

ad

-H

cj
A

rlEHO

cj
-H

QJ

".CQ

rri

fl
\^.

-P

CM

d
d

fH

H
QJ

to

tO

fH

CO

60

CO

QJ

QJ

JJTI3»fn

A
rt

-P

R
QJ

CQ

H
QJ

d

bO

60H

d
d

qj

ad

o
o

A
t*-H

fl
p
CJ

E

-
H

CU

-P

»H

flfl
tu
OJ

¦ri
-H

O
-P

QJ

bOc"*

CQ

-p¦riCJ60Tri¦PCO0JTrifHQJ3cdppCJ•Hd•a
cdrd

60¦riH->SDd

~

-p

d

60

qj
-ri

d

60

QJ

-H

dfl
d

fH

3

QJ

QJ

-P

fl
fl

T)

10

O

fl

cd

-H

3

60H

co

d
QJ

3
PQ

d

fn

fn

QJ

QJ

OJ

ü
-p
-d
rd

A
d
d
E dQJCOCO

O
QJ

CQ

rH
fH

cd

pq

fc»•ri
qj

3

dQJ60fl3HH•HCD-PCOCQ3cdrH
d
cd

gj
-p

CO

fl

QJ

CQ

O

60:3

63

Kd

B
-H

fH

fl

¦p

d
o

CO

QJ

(rj

60
TJ

d
fn

d

ad

qj

oj

rHJCTjd-p

.*

O
«H

d

fc»53

cd

fH

P

CJ

P<

A
fH

•H

QJ

QJ

fl
«S3

HE
QJ

fHflQJ

O

t»

W•H

flcjlflCH•H

ad

qj

fn

QJ

fH

QJ

R

O
60

fn

ri
-p
ad

0J

QJ

>i
fH

öQrd

cd

-p

ad

ch

io

fri

-CO

60

-p

d
60d

co

cu

d
ad

60

fH

3
fl^-N

d
A
-p

QJ

:cd

:3
co

cu

fl
Sh

cd

-H

-

3H

^\ri

A
63

fH

o
ra

qj

fn

3fl
3
cd:=>

•H

I

QJ

A

-P

I

QJ

QJ

t
CO

H

-P

-P

10

CO

JO

W

fn

3
3
fc»

-P

3
cd

cd

d
10

H-Pjctf

CD

fH

fH

Cd

CO

fH

QJ

CJ

-p
cd

-P

d-P

60

d<H

H

cu

d
ad

o

cu

-P

3
fn

63

d
3

fH

H-P

Tri

3
QJ

«0

fH

60T3

60

O

fH

R

d
tu

I
H

dpqCJ¦riT3

QJ

3
60d

d
3
QJ

fl
-d

d
QJ

O
T-l

fl/-s

i>jStIti
o

60

CQ

CO

«

dUräH3o»
fc»

-d

ra

-.tri

60

d
-H

d
qj
(U

CD

Tri

Sd

60pqfladfn

fn

A

¦PO

CJ

fH-d

fH

cj

3

3
d
"d

3

cd

-p

d
60

fH

A

QJ

d
QJ

o

rd

3
rd
-ri

fl

fH

jcd

flv^

R
QJ

co

R
fl-ri

•H

-ri

3
T-l

cu

-p

A
cd

pq

RH

«ri

O

QJ

fl
3

•d
60Hfl

-H
3
PQ

QJ

-d

ys

60R-P

3

3
Tri

o
fl

QJ

QJ

60

R

QJ

fH

TT}

rri
CO

fl
-P

rd

fH

O
-H

CJ

i)
32o+i

fc»

cd

3
d

co

•
cd

cj

60

W

60

d
tri

d
cj

60ad

cd

3-p

QJ

H

flfl

•ri

d

•>
QJ

pq

qj

d
fn

+>

COT)

d
O-P

fH

CD

fl
o
CD

CD

frifHOfc»fH

S
QJ

o
A

Era

fl

QJ

t>0

QJ

E
Ö
60

o
3

SA
0)

cd

A
-p

fn

o
fn

CO

CD

fH

=£

0J

fH

PQ

qj

OJ

H
CD

-ri

3
QJ

fH

QJ

-PHQJfl•3

cripq

qj

d

QJ

M

3
E

-P

QJ

QJ

Cd

HH

ÖOfl

fl

ad

ad

o

fH

f,
W

60H

^J-p

H

H
co

E

cd

60

cd

•h

d
d

X
ad

S-H

qj

¦ai

fl
rd

qj
fc» o

u
o

QJ

t»

d
fn r-i

p h
i^
fl
fc»

d
M

d

cd

M
U

«rd

cd

¦P

fl
fH

OJ

T)

fH

ft

d
QJ

QJ

60

d
«J

CO

O
T3

60rt

-ri
fc>

63

ad

fn

a

«j

T-l

CO

fH

-P

fl
OJ

-d

fH

3
-P

fH

O
-ri

d

O
Cd

CQ

QJ

CQ

Tj
Q)

A

60

3.
fH

-P

H
d
O
qj
fn

3

qj
A
ad

ä
>
qj
«j

ri
o
fl
qj

fl
rd

S

-p

d
cd

qj

o
d
ra

qj

fl

CO

CD

J3

60

».

60H

d
60

d

QJ

CJ

3
-rl
CJ

60

b0<H

H-P

RCJ

H
tJ-3-P

«H

-P•H

-P
E
60

•d
Jd

H
fn

«J

-P

Ph

QJfl
fHCD

0)

rd-d
R

R;cd•Hfl
M

fH

CJ

cj
fc»

bora

tji

ad

60vd
fn

fl
I

-p
ad

o

CO

fl
60

QJ

Rfl-Pad

o
fn

fl
M

3
3
bO

fl
-d

fn

O

QJ

fH

60-P

5Ü§
-P

fH

oi

ra

cj

¦P
Cd

rd

fHH

fl

3-P

-H

60fl

pq

fn

pq

QJ

R

-P

QJ

CJ

d-H

H

P
P
QJ

fH

fl

QJ

•
O

-d
\#6

R
if\rd

¦H

r\
R

P
I
3

IfN

fri
CM

R

QJ

QJ

¦d
H
fH

QJ

Ol

bO

60-P

d
QJ

d

3p3

3

-Pra

fn

oj

cd

CJ

-ri

tri
rd
>d

d

I

QJ

SD

60-P

fH

T-l

60

60+3

QJ

-H

fl
fj

63

-P

¦P

A

•H

fl
O

S
QJ

Tri

bo

ra

QJ

R,y
M3ofH-d

53

d

QJ

d
fH

QJ

S
H
CJ

ri->

bofl

fl
d
fl

cd

fi

cj
<t)

fH

CD

-P

E

-p
>
A
QJ

•

d

OH

-P

QJ

rd
-ri
&q

H

x
q
d

h

o
3

d
qj

:3

d
cj
-p

i<ri

d
qj
H
CO

pq

fn

60

cj
qj

QJ

d
H
60

f,
60

3
fc»

-P

QJ

Kd

d

n

rd

fn
A
d
QJ

-P

O

V
<H

d
CO

QJ

rrj

QJ

60

fH

d

60

R

QJ

d
QJ

d
SO

P-H

60

3fl

d

d

d
d
3

A

»oj

oj
cj

o
d
fn
-d

QJ

QJ

cd

fH

fH

-p
-p

3

qj

U

d
le

fl
3
QJ

E

60Btj
3
fl
QJ

d

Cd

OJ

tri
Q)

Pflrd

QJ

fl
Ph

d

o

fl
-ri

fl
qj
-d

co

pq

oj

fn

R

fH

TJ

ft3

QJ

R

ro

3
o
d-p

|

cd

fc»-H

d
u

d

«j

qj

QJ

60

cj
e
fl

60

d
H
CJ

-ri

3
-d

p
Ph cdPlCO-p3

fH

-.
_
d

p
T-l

CD

d
QJ

£
-P

QJ

H->

TP

HH

rd
fH

d
ad

h
qj

3
fn

cj
ro

fl
w
*
to

I

OJ

1

O
^

-p

-ri

•T

A

H

HJ

fH-P

|
OJ

QJ

QJ

t>

•s

•ra
Si

S
cd

•H

S

d
CJ

Ph

QJ

O
-ri
>Ö

w
pq

ra

hs
¦P

d

h
CO

-p

d
QJ

CO

tri
CO

3
-d

-d
cd

3
p-i

d

63

QJ

d
b0

63

T3

fl

H
d3
dQJ

§
s

fH

E
fH

fH

QJTD

•H

CU

1fH

QJ

+J

Fh

CD

QJ

CO

ro

«J

fl
T-l

cd

QJ

*3
-ri
-d

•£

PQ

PH

d

QJ

T*

d
<D

d-d

H->

QJ

-P

o3

fl
fH

Tri

t>

o
OJ

CD

-p

-H

3
fH

60

ro

d
cd

A
d
fH

d
o
3
CJ

d
QJ

TH

Tri

*d

o
60

QJ

r3
-ri

Tri

tri

fH*

-P

d
60

Ph

^
QJ

d

d

3
d
3
fH

cu

fH

QJ

63

QJ

fl

-PA

d-d

o

10

QJ

CJ

co

d
CO

fH

Tri

Tri

o
CD

CP

CD

U

W

6£

ö
CJ

fH

fHO

fHQJ

•1

CD

>•

-d
-p

o

d

10

CJ

•H

CO

rri
H
fH

QJ

-H

T-l
X
CJ

d
CJ

60

cd

^i
QJ

-H

d
u

M
-d

p
Pr
fH

d

fH

d
CJ

cd

d

QJ

QJ

-P
rd

CJ

•i
A
A
fH-P

A
o
O
CJ

H

o
QJ

CJ

>
cd

co

«
fH

A

H

3
fH

pq

d
QJ

63

V

QJ

-ri

fH

A
JE

Ä
d

3
o
O
•H

CJ

63

CQ

CO

T3

60



468 Vb - MITWIRKUNG DER LÄNGSTRÄGER MIT DEN HAUPTTRÄGERGURTEN

"m " und "c", die die Entwicklung von plastischen Verformungen im
Festigkeitsgrenzzustand berücksichtigen. Die nu-Beiwerte zeigen
entsprechende Kräfte- und Llomentenverteilungen im Brlickentragwerk.
Die c-Beiwerte zeigen Festigkeitsreserve in den Elementenquerschnitten,

und zwar im Intervall zwischen der Fiber- oder Punktflies-
sbarkeitsentstehung und dem Querschnittsgrenzzustand, der durch
die relative restliche Grenzverformung in der Randfiber oder dem
Randpunkt gekennzeichnet wird (mit dem Wert von 0,001 bis 0,0025).

Der Metallverbrauch fUr die neuen BrUckentragwerke vermindert
sich fast um 5%. Der Vorteil dieser neuen Konstruktionen besteht
in der Erhöhung ihrer Betriebssicherheit, der Verbesserung ihrer
Nutzungseigenschaften und ihrer Vereinfachung bei der Ablehnung
von den beweglichen Verbindungen, den Bremseverbänden u.s.w.

Die Einschliessung von Längstragern in Verbundwirkung mit den
Bindergurten gibt die Möglichkeit, Längsträger als Verstärkungselemente

für Binderuntergurte im Freivorbau zu benutzen und aufgelegte
Sonderelemente als Gurteverstärkung zu beseitigen.

In der UdSSR ist eine Rehe von durchlaufenden und nicht
durchlaufenden Brückentragwerken einer neuen Bauart aufgebaut. Sie
haben eine untenliegende Fahrbahn mit dem Holzbelag und den Spannweiten

bis I32m. Es werden analogische Konstruktionen ausgearbeitet,
die durch den bettungslosen Belag auf einer Eisenbeton- und
durchlaufenden Stahlplatte gekennzeichnet sind. Es werden auch Konstruktionen

mit der obenliegenden Fahrbahn ausgearbeitet.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung hochfester Stähle erfordert Sondermassnahmen für die
Mitwirkung der Längsträger mit Gurten der Hauptträger. In den neuen
Brückentragwerken aus niedriglegiertem Stahl wird diese durch gitterförmige
Horizontalaussteifungen in der Untergurtebene erreicht. Es wurden die
genaueren Berechnungen durchgeführt. Die Betriebssicherheit ist erhöht, die
Nutzungs- und Montageeigenschaften sind verbessert, es ist Stahlersparnis
erreicht.

SUMMARY

The use of high strength steels requires special measures to provide
combined action of longitudinal beams and truss chords. In new spans this
is successfully fulfilled by means of using through horizontal diaphragms
in the planes of the lower braces. Refined calculations have been made.

Safety has been increased, maintenance and erection quality improved, and
steel saving achieved.

RESUME

L'Application des poutres longitudinales en acier ä haute resistance
exige des moyens particuliers pour qu'elles puissent supporter les efforts
dans la meme mesure que les membrures. La transmission des efforts des
travees en acier ä faible alliage est r6alisc5e gräce aux diaphragmes hori-
zontaux eVides plac^s dans les entretoisements införieurs. On a fait les
calculs avec une grande prc?cision. On a ainsi augmente1 la fiabilitö, on a

am^liorö les conditions d'exploitation et d'assemblage, et on a obtenu
une öconomie d'acier.



*i± '\j :[#1 ">[ ¦ d i ¦ i i i -'i> i m i <i> isa
» ßtf©

5(7/50

6 a/off

fl ©

-_---.
ff.ffW.?

4 ©

/,3t?/

1.83a

SSm

lim

Exld

r<i>|<i>|<i>i>i-i:-;Mii>tH>i<i>j
II.00 j, II.Ott |

6&m

t-<PP.fÄ-*Ä

ZSZ2SZZEgggsrz
55

0.587

dl © ¦??/«•

3J

0.668

* ®
ms

570

©

1619

55m Jg

33/7?

^aa^WnMV"-^"^"^7Ö
zaaaaX X ¦ ig

¦RMI
J~J~|5.J|

Scheuas der Konstruktionen und der £influßlinien: a=Axiulkraft ir.i Längsträger; b=horizonta.ltia üic-
gemonient im ijuerträgeruntertrurt; c= Axialkraft ira Binderuntsrgurt; d= ii«b-ewor..ente iu IÄngsträgtsr;
e= Er.tft im Fisch; f= Beanspruchungen in den oberen und den unteren ijuerträgergurten; 1= bei einen
Abstand in einem Längsträger; 2= in einem ebenen gelenkigen iiinuer.
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