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3.1.

Balkenbriucke

AuBeres Kennzeichen:

Trennung des Uberbaus (Briickentrager) vom Unterbau (Stiitzen, Wi-
derlager)

Lasten aus dem Uberbau gehen auf die Unterbauten

Die Querschnittsform in Langsrichtung entspricht einem Balken
unterschiedliche Tragerhdhe

Untergurt entspricht dem Momentenverlauf und ist gekrimmt

Der Balken nutzt die Festigkeit des Werkstoffes optimal aus und wird
bei Ublichen Briicken mit kleinen bis mittleren Stiitzweiten (ca. 80 m) als
statisches System verwendet.

Wirtschaftliche Stitzweiten fir Balkenbricken liegen bei 100 m

Ab ca. 200 m wirtschaftlich fiir Schragseilbriicken

einfachen Fertigung

Brucken Uber Autobahnen, Uber kleine Flisse, Uber Eisenbahnen

Plattenbriicke

Vollplatte: ist ein breiter Balken.

Untergurt stellt statische Héhe dar

Platte bei Uberfilhrungen, insbesondere bei schiefen Bauwerken, mit
beschrankter Bauhéhe und bis maximal 30 m Stltzweite.

Vollplatte mit zwei Kragarmen

ahnlich dem einstegigen Plattenbalken
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3.2.

3.3.
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Plattenbriicke

Plattenbalken

Der Plattenbalken verbindet Eigenschaften einer Platte mit denen des Bal-
kens. Um gréBere Stlutzweiten zu erreichen oder um Material zu sparen, wer-
den unter einer vergleichsweise dinnen Platte ein oder mehrere Trager in

Langsrichtung der Briicke angeordnet.
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Zweistegige Plattenbalkenbriicke

Hohlkasten

- Durch Erganzung des Plattenbalkens mit einem Untergurt schlief3t sich
der Querschnitt zu einem Hohlkasten.

- Bei Balkenbrticken mit mittleren und gréBeren Stitzweiten

- Bei gekrimmter Linienfihrung

- GroBBe Biege- und Torsionssteifigkeit

- GroBe Schlankheit
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- Rationelle Bauverfahren, wie das Taktschiebeverfahren
- Weit auskragende Fahrbahnplatten werden oft Gber Druckstreben auf
den Hohlkasten abgestitzt.
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Hohlkasten

Foto 13: San Diego

3.4. Rahmenbriicke

- Rahmenbriicken entsprechen Balkenbriicken jedoch mit dem Unter-
schied, dass der Uberbau mit den Unterbauten (Widerlagerwénde
und/oder Stitzen) biegesteif verbunden ist.
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3.5.

Dadurch werden die Biegemomente im Feld des Brlckentragers ver-
mindert, und somit lasst sich dessen Bauhdhe reduzieren, oder bei ge-
gebener Bauhdhe eine gréBere Stltzweite erreichen.

Haufig bei Autobahnlberfihrungen genutzt, um auf Mittelpfeiler ver-
zichten zu kdnnen.

Der Entfall der Lager vermindert die Kosten fir den Unterhalt und ver-
einfacht die Wartung der Bricke. Allerdings ist ein Austausch des
Uberbaus, etwa nach einem Anfahrschaden, aufwandiger.

Briicken, bei denen Uberbauten keine Fugen und Lager besitzen, d.h.
in die Bricken sind die Widerlagerwdnde und etwaige Stltzen einge-
spannt, werden als integrale Briicken bezeichnet.

Eine Variante dieser Bauart stellen semi-integrale Brliicken dar, bei de-
nen der Uberbau nicht komplett mit dem Unterbau monolithisch ver-
bunden ist oder bei denen der Uberbau Fugen aufweist.

Rahmenbriicke

Pendelpfeilerbricke

Bei Pendelpfeilerbriicken sind die Pfeiler gelenkig mit dem Uberbau und
dem Fundament verbunden.

Die Pfeiler werden dadurch nur von Druckkraften beansprucht, wahrend
die Langskrafte, beispielsweise aus Bremsen oder Anfahren von Fahr-
zeugen, von dem Uberbau vollstidndig in die Widerlager geleitet wer-
den.
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4.

4.1,

Fachwerkbriicke

Fachwerke sind aufgeldste Tragwerksstrukturen.

Vorteil geringerer Materialverbrauch als vergleichbare vollwandige
Tragwerke wie Balken (geringeres Eigengewicht).

Druck- und Zugstéabe.

Nachteil gréBere Bauhdhe der Konstruktion.

Fachwerkbricken werden vor allem aus Stahl (manchmal auch aus
Holz) ausgefiihrt.

Haufige Anwendung: Eisenbahnbricken

Fachwerke verbergen sich in der Regel auch unter der Verkleidung von
gedeckten Holzbrlicken.

Gitterbriicke

Gitterbriicken oder Gitternetzbriicke sind Fachwerkbriicken mit sehr
engmaschigen Abstanden.

Die Technik wurde um 1860 verwendet, weil damals auf dem europai-
schen Festland noch keine genltigend groBen Bleche fir Vollwandtrager

zur Verflgung standen.
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Bogenbrucke

Der Bogen ist geeignet:

fir Massivbaustoffe wie Stein oder Beton mit ihren hohen Druckfestig-
keiten

der Bogen nimmt die Belastung von auBen auf und gibt diese als
Druckkraft in den Untergrund weiter

Bei vielen alten Brlicken ist diese Konstruktion zu finden

Untergrund muss tragend sein. Je nach Bogen kommen auch noch ho-
rizontale Krafte dazu

Bogenbriicken aus Stahl oder Stahlbeton mit aufgestanderter, obenlie-
gender Fahrbahn zum Uberwinden tiefer Taler oder Geldndeeinschnitte
werden heute gewahlt. Mit einem Stahlbogen sind Stitzweiten von bis
zu 500 Metern mdglich, mit einem Stahlbetonbogen sind 300 Meter
maoglich.

Stahlbogenbriicken mit angehangter, untenliegender Fahrbahn kom-
men aufgrund der niedrigen Bauhdhe der Fahrbahn vor allem im Flach-
land oder bei der Uberwindung von Gewé&ssern vor.

Bogenbricken mit mittenliegender Fahrbahn sind eine weitere mégliche
Variante, um Hindernisse zu Gberwinden.

Eine moderne Bauart sind die seit 1990 in China haufig gebauten
CFST-Brlcken (concrete filled steel tube bridges), bei denen der tra-
gende Bogen zunachst aus leeren Stahlrohren hergestellt wird, die an-
schlieBend mit Beton verflllt werden.

Eine Bogenbrlcke besteht aus einem oder mehreren Bégen und der
Brickentafel oder Fahrbahn. Die Stahlbogenbriicke besitzt zusatzlich
noch Hanger oder Steher, an denen die Briickenfahrbahn befestigt ist.
Bei Bdgen kleiner 180° spricht man von Segmentbogenbriicken.

Ponte Vecchio: Das Bauwerk gilt als eine der altesten Segmentbogen-
bricken der Welt.
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Foto 14: Oporto

Foto 15: Ponte Vecchio
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Foto 16: Harbour Bridge Sydney

Die Harbour Bridge gehdért zu den schwersten und weitesten Bogenbr(-
cken der Welt. Weltberihmt ist das Bridge climbing. Die granitverkleide-
ten Pfeiler dienen nur als Dekoration.

1

16-Sydney-'2004112
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Foto 17: Seufzerbriicke (Ponte dei Sospiri)
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Hangebrucke

Die Hangebrtick ist eine Weiterentwicklung der Seilbricke.
Steinzeitliche Kulturen hatten einfache Hangebrlicken mit durchhan-
genden Gehwegen.

Heute werden Hangebrlicken als StraBenbriicken Uber breite Gewasser
gebaut (Foto 18: GroBe Belt-Briicke). Dabei ist die Schifffahrt fir die
Durchfahrtshéhe wichtig, sonst kdnnte man auch Balkenbrlcken mit ge-
ringen Spannweiten und niedrigen Durchfahrtshéhen wahlen.

Bis zu einer Lange von 800 m sind Schragseilbriicken wirtschaftlich. Ab
ca. 1.000 m sind technisch Hangebricken die einzige Wahl.

Sie haben die Tendenz zu gréBeren Verformungen

Im Allgemeinen werden sie nicht als Eisenbahnbriicke gewéhlt

Sie ahnelt statisch betrachtet der Bogenbriicke mit untenliegender
Fahrbahn.

Bei der Hangebricke werden zwischen Pylonen Tragseile aufgehangt.
An diesen Tragseilen werden so genannte Hanger befestigt, senkrechte
Seile, welche die Fahrbahn tragen. Wenn die Fahrbahn sehr lang ist
und nur geringe Hbhe hat, ist die Bricke sehr empfindlich gegenlber
dynamischen Erregungen. Der Einsturz der Tacoma-Narrows-Brlcke in
den USA am 7. November 1940 zeigt dies sehr deutlich.

1

17-Tacoma_Narrows
_Bridge_destruction.

Durch Beobachtungen zeigte sich eine Eigenfrequenz der Fahrbahn von 0,5

Hz. Hinter der Fahrbahn bildet sich die so genannte Karmansche Wirbelstra-

Be:
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Grafik: Karmansche WirbelstraBe

Die Frequenz der Karmanschen WirbelstraBBe errechnet sich (vereinfacht) zu:

f=0,2xV/dmitV = Windgeschwindigkeit, d = Dicke des Widerstandes

Bei einer Windgeschwindigkeit von 20 m/s und einer Fahrbahnhéhe von 2,40
m ergibt dies eine Frequenz von 1,5 Hz.

Dies bedeutet, dass die Erregerfrequenz das Dreifache der Eigenfrequenz ist.
Dies bedeutet, dass die Erregerfrequenz nicht gleich der Eigenfrequenz war,
denn:

Sind bei einer erzwungenen Schwingung Eigenfrequenz und Erregerfrequenz
gleich groB3, so nennt man dies Resonanz. Die Frequenzen Uberlagern sich,
so dass die Amplitude sich vergréBert und im Idealfall ihr Maximum erreicht.
Bei nur leichter Dampfung verschiebt sich die Eigenfrequenz und die Amplitu-
de nimmt wieder ab.

Bei Tacoma Brlicke jedoch war nicht die Karmansche WirbelstraBe entschei-
dend, sondern eine andere Schwingung:

Die Briicke wurde erregt und wich dem Wind aus. Sie erreichte ihre maximale
Torsionsverbiegung und ging in den Ausgangszustand zurtick. Nun wurde sie
erneut vom Wind seitlich gedriickt und wich wieder dem Wind aus. Diesen
Vorgang machte die Briicke immer weiter, ohne dass sie erneut erregt werden
musste. Das schwingende System erzeugte durch den Schwingungsvorgang
die Grundlage flir weiteres Schwingen. Diese Schwingung nennt man ,Selbst-
erregte Schwingung®.

Selbsterregte Schwingungen sind freie Schwingungen, allerdings von beson-
derer Art und Weise. Sie unterscheiden sich von freien Schwingungen durch
den Mechanismus ihrer Entstehung und ihrer Aufrechterhaltung. Kennzeich-
nend flr selbsterregungsfahige Schwinger ist das Vorhandensein einer Ener-
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giequelle, aus der der Schwinger im Takte seiner Eigenfrequenz Energie ent-
nehmen kann, um die unvermeidlichen Verluste durch Dampfung auszuglei-
chen.

Diese Schwingungen sind nichtlinear. D.h., dass die Ableitungen der gesuch-
ten Funktion nicht in erster Potenz stehen. Ein Beispiel fir eine nichtlineare
Schwingung ist das mathematische Pendel bei groBen Auslenkungen:

P+w’sing=0
mit

w? =2
|

Formel: Pendel
Also eine nicht lineare DGL, deren Lésung meist nur numerisch geldst werden
kann. Weitere Beispiele: Reibschwingungen, Anblasen von Pfeifen. D. h.,
dass die Erregerkreisfrequenz nicht linear ist und sich wahrend des Schwin-

gungsvorgangs in Abhangigkeit von der Zeit andert.

Linear DGL hingegen sehen so aus:

m-y"+D-y+K-y=0
m-y"+D-y +K.y =coswt

Formel: Feder-Dampfer:

Beispiele flir selbsterregte Schwingungen
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6.1

Echte Hangebriicke

Bei der echten Hangebricke hangt die Fahrbahn an vertikalen Seilen,
die am Haupttragseil hangen.

Das Haupttragseil wird Gber die Pylone geflihrt und erzeugt dort Druck-
spannungen in den Pylonen, die bis in die Griindung gefliihrt werden.
Die Haupttragseile werden an Ende der Bricke in die Widerlager ein-
gespannt.

Die Fahrbahn, als Durchlauftrager mit groBem Mittelfeld, wird nur auf
Biegespannung belastet.

Durch das groBe Eigengewicht im Gegensatz zur Verkehrslast entste-
hen keine Wechsellasten fir die Fahrbahn.

Zeichnung: Statisches System Hangebrlicke
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Foto 19: Ein berihmtes Beispiel einer Hangebricke ist die Golden Gate Bridge in
San Francisco.
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Foto 20: Lisboa

Die Briicke des 25. April ist die zweitlangste Hangebrlicke mit kombiniertem
StraBe und Eisenbahnverkehr. Sie wurde nach der Nelkenrevolution in Portu-
gal benannt. Um Gewicht zu sparen, wurden zwei Fahrbahnen aus Gitterros-
ten hergestellt.

1

20-Portugal-Briicke.a
vi

Weitere Hangebricken sind die erste (Foto 21) und zweite (Foto 22) Bospo-
rus-Brlcke.

Hinweis: Die Hanger bei der ersten Bosporus-Brucke und das Fachwerk bei
der Golden Gate Briicke (Foto 19).
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Foto 22: Zweite Bosporus-Briicke, Pylone stehen am Hochufer
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6.2

Unechte Hangebriicke

Bei den unechten Hangebricken wird die Zugkraft in den Tragseilen
nicht erdverankert oder in die Widerlager eingefiihrt.

Die Zugkraft wird am Ende der Briicke in die Fahrbahn eingetragen.
Das fuhrt nun dazu, dass die Fahrbahn nicht nur auf Biegedruck und
Biegezug belastet wird, sondern auch noch aus Druckkraften aus dem
Eigengewicht und der Verkehrslast.

An der Lasteinleitungsstelle am Ende der Briicke ergibt sich aus der
Zugkraft der Seile und der Druckkraft auf die Fahrbahn eine vertikale
Komponente. Diese wird aufgenommen aus dem Eigengewicht aus der
Fahrbahn.

Grafik: Statisches System der rlickverankerten Hangebrlicke

Infolge Durchbiegung aus den Momenten aus Eigengewicht und Ver-
kehrslast ergeben sich zusatzliche SchnittgréBen durch die horizontale
Druckraft: Momente aus Theorie Il. Ordnung.

Diese Momente fihren zu einer weiteren Durchbiegung und zu einer

starkeren Bemessung.

Grafik: Momente aus Theorie Il. Ordnung



Baubetrieb-Vorlesung
von Dipl.-Ing. Horst Broockmann Seite 37

Vorteil dieser Konstruktion:

- Wenn das Erdreich die hohen Zugkrafte aus den Seilen nicht aufneh-
men kann, werden auf diesem Wege die Zugkrafte abgefthrt.

- Die Kréafte bleiben so zusagen im System.

Nachteil dieser Konstruktion:

- Eine aufwéndige Hilfskonstruktion muss realisiert werden, um diese
Brucke konstruieren zu kénnen.

- Hier bieten sich Schragabspannungen an. Erst an Ende der Bauzeit
kann das Tragseil gespannt werden und mit der Fahrbahn verankert
werden.

Wegen der aufwandigen Montage haben sich unechte Hangebrlicken nicht

durchgesetzt.

Relativ neu ist der Neubau der Oakland Bay Bridge. Nach einem Erdbeben

und einem Verkehrsunfall, bei denen jeweils die obere Fahrbahn auf die da-

runter sich befindende stirzte, wurde die Oakland Bay Bridge neu gebaut. Es

wurde eine einhlftige unechte Hangebricke gewahlt.

Die unechte Hangebriicke (selbstverankerte) wurde vor 50 Jahren durch die
Entwicklung der Schragseilbriicke abgeldst.
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6.3
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Foto 23: Unechte Héngebri]cké: Miihlentorbriicke in Libeck

Pylone

Die Pylone tragen die Masse der Briicke:

das Tragseil, die Hanger

den Uberbau, den Fahrbahntrager

Verkehrslasten,

Verkehrslasten aus Wind auf Bauwerke oder Erschitterungen aus Erd-
beben

Die Form der Pylone ist sehr vielféltig und ist sicherlich nicht nur der Trag-

werksplanung geschuldet, sondern auch dem architektonischen Vorstellungen

der Planer:

Bei alteren Bricken haben die Pylon meist eine rechteckige Form: Teile
des Pylon sind rechteckig und der ganze Pylon ebenfalls, wie bei der
Golden Gate, 25. April Bricke und den Bosporus Briicken. Schon mo-
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6.4

derner zeigt sich die Grol3e Belt Briicke.

Breite Bricken haben auch drei Pylone, wie die Brooklyn Briicke. Ein
Mittelpylon ist bei Hangebrilicke selten.

Es wird entweder Stahl oder Stahlbeton verwendet. Bei alten Briicken,
vor der Entwicklung von Stahl und Stahlbeton, verwendete man Guss-
eisen oder Stein.

Tragseil

Bei Hangebricken verwendet man im Allgemeinen zwei Tragseile.

Die Tragseile werden (ber die Pylone geflhrt und in den Widerlagern
verankert.

Der Kopf der Pylone ist entweder offen oder geschlossen, er hat ein
stetiges Sattellager oder besteht sogar aus einem Rollenlager.

Bei breiten Briicken werden auch mehr als zwei Tragseile verwendet.
Der Durchhang des Tragseils hat annahernd die Form der so genann-
ten Kettenlinie, das ist die Form eines Seils oder einer Kette, die vorn
und hinten aufgehangt wird und dabei die Kurve des cos hyperbolicus
aufweist. Anndhernd nur deshalb, weil die Kettenlinie nur durch
Schwerkraft unter Eigengewicht entsteht.

Die Kabel weisen meist einen Durchhang von ca. 1/10 der Stlitzweite
des Mittelfeldes auf.

Das Tragseil besteht heute aus einem Paralleldrahtseil. Diese Seile
werden auf der Baustelle hergestellt, indem die einzelnen Seile Uber die
Pylone gefiihrt werden und dann von Seilklemmen zusammen gepresst

werden.
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6.5

6.6

Hanger

Die Hanger verbinden die Tragkabel mit dem Fahrbahntrager

Sie bestehen meist aus feuerverzinkten Drahtseilen

Sie mussen in erster Linie die Zugkrafte aushalten und beeinflussen die
Eigenfrequenz der Brlcke.

Um Schwingungen zu reduzieren, wurden gelegentlich senkrechte Han-
ger mit Schréagseilen kombiniert, wie bei der Brooklyn Bridge (Foto 24)
oder der Bosporus-Briicke (Foto 21):

Manchmal werden die Hanger nicht senkrecht, sondern abwechselnd
schrag nach vorn und schrag nach hinten gespannt, so dass an den
Tragkabeln und am Fahrbahntrager immer zwei Hanger an einem ge-
meinsamen Befestigungspunkt enden, so dass ein Zick-zack-férmiges
Muster entsteht. Damit wird die Steifigkeit des Fahrbahndecks erhéht
und seine Durchbiegung bei einseitiger Belastung reduziert. Beispiel:
Die erste Bosporus-Briicke (Foto 21)

Fahrbahntrager

Der Fahrbahntrager verteilt die Lasten auf die Hanger

Entweder als Fachwerkirager, als offener Vollwandtrager, oder als ge-
schlossener Kastenquerschnitt, wie bei der GroBe Belt Bricke (Foto
18), ausgebildet.

Der Fahrbahntrager kann von Widerlager zu Widerlager durch die Pylo-
ne biegesteif durchgeflihrt werden, oder an den Pylonen unterbrochen
und dort gelenkig aufgelagert werden.

Um eine Stabilitédt auch bei hohen Windgeschwindigkeiten zu erreichen,
mussen die Fahrbahntrager ausreichend torsionssteif ausgebildet wer-
den.

Sie erhalten eine im Windkanal optimierte Querschnittsgestaltung, die
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6.7

6.8

ein Versagen durch aerodynamische Instabilitdt, wie bei der Tacoma
Narrows Brlcke, vermeidet.

Bei sehr breiten Bricken wird gelegentlich zur Verbesserung der aero-
dynamischen Stabilitdt der Fahrbahntrdger der Lange nach in zwei
Streifen mit einem offenen Zwischenraum geteilt (Foto 20).

Nach dem Unglick der Tacoma Bricke wusste man noch nicht den
Grund fur das Versagen. Deshalb baute man zunachst Fachwerktréager
in Langsrichtung unterhalb der Briicke ein, um die Steifigkeit zu erhé-
hen, wie z.B. bei der Golden Gate Brlicke (Foto 19).

Widerlager

Die Enden der Tragseile echter Hangebricken werden in den Widerla-
gern befestigt.

Die Widerlager sind so schwer oder im Boden rlickverankert, dass sie
die maximalen Zugkréafte aus den Seilen aufnehmen kénnen.

Friher wurden Widerlager mit Steinen gemauert, heute bestehen sie
aus Stahlbeton.

Die Widerlager der GroBe Belt Brlcke, die nur auf den Meeresboden
gesetzt wurden, wirken allein durch ihre Masse. Sie haben eine Grund-
flache von 122 m x 55 m und eine H6he von 73 m und eine Masse von
rund 10° kg.

Bauformen

Die haufigste Bauform der Hangebrlcke ist heute die zweihlftige Bri-
cke mit einer Haupt6ffnung zwischen den beiden Pylonen, deren Trag-
seile auBerhalb dieser Offnung in Widerlagern befestigt sind

Meist stehen die Pylone in dem zu Uberquerenden Gewasser oder Tal
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und die Widerlager dahinter in der Nahe der Ufer oder des Hanges, so
dass auch die Teile des Fahrbahntrdgers zwischen den Pylonen und
den Ufern oder des Hanges an den Tragseilen abgehangt sind.
Gelegentlich steht ein Pylon oder stehen beide Pylone am Rand, so
dass die Kabel zwischen den Pylonspitzen und den Widerlagern nur der
Verankerung dienen und keine Hanger haben (Foto 22).

Beim Neubau der San Francisco - Oakland Bay Bridge stehen vier Py-
lone hintereinander. Es handelt sich jedoch nicht um eine mehrhftige
Briicke, sondern um zwei eigenstandige Hangebriicken, die aneinander
gebaut wurden.

Hangebriicken haben im Allgemeinen nur eine Fahrbahnebene, es gibt
jedoch Ausnahmen: Die zweietagigen Bricken. Einige von diesen ha-

ben eine Bahngleisetage.

Beispiele:

Brooklyn Bridge mit einer oberen Etage fir FuBganger und Radfahrer.
Oakland Bay Bridge mit zwei Fahrbahnetagen

Die Briicke des 25. April mit einer Eisenbahnetage

Die Tsing-Ma-Brlcke mit einer unten liegenden Etage fir zwei Bahn-
gleise und zwei Fahrbahnspuren und einer oberen Etage fir sechs
Spuren. Die 41 Meter breite Bricke besitzt eine Hauptspannweite von
1377 Meter, die Pylone sind 206 Meter hoch. Keine andere Brlcke, auf
der sich Gleise befinden, hat eine gréBere Spannweite.
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Foto 24: Brooklyn-Bridge

Foto 25: Oakland-Bay-Bridge
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Foto 27: Tsing Ma Briicke
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6.8.1

Hohlkastentrager

Fritz Leonhardt einer der einflussreichsten Bauingenieure des 20. Jahr-
hunderts hatte schon die erste, von 1938 bis 1941 gebaute Rheinbr(-
cke in KéIn mit einem nur 3,30 m hohen vollwandigen Versteifungstra-
ger konstruiert. Sie war mit 378 m seinerzeit die weitestgespannte Han-
gebrlcke Europas.

1953 zog er aus dem Tacoma-Unglick den Schluss, dass es besser
sei, durch eine windschnittige Formgebung des Brlickendecks die Ent-
stehung von Windstrémungen zu vermeiden, die zu den Schwingungen
und Verwindungen flhren, anstatt den Schwingungen durch groB3e
Fachwerktrager entgegenzuwirken. Von ihm veranlasste Windkanalver-
suche bestatigten seine Theorie.

Freemann Fox & Partners, die gerade die Konstruktion der Severn Bri-
cke begonnen hatten, stellten darauf die Bauweise des Briickendecks
von einem Fachwerktrager auf einen flachen Hohlkasten mit auskra-
genden, dinnen Gehwegplatten um. Die von 1961 bis 1966 gebaute
Severn-Briicke in England (Foto 28) war damit die erste groBe Hange-
briicke, bei der keine Fachwerkkonstruktionen, sondern ein flacher, nur
3 m hoher Stahlhohlkasten verwendet wurde, dessen Profil im Windka-
nal ermittelt wurde.

Freeman Fox und Partners konstruierten auch die erste Bosporus Bri-
cke (1973) (Foto 21) sowie die zweite Briicke tber den Bosporus(1988)
(Foto 22) mit flachen, aerodynamisch optimierten Hohlkastenprofilen

und etablierten damit diese Bauweise.
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Foto 28: Severn-Briicke in England



