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1. Einfithrung

FuBgéngerbriicken konnen durch Wind oder Fuligdnger zu Schwingungen angeregt werden. In diesem
Beitrag wird nur auf fuBgéngerinduzierte Schwingungen eingegangen. Diese werden sehr subjektiv
wahrgenommen und beurteilt. Sind Erreger und Empfianger ein und dieselbe Person, werden die
Schwingungen eher akzeptiert als im umgekehrten Fall: Z. B. wenn eine Person auf der Briicke verweilt
und eine Gruppe von Joggern die Briicke zu Schwingungen anregt. Ein weiterer Punkt, weshalb
Schwingungen weniger akzeptiert werden, ist z. B., wenn die Briicke mit Seilen abgespannt ist und die
Abspannseile optisch sichtbar zu schwingen beginnen. Wann ist das der Fall? Wie kann das Zusammen-
wirken von Seil- und Deckschwingungen genau, aber mit vertretbarem Aufwand erfasst werden?

Im ,,Normalfall* ist dieses Schwingen einer FuBgéngerbriicke ein Gebrauchstauglichkeitsproblem.

Ist das immer der Fall? Ab wann kénnen Schwingungen zu einem Tragfihigkeitsproblem werden?

Uberlegungen zu diesen Fragestellungen werden in diesem Beitrag vorgestellt. AuBerdem wird iiber
Erfahrungen berichtet, die die Autorin im Laufe ihrer Messungen gesammelt hat. Zu Beginn wird auf
die in Deutschland angewandten Normen beziiglich Schwingungen bei Fullgdngerbriicken eingegangen.

2. Normung

In der Vornorm des Eurocode 3, Teil 2, EVN 1993-2:1997, Kap. 4 ,,Grenzzustinde der Gebrauchs-
tauglichkeit™, Abs. 4.9 ,,Anforderungen an FuBgéingerbriicken* heif3t es: ,,Bei FuBgénger- oder Fahrrad-
wegbriicken sollten Schwingungen, die den Komfort der Nutzer einschrinken, entweder durch einen
geeigneten Entwurf oder durch entsprechende Dampfungsmalinahmen ausgeschlossen werden.

Die Vornorm des Eurocode 5, Teil 2, ENV 1995-2:1997 enthélt einen Nachweis fiir die Schwingungen
von Briicken, angeregt durch dariiber gehende Personen. Dieser Nachweis wurde weiter entwickelt und
erginzt und in den Entwurf prEN 1995-2:2003, Stage 49 eingearbeitet.

Sind die Eigenfrequenzen zu den
vertikalen Eigenformen grofer
als 5 Hz, so kann ein weiterer
Nachweis entfallen. Bei Eigen-
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vertikale horizontale frequenzen kleiner als 5 Hz sind
Schwingungen Schwingungen Grenzwerte fiir die Briickenbe-
schleunigung einzuhalten. Fiir
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Personen| | gangerstrom Personen||gangerstrom| Dieser Schwingungsnachweis

Ayert <0,/ m/s?
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wurde in E DIN 1074:2005-02
aufgenommen. Der Ablauf ist in
Bild 1 schematisch dargestellt.

Bild 1: Nachweis der durch FuB3génger verursachten Schwingungen nach E DIN 1074:2005-02
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Die derzeit in Deutschland giiltigen Normen fiir Lastannahmen bei FuBBgéngerbriicken sind Eurocode 1,
Teil 2, EVN 1991-2:2003 (D) und DIN 1072:1988-12. Letztere heilit ,,Stralen- und Wegbriicken;
Lastannahmen®. In Abschnitt 3.3.7 (1) gibt sie als ,,Verkehrsregellasten bei Geh- und Radwegbriicken*
eine Flachenlast p = SkN/m? vor.

»Soweit Tragglieder mehr als 10m weit gespannt sind, darf fiir diese und ihre Stiitzungen die

Flachenlast in kN/m? auf p =5,5-0,05¢ mit ¢ in m, jedoch nicht unter 4kN/m?, ermaBigt werden.*

Auf die Schwingungen wird im darauf folgenden Abschnitt eingegangen:

,(2) Uber die statische Berechnung fiir die Lasten nach Absatz 1 hinaus kénnen insbesondere bei
schlanken, schwach geddampften Bauwerken Schwingungsuntersuchungen erforderlich sein.*
Zwei wichtige Faktoren werden genannt: Schlank und schwach gedampft.

Zu den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit werden in DIN 1074:1991-05 ,,Holzbriicken®,
Tabelle 1 Angaben gemacht:
Fiir Haupttrager, Quertrdger und Langstrager aus Kantholz und Brettschichtholz ist die zuldssige

Durchbiegung unter Verkehrslast ¢ /400. Diese Durchbiegungsbegrenzung ist in den Entwurf der DIN
1974 von 2005 tibernommen worden.

In E DIN 1074:2005-02, Abs. 9.3.1 ,,Von Fu3gdngern verursachte Schwingungen® heifit es weiter:
»(3) Fiir Geh- und Radwegbriicken mit Spannweiten ¢ < 12m darf ein Schwingungsnachweis entfallen.*

Da die Durchbiegungsbegrenzung aber nach wie vor gilt, ist indirekt eine Art Mindestfrequenz gegeben.

Durchbiegung unter der Verkehrslast p: W Q,inst S %
4
Im Fall eines Einfeldtrigers bedeutet dies: w = S pt </¢/400 und El > 5400 p
384 EI 0t 384 4
Ubertragen auf die Eigenfrequenz des Einfeldtragers: f, = g . und unter folgenden Annahmen
m-/

lasst sich fiir den Einfeldtriager zeigen (siche Bild 2):
Bei Einhaltung der Durchbiegungsbegrenzung wird — je nach Verhéltnis von Eigenlast zu Verkehrslast —
eine Eigenfrequenz des Einfeldtrédgers mit Spannweite 12m von 3,2 Hz bis 4,6 Hz sichergestellt.

Briicken mit kurzen Spannweiten (6 < 12m) Briicken mit liingeren Spannweiten (£ > 12m)
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Bild 2: Zusammenhang zwischen Durchbiegungsbegrenzung unter Verkehrslast, wq inge < ¢/400, und
der Eigenfrequenz beim Einfeldtrager mit g =" p bzw. g=p
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3. Erfahrungen aufgrund von Messungen an Fufigiingerbriicken
3.1 Messungen von Dampfungswerten von Fuligingerbriicken aus Holz

3.1.1 Ausklingkurve

Uttenreuth

Bild 3: Fotos der FuBBgédngerbriicken in Uttenreuth und Oberesslingen

Zei treihe Beschl, Dateiu2-248i Kanal: @ TZeitabstand [sec]:d.5pepE-gz  Mit einem selbst ent-
-.200BE+60 ... @. EBGBE @8 lin. Mi 22, 5.2082 12:27:37  wickelten mechanischen
[lttenrenth C~1,8% SQhWIflgun.gserr?ger.
o ’ wird eine sinusformige
— 3 Kraft auf die Briicke

aufgebracht. Nach

Erreichen des
eingeschwungenen
Zustands wird der
Erreger gestoppt und die

Ausklingkurve
gemessen (siehe Bild 4).

Das logarithmische

Einschwingvorgang Eingeschwungener Zustand | Ausklingkurve Dekrement A und das
| T I T Lehr’'sche
0. GB0E+Ba @.800E+81 @.168E+82 0. 248E+82 @.328E+082 8. 408E+@2 DampfungsmaB &

konnen wie folgt

Zeitreihe Beschl, Dateiiesd-274i Kanal: @ Zeitabstand [secl:@.5Q@PE-82 bestimmt werden:
-, 10G0E+81 ... 0.10B@E+@1 lin. Mo 16.12.2862 1@: 5:2@ |
- A=—-n20 (;—
Oberesslingen £~ 0,45 % n an

Bild 4 zeigt zwei
extreme Dampfungs-
verhalten. Die blockver-
leimte Briicke mit
Gussasphaltbelag in
Uttenreuth mit einem
hohen Dampfungswert
und die abgespannte
Briicke in Oberesslingen
Eingeschw. Zustzlmd Atllsklingkurve mit einem geringen

' ' Déampfungswert.
8. 4B6E+082 @, 4808E+82 8. 560E+B2 8. 640E+82 8. 720E+82 @, 800E+E2

Bild 4: Messschriebe fiir die Messungen in Uttenreuth and Oberesslingen
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3.1.2 Resonanzkurve

Zusitzlich wurde das Ddmpfungsmal} durch eine weitere Methode gemessen, und zwar mit Hilfe der
Resonanzkurve, vgl. [Petersen, 1996]. Dabei werden mit einem mechanischen Schwingungserreger
sinusformige Kréfte mit unterschiedlichen Erregerfrequenzen auf die Briicke aufgebracht. Die
Amplituden der Briicke im eingeschwungenen Zustand werden gemessen und mit der zugehorigen
Erregerfrequenz in einem Diagramm aufgetragen. Die maximale Amplitude a., tritt bei Resonanz

zwischen Eigen- und Erregerfrequenz auf. Bei den Amplituden a,,, / V2 sind die zugehérigen
Erregerfrequenzen f; and f, zu ermitteln. Die Differenz derer geteilt durch deren Summe ergibt das

Lehr’sche Dampfungsmal £ (siche Bild 5).
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Bild 5: Resonanzkurven (gemessene Beschleunigung und Erregerkraft) fiir die FuBlgdngerbriicken in

Uttenreuth (oben) und Oberesslingen (unten)

Als Ergebnis der Dampfungsmessungen an ca. 20 FuB3géngerbriicken aus Holz kann folgende Tabelle

angegeben werden (Tab. 1).
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Tabelle 1: Zusammenhang zwischen statischem System der FuBBgéingerbriicken aus Holz und dem
Lehr’schen Dampfungsmal; entnommen aus [Dissertation Hamm, 2003].

Die Werte sind Ergebnisse aus Messungen und als Orientierungshilfe zu verstehen. Je nach ortlichen
Gegebenheiten (z. B. Baugrund, Lager) sind abweichende Werte moglich.

Lehr’sches

Statisches System der Briicke aus Holz Démpfungsma8 ¢

Biegetriager- Briicke aus

Brettschichtholz A A 1,20%
Unterspannte Briicke £ — T — R 0,90 %
Fachwerkbriicke CrrTE RN 0,80 %

A A
Abgespanpte Briicke mit 1,00 %
kurzen Seilen A% R
Abgespanpte Briicke mit N 0.30 %
langen Seilen £ X R
Gussasphaltbelag zusétzlich 0,30 %

3.2 Erfahrungen bei der Messung von Eigenfrequenzen und Beschleunigungswerten

3.2.1 Beispiel: Kastenbriicke mit Gussasphaltbelag in Uttenreuth, Einfeldtriger

Bild 6: Foto und Querschnitt der FuBgéngerbriicke in Uttenreuth;
Schaffitzel Holzindustrie GmbH & Co., Schwibisch Hall

Systemdaten: ~ Spannweite: £ = 30,7 m
Masse: m = 1210 kg/m
Eigenfrequenz: f, = 2,4 Hz (gemessen)

Die Spannweite ist gréBer als 12m und die Eigenfrequenz ist mit 2,4 Hz kleiner als 5 Hz. Somit ist nach
E DIN 1074:2005-02 ein Schwingungsnachweis erforderlich.

Da die Eigenfrequenz kleiner als 2,5 Hz ist, miisste der Nachweis nur fiir einen Geher, die gehende
Gruppe und evtl. (je nach Lage der Briicke) fiir den FuBBgéngerstrom gefiihrt werden. Ein Laufer muss
nicht berticksichtigt werden.

Die folgenden Formeln fiir die Beschleunigung sind E DIN 1074:2005-02 entnommen worden.
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Die Beschleunigung infolge eines gehenden FuBlgéngers und der gehenden Gruppe (= 13 Personen)
kann nach folgenden Formeln berechnet werden. Fiir das Lehr’sche Dampfungsmal} wird der Wert fiir
Biegetrdgerbriicken plus Gussasphaltbelag (£=1,2%+0,3%=1,5%) nach Tabelle 1 eingesetzt.

200 200 m m
A vert,1,Gehen :M—'C = ml-C =0,36 s_2 < 0,7 E

m m
A vert,Gruppe,Gehen = 0,23-n-ayer - Kyert =0,23-13-0,36-1=11 E > 0,7 E
Der Beiwert k. ist abhéngig von der Eigenfrequenz der Briicke. Fiir 1,5 Hz < f, < 2,5 Hz ist kye gleich 1.

Der Wert der Briickenbeschleunigung fiir einen die Briicke iiberquerenden Laufer wird wie folgt
berechnet:

600 m

Avert,1,Laufen = M_C =11 -

0,72
S s2

Dieser Wert ist in etwa so hoch wie der gemessene Wert (@ yer 1 Lauen = 1,3 m/s?, siche Bild 7).

Zeitreihe Beschl, Datei:ud-1i Kanal: @ Zeitabstand [sec]:d.)080E-82
-.2506E+01 ... @.250@E+81 lin. Mi 22, 5.2082 13:23.45
1,3 mis*

T T T T
0, B@0E+@@ @, BEBE+E1 8. 168E+82 B, 240E+82 0.3120E+82  B,400E+82

Bild 7: Messschrieb fiir das zweimalige Uberqueren der Briicke Uttenreuth durch einen Laufer in Resonanz

3.2.2 Beispiel: Abgespannte Briicke aus Brettschichtholz in Zwiesel
Es handelt sich um eine mit Schriagseilen abgespannte Briicke mit einem blockverleimten Briickendeck.

Systemdaten: Gesamte Liange: ¢/ =39,82 m
Gehbahnbreite: b=2,8 m
Querschnitt: bx h=2,8 x 0,5 m? 1. Eigenform: f.; = 1,81 Hz
Material: Brettschichtholz GI 28h
Biegesteifigkeit: EI = 367,5 MN/m?
Masse: m = 992 kg/m bzw. 354 kg/m?
Déampfung nach Tab.1: {=0,01

=X g A

Bild 8: Foto und Modell fiir die 1. und 2. Eigenform der FuBlgdngerbriicke in Zwiesel
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3.2.3 Beispiel: Abgespannte Briicke aus Stahl in Forchheim

Schwingungsdampfer fiir die 2. Eigenform

Schwingungsdédmpfer fur die Seilschwingungen

Bild 9: Foto und Modell fiir die 1. und 2. Eigenform der Fulgéngerbriicke in Forchheim inkl. der
eingebauten Schwingungsdampfer

3.2.4 Vergleiche

Am Fachgebiet Holzbau, TU Miinchen wurden Schwingungsmessungen an mehr als 20 Fu3génger-
briicken durchgefiihrt. Die Messergebnisse wurden mit den Rechenergebnissen nach E DIN 1074:2005-
02 verglichen. Eine Gegeniiberstellung findet sich in Bild 10. Die Ergebnisse passen — je nach System
und Eigenfrequenz — gut zusammen.

3.3 Weitere Erfahrungen

Einwirkungen: Laufer (Jogger) kommen immer hiufiger vor. Die dynamische Einwirkung der 1.
Harmonischen auf die Briicke beim Laufen ist etwa das Dreifache der Einwirkung beim Gehen, vgl.
[Bachmann, 1997]. Die Schrittfrequenz ist hoher als beim Gehen, weswegen auch bei steiferen Briicken
Resonanz auftreten kann. Die Unterscheidung Geher — Léufer ist in E DIN 1074:2005-2 aufgenommen
worden.

Hohere Eigenfrequenzen: Nicht nur die Eigenfrequenz zur ersten vertikalen Eigenform kann zu
Resonanzschwingungen angeregt werden, sondern alle Eigenfrequenzen, die im Bereich der
Schrittfrequenz liegen. Deswegen geniigt es nicht, nur die erste Eigenfrequenz zu berechnen und zu
untersuchen, sondern alle Eigenfrequenzen kleiner als 5 Hz.
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Bild 10: : Gegeniiberstellung von berechneten und gemessenen Beschleunigungen infolge eines
gehenden oder laufenden Fuligidngers in Resonanz. Schrittfrequenzen iiber 4 Hz sind nur mit sehr
sportlichen Versuchspersonen zu erreichen, deswegen sind diese Werte hell dargestellt.

4. Uberlegungen / Fragestellungen / Ausblick
4.1 Uberlegungen zu den Grenzwerten

Die 0,7m/s?- Grenze (in Bild 10 gestrichelt dargestellt) wird v. a. durch Laufer {iberschritten. Liegen die
Werte der Briickenbeschleunigung deutlich tiber dem Grenzwert, wird der Einbau eines Schwingungs-
didmpfers empfohlen. Bei Beschleunigungen im Bereich der Grenzwerte liegt die Entscheidung fiir den
Einbau des Didmpfers im Ermessensspielraum des Bauherrn. Uberlegungen, in welchen Fillen die
Einhaltung der empfohlenen Grenzwerte von der Autorin stark befiirwortet wird und in welchen nicht,
sind in Tabelle 2 gegeben. Zur Auslegung eines Ddmpfers siehe [Petersen, 2001].

Tabelle 2 : Uberlegungen zur Einhaltung der empfohlenen Grenzwerte der Beschleunigung

Benutzungshéufigkeit oft selten

Art/ Anzahl der Nutzer haufig Gruppen meist nur Einzelpersonen

- zentral in Stadtmitte
- Aussichtspunkt )
Lage/Art der Briicke abseits
- tiberdacht

- 14dt zum Verweilen ein

Schrigseilbriicke
(Das Schwingen der Seile ist | einfaches  statisches  System,
optisch stérend und evtl. ein | z.B. Einfeldtriger.

Ermiidungsproblem.)

Statisches System

Die Einhaltung des Grenzwertes der Beschleunigung infolge von

Folgerung: FuBgéngern und Léufern ...

muss nicht so streng gesehen

wird dringend empfohlen. werden.
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4.2 Uberlegungen zur Ermiidung / Tragfihigkeit

Zur Klirung, ob die Schwingungen von FuBgéngerbriicken ein reines Gebrauchstauglichkeitsproblem
oder auch ein Tragfihigkeitsproblem sein konnen, wird DIN 1074:1991-5, Abs. 4.2 , Nachweis der
Dauerschwingbeanspruchung® herangezogen.

,»(1) Fiir Bauteile aus Holz und Bau-Furniersperrholz ist ein Nachweis der Dauerschwingbeanpsruchung
nicht erforderlich. DIN 1052 Teil 1, Abschnitt 6,5, ist gegebenenfalls zu beachten.*

Der zitierte Abschnitt behandelt wechselbeanspruchte Bauteile, d.h. Bauteile, deren Spannungen einen
Vorzeichenwechsel erfahren.

Bei einem Einfeldtrager wiirde ein Vorzeichenwechsel der Biegespannungen dann eintreten, wenn die
Briicke auf Grund der Schwingungen abheben wollte, d.h. die Beschleunigung der Briicke nach oben
groBer als die Erdbeschleunigung ist. (Unwahrscheinlich)

Beispiel: Briicke in Zwiesel

Beim Uberqueren der Briicke durch eine Gruppe von 7 Liufern wurde eine Beschleunigung von
a = 5,4 m/s*> gemessen.

Das heif3t, die Einwirkung auf die Briicke auf Grund der Eigenlast ist nun
m-(g+a)=m-(9,81+54)~1,5-¢.

Diese hohen Beschleunigungswerte konnen — nach Ansicht der Autorin — nur bei ungehindertem
Uberqueren auftreten, in der Regel wenn die Briicke frei von sonstiger Verkehrslast ist.

Unter folgenden Annahmen

- withrend des Uberlaufens vernachlissigbare Verkehrslast

- 100% Ausnutzung unter g+p

- Verhiltnis von Eigenlast zu Verkehrslast: g : p = 3,54 : 4,0

kann der Ausnutzungsgrad fiir den Lastfall ,,Uberqueren durch 7 Liaufer wie folgt berechnet werden:

L3-8 _ 79
g+p

Die Einwirkung wird iiberwiegend durch die Abspannseile aufgenommen, weshalb die zusitzliche
Durchbiegung des Decks beim Schwingen cher gering ist:

we—o >4 ~2,0cm

(n-f)  (2m-2,58)
Das entspricht einem Radius von R = 10 000m und einer zusitzlichen Kriimmung und Biegespannung
im Deck von:

K=i=M=0,0001L; CS=M-E-Z=0,0001-12600-0,25=0,32ﬂ
R EI m EI m?

Diese sind vernachldssigbar gering.

Die Seile dagegen erfahren durch diese Schwingungen eine Schwellbeanspruchung — im ungtinstigsten
Fall — zwischen 0 kN und dem 1,5 fachen der Zugkraft bei Eigenlast.

Ist fiir die Seile und die Anschliisse ein Ermiidungsnachweis erforderlich?

,»(2) Fiir Stahlbauteile und Verbindungsmittel von Stra3enbriicken, die durch Verkehrsregellasten
nach DIN 1072/12.85, Tabelle 1 (Verkehrsregellasten der Regelklassen 60/30, 30/30), beansprucht
werden, ist ein Nachweis der Dauerschwingbeanspruchung zu erbringen. Beim Nachweis mechanischer
Verbindungen nach DIN 1052 Teil 2 ist Abschnitt 5.2 zu beachten.*

In DIN 1074:1991-5, Abschnitt 5.2 ist der ,,Nachweis der Dauerschwingbeanspruchung® fiir
mechanische Verbindungen tiber einen Abminderungsfaktor ks, geregelt.

ke, =0,75+0,25. mmIN]
’ max.| N |

,,Bei Schwellbeanspruchung gilt das positive, bei Wechselbeanspruchung das negative Vorzeichen.*
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Fiir die Beispielbriicke in Zwiesel errechnet sich ein Abminderungsfaktor von ks = 0,75.
Bei dem oben berechneten Ausnutzungsfaktor von 0,70 ist der Nachweis erfiillt.

Der Nachweis der Stahlbauteile (hier: der Seile) erfolgt nach DIN 18800:1990-11 bzw. nach
Eurocode 3, Teil 2, EVN 1993-2:1997.

Hier heif3t es, in Kap. 9 ,,Werkstoffermiidung®, Abs. 9.1 ,,Allgemeines‘:

»(2) Ein Ermiidungsnachwesis ist in der Regel nicht erforderlich fiir:

- FuBBgéngerbriicken, Kanalbriicken oder andere Briicken, die iiberwiegend statisch beansprucht werden,
jedoch mit Ausnahme solcher Briicken oder Bauteile, die leicht durch FuBBgénger oder Wind angeregt
werden.“

Abs. 9.2.1 (3):
»Angaben fiir den Ermiidungsnachweis von schlanken Bauteilen, die durch Wind angeregt werden, sind
in Anhang F enthalten.*

E DIN 1074:2005-02, Kap. 10 “Allgemeine Nachweise in den Grenzzustéinden der Tragfihigkeit™
,»(4) Fiir Geh- und Radwegbriicken ist tiblicherweise kein Ermiidungsnachweis erforderlich.*

Im Anhang C der genannten Norm ist ein ,,Ermiidungsnachweis fiir Holz, Holzwerkstoffe und
Holzverbindungen* angefiihrt.

4.3 Uberlegungen zum Zusammenwirken Seil und Deck

Einfeldtriger sind einfache Systeme. Die Ubereinstimmung zwischen Berechnung und
Messergebnissen ist hier fast immer gegeben. D.h. ihr dynamisches Verhalten l4sst sich zutreffend
,vorhersagen®.

Dies gilt ebenso fiir Durchlauftriger, Sprengwerke und Fachwerke.

Das Lehr’sche Dampfungsmaf fiir Holzbriicken mit diesen Systemen liegt zwischen 0,8% und 1,2%
(bzw. 1,5%, siehe Tabelle 1).

Bei abgespannten Briicken ist es komplizierter, das dynamische Verhalten zu berechnen. Besonders
interessieren die Eigenformen mit zugehdrigen Eigenfrequenzen und die Beschleunigungen infolge von
FuBgéngern und Laufern.

Mit FE Programmen lassen sich die Eigenformen und Eigenfrequenzen des Briickendecks fast immer
ausreichend genau berechnen. Der nicht- lineare Effekt des Zusammenwirkens der Seile und des Decks
wird in den meisten Féllen aber nicht erfasst. Gerade bei langen Seilen mit niedrigen Eigenfrequenzen
fe. sei kann jedoch der Effekt der sog. Parameterresonanz eintreten (vgl. Bild 11). Das bedeutet:

Das Seil schwingt mit einer Frequenz f, ; um seine Ruhelage. Bei jeder Bewegung (egal ob auf oder
ab) bewegt sich der Fulpunkt A nach oben. D.h. der Fullpunkt bewegt sich mit 2 f, g und regt mit
dieser Frequenz das Briickendeck zu Schwingungen an.

Umgekehrt konnen Bewegungen des Decks mit 2 f, s das Seil zu Schwingungen mit f, s anregen.
Wenn nun eine Eigenfrequenz des Decks (gleichgiiltig ob die 1. oder 2. vertikale Eigenform) 2 f, g ist,
kann die sog. Parameterresonanz auftreten.

Durch einen einfachen Versuch konnte an der Briicke in Forchheim dieser Fall gezeigt werden:
Nachdem mit einem Hilfsseil das Abspannseil mit f, s.; = 1,4 Hz angeregt worden war, schaukelte sich
das Deck mit 2 f, s.; = 2,8 Hz auf.

In dem zitierten Symposium [Cable Dynamics] wird dieses Thema aufgegriffen und Hilfestellung
gegeben, wie diese Effekte behandelt werden kdnnen.

4.4 Ausblick

Nach Einschétzung der Autorin sollten zu den beiden Fragestellungen

- Ubergang Gebrauchstauglichkeit — Tragfihigkeit (Ermiidung) und

- Zusammenwirken Seil — Deck bei abgespannten Briicken

noch ausfiihrlichere Untersuchungen und Beispiele veroffentlicht werden.
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Bild 11: Parameterresonanz Seil — Briickendeck am Beispiel der 2. Eigenform der Briicke in Forchheim
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