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Die Evolution
vom

Langer 'scher Balken zum Netzbogen
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Josef Langer, 1859
Langer'scher Balken
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EU Gessentalbriicke Ronneburg
L=78m,h,;=2,5m




StraRenbrucke Vilshofen
Deutschland




M b Apollobrucke Bratislava
I' Slovakei
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Niehlsen — Bruckentyp
1929 — 1936: 60 Brucken in Schweden

Patentschrift Niehlsen, 1926
Anwendungsbeispiel
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Per Tveit, Netzbogenbrucke
Dissertation 1959
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Fehmarnsundbrucke, 1963, L = 248 m
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Rosenbachtalbrucke Plauen, 2008, L =89 m
1. Netzbogenbrucke DB AG
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Vergleich der Tragmechanismen
Stabbogen - Netzwerkbogen
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Erlauterung Tragfunktion

Netzwerkbogenbriucken vereinen die statischen Vorteile einer
Fachwerkbrucke mit denen einer Stabbogenbruicke

- viele Hanger - steifes Tragwerk

* Einzelhanger mit * Reduktion Konstruktionshohe
geringem Querschnitt Bogenquerschnitt

- viele Hangerkreuzungen * Reduktion Konstruktionshohe

Versteifungstrager
* Reduktion Stahlmasse
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Josef Langer, 1859
Langer'scher Balken
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Vergleich der Momente
Stabbogen - Netzwerkbogen

Halbseitige Belastung

| LM 71 |

7K

Max M-2: 23533.60. Min M-2: -20204 00 kNm
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Max M-2: 2806.33, Min M-2, -8816.30 kNm
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Vergleich des Verformungsverhaltens
Netzwerkbogen - Stabbogen

Fachwerk-System
*schubfeste Verbindung
*geneigte Hanger behindern

seitliches Ausweichen
LT

/ hd

Abbildung 3 Verformung einer Netzwerkbogenbriicke unter einer halbseitigen Belastung

Virendeel-System
*keine schubfeste Verbindung
*Bogen weicht seitlich aus

Abbildung 4 Seitliches Ausweichen des Bogens unter halbseitiger Belastung bei einem Langer’schen Balken
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Netzgenerierung

‘Rautennetz
*Radiale Hangeranordnung

Hangeranordnung mit variabler Hangerneigung
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Netzgeometrie
Wesentliche Planungsziele — Optimierungsziele

‘Kleine Biegemomente im Bogen und Versteifungstrager
-geringe Unterschiede in den max. Hangerkraften
*Gleichmafiges und asthetisch wirkendes Netz

‘Vermeidung Hangerausfall durch Druckkrafte

zu beachten:

‘Wirtschaftlichkeit wird durch Montageverfahren dominiert

*Erforderliche Durchtrittsoffnungen beeinflussen Netzgeometrie

*Einbau der Hanger erfordert hohe Genauigkeit — hoherer Aufwand als bei
Stabbogenbriicken
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Rautennetz

T R
TR s

=

+ einfache Netzgenerierung (Empfehlung: Neigung 50° - 55°)
- groBe Unterschiede in den max. Hangerkraften
- hohes Potential Hangerausfall
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Radiale Hangeranordnung — Grundgedanke Stutzlinie

Kontinuierliche radiale Lasten - nur Druckkrafte im Kreisbogen
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Generierungsgesetz fur radiale Hangeranordnung

Kenndaten:
-allgemein: 45° < a < 65°
.optimal: 55°<a =<60°

*kleine Winkel a bei
geringer Hangeranzahl

*kleine Winkel a bei
groBem p/g - Verhaltnis
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Radiale Hangeranordnung

Grundgedanke: Kreisbogen = Stutzlinie radial gerichtete Linienlast

+ jede Hangerachse bildet mit der jeweiligen Bogenachse einen
konstanten Winkel
 nahezu radiale Belastung des Bogens

AT
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Konstante Hangerneigungsanderung Ao
je Hangerset

TR

/////////////////////

H ngerwinkel in Briickenmitte ¢=55°- 60
. Startwinkel ¢,=80°

Ap =
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Variante zur konstanten Hangerneigungsanderung




M b OSTV - StahlbauDialog
. 7.11.2012

Konstante Hangerneigungsanderung je Hangerset
(laut Ausschreibungsentwurf)
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- komplexe Netzgenerierung — ggf. mit handischer Anpassung
+ geringe Unterschiede in den max. Hangerkraften
+ Hangerausfall vermeidbar
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Vorgangsweise Netzgenerierung und Optimierung

‘Wahl Netztyp (Empfehlung: radial oder kont.
Neigungsanderung)

Handische Netzanpassung zur Optimierung

Optimierung fuhrt zu:

deutliche Masseneinsparung
‘Vermeidung Hangerausfall
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Zur Ursache der Massenreduktion

bei Netzbogenbrucken



Studie Per Tveit, 2000, L = 200 m

Alternative Per Tveit, 2000: W # ¥

*Spannbetonplatte

*670 to Stahl (gesamt) T —TT i e e AT LDl {
] \9-011"““ Honge
N F"@h " 4{006‘,'0 ﬁ
Donaubrucke Straubing, 1977: |
) 200m Half tower chord A=24m? 1=.27 m® 4
*Orthotrope Platte bridge of Siraubing bul 1977

-1330 to Stahl /\

Influence lines for
bending moments
in the lower chords

Network arch

Fig. 22. Influence lines for two arch bridges.
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Untersuchungen TU Dresden 2000 — 2002
ohne Netzoptimierung
zweigleisige EBBR, orthotrope Platte
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Vergleich
Stabbogen - Netzwerkbogen
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Untersuchungen TU Dresden 2000 - 2002
mit Netzoptimierung
EBBR L =100 m, orthotrope Platte

Vergleich der Spannungsauslastung im Bogen

0,92

09

0.8 - : : 5 0,71
> 0,7 - Stahleinsparung Bogen bis 42%
3 06 0,51
o 05
@ 0.4
= 0,29
2 i3 0,22

02

044

0
variabel vertikal
Hangeranordnung
W Gesamt @ Normalkraft ® Moment

Héangeranordnung variabel 50° 60° ¥iin vertikal

Bogenstahlgewicht 120t 1271 128 t 1351 208 t
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Thema Hangerausfall

bei Netzbogenbrucken
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Vermeidung Hangerausfall
wesentliches Planungsziel
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Einflusslinie — Normalkrafte im Hanger
(Parameterstudie Diplomarbeiten TU Wien)
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Diplomarbeit TU Wien - Ergebnisse der Parameterstudie

Netzbogenbrucke Wien mit 90 Netzstudien
(Pisan Schweighofer, Weidinger)

*Hangeranzahl: > 36 bringt keine entscheidenden Vorteile
Hangerneigung: je flacher desto besser

*Netztyp: nur geringe Unterschiede zwischen den 3
Anordnungsvarianten:

« Radiale Hangeranordnung: n=36; a=56°
« Konstante Hangerneigungsanderung: n=36; ¢p=54°
« Hangeranordnung nach PCD-ZT: n=36; ¢=54°
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ULS - Normalkrafte (min.) im Hanger
Parameterstudie Diplomarbeit TU Wien
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Diagramm 92  Mimimale Hingernormalkrifte im ULS fiir die ausgewihlten Netzgeometrien
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FLS — Normalkrafte (min.) im Hanger
Parameterstudie Diplomarbeit TU Wien
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Dragramm 89  Mimmale Hingernormalkrifte im FLS fiir die ausgewihlten Netzgeometrien
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Grundsatzliche MaBnahmen gegen Hangerausfall
(Ergebnisse der Parameterstudie TU Wien)

*Alternatives Bemessungskonzept:
0 FLS und SLS: kein Hangerausfall
o ULS: Hangerausfall zulassen, jedoch Nachweis der
Tragfahigkeit mit nichtlinearer Systemberechnung

 Eigengewicht erhohen: Wechsel von OP auf
Verbundplatte

 Vorspannen Kampferbereich
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Erfahrungen mit Netzbogenbrucken
Deutsche Bahn AG

(ausgewahlte Projekte)
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Rosenbachtalbrucke Plauen, 2008, eingleisig
1. Netzbogenbrucke DB AG
L=89m, h,;=1,6m, (7,1 to/m Gleis)
(Tonnage Stabbogen minus 20%)
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Oderbrucke, 2008, zweigleisig
L =104 m, 1000 to (4,8 to/m Gleis)
(Tonnage Stabbogen minus 30%)
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EU B6 Halle/Saal, eingleisig, Betonplatte
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EU B6 Halle/Saale

Hangernetz nicht optimiert - Einbau von Nullstaben
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EU B6 Halle/Saale
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Charakteristik Netzwerkbogenbrucken

Endzustand: sehr effektives Tragsystem
Montagezustand: sehr empfindliches Tragsystem
(Je nach Montageart)

Wirtschaftlichkeit ist daher in der Summe zu sehen!
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erfolgreiches netzwerken

L
Danke

fur lhre Aufmerksamkeit!

Josef Fink



