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1 Vorbemerkungen

1.1 Beschreibung des Tragwerkes

Bei dem Briickenbauwerk handelt es sich um einen Ersatzneubau fir die eingleisige Eisenbahnstrecke
zwischen km 486,195 und km 533,495 Uber ein Tal. Die Strecke verlauft im Grundriss gerade. Das
Langsgefalle betragt 0,3 %. Der Uberbau wird als Stahlverbundtragwerk mit obenliegender Fahrbahn
ausgefihrt. Die Stiitzweite des Uberbaus betragt 47,30 m.

Im Rahmen des Vorentwurfes wurden drei verschiedene Haupttragerquerschnitte untersucht:
Stahl-Hohlkasten, Hohlkasten-Verbundbriicke und Fachwerk-Verbundbriicke

Die Ausflihrung des Uberbaus als Stahl-Hohlkasten bietet den Vorteil eines geringen Gewichtes und
der damit verbundenen geringen Beanspruchung der vorhandenen Widerlager, jedoch sind als
Nachteile die starken Schallabstrahlungen durch den Stahliberbau, die arbeitsintensive Fertigung und
die hohen Materialkosten zu nennen.

Durch die Stahlverbundbauweise kdnnen die Kosten fir die Fertigung und den Korrosionsschutz
gesenkt werden. Die Ausflhrung der Fahrbahntafel als Betonplatte verringert die Schallemissionen bei
Zuguberfahrten und erhdht die Biegesteifigkeit des Tragwerkes was insbesondere im Hinblick auf die
strengen Verformungsbeschrankungen von Vorteil ist.

Durch die Ausfiihrung des Uberbaus als Fachwerk-Verbundbriicke werden der Materialaufwand und
die Arbeitskosten gegentber einer Hohlkasten-Verbundbriicke minimiert. Der aufgeldste Querschnitt
verleiht dem Uberbau eine schlanke Erscheinung, die durch eine entsprechende Farbgestaltung noch
verstarkt werden kann. Der Durchblick durch das Tal wird weniger beeintrachtigt.

Das Haupttragwerk wird durch zwei Einfeld-Fachwerktrager aus Baustahl S355 gebildet, welche durch
aufgeschweildte Kopfbolzendiibel am Obergurt schubfest mit der Stahlbetonplatte verbunden sind. Die
Stahlbetonplatte wird aus Beton C35/45 hergestellt und schlaff bewehrt. Zwischen den
Fachwerktragern wird die Stahlbetonplatte in konstanter Dicke ausgefihrt. An den Kragarmen, die zur
Auflagerung der Kappen dienen, verjingt sich die Stahlbetonplatte. Die Fachwerktrager werden als
Strebenfachwerk ausgefihrt. FUr die Gurte werden geschweildte Kastenquerschnitte verwendet. Die
Diagonalen werden als geschweildte |-Profile ausgefuhrt. Die Untergurtknoten der Fachwerktrager sind
durch Quertrager biegesteif miteinander verbunden, so dass Streben und Quertrdger einen
Halbrahmen bilden, der zur Stabilisierung des Fachwerkobergurtes im Bauzustand dient. Die
Untergurtebene wird durch einen Horizontalverband stabilisiert.

Als Entwurfsvorgabe erfolgt die Bemessung des Uberbaus fir die Lastmodelle 71 und SW/2. Die
Entwurfsgeschwindigkeit betragt 200 km/h. Der Ermidungsnachweis wird fur die Verkehrs-
zusammensetzung EC-Mix, eine Streckentonnage von 18 Mio. t/Jahr und eine Nutzungsdauer von t, =

100 Jahren gefihrt.

Die Lagerung des Uberbaus erfolgt zwangungsarm mit dem Festpunkt bei km 486,195. Ein
Schienenauszug ist bei einer Brickenldnge von L < 60 m nicht erforderlich [9]. Da es sich bei dem
Uberbau um einen Ersatzneubau handelt, werden die vorhanden Widerlager genutzt. Der Nachweis
der Widerlager ist jedoch nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung.

Es wird ein Schotteroberbau entsprechend RiL 804 ausgefiihrt. Zur Verbesserung der Bettung werden
Unterschottermatten eingebaut.

An die Fahrbahn angrenzend werden Randkappen mit aufgesetztem Kabeltrog gemafl der
Konstruktionsrichtzeichnungen der DB Netz AG [9] ausgefiihrt. Der Randweg wird auf beiden Seiten
der Bricke fir den Einsatz eines Brlickenbesichtigungsfahrzeuges auf 1,20m verbreitert.
Oberleitungsmasten werden aufgrund der kurzen Stitzweite nicht auf dem Uberbau angeordnet
(L<50m) [9].

Bauteil: Vorbemerkungen Seite:

Block: Beschreibung des Tragwerkes 5

Vorgang: Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Die Entwasserung des Uberbaus erfolgt Uber ein geschlossenes Entwéasserungssystem. In den
Drittelspunkten der Stitzweite werden Einlaufe neben dem Gleis angeordnet. Die Randwege werden
mit einem Gefélle von 2,5 % nach innen hergestellt. Die Entwasserungs-leitung wird zwischen den
Fachwerkhaupttragern im Gefalle von 1,0 % zum Widerlager bei km 486,195 geflhrt.
Blitzschutzmaflnahmen sind gemaR DIN V VDE V 0185-3 auszufihren [9].

Anderungen in Revision 01

Es werden zusatzliche Nachweise fir das Haupttragwerk gefihrt.

Der Endquertrager wird als zuséatzliche Position aufgenommen und dimensioniert.

Die Querschnittswerte des Verbundquerschnittes werden mit der vorhandenen Langsbewehrung neu
berechnet. Die Exzentrizitdt zwischen der Schwereachse des Verbundquerschnittes und dem
Anschluss der Fachwerkstreben wird verringert. Die Bauhdhe des Fachwerktragers bleibt jedoch
konstant

Die Ermudungssicherheit des Fachwerkobergurtes im Endzustand (Verbundquerschnitt) wird unter
Berlcksichtigung einer mdglichen Rissbildung nachgewiesen.

Die Nachweise fir die Verbundsicherung (Kopfbolzendibel) werden gefihrt. In diesem
Zusammenhang wird zur Erhdhung der Langsschubtragfahigkeit des Betongurtes, die untere
Querbewehrung verstarkt.

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfolgen die Nachweise der Spannungsbegrenzungen und
der Verformungen des Uberbaus.

Die Lagerkrafte und Lagerverformungen werden im Abschnitt 8 zusammengestellt.
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1.2 MaRgebende Vorschriften und Rechenannahmen

Technische Vorschriften

(1]
(2]
3]
(4]
(3]
(6]
[7]
(8]
(9]

DIN-Fachbericht 100: 2001

DIN-Fachbericht 101: 2009

DIN-Fachbericht 102: 2009

DIN-Fachbericht 103: 2009

DIN-Fachbericht 104: 2009

ZTV-ING: 2003

DIN 10565-1: 2002

DIN 1055-9: 2003

Richtlinie 804: 2003

Literaturhinweise

[20]

[21]

[22]
(23]

[24]

(23]

Zusammenstellung der Programme

Beton

Einwirkungen auf Briicken

Betonbriicken

Stahlbriicken

Verbundbriicken

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Ingenieurbauten

Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1

Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 9

Eisenbahnbriicken

Pfeifer R.-H., Moélter T.M.: Handbuch Eisenbahnbricken, Eurailpress, Hamburg, 2008

Novak B., Gabler M.: Leitfaden zum DIN Fachbericht 101 - Einwirkungen auf Briicken, Ernst &

Sohn, Berlin, 2003

Kdnig G. et al: Leitfaden zum DIN Fachbericht 102 - Betonbrlicken, Ernst & Sohn, Berlin, 2003

Sedlacek G.: Leitfaden zum DIN Fachbericht 103 - Stahlbricken, Ernst & Sohn, Berlin, 2003

Hanswille G., Stranghdhner N.: Leitfaden zum DIN Fachbericht 104 - Verbundbricken, Ernst &

Sohn, Berlin, 2003

Kuhlmann U. (Hrsg.): Stahlbau Kalender 2010, Ernst & Sohn, Berlin, 2010
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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung fur die Belegarbeit
im Fachgebiet Stahl- und Stahlverbundbriickenbau

Dresden, den 12.05.10

Name des Bearbeiters:

Andreas Tréger

Kurzbeschreibung

Fir eine eingleisige Eisenbahnstrecke ist der Ersatzneubau eines Stahl- oder Stahl-Beton-
Verbund-Uberbaus zu entwerfen (Gelandeschnitt siehe unten).

Die Gestaltung des Uberbaus ist fir die angegebenen Gelandeverhaltnisse, Belastungen,
Werkstoffe und Abmessungen nach konstruktiven, gestalterischen und technologischen
Gesichtspunkten zu entwickeln. Im Grundriss verlauft die Strecke im Bereich des Briicken-
bauwerks gerade. Der anstehende Baugrund gestattet als Grindungsempfehlung Flach-
grundungen.

OKS=111,95m OKS = 112,1m

OKG =108,45m OKG =108,6 m
7 ¥,

, stitzenfreier Raum HSW = 101,05 m

km 486,185
km 529,495

9,3m L 7,70 m 14,30 m| 26m

- Skizze nicht exakt maRstablich -

Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen

Bemessung: nach RiL 804, DIN FB 103 ggfs. 104

Belastung: DIN FB 101, Lastmodelle 71 und SW/2
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Entwurfsgeschwindigkeit: Ve <200 km/h
Lichtraumprofil: GC nach RiL 800.0130, Strecke elektrifiziert
Verkehrstyp: EC-Mix
Streckentonnage: 18 Mio t/ Jahr

vorgesehene Nutzungsdauer: t,q = 100 Jahre
Rohrleitungen / Kabel: -
Bauart: Stahl- oder Stahlverbundbauweise

Vorschriften

RiL 804 und DIN-Fachberichte in Verbindung mit den zugehdrigen Folgenormen, Richtlinien
und Richtzeichnungen, ZTV-ING

Arbeitsumfang

Anfertigung des Tragwerksentwurfs
Grobplanung eines Montageverfahrens
Erlauterungsbericht mit Kurzbeschreibung des Montagevorganges

4.1 Statische Untersuchung der tragenden Bauteile des Uberbaus firr Eigen- und Verkehrs-
lasten — Dimensionierung und Nachweis der Hauptragglieder im GZT (ausgeschlossen
sind Untersuchungen von Bauzustéanden und Baugrundbewegungen)

4.2 Untersuchung ausgewahlter, spezieller Problempunkte in Abhangigkeit vom gewahlten
Tragwerk, Montageverfahren etc. in Absprache mit dem Betreuer

4.3 Ausflhrungszeichnungen (Darstellung des Gelandes darf jeweils entfallen)
- Ansicht oder Langsschnitt 1:500 bzw. 1:100
- schematischer Grundriss
- Briickenquerschnitt (Feld- und Stiitzenbereich) 1:10 oder 1:25
- Ausgewéhlte Detailpunkte nach Absprache

Betreuer Dr.-Ing. Holger Flederer, Bey 121b, Tel. (0351) 463 32819

Bearbeitungsablauf Vorkonsultation zur Abstimmung des Ausflihrungsentwurfes
Abschlussgesprach (,Belegverteidigung”)

Abgabetermin spatestens 1 Woche vor dem Abschlussgesprach,
Termin entsprechend den Festlegungen fir die Zulassung zur
Fachabschlusspriifung Stahlbau

Formelle Anmerkungen

Die Statik ist in pruffahiger Form abzugeben, zugrunde gelegte Normen bzw. Vorschriften
missen vermerkt werden. Der Bemessung der Bauteile sollte jeweils eine Skizze des
statischen Systems und der Belastung vorangestellt werden.
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Bei der Nutzung von Ingenieursoftware sind die Ergebnisausdrucke im Anlagenteil abzu-
heften. Die Nachweisfiihrung erfolgt im Hauptteil der Statik; es muss eindeutig erkennbar
sein, aus welchen Lasten / Lastkombinationen die jeweils angesetzte SchnittgréRen
resultieren (bei Querverweisen Gliederungspunkt und Seitenzahl angeben).

Zeichnungen sind nach den Richtlinien der entsprechenden DIN anzufertigen und als CAD-
Plot (oder aquivalent) vorzulegen. Bei Abgabe des Beleges werden die Zeichnungen
normgerecht gefaltet im Anlagenteil abgeheftet (Abgabe von Zeichnungskopien ist bei der
Vorlage der Originale méglich). Fur die Darstellungen sind geeignete MalRstabe zu wahlen.
Die dazu oben gemachten Angaben sind als Empfehlungen zu betrachten.

Dem Beleg ist eine Selbststandigkeitserklarung des Bearbeiters bzgl. der Anfertigung
beizufigen.

K. o Fodionr

Dr.-Ing. Holger Flederer
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1.3 Geometrisches System (Ubersicht)

Die Uberbau wird als Fachwerk-Verbundbriicke mit obenliegender Fahrbahn und einer Stiitzweite von
47,30 m ausgefuhrt.

Im Grundriss verlauft die Strecke im Bereich des Brickenbauwerks gerade.

o

s
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o

guer- und langsfestes Lager

«0O» einachsig verschiebbares Lager

4§* zwelachsig verschiabbares Lager

Bild 1: Lagerschema
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1.4 Langs- und Querschnitte

GemalR Aufgabenstellung ist das Lichtraumprofil nach M 800.0130 freizuhalten

Linker Bereich:

gultig fiir durchgehende
Hauptgleise und bei
anderen Hauptgleisen
fir Reisezige

Rechter Bereich:
gultig for dbrige Gleise

'77‘Grenz‘iinie nach EBO

L 1860 1860 |
1430-1510 | 1430-1510 | |
400 <+6710
| h 4
| P
2 o
%3 |
S |
+4900 & :
v |
4
|
+3050 |
v

2300

Bereich (1): Lichtraumprofil nach EBO
Bereich (2): Lichtraumprofil nach M 800.0130
Bereich (3): Lichtraumprofil fiir Oberleitung nach M 997.0101 Anh. 2

Bild 2: Regellichtraume, die fiir Fahrzeuge und Oberleitung freizuhalten sind, nach [9]
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Entwurfsparameter zur Gestaltung des Briickendecks gemaf RIL 804.1101 A 01

Entwurfsgeschwindigkeit:
Gefahrenbereich:
Sicherheitsraum:

Randweg (Bbfzg)
Lichtraumprofilabstand:

Abstand Gelander:
Schotterbettdicke unter Schwelle
Fahrbahnhdhe:

Gelanderhohe:

V< 200 km/h

Aget™ 3,00 m
bgen= 0,80 m
bre= 1,20 m
aRg=250m
age= 3,80 m
hSchotter= 0,30 m
heg= 0,75 m
hgg= 1,10 m

"

1 | | I I I 1

1

1 L JOKS = 112.10 m

I I

AYAYAVAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVE

UK Stahl = 10784 m
B2

E
g
2
£

©

HSW = 101.05 m

Bild 3: Langsschnitt des Tragwerkes

Scactterau’tau mit Unterschottermatten

genafs RIL 804

%
UK Stahl = 107.49 m

km 533,495

* .16 L.16
i 2/{ L 175 121
e fer Ko T § T e
L gemaf M-RKP 1604 ) ®20-12,5 A -
1 20
. 1,35 1.20
Holmgelsnder p20-25 OKS =000 11 A
genal A-GELTS (7 b 4 T v
7
2.5%. / 4 25% 1 -050
//)/4/4/// 0 0.8 5013 //,/ A M /)
2 ] -1.05
220175 20-125
) . ¢20-14
¢20-12,5
7 ) BL L0500 5355 10
$12-10 BL30x370, 5355 J0 slavaso s3ss g0 712710
L35 |, 1,61 L 4,40 #20-10 L 1,61 L35
17 7 17
Q20: Bl 40x500, 5355 J0 B. £0x370, 5355 .0
Q21 BL40x400, 5355 J0
Kopfbolzendiibel d/h= 22/150 mm / Q22 Bl 40x300, 5355 J0
S-reihig, eL= 120 mm, eq= 95 mm
Horizcntalveband B. 30370, 5355 )0
HE-A 140 S235 J0
Q10: BL 40640, $355 J0
Q11 31 40x660, 5355 JC
— -
-L4.61
L 350 L Q10: BL60x500, $353 K2
7 - Quertrider 7 Q11 BL 40500, $355 JO
\—Quertriger

Flansche: Bl 705300
Steg: BI 10x635
5235 10

Bild 4: Querschnitt des Tragwerkes
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1.5 Materialkennwerte

Baustoffeigenschaften nach [3], [4] und [5]

Baustahl
S 235 <40 mm fy= 235 N/mm?
S 355 t<40 mm fy= 355 N/mm?

t< 80 mm f,= 335 N/mm?

f,= 360 N/mm?

f,= 510 N/mm?
f,= 470 N/mm?

Die Wahl der Stahlgutegruppe erfolgt nach [4] Tab. 1I-2.2.b bei den Nachweisen der Einzelbauteile

Elastizitatsmodul: E= 210000 N/mm?
Temperaturdehnzahl: ar=1,2*10° 1/K
Beton
Betonfestigkeitsklasse: C 35/45
Festigkeitswerte: fo= 35 N/mm?
fom= 3,2 N/mm?
Elastizitatsmodul: E= 29900 N/mm?
Temperaturdehnzahl: ar= 1,010 1/K
Betonstahl
Betonstahlsorte: BSt 500 S (B)
Festigkeitswerte: fs,= 900 N/mm?
fy= 550 N/mm?
Elastizitatsmodul: E= 210000 N/mm?
Temperaturdehnzahl: ar= 1,010 1/K

Verbundmittel

Kopfbolzendulbel: d=22 mm

h=175 mm
Festigkeitswerte: fu= 450 N/mm?
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1.6 Hinweise zum Herstellungs- und Montageverfahren

Die Herstellung und Montage des Uberbaus erfolgt in folgenden Schritten:

1. Der neue Uberbau wird neben dem vorhandenen Uberbau errichtet und

in einer

Sperrpause quer verschoben. Fir die Montage des Uberbaus werden Griindungen neben den
vorhandenen Widerlagern und eine Hilfsstltze bei km 504,595 erforderlich.

14x 2950= 41300

00
3000 ¥

L3000
t #

OKS=1m95m [ I I I T | I I I 1 | I I

I i

T
I I 1

OKG = 108.45 m

NYAYAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVAYAYAVAYA

UK Stahl = 107.34 m

1525 4 15% 2950= L4250
+

UK Stahl = 10749 m
1525
~

ntageunterstiitzun
i Langseinschub
nd wihrend Herstellung der Betonplatte

9

km 486,195

HSW = 101.05 m
28075

19225

km 533,495

9300 1700 26000

stiitzenfreier Raum
47300

Bild 5: Montage des Tragwerkes

JOKS = 11210 m

g
I0KG = 108.60 m

Die Stahl-Haupttrager werden im Werk vorgefertigt und auf die Baustelle transportiert. Fir den

Transport missen die Haupttager in der Hohe evt. geteilt werden (h<3,50m). In Langsrichtung
erfolgt ein Baustellensto? im Bereich der Hilfsunterstitzung und ggf. ein zweiter Stol3, sofern
kein Sondertransport eingesetzt wird. Die Quertrdger und der Verband am Fachwerkuntergurt

werden auf der Baustelle eingeschweilt.

Das Stahl-Haupttragwerk wird auf einem

Vormontageplatz links von km 486,195 montiert und langs Uber die Hilfsstltze verschoben.

Betons wird die Hilfsunterstiitzung freigesetzt und die Schalung ausgebaut.

Einbau der Kappen, Gelander, Versorgungleitungen und der

Schwellen und Schienen.

1x 2950= 41300

Schotterfahrbahn

Einbau der Schalung und Betonieren der Fahrbahnplatte. Nach dem Erharten des

incl.

¥ 3000

L3000
# #*

OKS =11.95m [—— T I I I I T I I I I I I I I I
1

I T

JOKs = 1210 m
I

I I

UK Stahl = 10736 m
15x 2950= 44250

UK Stahl = 10749 m
1 1525
+*

@cx{- 10860 m

SRy Y AVAYAYAVAVAVAYAYAVAVAYAYAY.

1525 4
#

km 486,195

HSW = 101.05 m

9300 7100 4300 26000

km 533,495

stiitzenfreier Raum
47300

Bild 6: Montage des Tragwerkes

In einer Sperrpause wird der vorhandene Uberbau von der
verschoben. Der neue Uberbau wird quer eingeschoben
angeschlossen.

Strecke
und an

getrennt und
die Strecke
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2 Fahrbahnkonstruktion / Fahrbahnplatte

2.1 Berechnungsgrundlagen

2.1.1 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems

Das statische System fiir die Bemessung der Fahrbahnplatte in Querrichtung ist ein Einfeldtrager mit
beidseitigem Kragarm. Es wird ein 1,0 m breiter Brickenabschnitt betrachtet. Im Bereich der
Kragarme besitzt der Querschnitt eine linear veranderliche Hohe.
Die beiden Auflager werden durch die Fachwerktrager gebildet. Die horizontale Nachgiebigkeit des
Querrahmens wird durch horizontale Ersatzfedern abgebildet.

2.1.2 System fur DV-Berechnung mit Stab- und Knotenbezeichnung

Die Modellierung erfolgt mit Stabwerkselementen mit dem Programm RSTAB von Dlubal.
Die Berechnung erfolgt an einem ebenen System.

x

1.610

0.450 3.500

0.450

1.610

Bild 7: System fiir DV-Berechnung

2.1.3 Programmbeschreibung zur DV-Berechnung

RSTAB

Version: 7.02.0791

Ing.-Software Dlubal GmbH
Am Zellweg 2
D-93464 Tiefenbach

Statikprogramm zur Berechnung von ebenen und raumlichen Stabwerken.
RSTAB bildet die Basis eines modularen Softwaresystems: Dieses Grundmodul ermittelt
SchnittgroRen, Verformungen und Lagerreaktionen. Fur die folgende Bemessung stehen
Zusatzmodule bereit, die die material- und normspezifischen Gegebenheiten berlcksichtigen.

2.2 Plattenquerschnitt

Fir die Bemessung in Querrichtung wird ein Briickenabschnitt von 1,0 m Lange betrachtet.
Die Fahrbahnplatte wird als Rechteckquerschnitt idealisiert und besitzt im Bereich der Kragarme eine
linear veranderliche Hohe.
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2.3 Einwirkungen in Querrichtung

2.3.1 Einwirkungen und Einwirkungskombinationen

Alle Einwirkungen werden fur einen 1,0 m breiten Plattenstreifen zusammengestellt.

2.3.1.1 Standige Einwirkungen

Konstruktionseigengewicht Beton

gBeton=
gBeton=

25,0%0,20
25,0%0,40

Eigengewicht der Fahrbahn

5,0 kN/m
10,0 kKN/m

Ermittlung nach DIN-Fb 101 M1.1 flr durchgehendes Schotterbett und Regelquerschnitt
1 Gleis; Fahrbahnbreite: 4,40 m; Geschwindigkeit: v < 200 km/h

Schutzbeton: 25%0,06
Fahrbahn Regelausfiihrung: 60,0/4,4

Eigengewicht der Kappen

9k Fahrbahn =

1,5 kN/m
13,6 KN/m

15,1 kKN/m

Randkappen mit aufgesetztem Kabeltrog gemaR Richtzeichnung [9] M-RKP 1604

Last je Kappe:

Kappenbeton: 25*0,67
Kabelkanal:
Gelander:

Einwirkungen aus Oberleitungs- und Signallasten

16,8 kN
2,0 kN
1,0 kN

Bei einer Brickenlange L< 50 m werden im Regelfall keine Oberleitungs- und Signalmasten auf der
Brlcke vorgesehen.
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2.3.1.2 Temperatureinwirkungen und Windlasten

Temperatureinwirkungen

Sind in Plattenquerrichtung vernachlassigbar.

Windlasten
Ansatz als horizontale Linienlast in Brickenquerrichtung.

Aufgrund fehlender Angaben werden die Einwirkungen unglnstig fir Windzone 3 und 4 (Kistennahe)
und z,< 20 m ermittelt

mit Verkehr auf dem Uberbau

b=8,32m
d=3,71+4,00= 7,71 m
b/d= 1,1
w= 2,95 kKN/m?
Wind auf Verkehrsband
w= 2,95%4,0 = 11,8 kN
M,= w*2,0 = 23,6 KNm
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2.3.1.3 Verkehrslasten

Gemal Aufgabenstellung ist das Brickentragwerk fir die Lastmodelle 71 und SW/2 gemaf DIN-Fb
101 zu bemessen.

Lastmodell 71
Das Lastmodell 71 stellt den statischen Anteil der Einwirkungen aus normalem Eisenbahnverkerhr dar.
Beiwert a= 1,0

0.=250kN 250 kN 250 kN 250 kN
4., = 80 kN/m .. = 80 kN/m

unbegrenzt 08m 16m 1,6 m 16m 08m unbegrenzt

Bild 8: Lastmodell 71 [2]

Die seitliche Exzentrizitat ist durch das Verhaltnis der Radlasten von 1,25 : 1,00 zu bertcksichtigen.
€p= 143,5/18 = 8,0 cm

Die geometrisch mogliche Gleislage entspricht der Planung. Daher keine zusatzliche Exzentrizitat zu
bertcksichtigen.

Lastmodell SW/2

Das Lastmodell SW/2 stellt den statischen Anteil von Schwerverkehr dar.

4. KN/m g..kN/m

a c a
Bild 9: Lastmodell SW/2 [2]

Quic= 150 kN/m

a= 250m

c= 7,0m
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Lastverteilung in Langsrichtung durch Schiene, Schwellen und Schotter

]Belastung der Schwelle

—— Schwelle

/D

v/ \ 0,./4 0,,/4

]

b

Bezugsebene =
Y

O,/
7

a a

Bild 10: Lastverteilung in Langsrichtung [2]

Betonschwellen B70/W mit Abstand a= 65 cm und Breite b= 30 cm
Langsverteilung unter der Schwelle unter der Neigung 4:1

Lastverteilungsbreite der Einzellast in Hohe OK Fahrbahnplatte:
a= 0,65m
b= 0,30+2*0,35/4 = 0,47 m

Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen und Schotter

QiJ
Q&
h
. S y
™ | >
Ny e} - Bezugsebene
+ +
A R M B
| I

of {{HHTH e

Bild 11: Lastverteilung in Querrichtung [2]

Belastung der Gehwege

Auf den Dienstgehwegen ist mit einer Flachenlast von 5,0 kN/m? zu rechnen
Gehwegbreite b= 1,20 m.

Last je Gehweg infolge Personen:

A= 5,00 KN/m
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Last infolge Briickenbesichtigungsfahrzeug

Ansatz auf einem Gehweg gemaR RiL 804.2101

1800 Radaufstandsflachen 2x15¢m
/ /s SIS VIS J Y
By O . | I £4 ‘ N,
\{\ \E H { | AuBlenkante Ausriistungsbalken [N\ \\\
NS 20kN 20kN bz, Kabelfrog \\
R 8RN | 1BKN I
NN Innenkante Gelander AR
\ N\ g_,_ﬂ, : . if—: 4“ | — N \
I | |
600 | | 1 600
1200 2700 { 2700 1200

5400

Bild 12: Last infolge Briickenbesichtigungsfahrzeug [9]

Dynamische Einwirkungen
Die Ergebnisse der Lastmodelle 71 und SW/2 sind mit dem dynamischen Beiwert ® zu multiplizieren

Auf eine dynamische Berechnung darf verzichtet werden, wenn flr ein Tragwerk die erste
Eigenfrequenz der Biegeschwingung n, innerhalb der nachfolgenden Grenzen liegt und die

Vorraussetzungen fur diesen vereinfachten Nachweis erflillt sind [9].

Voraussetzungen: v, < 200 km/h; EFT mit L> 40 m

Die Eigenfrequenz liegt innerhalb der Grenzwerte (siehe Abschnitt 3). Der dynamische Beiwert @ kann
verwendet werden.

Es wird vom Regelfall "sorgfaltig unterhaltene Gleise" ausgegangen

Fahrbahnplatte aus Beton:

Lop= 2*3,500 = 7,00 m

D= 1,44/(\(L4)-0,2)+0,82 = 1,41
Seitensto
Einzellast in Hohe OK Schiene

Qgi= 100 kN
Verteilung auf 4,0 m Lange:

Qsk™ Qg /4 = 25,0 kN
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2.3.1.4 AuRergewohnliche Einwirkungen

Einwirkungen infolge Entgleisung gemaR [8]

Bemessungssituation I
Die Fahrzeuge verbleiben im Gleisbereich auf der Brucke

15stb 1556t

s

1,65x0,5xLM 71c 1,45x0,5xLM

|

!
|
/]

0,45 s=143 0,45

WNRNSNSS

Bild 13: Bemessungssituation | [2]

Qa1 6= 1,45%0,5*250/1,6

113,28 kN

Exzentrizitat zur Gleisachse
e= 2,1-1,4/2

1,40 m

Bemessungssituation Il
Die Fahrzeuge verbleiben auf ihrer Kante im Gleisbereich liegen
15 st

424

— I |

Py b //’i 7 SIS s

s=14 0,45

Bild 14: Bemessungssituation Il [2]

QA2,d= 1 ,45*80 = 1 16,00 kN
Ansatz auf 20 m Lange
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2.3.1.5 Verkehrslastgruppen

Die Einwirkungen aus vertikalen und horizontalen Verkehrslasten werden in Gruppen kombiniert. Der
Ansatz erfolgt gemaR DIN-Fb 101 1V-6.8.2

Fir eine eingleisige Strecke sind die folgenden Lastgruppen fir die Bemessung in Querrichtung zu

bertcksichtigen:

Lastgruppe 12

Lastgruppe 17

1,0°Qupz1 + 1,0" Qg

1,0"Qgpy2 + 1,0"Qgy

2.3.1.6 Einwirkungskombinationen

Teilsicherheitsbeiwerte gemal [2]
Dynamischer Beiwert ®,= 1,41 (siehe 3.2.3)

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Standige, voribergehende Bemessungssituation:

1,35Gy + 1,45%(1,417Qy w71+ Qi setenston) * 1,9070,9"Qy wing + 1,50%0,8"Q Gehweg
1,00°Gy + 1,45%(1,41°Q | 71+ Qi seitenstor) + 1,5070,9"Qy wing + 1,5070,8"Qy genweg
1,35%Gy + 1,20"1,417°Qy sy + 1,49 Qi seitenston + 1,9070,9"Qy wying *+ 1,50%0,8"Qy genweg
1,00°Gy +1,20"1,41*Q g2 + 1,45"Qy seitenstor + 1,9070,9*Qy \ying + 1,50%0,8*Qy Genweg
1,35*Gy + 1,50 Qy genweg +1,9070,87(1,41°Qy |71+ Qe seitenstor) + 1,9070,9%Qy wing
Aulergewodhnliche Bemessungssituation:

1,00%Gy + Agq + 0,50"Qy Genweg

1,00°G, + Ay, + 0,50*Qk,Gehweg

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Seltene Bemessungssituation:

G + (1.41°Qu 71+ Q seitenstor) + 0:9" Qi wing + 0,8" Qi gehweg
G+ (1.41"Q swi2 + Qi seitenstor) + 059" Q wing + 0,8 Q genweg

G + Qy gehweg + 0.8"(1,41°Q | 71+ Qi seitenston) + 0,9 Qi wing
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Haufige Bemessungssituation:

Gy + 0,8%(1,41°Q | w71 Qi seitenstor)

Gy + 0,8%(1,41°Q sw/2 * Qg seitenstor)

Gy + 0,5"Qy Gehweg

Nicht-haufige Bemessungssituation

Gy + (1,417°Q |71+ Q seitenstor) + 0:9" Qg wing + 05" Qi ehweg
Gy + (1.41°Qy swy2 * Q seitenstor) * 0:5" Qe wing + 0.9"Q enweg

Gy + 0,8"Qy genweg *+ 0,8"(1.41°Q | 71+ Qi seitenston) + 0,5 Qi wing
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2.3.2 MaBRgebende Bemessungswerte

Kragarmplattenende

SchnittgréRe N [kN/m] V, [kN/m] M, [kNm/m]
Kombination max min max min max min
GZT-S/V1 80 -80
GZT-S/V2 80 -80
GZT-S/V3 80 -80
GZT-S/V4 80 -80
GZT-S/V5 95 -95
GZT-A1l 35 -35
GZT-A2 35 -35
GZG - Selten 1 55 55
GZG - Selten 2 55 55
GZG - Selten 3 65 -65
GZG - Haufig 1
GZG - Haufig 2
GZG - Haufig 3 35 -35
GZG - Nicht-haufig 1 35 -35
GZG - Nicht-haufig 2 35 -35
GZG - Nicht-haufig 3 55 -55
Kragarmplatte am Auflager
SchnittgréRe N [kN/m] V, [kN/m] M, [kNm/m]
Kombination max min max min max min
GZT-S/V1 55 135 -135 -270
GZT-S/V2 55 120 -120 -250
GZT-S/V3 55 135 -135 -270
GZT-S/V4 55 120 -120 -250
GZT-S/V5 50 155 -155 -300
GZT-A1l 190 -75 -135
GZT-A2 190 -75 -135
GZG - Selten 1 40 95 -95 -185
GZG - Selten 2 40 95 -95 -185
GZG - Selten 3 35 110 -110 -205
GZG - Haufig 1 20 45 -45 -65
GZG - Haufig 2 20 45 -45 -65
GZG - Haufig 3 75 -75 -110
GZG - Nicht-haufig 1 35 75 -75 -140
GZG - Nicht-h&ufig 2 35 75 -75 -140
GZG - Nicht-haufig 3 30 95 -95 -175
Tabelle 1+2: Bemessungswerte
Bauteil: Fahrbahnkonstruktion / Fahrbahnplatte Seite:
Block: Einwirkungen in Querrichtung 25
Vorgang: MaRgebende Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Platte zwischen den Haupttragern

SchnittgroRe N [kN] V, [kN] M, [kNm]
Kombination max min max min max min
GZT-S/V1 30 145 -175 140 -270
GZT-S/V2 30 135 -160 145 -255
GZT-S/V3 30 125 -150 115 -270
GZT-S/V4 30 115 -140 115 -255
GZT-S/V5 25 125 -150 115 -300
GZT-A1 60 -115 65 -135
GZT-A2 30 -35 -35
GZG - Selten 1 20 105 -120 100 -185
GZG - Selten 2 20 100 -115 95 -185
GZG - Selten 3 20 90 -105 80 -205
GZG - Haufig 1 10 90 -100 75 -65
GZG - Haufig 2 10 85 -95 70 -65
GZG - Haufig 3 30 -30 -110
GZG - Nicht-haufig 1 20 105 -110 95 -140
GZG - Nicht-haufig 2 20 100 -110 90 -140
GZG - Nicht-haufig 3 15 90 -100 75 -175
Tabelle 3: Bemessungswerte
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2.3.3 Querschnittswerte

Far den 1,0 m breiten Plattenquerschnitt sind die Querschnittswerte nachfolgend aufgefuhrt.

Rechteck 1000/200
Rechteck 1000/200 8 QUERSCHNITTSWERTE Rechteck 1000/200
Querschnitiwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit

Profilbreite b 1000.0| mm

Profilhéhe h 200.0| mm

- Querschnittsfiache A 2000.00| cm?
////////////// Schubfiéiche A 1666.67| cm?
/4 Schubflache A, 1666.67| cm?

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 66666.70| cm*

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) [ 1.667E+06| cm*

Tragheitsradius iy 57.7| mm

Tragheitsradius iz 288.7| mm

Querschnittsgewicht G 500.0| kg/m

Mantelflache u 2.400 m2/m

Torsionstragheitsmoment It 233071.00| cm*

Widerstandsmoment fiir Torsion W, 11600.00| cm?

Widerstandsmoment Wy 6666.67| cm?

Widerstandsmoment Womin -6666.67| cm?

o
Rechteck 1000/400
Rechteck 1000/400 B QUERSCHNITTSWERTE Rechteck 1000/400
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit

Profilbreite b 1000.0{ mm

Profilhdhe h 400.0[ mm

Querschnittsfiache A 4000.00| cm?

Schubflache Ay 3333.33| cm?

Schubflache A, 3333.33| cm?

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I, 533333.00| cm*

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I, 3.333E+06| cm*

Tragheitsradius fiy 115.5| mm

Tragheitsradius i, 288.7| mm

Querschnittsgewicht G 1000.0| kg/m
Mantelflache u 2.800| m2/m

Torsionstragheitsmoment Iy 1.597E+06| cm#

Widerstandsmoment fiir Torsion W, 41040.00| cm?

Widerstandsmoment W max 26666.70| cm?

Widerstandsmoment W min -26666.70| cm3

Bild 15: Querschnittswerte Plattenstreifen

Betondeckung des Uberbaus nach [3]:

min ¢c= 40 mm
nom ¢c= 45 mm
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2.3.4 Nachweis der Tragfahigkeit

2.3.4.1 Bemessung fiir Biequng an der Fahrbahnplatte

Fahrbahnplatte am Kragarmanschnitt

Maximales Moment im GZT

- h-0,055
Anwendung der o-Tafel
foa= 0,85*35,0/1,5
UEg™ -mg4/(1000*b*d?*f )
o=
s, 0ben™ ((D*b*d*fcd*’] 000+nEd)/43’5

Fahrbahnplatte zwischen den Haupttragern

Maximales Moment im GZT

= h-0,055
Anwendung der o-Tafel
HEd= mEd/(1000*b*d2*de)
(D:
3s,unten™ (0*b*d*f,4"1000+ng4)/43,5

-300 kNm/m
55 kN/m

1,00 m
0,40 m
0,345 m

19,8 MN/m?
0,127

0,137
22.8 cm?*/m

145 kKNm/m
30 kN/m

1,00 m
0,40 m
0,345 m

0,062

0,064
10,7 cm?3m

Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

Rissmoment im Zustand I:
foto,05=
M_ = fctk0705*b*h2/6*1000

cr

Mindestbewehrung:

2,2 MN/m?
58,7 KNm

min A= M,/(50%0,9*d) = 3.78 cm?*/m
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gewahlt:

Bewehrung der Fahrbahnplatte (in Briickenquerrichtung)

oben:
@20-12,5cm ag= 25,1 cm?/m > 22,8 cm?/m

unten:
@20-10cm ag=31,4 cm?’m> 10,7 cm?’/m

(maRgebend ist das Langsschubversagen des Betongurtes siehe 3.5.2.5)

2.3.4.2 Bemessung fur Querkraft an der Fahrbahnplatte

Fahrbahnplatte am Kragarmende

Bemessungswert der Querkraft im GZT

Veq= 95 kN/m
= 1,00 m
= 0,20 m
= h-0,055 = 0145m
K= 1++/(200/(1000%d)) = 2,17 > 2
K= 2,0
o= 35 N/mm?
Langsbewehrungsgrad
sI™ 25,10 cm?
P~ A,/(b*d*10000) = 0,0173 <0,02
Querkrafttragfahigkeit
VRd.ct™ (0,1*x*(100*p,*f,)"0,333)*b*d*1000 =  113,7 kN/m
--> keine Querkraftbewehrung am Kragarmende erforderlich
Fahrbahnplatte am Kragarmanschnitt
Bemessungswert der Querkraft im GZT
Veq= 155 kN/m
= 1,00 m
= 0,40 m
= h-0,055 = 0345m
K= 1++/(200/(1000%d)) 1,76 <2
Cod™ 55/(1000*b*d) = 0,16 N/mm?
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Langsbewehrungsgrad
sI™ 25,10 cm?
P~ A, /(b*d*10000) = 0,0073 <0,02
Querkrafttragfahigkeit
VRd.of™ (0,1*x*(100*p,*f,,)"0,333-0,12*5,4)*b*d*1000 = 172,0 kN/m
--> keine Querkraftbewehrung am Kragarmanschnitt erforderlich
Fahrbahnplatte zwischen den Haupttragern
Bemessungswert der Querkraft im GZT
Veq= 175 kN/m
= 1,00 m
= 0,40 m
= h-0,055 = 0345m
K= 1++(200/(1000%d)) = 1,76 <2
Cod™ 30/(1000*b*d) = 0,09 N/mm?
Langsbewehrungsgrad
A= 31,42 cm?
P~ A, /(b*d*10000) = 0,0091 <0,02
Querkrafttragfahigkeit
Viraet=  (0,7%%*(100%p ", )"0,333-0,12%c4)*b*d*1000 = 188.,5 kN/m
--> keine Querkraftbewehrung zwischen den Haupttragern erforderlich
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

2.3.4.3 Nachweis gegen Ermiidung an der Fahrbahnplatte

Nachweis des Betons unter Druckbeanspruchung

Der Nachweis wird fur die Fahrbahnplatte zwischen den Haupttragern gefihrt.
Nach [3] ist fur den vereinfachten Nachweis die haufige Einwirkungskombination zu betrachten.
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Bild 16: Momentenverlauf unter der haufigen Einwirkungskombination und LM 71

Meg man= 75 kNm

Meg min=

-20 KNm

Die Betonspannungen sind im Zustand Il zu ermitteln.

0= 10
= 100 cm
= 40 cm
= h-5,500 = 34,5 cm
A= 31,4 cm?
X= o *Ag1/b*(-1 +\/(1 +(2*b*d)/(0.*Ag1))) = 11,9 cm
z= d-x/3 = 30,5 cm
Ceq™ -2*Mgg max 100/(b*x*z) = -0,41 kN/cm?
feara= 1719,83%(1-35/250) = 17,1 N/mm?
n= -10%0,4/fcq at = 0,24 < 0,50
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Nachweis des Betons unter Querkraftbeanspruchung
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Bild 17: Querkraftverlauf unter der haufigen Einwirkungskombination und LM 71
Ved max= 145 kN
Ved min= 45 kN
tan®= 1,0
= 100 cm
= 40 cm
= h-5,500 = 34,5 cm
Oeav=  VEdmad(P70,97d)*(1/tan®+tan®) = 0,09 kN/cm?
foara= 1719,83%(1-35/250) = 17,1 N/mm?
n= 10%644 /(0,770,785 o fat) = 0,10 < 0,50
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
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Nachweis des Betonstahls

Die schadigungsaquivalente Schwingbreite fir Betonstathl ist nach [3] Anhang 106 zu ermitteln.

- *
AcTS,equ_ 7"S Ac78,71

Dabei ist Acg 74 die Schwingbreite infolge LM 71 in der nicht-haufigen Kombination und 25 ein
Korrekturfaktor.

RSTAB

Schnitt

réRen - M-y

X
[m]

M-y
[kNm]

m1.750

min_--

68.36] -

Md=

LF3: Verkehrslast - LM 71

Q 0.5 1 1.5 s 2.5 3 35m
S\“’/Q N
Bild 18: Momentenverlauf infolge LM 71
1,0*1,41*68,4 = 96,4 KNm
Die Betonstahlspannungen sind im Zustand Il zu ermitteln.
10
100 cm
40 cm
h-5,500 = 34,5 cm
31,4 cm?
o *Ag1/b*(-1 +\(1 +(2*b*d)/(0s*Ag1))) = 11,9 cm
d-x/3 = 30,5 cm

Mg*100/(z*A,,)

10,07 kN/cm?
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Korrekturfaktor Ag:

Lgq - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 3,50 m

Ag1=

Lgp - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*108 t; k,=9

0,84

Ago= 0,96
Ag3 - Nutzungsdauer: Ny.s= 100; k=9
Ag3= 1,00
Lg4 - Anzahl der Gleise: 1
Aga= 1,00
Nachweis:
hg= hs1"hs2 hs3 hsa = 0,81
ACg equ™ As*Acg 74 = 8,16 kN/cm?
ACRg = 17,50 kN/cm?
n= AGS,equ*1 ,15/Acgg, = 0.54<1,0
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

2.3.5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit / Rissbreitenbeschrankung

2.3.5.1 Begrenzung der Spannungen

Die Betondruckspannungen sind unter der nicht-haufigen Kombination auf 0,6 f, zu begrenzen. Die
Nachweise erfolgen fir den Zustand Il

Meg max= 95 kNm
Die Betonspannungen sind im Zustand Il zu ermitteln.
0= 10
= 100 cm
= 40 cm
= h-5,500 = 34,5cm
Ag1= 25,1 cm?
X= 0 *Agy/b* (-1+V(1+(2*b*d)/ (0, *Ag 1)) = 10,9 cm
z= d-x/3 = 30,9 cm
Ooq™ -2*Mgg min~100/(b*x*2) = 1,04 kN/cm?
OR4= 0,6*3,5 = 2,10 kN/cm?
n= Goq/ORg = 0,50<1,0

Die Zugspannungen in der Betonstahlbewehrung sollten unter der nicht-haufigen
Einwirkungskombination den Wert 0,8 f,, nicht Uberschreiten.

Og= -Meg min*100/(z*Ag4) = 22,6 kN/cm?

ORd™ 0,8*50,0 = 40,00 kN/cm?

n= 65/ORg = 0,56 <1,0
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

2.3.5.2 Nachweis der Rissbreitenbeschrankung

Begrenzung der Rissbreite

Far die Anforderungsklasse D ist die haufige Kombination zu verwenden.
Meg max= 75 kKNm

Stahlspannung
og= -Mg g min“100/(z*Ag,) = 14,2 kN/cm?

Grenzdurchmesser dg'= 28 mm
f= 3,20 N/mm?
d=  28,07,/3,0 = 29,9 mm

Hochstwerte der Stababstande: lim $4= 200 mm > 125 mm = vorh Sq

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Die Fahrbahnplatte wird durch die Haupttrager in ihren Verformungen behindert.

Mindestbewehrung wird daher fir eine Beanspruchung aus zentrischem Zwang ermittelt.

Zugspannung am Querschnittsrand:

f= 0,5*3,2 = 1,60 N/mm?
Beiwerte:

ke= 1,00

k= 0,74
Flache der Zugzone:

h= 0,40 m

A= 1,00%h, = 0,40 m?
Rissbreite w,= 0,2mm
Grenzdurchmesser d'= 28 mm

Cg= 160 N/mm?

ds= 28*k;"k*h/(4*0,055)*f/3,0 = 20,1 mm

Mindestbewehrung:
A k. K*f"A."10000/c

s,min 29,60 cm?m

Diese Bewehrung ist auf die Plattenoberseite und -unterseite aufzuteilen.

Die

In Brickenquerrichtung wird diese Bewehrung nicht maf3gebend gegenlber der statisch erforderlichen

Biegebewehrung (J 20-12,5; a;= 25,1 cm?/m oben und & 20-10 unten).
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Programm:

Datum: 14.12.2010

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

3 Haupttragwerk

3.1 Berechnungsgrundlagen

3.1.1 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems

Das Haupttragwerk wird mit rdumlichen Stabwerkselementen modelliert. In Abhangigkeit von der
Belastungsgeschichte und den Querschnittswerten der Verbundquerschnitte (Kriecheinflisse) werden

unterschiedliche Systeme modelliert:

Positionsname

TUD-Stahlbriicke_00
TUD-Stahlbriicke_01
TUD-Stahlbriicke_02
TUD-Stahlbriicke_03
TUD-Stahlbriicke_04
TUD-Stahlbriicke 05
TUD-Stahlbriicke_06
TUD-Stahlbriicke_07
TUD-Stahlbriicke_08

TUD-Stahlbriicke_10
TUD-Stahlbriicke_11

TUD-Stahlbriicke_D

Beschreibung

Stahltragereigengewicht, Betonierlasten, Wind im Bauzustand
Abbinden und Ausschalen der Fahrbahnplatte

Freisetzen der Hilfsstitzen

Ausbaulasten zu t=0

Ausbaulasten zu t=w

Temperatur und Wind

Verkehrslasten

ZwangsschnittgroRen aus Kriechen

ZwangsschnittgroRen aus Schwinden

Bemessungskombinationen Stahlbauteile
Bemessungskombinationen Verbundtrager

Dynamische Berechnung

Die Stab- und Knotennummerierung, sowie die Material- und Querschnittshummern sind in allen
Systemen identisch. Damit kdnnen die Schnittkrafte verschiedener Positionen superponiert werden
(Superkombinationen in RSTAB).

Der exzentrische Anschluss der Fachwerkdiagonalen an den Obergurt (Verbundquerschnitt) erfolgt
Uber fiktive Koppelstabe, die den Schwerachsenversatz zwischen dem Strebenschnittpunkt und dem
Verbundquerschnitt abbilden.

Die Anschlisse der Fachwerkdiagonalen an die Gurte erfolgt biegesteif, um die auftretenden
Nebenspannungen bei der Bemessung zu bertcksichtigen.

Entsprechend der Auslastung werden die Querschnitte Uber die Lange des Fachwerktragers abgestuft.
Der Fachwerktrageruntergurt wird durch einen Horizontalverband aus Walzprofilen stabilisiert. Der
Fachwerktragerobergurt ist, auf’er im Bauzustand (TUD-Stahlbriicke_00), durch die Stahlbetonplatte
horizontal unverschieblich gehalten. Die Modellierung der Stahlbetonplatte erfolgt durch einen Verband
aus Fachwerkstaben.

Die Berechnung erfolgt nach Theorie I. Ordnung. Stabilitdtsnachweise werden mit dem
Ersatzstabverfahren gefuihrt. Nur fur das System im Bauzustand erfolgt eine Berechnung nach Theorie
[I. Ordnung.
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Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Verfasser:
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.1.2 System fur DV-Berechnung mit Stab- und Knotenbezeichnung

Die Modellierung erfolgt mit rdumlichen Stabwerkselementen mit dem Programm R-STAB von Dlubal.

Bild 19: Fachwerktrager 1; Knotennummern
!&"f__,j‘”*‘:"r ***** | I — 1 Y N S e e w— A 7&1
Bild 20: Fachwerktrager 1; Stabnummern
Bild 21: Fachwerktrager 1; Querschnittsnummern
1_> ‘1“‘ I ’,1_"; ] ] ] J L
Bild 22: Fachwerktrager 2; Knotennummern
r_, I [ I K I i I IS ),
: o
Bild 23: Fachwerktrager 2;Stabnummern
Bild 24: Fachwerktrager 2; Querschnittsnummern
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum:

14.12.2010

20 o]/ 221 = 2 2 28 28

Bild 28: Horizontalverband am Fachwerktragerobergurt; Knotennummern

CA AT

Bild 29: Horizontalverband am Fachwerktragerobergurt; Stabnummern

Bild 30: Horizontalverband am Fachwerktragerobergurt; Querschnittsnummern
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.1.3 Programmbeschreibung zur DV-Berechnung

RSTAB

Version: 7.02.0791

Ing.-Software Dlubal GmbH

Am Zellweg 2

D-93464 Tiefenbach

Statikprogramm zur Berechnung von ebenen und raumlichen Stabwerken.

RSTAB bildet die Basis eines modularen Softwaresystems: Dieses Grundmodul ermittelt
SchnittgroRen, Verformungen und Lagerreaktionen. Fur die folgende Bemessung stehen
Zusatzmodule bereit, die die material- und normspezifischen Gegebenheiten berlcksichtigen.
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.2 Einwirkungen und Einwirkungskombinationen

3.2.1 Standige Einwirkungen

Konstruktionseigengewicht des Uberbaus

Eigengewicht Baustahl zzgl. 15 % Zuschlag fur Kopfbolzen, Anschlisse, Steifen

Ystah™ 1,15*78,5
Eigengewicht Frischbeton

IBeton™ 26,0*2,73

Ausbaulasten

Schalung
gk,Schalung= 0,8*7,62

Abbinden und Ausschalen
9k, Ausschalen™ -1,0*2,73-0,8*7,62

Eigengewicht der Fahrbahn

90,28 kN/m?

71,0 KN/m

6,1 kN/m

-8,8 kN/m

Ermittlung nach DIN-Fb 101 M1.1 flr durchgehendes Schotterbett und Regelquerschnitt

1 Gleis; Fahrbahnbreite: 4,40 m; Geschwindigkeit: v < 200 km/h

Schutzbeton: 25*0,06*4,4
Fahrbahn Regelausfihrung:

Eigengewicht der Kappen

9k, Fahrbahn =

6,6 kN/m
60,0 kN/m

66,6 KN/m

Randkappen mit aufgesetztem Kabeltrog gemanR Richtzeichnung [9] M-RKP 1604

Last je Kappe:
Kappenbeton: 25%0,67

Kabelkanal:
Gelander:

Einwirkungen aus Oberleitungs- und Signallasten

gk,Kappe =

16,8 KN/m
2,0 kN/m
1,0 kN/m

19,8 kKN/m

Bei einer Brickenlange L< 50 m werden im Regelfall keine Oberleitungs- und Signalmasten auf der

Brlcke vorgesehen.
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.2.2 Temperatureinwirkungen und Windlasten

Temperarureinwirkungen
Der Uberbau wird in die Gruppe 2 eingestuft.

konstanter Temperaturanteil

Te,min=

Te,max=

T0=

ATN,negz Te,min'TO =
ATN,posz Te,max'TO =

linearer Temperaturunterschied in der Fahrbahnkonstruktion (vertikal)

ATy pos™ 0,80*15 =

AT\ neg™ 1,2*-18 =

-20K
41 K
10 K

-30 K
31K

12,0K
-21,6 K

Gleichzeitige Wirkung des konstanten und linearen Temperaturunterschiedes

ATy + 0,35%ATy,
0,75*AT), + ATy,

Unterschiede der konstanten Temperaturanteile zwischen verschiedenen Bauteilen

Temperaturdifferenz zwischen Fachwerkobergurt und -untergurt:
AT=

Lagerlangskrafte infolge Temperaturanderungen

Ansatz gemal} DIN-Fb 101 K2.3

15 K

Fir Briicken mit durchgehenden, verschweiten Schienen tber beide Uberbauenden und festen

Lagern an einem Uberbauende

Fr= 8*47,3 = 378 kN
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Programm:

Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Windlasten

Ansatz als horizontale Linienlast in Brickenquerrichtung.

Aufgrund fehlender Angaben werden die Einwirkungen unglnstig fur Windzone 3 und 4 (Kistennahe)

und z,< 20 m ermittelt

ohne Verkehr auf dem Uberbau

b=8,32m
d=4,61m
b/d= 1,8
W= 2,70 KN/m?
mit Verkehr auf dem Uberbau
b=8,32m
d=4,61+4,00= 8,61 m
b/d= 1,03
Wo= 3,00 kN/m?
Wind auf Verkehrsband
Wo= 3,00%4,0 = 12,0 KN/m
M,o= w,*2,0 = 24,0 KNm/m
Wind auf Obergurt
W= 2,7%0,9 = 2,43 KN/m
Wy= 3,00%0,9 = 2,70 KN/m
Wind auf Untergurt
W= 2,7%0,7 = 1,89 kKN/m
Wo= 3,00%0,7 = 2,10 KN/m
(20 % auf verschatteten Untergurt)
Wind auf Diagonalen
W= 2,770,4 = 1,08 kKN/m
Wo= 3,00%0,4 = 1,20 KN/m
(50 % auf verschattete Diagonalen)
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.2.3 Verkehrslasten

3.2.3.1 Einwirkungen infolge Zugverkehr

Gemal Aufgabenstellung ist das Brickentragwerk fir die Lastmodelle 71 und SW/2 gemaf DIN-Fb
101 zu bemessen.

Lastmodell 71

Das Lastmodell 71 stellt den statischen Anteil der Einwirkungen aus normalem Eisenbahnverkerhr dar.

Beiwert o= 1,0
0,=250kN 250 kN 250 kN 250 kN
| g, = 80 kN/m g, = 80 kN/m |
% Y \ vy \ %
<€ >
unbegrenzt 08m 16m 1,6 m 16m 08m unbegrenzt

Bild 31: Lastmodell 71 [2]

Die seitliche Exzentrizitat ist durch das Verhaltnis der Radlasten von 1,25 : 1,00 zu bertcksichtigen.
€p= 143,5/18 = 8,0 cm

Die geometrisch mogliche Gleislage entspricht der Planung. Daher keine zusatzliche Exzentrizitat zu
bertcksichtigen.

Q\,.,|+ 0.
|
e Q.

|

o

|
l\-i-l\ !
i

A 7 A
Bild 32: Exzentrizitit der Radlasten [2]
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Lastmodell SW/2
Das Lastmodell SW/2 stellt den statischen Anteil von Schwerverkehr dar.

q.. KN/m g, kN/m
a Cc a
Bild 33: Lastmodell SW/2 [2]
Qu= 150 kN/m
a= 250m
c= 7,0m

Lastmodell "Unbeladener Zug"
Wird durch eine vertikale gleichmafig verteilte Belastung berlcksichtigt
12,5 kN/m

qvk=

Lastverteilung in Langsrichtung durch Schiene, Schwellen und Schotter

o
jBelastung der Schwelle i
—— Schwelle
——f
~ 0,/2
v/ \ 0,./4 l 0,,/4
[ \
Bezugsebene L = = = =
v
z L1
: Va7 a ’

Bild 34: Lastverteilung in Langsrichtung [2]

Betonschwellen B70/W mit Abstand a= 65 cm und Breite b= 30 cm
Langsverteilung unter der Schwelle unter der Neigung 4:1

Lastverteilungsbreite der Einzellast in Hohe OK Fahrbahnplatte:
a= 0,65m
b= 0,30+2%0,35/4 = 0,47 m
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Datum: 14.12.2010

Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen und Schotter

QiJ

A R| IM B
o[ [ [T TR

Bild 35: Lastverteilung in Querrichtung [2]
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Belastung der Gehwege

Auf den Dienstgehwegen ist mit einer Flachenlast von 5,0 kN/m? zu rechnen
Gehwegbreite b= 1,20 m.

Last je Gehweg infolge Personen:
Qu= 5,00"1,2 = 6,00 KN/m

Last infolge Briickenbesichtigungsfahrzeug:
Ansatz auf einem Gehweg gemal RiL 804.2101 Bild 6:
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Bild 36: Last infolge Briickenbesichtigungsfahrzeug [9]
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Dynamische Einwirkungen
Die Ergebnisse der Lastmodelle 71 und SW/2 sind mit dem dynamischen Beiwert ® zu multiplizieren

Auf eine dynamische Berechnung darf verzichtet werden, wenn flr ein Tragwerk die erste
Eigenfrequenz der Biegeschwingung n, innerhalb der nachfolgenden Grenzen liegt und die

Vorraussetzungen fur diesen vereinfachten Nachweis erflillt sind [9].

Voraussetzungen: vy < 200 km/h; EFT mit L> 40 m

Grenzen der Eigenfrequenzen:

L= 47,30 m
No,oben™ 94,76*L(-0,748) = 5,29 Hz
No,unten™ 23,58"L7(-0,592) = 2,40 Hz

Die Eigenfrequenz der Bricke wird unter standigen Einwirkungen ohne quasi-standige Verkehrslasten
berechnet. Es wird der Kurzzeit-E-Modul E,, verwendet.
Vereinfacht ergibt sich mit der Durchbiegung

8g= 54,0 mm

Ng= 17,751N(3,) = 2,42 Hz

Die Eigenfrequenz liegt innerhalb der Grenzwerte. Der dynamische Beiwert ® kann verwendet werden.

Es wird vom Regelfall "sorgfaltig unterhaltene Gleise" ausgegangen
Der Beiwert @, wird fur die einzelnen Haupttragelemente nachfolgend bestimmt.

Fahrbahnplatte aus Beton in Querrichtung:

Lo= 2*3,500 = 7,00 m
D= 1 ,44/(\/(L¢,)-0,2)+0,82 = 1,41
Haupttrager / Lager:
Lo= 47,30 m
D= 1 ,44/(\/(L¢,)-0,2)+0,82 = 1,04
Zentrifugallasten
Treten bei gerader Gleisfihrung nicht auf.
SeitenstoR
Einzellast in Hohe OK Schiene
Qgi= 100 kN
Verteilung auf 4,0 m Lange:
g™ Qg /4 = 25,0 kN/m
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Einwirkungen aus Anfahren und Bremsen
Werden in Hbhe OK Schiene in Langsrichtung des Gleises angesetzt

Anfahrkraft bei LM 71 und LM SW/2:

Q= 33*L = 1561 kN

Q= 1000 kN
Bremskraft bei LM 71

Q= 20*L = 946 kN
Bremskraft bei LM SW/2:

Q= 35%(L-7) = 1411 kN

Die Schienen laufen tber beide Uberbauenden ungestofRen durch. Die Vorraussetzungen fir die
vereinfachten Nachweise nach DIN-Fb 101 K.2.4 sind erfillt.

Aus dem Zusammenwirken zwischen Briickentragwerk und dem Oberbau wird nur ein Teil der
Langskrafte aus Anfahren und Bremsen auf die Brlickenlager Ubertragen.

Reduktionsfaktor &= 0,50
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3.2.3.2 AuRergewohnliche Einwirkungen

Einwirkungen infolge Entgleisung gemaR [8]

Bemessungssituation I
Die Fahrzeuge verbleiben im Gleisbereich auf der Brucke
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Bild 37: Bemessungssituation | [2]

Qur = 1,45*0,5*250
Ua1 6= 1,45*0,5*80

181,25 kN
58,00 kN/m

Exzentrizitat zur Gleisachse
e= 2,1-1,4/2

1,40 m

Bemessungssituation Il
Die Fahrzeuge verbleiben auf ihrer Kante im Gleisbereich liegen
15 st
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Bild 38: Bemessungssituation Il [2]

Qpo,d~ 1,45*80 = 116,00 kN/m
Ansatz auf 20 m Lange
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3.2.3.3 Lastgruppen und andere reprasentative mehrkomponentige Einwirkungen

Die Einwirkungen aus vertikalen und horizontalen Verkehrslasten werden in Gruppen kombiniert. Der

Ansatz erfolgt gemafs DIN-Fb 101 IV-6.8.2

Gleise Lastgruppe Vertikallasten Horizontallasten Kommentar
1] 2 [>3]| n-Gleise Last- belast. | LM 71" | sW2"? | Unbel. | Anfahren | Zentrifu- |Seitenstof
auf gruppe Gleis | swio"? Zug und | galkrafte”
Uberbau Bremsen ")
1 11 Gl.1 1 % 0,5 05% | max. vertikal 1
1 12 Gl 1 1 05°% 1 1% | max. vertikal 2
1 13 |GL1 19 1 05% | 059 |maxin
Langsrichtung
4 5) max. in
1 14 Gl 1 1 05 1 1 Gherriefitiig
1 15 Gl 1 1 19 19 Querstabilitat
. 16 |GL1 1 19 05% | 059 |SW2
1 17 Gl 1 1 05°% el 1% | swi2
Gl 1 1 19 0,57 057
2 21 max. vertikal 1
Gl.2 1 i3 05? 057
Gl 1 1 05% 12 i )
2 22 max. vertikal 2
Gl.2 1 05°% T 17
4 5) 5)
) 23 Gl.1 1 1 0,5 05 e i
Gl 2 14 1 059 059 Langsrichtung
5 . |O1 19 05 1 1% max.in
Gl 2 14 05% 1 149 Querrichtung
Gl 1 1 19 057 05%
2 26 . . . |swe
Gl 2 1 12 057 057
Gl 1 1 057 19 19
2 27 SWi2
Gl. 2 1 057 19 17
>3 31 Gli 0,75 075% | 0,75% | 0,75 | zusatzlicher Lastfall

—
[ 1
[ ]
[

Dominante Einwirkungen

Fur die Bemessung einer eingleisigen Bricke.

Fur die Bemessung einer zweigleisigen Brcke; d.h. alle Lastgruppen von 11 bis 27.
Jedes Gleis muss entweder als GI. 1 oder Gl. 2 angenommen werden.

Fir die Bemessung einer Briicke mit drei oder mehr Gleisen; d.h. alle Lastgruppen von 11 bis 31. Jedes einzelne Gleis muss als

Gleis 1, ein zweites als Gleis 2 angenommen werden. Die tbrigen Gleise bleiben unbelastet. Zusatzlich sind alle Gleise 7 geman

Lastgruppe 31 zu belasten.

1)

2

3

4

5)

Alle relevanten Faktoren ( ez, @, f, etc.) missen beriicksichtigt werden.
SW/0 ist nur bei Durchlauftragern zu beriicksichtigen.

SW/2 braucht nur berticksichtigt zu werden, wenn die Briicke hierfur vorgesehen ist.

Gunstig wirkende Einwirkungen sind in der Regel zu vernachlassigen. Da eine Wirkung von Horizontallasten ohne Vertikallas-

ten nicht méglich ist, miissen Vertikallasten > 0 vorhanden sein. Als oberer Wert fUr einen Reduktionsfaktor darf 0,5 angesetzt

werden.

In glnstigen Fallen mussen diese nicht-dominanten Werte zu null gesetzt werden.

Bild 39: Definition der Lastgruppen [2]
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Fir eine eingleisige Strecke sind die folgenden Lastgruppen zu berlcksichtigen:
Lastgruppe 11 1,0°0*Q 71 + 1,0°Q ik + 0,5 Qg
Lastgruppe 12 1,0°0*Q 71 + 0,5 Qg + 1,0" Qg
Lastgruppe 13 0,5*®*Q 71 + 1,.0"Q gk + 0,5 Qg

Lastgruppe 14 0,5*®*Q 71 + 0,9"Q g + 1,0"Qgc

Lastgruppe 15 1,0*Qunpeiagen ¥ 1:0" Qi + 1,0" Qg
Lastgruppe 16 1,0°0* Qg o + 1,0" Qi + 0,9" Qg
Lastgruppe 17 1,0°0* Qg + 0,5 Quuipk + 1,0" Qg

3.2.3.4 Lastmodelle fir Ermudungsberechnungen

Die Lastmodelle zur Berechnung der schadigungsaquivalenten Schwingbreite fir Nachweise gegen
Ermudung sind in den DIN-Fachberichten 102,103 und 104 angegeben.

Nach DIN-Fachbericht 102 ist die schadigungsaquivalente Schwingbreite flir Betonstahl nach
folgender Gleichung zu ermitteln:

- *
AcTS,equ_ 7"S Ac78,71

Dabei ist die Schwingbreite infolge Lastmodell 71 in der nicht-hdufigen Einwirkungskombination
einschlieBlich des dynamischen Faktors zu verwenden.

Fir Beton unter Druckspannung wird die schadigungaquivalente Schwingbreite nach folgenden
Gleichungen ermittelt:

maxlc
minlc

*
O¢ perml ¢ "(Maxlog 741-lo,
*
1A (1

c,perml)

cd,equI= I
=1

cd,equ cTc,perm cTc,perm
Dabei ist die betragsmaliige Betondruckspannung unter der nicht-haufigen Kombination ohne
Lastmodell 71 und die gréte bzw. kleinste Druckspannung unter der nicht-hdufigen Kombination

einschlieBlich des dynamischen Faktors zu verwenden.

Nach DIN-Fachbericht 103 sind fir den vereinfachten Ermidungsnachweis von Eisenbahnbriicken die
charakteristischen Lasten nach Lastmodell 71 einschlief3lich des dynamischen Beiwertes zu
verwenden.

AcTP= IcTP,malx'GP,minI
— * *
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3.3 QuerschnittsgroRen

3.3.1 Ermittlung der mittragenden Gurtbreiten

Die mitwirkende Breite des Betongurtes wird fir die SchnittgroRenermittiung und den Nachweis der
Querschnittstragfahigkeit bendtigt.

bef= bo+2bg

An den Endauflagern betragt die mittragende Breite des Betongurtes:

beff= b0+2Bi*bei
1=
o=
Bi=

L./8

by+b4+b,

0,55+0,025%L /b,
0,55+0,025"L /b,

Die volle geometrische Gurtbreite ist mittragend.

3.3.2 Ermittlung der QuerschnittsgroRen

47,30 m
591 m
0,34 m
1,89 m
1,58 m

381m

1,18
1,30
1,00

Die Querschnittsgréflen des Verbundquerschnittes sind abhangig von der betrachteten Einwirkung und
dem betrachteten Zeitpunkt t. Die Einflisse aus Kriechen und Schwinden, der Belastungsgeschichte

und der Rissbildung des Betons sind zu bertcksichtigen.

3.3.2.1 Kriech- und Schwindbeiwerte

Die Beiwerte werden nach DIN-Fachbericht 102 ermittelt.

Wirksame Bauteildicke hy:

A=
u:
h0=

4,4*0,4+2*1,61*0,3
2*0,2+1,5%(4,4+2*1,62)

2*A,/u*1000

2,73 m?

11,86 m
460 mm

Aufgrund der Abdichtung an der Plattenoberseite wurde der Querschnittsumfang mit 50 % der oberen
Plattenabmessung berechnet.

Relative Luftfeuchte: RH= 80 %
Zementfestigkeitsklasse: 32,5R; 42,5N

Beton: C 35/45
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Endkriechzahlen

([)(t,to)= (PO * Bc(t’to)

to= 28 d: Aufbringen der Ausbaulasten

PRH= 1,18
P0,284= Pry 2,560,488 = 1,47
Be(o)= 1,00
q)(oo,28d)= (P0,28d*1 ,0 = 1_,§
to= 1 d: Schwinden
P01~ Pry 2,560,909 = 2,75
Be(o)= 1,00
(P(w,1d)= (P0,1d*1’0 = g,§
EndschwindmaR
€eson gcasw+gcd5w
€cas0™ -700%(4,3/10,3)"2,5*107(-6) = -79*106
Bas()= 1,00
€cds0™ 0,00066%*0,5969 = 394*106
BRHz '0,756
Bas(o0)= 1,00
gcs(oo)= ‘C'caso*1 ’0+ngSO*BRH*1 ’0 = Mﬁ
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3.3.2.2 Reduktionszahlen

Das Kriechen des Betons wird mit Hilfe der Reduktionszahlen n erfasst

n = ng*(T+y "oy)

E.= 21000 kN/cm?
Ecm= 2990 kN/cm?
Kurzzeitlasten: y=0
Ng= EJ/Eqm = 7,02
standige Einwirkungen: vy = 1,1
ny= ny*(1+1,1*1,5) = 18,60
zeitabhangige sekundare Einwirkungen: y = 0,55
Npr= ny*(1+0,55*1,5) = 12,81
Schwinden: yg= 0,55
Ng= ny*(1+0,55*2,8) = 17,83
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3.3.2.3 Querschnittswerte der Baustahlquerschnitte

ObergurtQ1;Q2; Q3

KASTENN(B) 500/40/40/500/370/40/25/0/0

Bild 40: Querschnittswerte ObergurtQ1; Q2; Q 3

QUERSCHNITTSWERTE KASTEN(B) 500/40/40/500/370/40/25/0/0
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Gurtbreite oben bo 500.0 mm
Gurtdicke oben to 40.0 mm
Stegdicke s 40.0| mm
Profilhéhe h 500.0| mm
Gurtbreite unten by, 370.0 mm
Gurtdicke unten t 40.0( mm
Uberlappung unten u 25.0 mm
Schweillnahtdicke oben a, 0.0 mm
Schweillnahtdicke unten ay 0.0 mm
Querschnittsflache A 716.00( cm?
Schubflache Ay 284.33| cm?2
Schubflache A, 307.68| cm?
Kernflache A 1783.50| cm?
Schwerpunktabstand e, 238.4| mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 233862.00 cm*
Tréagheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 213694.00| cm*
Polares Tragheitsmoment lo 447555.00| cm*
Polares Tragheitsmoment lom 447715.00| cm4
Tragheitsradius iy 180.7| mm
Tragheitsradius iz 172.8| mm
Hauptachsentragheitsradius iy 180.7| mm
Hauptachsentragheitsradius iy 172.8| mm
Polarer Tragheitsradius ip 250.0| mm
Polarer Tragheitsradius [ 250.1| mm
Querschnittsgewicht G 562.1| kg/m
Mantelflache U 2.050| m2/m
Torsionstragheitsmoment I 305035.00| cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant It stven 3887.38| cm*
Torsionstragheitsmoment Bredt It Bredt 301148.00| cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S Zy -4.6| mm
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 245738.00| cm®
Wélbtragheitsradius fom 7.4 mm
Abklingfaktor A 0.069195| 1/mm
Widerstandsmoment Wy max 8939.93| cm?3
Widerstandsmoment Wy min -9809.30| cm?3
Widerstandsmoment W, -8547.75| cm?3
Wélbwiderstandsmoment Weo 2410.15| cm4
Statisches Moment Sy max 2971.38| cm3
Statisches Moment Sz max 2868.35| cm?3
Wélbordinate Omax 101.96| cm?
Woélbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 969.15| cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 0.0 mm
Querschnittsstrecke 'z 9.1 mm
Lage der Fléchenhalbierenden bez. auf S f, -0.9| mm
Plastisches Widerstandsmoment Wty max 11885.50| cm?3
Plastisches Widerstandsmoment W,z max 11413.00| cm?3
Plastischer Formbeiwert pl,y,max 1.329
Plastischer Formbeiwert o,z max 1.335
Knicklinie nach DIN KLypn c
Knicklinie nach DIN KL, pin c
Knicklinie nach EN KLy en c
Knicklinie nach EN KLzen c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy En,s460 c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KL, en,s460 c
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Untergurt Q 10; Q 11

KASTENN(B) 500/60/40/700/370/30/25/0/0

QUERSCHNITTSWERTE

KASTEN(B) 500/60/40/700/370/30/25/0/0

Bild 41: Querschnittswerte Untergurt Q 10

Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Gurtbreite oben b, 500.0 mm
Gurtdicke oben t 60.0) mm
Stegdicke s 40.0 mm
Profilhéhe h 700.0 mm
Gurtbreite unten by 370.0| mm
Gurtdicke unten t 30.0| mm
Uberlappung unten u 25.0 mm
Schweifnahtdicke oben ag 0.0| mm
Schweifinahtdicke unten ay 0.0| mm
Querschnittsflache A 923.00( cm?
Schubflache Ay 280.66| cm?
Schubflache Az 460.89| cm?
Kernflache Ak 2583.00| cm?2
Schwerpunktabstand e; 299.9| mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 571070.00 cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I 291014.00| cm*
Polares Tragheitsmoment Ip 862084.00| cm*
Polares Tragheitsmoment lom 882807.00| cm*
Tragheitsradius iy 248.7| mm
Tragheitsradius iz 177.6| mm
Hauptachsentragheitsradius iy 248.7| mm
Hauptachsentragheitsradius iy 177.6) mm
Polarer Tragheitsradius ip 305.6| mm
Polarer Tragheitsradius ipm 309.3| mm
Querschnittsgewicht G 724.6| kg/m
Mantelflache U 2.450| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 519800.00 cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant It stven 6577.47| cm*
Torsionstragheitsmoment Bredt It Bredt 513222.00| cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S Zy -49.3| mm
Woélbwiderstand bezogen auf M leo 7.461E+06| cm®
Woélbtragheitsradius iom 29.1| mm
Abklingfaktor A 0.016393| 1/mm
Widerstandsmoment Wy max 14273.70| cm?3
Widerstandsmoment Wy min -19041.20| cm3
Widerstandsmoment W, -11640.60| cm3
Woélbwiderstandsmoment We 35159.50| cm*
Statisches Moment Sy max 5196.18| cm?3
Statisches Moment Sz max 4576.72| cm?3
Woalbordinate Omax 212.21| cm?
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 10355.00 cm#
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 75.4| mm
Querschnittsstrecke Mz 173.9] mm
Lage der Flachenhalbierenden bez. auf S f, -38.0| mm
Plastisches Widerstandsmoment Woly max 20683.70| cm?3
Plastisches Widerstandsmoment Wz max 15272.80| cm?3
Plastischer Formbeiwert Xply, max 1.449
Plastischer Formbeiwert Ol z,max 1.312
Knicklinie nach DIN KLy b c
Knicklinie nach DIN KL, pin c
Knicklinie nach EN KLy en c
Knicklinie nach EN KLz en c
Knicklinie nach EN fir Stahl S 460 KLy,en,s460 c
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KL, e s460 [
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KASTENN(B) 500/40/40/700/370/30/25/0/0

QUERSCHNITTSWERTE KASTEN(B) 500/40/40/700/370/30/25/0/0
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Gurtbreite oben bo 500.0| mm
Gurtdicke oben to 40.0 mm
Stegdicke s 40.0| mm
Profilhéhe h 700.0| mm
Gurtbreite unten by 370.0| mm
Gurtdicke unten ty 30.0 mm
Uberlappung unten u 25.0| mm
Schweifinahtdicke oben ao 0.0 mm
Schweifinahtdicke unten ay 0.0 mm
Querschnittsflache A 839.00| cm?
Schubflache Ay 226.74| cm?2
Schubflache A; 466.64| cm?
Kernflache Ak 2624.00| cm?
Schwerpunktabstand €z 324.9| mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 513326.00| cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I, 276926.00| cm4
Polares Tragheitsmoment Ip 790252.00| cm*
Polares Tragheitsmoment lom 797087.00| cm*
Tragheitsradius iy 247 4| mm
Tragheitsradius iz 181.7| mm
Hauptachsentragheitsradius iy 247.4] mm
Hauptachsentragheitsradius iy 181.7| mm
Polarer Tragheitsradius ip 306.9| mm
Polarer Tragheitsradius Y] 308.2| mm
Querschnittsgewicht G 658.6| kg/m
Mantelflache U 2.450| m2/m
Torsionstragheitsmoment Iy 496782.00| cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant It stven 4236.72| cm4
Torsionstragheitsmoment Bredt It Bredt 492546.00| cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S Zm -29.3| mm
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 3.404E+06| cm®
Woélbtragheitsradius iom 20.7| mm
Abklingfaktor A 0.023726| 1/mm
Widerstandsmoment Wy max 13686.30| cm3
Widerstandsmoment Wy min -15797.80| cm?
Widerstandsmoment W, -11077.00| cm?
Wélbwiderstandsmoment We 16367.70| cm4
Statisches Moment Sy max 4668.56| cm?3
Statisches Moment Sz max 3885.45| cm?3
Woalbordinate Omax 207.96| cm?2
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 6224.34| cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke Ty Kindem 25.2| mm
Querschnittsstrecke 'z 83.9| mm
Lage der Flachenhalbierenden bez. auf S f2 -10.6| mm
Plastisches Widerstandsmoment Woly max 18683.50| cm?3
Plastisches Widerstandsmoment Wz max 14350.80| cm?3
Plastischer Formbeiwert Qpl,y max 1.365
Plastischer Formbeiwert ol z,max 1.296
Knicklinie nach DIN KLybmn c
Knicklinie nach DIN KLz o c
Knicklinie nach EN KLy EN c
Knicklinie nach EN KLz en c
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KLy en,s460 c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KL en,s460 c

Bild 42: Querschnittswerte Untergurt Q 11

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 57
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Diagonalen Q 20; Q 21; Q 22
IS 450/500/30/40/0
QUERSCHNITTSWERTE IS 450/500/30/40/0
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Profilhéhe h 450.0( mm
Profilbreite b 500.0 mm
Stegdicke s 30.0] mm
Flanschdicke t 40.0 mm
Schweifnahtdicke a 0.0 mm
Querschnittsflache A 511.00| cm?
Schubflache Ay 400.00| cm?
Schubflache A, 111.00| cm?
Plastic Shear area Aply 400.00| cm?
Plastic Shear area Aoz 123.00| cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 181297.00| cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I2 83416.60| cm*
Polares Tragheitsmoment Iy 264713.00| cm*
Tréagheitsradius iy 188.4| mm
Tragheitsradius iz 127.8| mm
Polarer Tragheitsradius ip 227.6| mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghéhe) izg 137.0] mm
Querschnittsgewicht G 401.1| kg/m
Mantelflache U 2.840| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 2394.82| cm*
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 3.502E+07| cm®
Abklingfaktor A 0.000514| 1/mm
Widerstandsmoment Wy 8057.63| cm?
Widerstandsmoment W, 3336.66| cm3
Wélbwiderstandsmoment Wo 68333.30| cm*
Statisches Moment Sy max 4613.38| cm3
Statisches Moment Sz max 1248.83| cm?
Wélbordinate Dmax 512.50| cm?
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 25625.00| cm*
Plastisches Widerstandsmoment Wolymax 9226.75| cm?3
Plastisches Widerstandsmoment W,z max 5083.25| ecm?3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Whoie 102500.00| cm*
Plastischer Formbeiwert Xy, max 1.145
Plastischer Formbeiwert Oplz max 1523
Plastischer Formbeiwert Ol 1.500
Knicklinie nach DIN KLy pin b
Knicklinie nach DIN KL, pin c
Knicklinie nach EN KLy en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy en,s460 b
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KL, en s460 c

Bild 43: Querschnittswerte Diagonalen Q 20

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 58
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
IS 450/400/30/40/0
QUERSCHNITTSWERTE IS 450/400/30/40/0

Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit

Profilhéhe h 450.0 mm
Profilbreite b 400.0| mm
Stegdicke s 30.0| mm
Flanschdicke t 40.0 mm
Schweiftnahtdicke a 0.0 mm
Querschnittsflache A 431.00| cm?
Schubflache Ay 320.00| cm?
Schubflache A. 111.00| cm?
Plastic Shear area Aply 320.00| cm?
Plastic Shear area Aplz 123.00| cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 147570.00| cm4
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 42749.90| cm*
Polares Tragheitsmoment lp 190320.00| cm+
Tragheitsradius iy 185.0| mm
Tragheitsradius iz 99.6| mm
Polarer Tragheitsradius ip 2101 mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghthe) izg 108.2| mm
Querschnittsgewicht G 338.3| kg/m
Mantelflache U 2.440| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 1968.16| cm*
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 1.793E+07| cm®
Abklingfaktor A 0.000651| 1/mm
Widerstandsmoment Wy 6558.66| cm?3
Widerstandsmoment W, 2137.50| cm?3
Wélbwiderstandsmoment Wo 43733.30| cm*
Statisches Moment Sy max 3793.38| cm3
Statisches Moment Sz max 798.83| cm3
Woélbordinate Dpmax 410.00| cm?
Woélbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 16400.00| cm*
Plastisches Widerstandsmoment Woly,max 7586.75| cm3
Plastisches Widerstandsmoment Wiz max 3283.25| cm?3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Woie 65600.00| cm#
Plastischer Formbeiwert Xply, max 1.157
Plastischer Formbeiwert pl .z max 1.536
Plastischer Formbeiwert pl, 1.500
Knicklinie nach DIN KLyom b
Knicklinie nach DIN KLz o [
Knicklinie nach EN KLy en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy EN,s460 b
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KL en,s460 c

Bild 44: Querschnittswerte Diagonalen Q 21

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 59
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bild 45: Querschnittswerte Diagonalen Q 22

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
IS 450/300/30/40/0
QUERSCHNITTSWERTE IS 450/300/30/40/0

Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit

Profilhéhe h 450.0| mm
Profilbreite b 300.0| mm
Stegdicke s 30.0| mm
Flanschdicke t 40.0| mm
Schweifnahtdicke a 0.0 mm
Querschnittsflache A 351.00| cm?
Schubflache Ay 240.00| cm?
Schubflache A, 111.00| cm?
Plastic Shear area Aoly 240.00| cm?
Plastic Shear area Apiz 123.00| cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 113843.00| cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 18083.30| cm*
Polares Tragheitsmoment lp 131927.00| cm4
Tréagheitsradius iy 180.1| mm
Tragheitsradius iz 71.8| mm
Polarer Tragheitsradius ip 193.9| mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghshe) i2g 79.6| mm
Querschnittsgewicht G 275.5| kg/m
Mantelflache U 2.040| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 1541.53| cm*
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 7.565E+06| cm®
Abklingfaktor A 0.000887| 1/mm
Widerstandsmoment Wy 5059.70| cm?3
Widerstandsmoment W, 1205.55| cm?
Wélbwiderstandsmoment Weo 24600.00| cm*
Statisches Moment Sy max 2973.38| cm3
Statisches Moment Sz max 448.83| cm?
Woélbordinate Omax 307.50| cm?
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 9225.00| cm4
Plastisches Widerstandsmoment Woly max 5946.75| cm3
Plastisches Widerstandsmoment Wi z,max 1883.25| cm?3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Woie 36900.00| cm4
Plastischer Formbeiwert Oply,max 1.175
Plastischer Formbeiwert pl .z max 1.562
Plastischer Formbeiwert Opl & 1.500
Knicklinie nach DIN KLyom b
Knicklinie nach DIN KLz o c
Knicklinie nach EN KLy en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy en,s460 b
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KLz en s460 c

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 60
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Quertrager Q 30
IS 675/300/10/20/0
QUERSCHNITTSWERTE IS 675/300/10/20/0
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Profilhéhe h 675.0 mm
Profilbreite b 300.0 mm
Stegdicke S 10.0| mm
Flanschdicke t 20.0| mm
Schweiftnahtdicke a 0.0] mm
Querschnittsflache A 183.50| cm?
Schubflache Ay 120.00| cm?
Schubflache A, 63.50| cm?2
Plastic Shear area Aol y 120.00| cm?
Plastic Shear area Aoz 65.50 cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 150085.00| cm+
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 9005.29| cm*
Polares Tragheitsmoment lp 159090.00| cm*
Tragheitsradius iy 286.0| mm
Tragheitsradius iz 70.1| mm
Polarer Tragheitsradius ip 294.4| mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghshe) izg 78.7 mm
Querschnittsgewicht G 144.0| kg/m
Mantelfléche U 2.530| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 175.11| cm#
Woélbwiderstand bezogen auf M lo 9.653E+06| cm®
Abklingfaktor A 0.000265| 1/mm
Widerstandsmoment Wy 4446.96| cm?3
Widerstandsmoment W, 600.35| cm?
Wélbwiderstandsmoment We 19650.00| cm*
Statisches Moment Sy max 2469.03| cm3
Statisches Moment Sz max 224.96| cm3
Woélbordinate Dmax 491.25 cm?
Wolbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 7368.75| cm#
Plastisches Widerstandsmoment Wolymax 4938.06| cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wiz max 915.88| cm?3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Wpie 29475.00| cm4
Plastischer Formbeiwert ply,max 1.110
Plastischer Formbeiwert Olpl 2, max 1.526
Plastischer Formbeiwert pl, 1.500
Knicklinie nach DIN KLypim b
Knicklinie nach DIN KLzpin c
Knicklinie nach EN KLyen b
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KLy eN,s460 b
Knicklinie nach EN fur Stahl S 460 KL en,s460 c

Bild 46: Querschnittswerte Quertrager Q 30

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 61
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Horizontalverband Q 40

HE-A 140
QUERSCHNITTSWERTE HE-A 140
Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Profilhéhe h 133.0/ mm
Profilbreite b 140.0) mm
Stegdicke ts 5.5 mm
Flanschdicke tq 8.5| mm
Ausrundungsradius r 12.0| mm
Querschnittsflache A 31.40| cm?
Schubflache Ay 19.85| cm?
Schubflache A, 6.25| cm?2
Wirksame Schubflache nach EC 3 Ay 24.76| cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 Avz 10.11| cm?2
Stegflache Asteg 6.38| cm?
Plastische Schubflache Aoty 23.80| cm?
Plastische Schubflache Apiz 6.85| cm?
Tragheitsmoment (Flaichenmoment 2. Grades) ly 1030.00| cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) [ 389.00| cm*
Tragheitsradius iy 57.3| mm
Tréagheitsradius iz 35.2| mm
Polarer Tragheitsradius ip 67.2| mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghéhe) i2g 37.5] mm
Volumen \ 3140000.0] mm3/m
Querschnittsgewicht G 24.6| kg/m
Mantelflache U 0.794| m2/m
Profilfaktor An/V 252.866| 1/m
Torsionstragheitsmoment It 8.16| cm*
Wélbwiderstand lo 15060.00| cm®
Widerstandsmoment Wy 155.00| cm?
Widerstandsmoment W, 55.60| cm3
Wélbwiderstandsmoment Weo 345.61| cm*
Statisches Moment Sy max 86.70| cm?
Statisches Moment Sz max 20.83| cm?®
Woélbordinate Dmay 43.58| cm?
Woélbflache (Flachenmoment 1. Grades mit ®) Somax 129.64| cm*
Plastisches Widerstandsmoment Wy 173.40| cm?
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 84.85| cm3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Wole 518.54| cm#
Plastischer Formbeiwert Oply 1.118
Plastischer Formbeiwert Ol 2z 1.526
Plastischer Formbeiwert Opl, 1.500
Knicklinie nach DIN KLypom b
Knicklinie nach DIN KLz o c
Knicklinie nach EN KLy en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy EN,s460 a
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KL, en s460 a
Flanschlochdurchmesser do 21.0] mm
Flanschlochabstand w 81.0| mm
Flanschlochabstand Wy 76.0) mm
Vollplastische Normalkraft nach DIN 18800-1 fur fy 4 = 21,82 kN/cm? Npig 685.400| kN
Vollplastische Querkraft nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/cm? Vi zd 86.260( kN
Vollplastisches Biegemoment nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/cm? Moy, 37.850| kNm
Vollplastische Querkraft nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/cm? Vplyd 299.800| kN
Vollplastisches Biegemoment nach DIN 18800-1 fiir f, 4 = 21,82 kN/cm? Moz 4 18.510| kNm
Vollplast. primares Torsionsmoment nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/cm? Mol xp.d 1.466| kNm
Vollplast. sekundares Torsionsmoment nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/em?3 Mpjxsd 18.660| kNm
Vollplastisches Walbbimoment nach DIN 18800-1 fur f, 4 = 21,82 kN/cm? Mpi, 0,4 1.131| kNm?2
Vollplastische Querkraft nach EC 3 fur f, 4 = 21,36 kN/cm? Vpizd (EC 3) 124.900( kN
(c/t)-Verhiltnis (Gurt) (cMeurt 6.500
(c/t)-Verhiltnis (Steg) (c/M)steq 16.700

Bild 47: Querschnittswerte Horizontalverband Q 40

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 62
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

kinicklinie nach EN fiir Stahl S 460

Bild 48: Querschnittswerte Endquertrager Q 50

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Endquertrager Q 50

I IS 1265/400/40/40/0

QUERSCHNITTSWERTE IS 1265/400/40/40/0

Querschnittwert-Bezeichnung Symbol Wert Einheit

Flrofilhéhe h 1265.0) mm
Profilbreite b 400.0| mm
dtegdicke s 40.0 mm
Flanschdicke t 40.0 mm
dchweifsnahtdicke a 0.0 mm
Querschnittsflache A 794.00| cm?
chubflache A 320.00| cm?
Schubflache Az 474.00| cm?
Fllastic Shear area Aply 320.00| cm?
Plastic Shear area Aplz 490.00| cm?
ﬂrégheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 1.756E+06| cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 43298.70| cm*
Flolares Trégheitsmoment Ip 1.799E+06| cm*
Tréagheitsradius iy 470.2| mm
ﬂrégheitsradius iz 73.8| mm
Polarer Trégheitsradius ip 476.0| mm

ragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghdhe) izg 91.8| mm
Querschnittsgewicht G 623.3| kg/m
Mantelfiache U 4.050| m2/m
Torsionstragheitsmoment It 4212.49| cm*
Wélbwiderstand bezogen auf M lo 1.601E+08| cmb
Abklingfaktor A 0.000319| 1/mm

iderstandsmoment Wy 27756.50| cm?®
Widerstandsmoment W, 2164.93| cm3
Wélbwiderstandsmoment Wo 130667.00| cm*
Statisches Moment Sy,max 16821.10| cm?

tatisches Moment Sz max 797.38| cm3
Wolbordinate ®ax 1225.00| cm?
Wélbfléche (Flachenmoment 1. Grades mit ©) S max 49000.00| cm*
Plastisches Widerstandsmoment W pl,y,max 33642.20| cm3
Filastisches Widerstandsmoment W i,z max 3674.00| cm3
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Wopio 196000.00| cm*
Filastischer Formbeiwert Oply,max 1.212
Plastischer Formbeiwert Opl,z,max 1.697
F|Iastischer Formbeiwert Opl o 1.500
Knicklinie nach DIN KLypiN b
Knicklinie nach DIN KLzpw c
Knicklinie nach EN KLyen b
Knicklinie nach EN KLzen c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy,EN,s460 b

KL zeN,s460 c

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 63
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

3.3.2.3 Querschnittswerte der Verbundquerschnitte

Verbundquerschnitt Q1; Q 2;: Q 3:

AS= 120 cm?

161.00 cm 220.00 cm

Ac= 13630 cm?*

20.00 cm
r ol

40.00 cm

500 x 40

460 x 40

161.00 cm

381.00 cm

93.98cm

Bild 49: Verbundquerschnitt Q 1; Q 2; Q 3 (A;= 190 cm? Rev. 01)

Betonquerschnitt:
A= 220*40+161*30 =
z.=

.=

Baustahlquerschnitt:

13630 cm?
-22,2 cm
1769270 cm*

A= 2*46*4+50%4+37*4 = 716 cm?
z,= 23,8 cm
= 233862 cm*
Bewehrungsstahlquerschnitt (£20-12,5 cm oben + unten):
A= 190 cm?
Ps= A/A 100 = 1,394 %
2= -22,2 cm
Gesamtstahlquerschnitt:
A= AtAg = 906 cm?
Zg= (A z,+A"Z,) (Agy) = 14,2 cm
ls= | A (Zs1Z,) " A" (25126 )? = 551591 cm*
ag= Zg1Z, = 36,4 cm
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 64
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01

Datum: 14.12.2010




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
-l o-0-0-80;,29-99-90-0-9-9-0--0-00-0-0-0-0-0-9-8- -S-Ch‘lvg@qh-sgagtgq
1 t
__ %ﬁt.-ii.z_i.sf ...... l.fi.c_",“ ____________ _._._Schwerachse Verbund _ _ _._
Zist,L ZjL
5, T, S R, e Schwerachse Gesamtstan! _
Bild 50: Definition Schwerachsen [25]
Verbundquerschnittswerte fur Kurzzeitlasten mit n,
Ny= E/Ecm = 7,02
Aco= Adng = 1941,6 cm?
le.o= I/ng = 252033 cm?
Ao AgitAc o = 2847,6 cm?
Zeo=  -AsiasiAig = -11,6 cm
lio= Isttlc otAst™Ac 0™ ast?Aio = 1622111 cm?
Verbundquerschnittswerte fir standige Einwirkungen mit n,
n,= ny*(1+1,1*1,5) = 18,60
Acp=  Adng = 732,8 cm?
lep= l/ng = 95122 cm*
A p= AgttAc = 1638,8 cm?
Zep=  -AgiagdAp = -20,1 cm
li o= Isitle ptAst Ac p asilA = 1183486 cm*
Verbundquerschnittswerte fiir zeitabhangige sekundare Einwirkungen mit n;
Nor= ny*(1+0,55*1,5) = 12,81
Acpr=  Adngr = 1064,0 cm?
lepr=  lo/Ngt = 138116 cm*
Aipr=  AsttAcpr = 1970,0 cm?
ZiC,pT= _ASt*aSt/AI,pT = '1 6,7 Cm
lipr= Isitle prtAs A prast A pT = 1338052 cm*
Verbundquerschnittswerte fur Schwinden mit ng
Ng= ny*(1+0,55*2,8) = 17,83
Acs= Adng = 764,4 cm?
les=  l/ng = 99230 cm#
Ais=  AgtAcs = 1670,4 cm?
Zes=  -AgagdAis = -19,7 cm
li s= Isttle stAs™Ac s asi A s = 1200148 cm*
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Querschnittsgrofien 65
Vorgang: Ermittlung der Querschnittsgrofien Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4 SchnittgrofRenermittiung

3.4.1 Charakteristische Werte der SchnittgroRen

Die SchnittgrolRenermittlung erfolgt rechnergestitzt linear elastisch mit dem Programm R-STAB der
Firma Dlubal.

Aufgrund des Bauablaufes und der zeit- und lastfallabhangigen Querschnittswerte sind
unterschiedliche statische Systeme zu untersuchen.

Nachfolgend werden die Systeme und Lastfélle beschrieben. Die malRgebenden Schnittkrafte werden
tabellarisch lastfallweise zusammengestellt.

Die Eingabedaten der einzelnen Systeme und Lastfalle sind in der Anlage zur Statik dokumentiert.

Ubersicht der verwendeten Lastfille

Lastfall Beschreibung Steifigkeit
1 Konstruktionseigengewicht Baustahl E.l,
2 Konstruktionseigengewicht Frischbeton E.l,
3 Schalung Ea.ly
4 Abbinden und Ausschalen Ealio
5 Freisetzen der Hilfsstitzen Ealio
6 Eigengewicht der Fahrbahn und Kappen t= 0 Ealio
7 Eigengewicht der Fahrbahn und Kappen t= o« Ealip
10 Temperatur - konstant Erwarmung Ealio
11 Temperatur - konstant Abkihlung Ealio
12 Temperatur - konstant UG +15 K Ealio
13 Temperatur - konstant UG -15 K Ealio
14 Temperatur - linear OG +12 K Ealio
15 Temperatur - linear OG -22 K Ealio
16 Temperatur - Lagerlangskraft Py, Ealio
20 Wind mit Verkehr in +y Ealio
21 Wind mit Verkehr in -y Ealio
22 Wind im Bauzustand in +y Ealio
23 Wind im Bauzustand in -y Ealio
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 66

Vorgang: Charakteristische Werte der Schnittgrofien Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Lastfall Beschreibung Steifigkeit
30 Verkehrslast - LM 71, links, e=0 cm Ealio
31 Verkehrslast - LM 71, mitte, e=0 cm E, Ii,0
32 Verkehrslast - LM 71, rechts, e=0 cm E, Ii,0
33 Verkehrslast - LM 71, links, e=+8 cm Ealio
34 Verkehrslast - LM 71, mitte, e=+8 cm E, Ii,0
35 Verkehrslast - LM 71, rechts, e=+8 cm E, Ii,0
40 Verkehrslast - LM SW/2, links Ealio
41 Verkehrslast - LM SW/2, mitte E, Ii,0
42 Verkehrslast - LM SW/2, mitte E, Ii,0
43 Verkehrslast - LM SW/2, mitte E, Ii,0
44 Verkehrslast - LM SW/2, rechts Ealio
50 Verkehrslast - Gehweg Personenlast, links Ealio
51 Verkehrslast - Gehweg Personenlast, rechts Ealio
52 Verkehrslast - Gehweg Bbf, links, links Ealio
53 Verkehrslast - Gehweg Bbf, links, mitte Ealio
54 Verkehrslast - Gehweg Bbf, links, rechts E, Ii,0
55 Verkehrslast - Gehweg Bbf, rechts, links Ealio
56 Verkehrslast - Gehweg Bbf, rechts, mitte Ealio
57 Verkehrslast - Gehweg Bbf, rechts, rechts E, Ii,0
60 Verkehrslast - LM unbeladener Zug Ealio
70 Verkehrslast - Seitenstol} in +y Ealio
71 Verkehrslast - Seitenstol3 in -y Ealio
72 Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM 71 +x Ealio
73 Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM 71 -x Ealio
74 Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM SW/2+x Ealio
75 Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM SW/2 -x Ealio
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Lastfall Beschreibung Steifigkeit
80 Aulergewohnlich - Situation |, links, e=+1,40 m Ealio
81 Auftergewohnlich - Situation |, mitte, e=+1,40 m Ealio
82 Auftergewohnlich - Situation |, rechts, e=+1,40 m Ealio
83 Aulergewodhnlich - Situation |, links, e=-1,40 m Ealio
84 Aulergewodhnlich - Situation I, mitte, e=-1,40 m Ealio
85 Auftergewohnlich - Situation |, rechts, e=-1,40 m Ealio
90 Aulergewodhnlich - Situation I, links, e=+2,10 m Ealio
91 Aulergewodhnlich - Situation I, mitte, e=+2,10 m Ealio
92 Auftergewohnlich - Situation Il, rechts, e=+2,10 m Ealio
93 Aulergewodhnlich - Situation I, links, e=-2,10 m Ealio
94 Aulergewodhnlich - Situation I, mitte, e=-2,10 m Ealio
95 Auftergewohnlich - Situation Il, rechts, e=-2,10 m Ealio
100 Zwang - Kriechen, Betonierlasten Ealipr
101 Zwang - Kriechen, Betonierlasten Ealipr
102 Zwang - Kriechen, Ausbaulasten Ealipr
103 Zwang - Kriechen, Ausbaulasten Ealipr
105 Zwang - Schwinden E.lis
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4.1.1 Stahltragereigengewicht, Betonierlasten und Wind im Bauzustand

Das Konstruktionseigengewicht des Baustahls, des Frischbetons und der Schalung wirken auf den
Stahlquerschnitt des Uberbaus.
In diesem Zustand wird der Uberbau durch die Hilfsstiitze unterstitzt.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E |,

LF 1 - Konstruktionseigengwicht Baustahl

LF 2 - Konstruktionseigengewicht Frischbeton
LF 3 - Schalung

LF 22/ 23 - Wind im Bauzustand in +y/-y

3.4.1.2 Abbinden und Ausschalen der Fahrbahnplatte

Die Einwirkungen aus Abbinden und Ausschalen wirken auf den Verbundquerschnitt.
In diesem Zustand wird der Uberbau noch durch die Hilfsstltze unterstuitzt.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |,

LF 4 - Abbinden und Ausschalen

3.4.1.3 Freisetzen der Hilfsstiitzen

Die Auflagerkraft der Hilfsstltzen aus den Lastféllen 1-4 wird beim Entfernen der Lager als dul3ere
Last in den Lagerknoten angesetzt.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |,

LF 5 - Freisetzen der Hilfsstlutzen

3.4.1.4 Ausbaulasten zum Zeitpunkt t= 0

Das Eigengewicht der Fahrbahn und der Kappen wird aufgebracht.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |,

LF 6 - Eigengewicht der Fahrbahn und der Kappen, t= 0

3.4.1.5 Ausbaulasten zum Zeitpunkt t=

Die SchnittgrofRen infolge der Ausbaulasten zum Zeitpunkt t= «o, sind unter Bericksichtigung der
Kriecheinflisse zu ermitteln.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |; ,

LF 7 - Eigengewicht der Fahrbahn und der Kappen, t=
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.4.1.6 Temperatur und Wind

Konstante und lineare Temperatureinwirkungen werden betrachtet und die Beanspruchungen infolge

Wind in Brickenquerrichtung wird untersucht.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |,

LF 10 - Temperatur - konstant Erwarmung
LF 11 - Temperatur - konstant Abkihlung
LF 12 - Temperatur - konstant UG +15 K
LF 13 - Temperatur - konstant UG -15 K
LF 14 - Temperatur - linear OG +12 K

LF 15 - Temperatur - linear OG -22 K

LF 16 - Temperatur - Lagerlangskraft Py

LF 20/21 - Wind mit Verkehr in +y/-y

3.4.1.7 Verkehrslasten

Einwirkungen infolge Zugverkehr und Bruckenunterhaltung.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |,

LF 30-32 - Verkehrslast - LM 71, e=0 cm

LF 33-35 - Verkehrslast - LM 71, e=+8 cm

LF 40-44 - Verkehrslast - LM SW/2

LF 50-51 - Verkehrslast - Gehweg Personenlast

LF 52-57 - Verkehrslast - Gehweg Bbf

LF 60 - Verkehrslast - LM unbeladener Zug

LF 70/71 - Verkehrslast - Seitenstol3 +y/-y

LF 72/73 - Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM 71 +x/-x
LF 74/75 - Verkehrslast - Anfahren und Bremsen LM SW/2 +x/-x
LF 80-82 - Auldergewdhnlich - Situation I, e=+1,40 m

LF 83-85 - Auldergewdhnlich - Situation I, e=-1,40 m

LF 90-92 - Auldergewdhnlich - Situation I, e=+2,10 m

LF 93-95 - Auldergewdhnlich - Situation Il, e=-2,10 m

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 70
Vorgang: Charakteristische Werte der Schnittgré3en Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4.1.8 ZwangsschnittgroBen aus Kriechen

Sekundare ZwangsschnittgroRen aus dem Kriechen infolge der auf den Verbundquerschnitt wirkenden
Betonier- und Ausbaulasten.

Die auf den Verbundquerschnitt wirkenden Betonierlasten ergeben sich aus der Superposition der
Lastfalle 4 und 5.

Die zeitlich veranderlichen Zwangsschnittgréien werden mit Hilfe von aquivalenten Temperatur-
lastfallen berechnet. Die Krimmungsanderung wird durch einen Temperaturunterschied At erfasst.

Analog dazu werden Dehnungsanderungen durch eine Temperaturschwankung AT bertcksichtigt.
Aus dem Versatz der Schwerachsen Az= z;, , - i, ;= 0,085 m resultiert eine zusatzliche Momenten-
beanspruchung.

LF 100-101 - Kriechen infolge Betonierlasten

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, | o1

Krimmungsanderung:

A= Mp o/ (B5"l p)*(1-; pfl; )= o™ At /h
Ate= Mp of (Bl p)*(1-1; p/1; o) "oy
At = 0,008"Mp,
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Bild 51: Momentenverlauf Mp,O infolge Betonierlasten auf den Verbundquerschnitt
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Dehnungsanderung:
Aee= Np of (Bg"Ay p)"(1-Ai plAi )= o ™AT g,
ATe= Np o/ (B5"Ai p)*(1-A; /A ) 07
ATq= 0,001*Np
il | : | | | | | : |

Bild 52: Normalkraftverlauf Np,O infolge Betonierlasten auf den Verbundquerschnitt

Zwang infolge Versatz der Schwerachsen:

AZ= -(ZiC,O - Z|C,p)= '0,085 m

At= AMp o/(E,*I; p)*hay
Atg,= -0,0026*N;
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

LF 102-103 - Kriechen infolge Ausbaulasten

Vorgehen analog zu Lastfall 100-101.
Die auf den Verbundquerschnitt wirkenden Ausbaulasten sind mit Lastfall 6 definiert.

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, | o1

Krimmungsanderung:
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Bild 53: Momentenverlauf Mp,O infolge Ausbaulasten auf den Verbundquerschnitt

Dehnungsanderung:
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Bild 54: Normalkraftverlauf infolge Ausbaulasten auf den Verbundquerschnitt

Zwang infolge Versatz der Schwerachsen:
At = -0,0026*NF,70
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4.1.9 ZwangsschnittgroBen aus Schwinden

Schwinden des Betons ruft Eigenspannungen im Querschnitt und Krimmungen des
Verbundquerschnittes hervor.

LF 105 - Schwinden

Schwindkraft:

Nsh= 'gcs,oo*Ea/ns*Ac

Ngj,= 0,00038*21000/17,83*13630 = 6100 kN
Schwindmoment:

Mgn= -Nsh*ziC,SMOO = 1202 kNm

Die zeitlich veranderlichen Zwangsschnittgré3en werden mit Hilfe von aquivalenten
Temperaturlastfallen berechnet. Die Krimmungsanderung wird durch einen Temperaturunterschied
At erfasst. Analog dazu werden Dehnungsanderungen durch eine Temperaturschwankung AT

bericksichtigt.

Krimmungsanderung:

A= Mg /(E"l, 6)= ar*Atg/h

Atgp= Mg /(E."l 6)" /o
Aty=  M,,*100/(21000*1200000)*90/107-5 = 429K
(Unterseite warmer als Oberseite)

Dehnungsanderung:

Agsh= Nsh/(Ea*Ai,s)= OLT*ATsh
ATsh= 'Nsh/(Ea*Ai,s*aT)

ATy = -Ng/(21000*1670*107-5) = -17,4 K

Steifigkeit des Fachwerkobergurtes: E, |, g
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4.2 Grenzzustande der Tragfahigkeit

Teilsicherheitsbeiwerte gemal [2]
Dynamischer Beiwert ®,= 1,04 ist bereits bei Lastgruppen Q . beriicksichtigt

In den Kombinationen werden die Ergebnisse verschiedener Positionen (Bauzustande) dberlagert. Im
Programm RSTAB werden daflr "Superkombinationen" (SK) definiert (siehe Ausdruckprotokoll).

Standige, voriibergehende Bemessungssituation

Y6 Gk * Ya1 * Qi + Z vgi Vo' Qy

Zeitpunkt: t= 0 d (Bauzustand)

1,35*Gy + 1,50"0,9*Qy ing

Zeitpunkt: t= 28 d (Nutzungsbeginn); SK 1-7

1,35"Gy + 1,45"Qy 4114 + 1,50"0,8"Qy genweg + 1,9070,9%Qy \ying + 1,35%0,8"Qy temperatur
1,35*Gy + 1,45"Qy 4012 + 1,50"0,8"Qy genweg + 1,9070,9%Qy \ying + 1,35%0,8"Qy temperatur
1,35"Gy + 1,45"Qy 4113 + 1,50"0,8" Q) Genweg + 1,35"0,8*Qy temperatur

1,35*Gy + 1,45"Qy gr14 + 1,50"0,8"Qy Genweg + 1,9070,9%Qy \ying + 1,35%0,8"Qy temperatur
1,00*Gy + 1,45"Qy 4115 + 1,50"0,9*Qy \ying + 1,35%0,8"Qy temperatur

1,35*Gy + 1,20%Qy 4116 + 1,50"0,8" Q) Genweg + 1,35"0,8Qy temperatur

1,35*Gy + 1,20%Qy 4117 + 1,50"0,8" Q) Genweg + 1,35"0,8*Qy temperatur

Zeitpunkt: t= «o (Endzustand); SK 11-17

1’35*(?"k + 1’45*Qk,gr11 + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’50*0’9*Qk,Wind + 1’35*0’8*Qk,Temperatur +1’35*Qk,Kriechen
+ 1’0*Qk,Schwinden

1’35*(?"k + 1’45*Qk,gr12 + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’50*0’9*Qk,Wind + 1’35*0’8*Qk,Temperatur +1 ’35*Qk,Kriechen
+ 1’0*Qk,Schwinden

1’35*(?"k + 1’45*C’)k,gr13 + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’35*0’8*Qk,Temperatur + 1’35*Qk,KrieChen +1 ’O*Qk,Schwinden

1’35*(?"k + 1’45*Qk,gr14 + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’50*0’9*Qk,Wind + 1’35*0’8*Qk,Temperatur +1 ’35*Qk,Kriechen
+ 1’0*Qk,Schwinden

1’OO*GK + 1’45*Qk,gr15 + 1’50*0’9*Qk,Wind + 1’35*0’8*Qk,Temperatur + 1’35*Qk,KrieChen +1 ’O*Qk,Schwinden
1’35*(?"k + 1’ZO*QK,QHG + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’35*0’8*Qk,Temperatur + 1’35*Qk,KrieChen +1 ’O*Qk,Schwinden

1’35*(?"k + 1’zo*Qk,ng + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’35*0’8*Qk,Temperatur + 1’35*Qk,KrieChen +1 ’O*Qk,Schwinden
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

AuBergewohnliche Bemessungssituation

VoA Gk + Agt wig " Qe + 2wy Qy

Zeitpunkt t= 28 (Nutzungsbeginn); SK 21-24

1,00%Gy + Agq + 0,50"Q genweg + 09" Q Temperatur

1,00%Gy + Agq *+ 0,50°Qy wing * 0,5 Q Temperatur

1,00%Gy + Agp + 0,50"Q genweg + 0,9 Qi Temperatur

1,00 Gy + Agp * 0,50°Qy wing + 05" Qi Temperatur

Zeitpunkt: t= o (Endzustand); SK 25-28

1,00%G, + Ayq + 0,50"Qy gehweg T 0,5" Qi Temperatur T Qk kriechen + Qk schwinden
1,00%G, + Ayq + 0,50"Qy wing + 0,5"Qy Temperatur + Qi kriechen T Qk schwinden
1,00%G, + Agy + 0,50"Qy gehweg T 0,5" Qi Temperatur T Qk kriechen + Qk schwinden

* * *
1’00 Gk + Ad2 + 0’50 Qk,Wind + 0’5 Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.4.3 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwerte gemal [2]
Dynamischer Beiwert ®,= 1,04 ist bereits bei Lastgruppen Q . beriicksichtigt

In den Kombinationen werden die Ergebnisse verschiedener Positionen (Bauzustande) dberlagert. Im
Programm RSTAB werden daflr "Superkombinationen" (SK) definiert (siehe Ausdruckprotokoll).

Seltene Bemessungssituation

Gy + Qur + 2 " Qy

Zeitpunkt: t= 28 d (Nutzungsbeginn); SK 31-37

Gy + Qqgri1 + 0,8"Qy gehweg T 0,9" Qg wing * 0,8"Qx temperatur

Gy + Qqgriz + 0,8"Qy gehweg T 0,9" Qg wing * 0,8"Qy temperatur

Gk + Qk,gr13 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’8*Qk,Temperaltur

Gy + Qqgria + 0,8"Qy genweg T 0,9 Qg wing * 0,8"Qx temperatur

Gy + Qqgris + 0,9"Qy wing + 0,8"Qy temperatur

Gk + Qk,gr16 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’8*Qk,Temperaltur

Gk + Qk,gr17 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’8*Qk,Temperatur

Zeitpunkt: t= «o (Endzustand); SK 41-47

Gk + Qk,gr11 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’g*Qk,Wind + 0’8*Qk,Temperatur +Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr12 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’g*Qk,Wind + 0’8*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr13 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’8*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen +Qk,Schwinden

Gk + Qk,gr14 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’g*Qk,Wind + 0’8*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr15 + 0’g*Qk,Wind + 0’8*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

Gk + Qk,gr16 + 0’8*Qk,Gehweg + 0’8*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

* *
Gk + Qk,gr17 + 0’8 Qk,Gehweg + 0’8 Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Haufige Bemessungssituation

G+ wi1 " Qo +Z vy Qy

Zeitpunkt: t= 28 d (Nutzungsbeginn); SK 51-57

Gy + 0,8"Qy gr11 + 0,5"Qy remperatur

Gy + 0,8"Q gr12 + 0,5 Q Temperatur

Gy + 0,8"Q gr13 + 0,5 Q Temperatur

Gy + 0,8"Qy gr14 + 0,5"Qy remperatur

Gy + 0,8"Q gr15 + 0,5 Q Temperatur

Gy + 0,8"Q gr16 + 05" Qi Temperatur

Gy + 0,8"Qy gr17 + 0,5"Qy remperatur

Zeitpunkt: t= o (Endzustand); SK 61-67

Gk + 0’8*Qk,gr11 + 0’5*Qk,Temperatur +Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + 0’8*Qk,gr12 + 0’5*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + 0’8*Qk,gr13 + 0’5*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen +Qk,Schwinden
Gk + 0’8*Qk,gr14 + 0’5*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + 0’8*Qk,gr15 + 0’5*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + 0’8*Qk,gr16 + 0’5*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

* *
Gk + 0’8 Qk,gr17 + 0’5 Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum

:14.12.2010

Nicht-haufige Bemessungssituation

Gty ™ Qup + 2 " Qy

Zeitpunkt: t= 28 d (Nutzungsbeginn); SK 71-77

Gy + Qugri1 + 0,5"Qy gehweg T 0,5 Qg wing * 0,6™Qy temperatur

Gy + Qqgriz + 0,5"Qy gehweg T 0,5 Qq wing * 0,6"Qy temperatur

Gk + Qk,gr13 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’G*Qk,Temperaltur

Gy + Qugr1a + 0,5"Q gehweg T 0.5 Qi wing + 0,6"Qy temperatur

Gy + Qqgris + 0,5"Qy wing + 0,6"Qy temperatur

Gk + Qk,gr16 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’G*Qk,Temperaltur

Gk + Qk,gr17 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’G*Qk,Temperaltur

Zeitpunkt: t= o (Endzustand); SK 81-87

Gk + Qk,gr11 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’5*Qk,Wind + 0’G*Qk,Temperatur +Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr12 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’5*Qk,Wind + 0’G*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr13 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’G*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen +Qk,Schwinden

Gk + Qk,gr14 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’5*Qk,Wind + 0’G*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden
Gk + Qk,gr15 + 0’5*Qk,Wind + 0’G*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

Gk + Qk,gr16 + 0’5*Qk,Gehweg + 0’G*Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

* *
Gk + Qk,gr17 + 0’5 Qk,Gehweg + 0’6 Qk,Temperatur + Qk,Kriechen + Qk,Schwinden

Bauteil: Haupttragwerk Seite:

Block: Schnittgréenermittlung 79

Vorgang: Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.4.4 Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte

Q1 - Verbundtréger

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm]
max min max min max min
13 Standig - Auf Baustahlquerschnitt 1300 -1400 90  -100 60 -150
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt -6200 -10000| 300 -240 1190 210
10-15 Temperatur - Kombination 1 230 -360 600 -1050
10-15 Temperatur - Kombination 2 300 -400 580 -920
20-21 Wind mit Verkehr 1050 -1050[ 15 -15 10 -10
22-23 Wind im Bauzustand 60 -60 5 -5 10 -10
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 -2550 -4500] 150 -150] 440 120
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 -2600 -4500| 150  -150 440 120
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 -1100 -2400 80 -80 220 60
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 -1200 -2400 80 -80 230 60
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug -30 -880 30 -30 60 15
40-44;70-71;74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 -3550 5600| 210  -200 510 110
40-44; 70-71; 74-75  |Lastgruppe 17 - LM SW/2 -3550 -5550| 210 -190] 510 110
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast -400 -500 20 -20 45 15
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbi -70 -460 60 -90 80 0
80-85 AuBergewshnlich - Situation 1 -1550 -3400| 170 -170 380 80
90-95 AuRergewdhnlich - Situation 2 -800 -3950| 240 -240] 440 5
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten -190 -330] 50 -70 -590 -1140
105 Zwang - Schwinden -370 -370 -1260 -1260
GZT
Sa t=0d 1800 -1950| 110 -130] 85 -210]
Sa Summe t=28d -6050 -21300| 730 -650] 2760 -930]
Sy Summe t= unendlich -6700 -22000| 640 -620| 10 -3150
Sa Summe auBergewdhnlich -6850 -14500| 610 -500 1800 -2290
S.ed Standig LF 1-3; yF= 1,35 1755 -1890| 122 -135 81 -203
Sved Standig LF 4-6; yF= 1,35 -8370 -13500( 405 -324] 1607 284
Sved Verénderlich LF 10-57 1500 -8900| 290 -330] 1370 -1130
Sugd AuRergewdhnlich LF 80-95 -800 -3950| 240 -240] 440 5
Sugd Kriechen LF 100-103; yF= 1,35 -257 -446] 68 -95 -797 -1539
Sugd Schwinden LF 105; yF=1,0 -370 -370] 0 0 -1260 -1260
GZG Selten
Sa Summe t=28d -6500 -15350| 560 -490| 2090 -640]
Sa Summe t= unendlich -7050 -16000| 500 -440] -270 -2610
Saed Standig LF 1-3 1300 -1400 920 -100] 60 -150]
Sved Standig LF 4-6 -6200 -10000f 300 -240] 1190 210
Sued Veranderlich LF 10-57 1000 -6300| 230 -230] 1030 -840
Sugd Kriechen LF 100-103 -190 -330] 50 -70 -590 -1140
Sved Schwinden LF 105 -370 -370] 0 0 -1260 -1260
GZG Haufig
Sa Summe t=28d -7250 -13750| 510 -440] 1790 -320]
Sy Summe t= unendlich -7850 -14400| 450 -390 -580 -2290
Saed Standig LF 1-3 1300 -1400 920 -100] 60 -150]
Sved Standig LF 4-6 -6200 -10000f 300 -240] 1190 210
Sugd Veranderlich LF 10-57 150 -4650| 170 -160] 710 -530]
Sued Kriechen LF 100-103 -190 -330] 50 -70 -590 -1140
Sugd Schwinden LF 105 -370 -370] 0 0 -1260 -1260
GZG Nicht-haufig
Sa Summe t=28d -6800 -15150| 560 -480] 1960 -430]
Sy Summe t= unendlich -7400 -15800| 500 -440] -400 -2400
Saed Standig LF 1-3 1300 -1400 920 -100] 60 -150]
Sved Standig LF 4-6 -6200 -10000f 300 -240] 1190 210
Sugd Veranderlich LF 10-57 580 -6050| 220 -200] 890 -630]
Sued Kriechen LF 100-103 -190 -330] 50 -70 -590 -1140
Sugd Schwinden LF 105 -370 -370] 0 0 -1260 -1260
Ermiidung
Nicht-héufig
Sy Summe t= unendlich; T positiv -7850 -14000( 400 270| -1070 -1770
Saed Standig LF 1-3 1300 -1400 920 -100] 60 -150]
Sved Standig LF 4-6 -6200 -10000{ 300 -240] 1190 210
Sved Veranderlich LM 71 + Temperatur pos 130 -4050| 140 -140 780 350
Sued Kriechen LF 100-103 -190 -330] 50 -70 -590 -1140
Sugd Schwinden LF 105 -370 -370] -1260 -1260
Ermiidung
Nicht-héufig
Sy Summe t= unendlich; T negativ -7950 -14200| 400 270| -1400 -2400
Saed Standig LF 1-3 1300 -1400 920 -100] 60 -150]
Sved Standig LF 4-6 -6200 -10000{ 300 -240] 1190 210
Sved Veranderlich LM 71 + Temperatur neg -110 -4300| 140 -140 -130 -630
Sued Kriechen LF 100-103 -190 -330] 50 -70 -590 -1140
Sugd Schwinden LF 105 -370 -370] 0 0 -1260 -1260

Tabelle 4: Schnittgroen - Fachwerkobergurt Q 1

Bauteil: Haupttragwerk Seite:

Block: Schnittgréenermittlung 80

Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q2 - Verbundtrager

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm]
max min max min max min
13 Sténdig - Eigengewicht auf Baustahl -200 -1450 80 -70] 60 -30]
46 Standig - Auf Verbundquerschnitt 2300 6200 270  -240 500 -80
10-15 Temperatur - Kombination 1 220 -360 30 -30, 650  -1120
10-15 Temperatur - Kombination 2 300 -400 25 -25 640 -990
20-21 Wind mit Verkehr 780 -780) 15 -15 10 -10
22-23 Wind im Bauzustand 30 -30] 5 -5 5 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 11- LM 71 -800 3150 210 -210 290 -60)
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 -1000 -3000 210 -210 290 -50]
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 - LM 71 -240 -1750| 110 -110 150 -40
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 -400 -1650| 110 -110 150 -30,
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 200 -750 30 -30] 40 -30]
40-44;70-71; 74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 -950 -4300) 260 -250 400 -100
40-44;70-71;74-75  |Lastgruppe 17 - LM SW/2 1200 -4100] 250 -250 400 -80
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast -170 -350 20 -20 40 -5
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 20 -290) 40 70 80 20
80-85 AuBergewohnlich - Situation 1 -500 -2400 230 -230 260 -40]
90-95 AuRergewshnlich - Situation 2 160 -2750| 200 -290 350 -40
100-103 Zwang - Kriechen, sténdige Lasten 70 -190 60 70[  -180 -700
105 Zwang - Schwinden -360 -370 50 -50] -1250 -1380
GZT
Sa t=0d -250 -1950| 110 -100 90 -40|
Sa Summe t= 28d -2250 -14800 850 -780] 2000 -1450
Sy Summe t= unendlich -2750 -15400 800 750 -10 -3110
Sy Summe auBergewshnlich -2750 -10250 650 -600] 1240 -2280
Sagd Sténdig LF 1-3; yF= 1,35 -270 -1958| 108 -95 81 -41]
Sued Sténdig LF 4-6; yF=1,35 -3105 -8370) 365 -324] 675 -108
Sued Verénderlich LF 10-57 1300 -6100| 400 -390 1170 -1330
Sued AuBergewohnlich LF 80-95 -160 -2750 290 -290 350 -40]
Sued Kriechen LF 100-103; yF= 1,35 -95 -257 81 -95 -243 -945
Sued Schwinden LF 105; yF= 1,0 -360 -370 50 -50| -1250 -1380
GZG Selten
Sa Summe t= 28d -2500 -11250 630 -580 1530 -1090
Sy Summe t= unendlich -2950 -11800 610 -570 -300 -2670
Saed Sténdig LF 1-3 -200 -1450 80 -70] 60 -30]
Sygd Standig LF 4-6 -2300 -6200 270 -240 500 -80|
Sued Verénderlich LF 10-57 900 -4850) 300 -290 910 -990
Sued Kriechen LF 100-103 -70 -190 60 -70] -180 -700
Sy g4 Schwinden LF 105 -360 -370 50 -50| -1250 -1380
GZG Haufig
Sa Summe t= 28d -2900 -10000 550 -500 1240 -730]
Sa Summe t= unendlich -3350 -10550 530 -490 -580 -2320
Saed Sténdig LF 1-3 -200 -1450 80 -70] 60 -30]
Sued Standig LF 4-6 -2300 -6200 270 -240 500 -80|
Sued Verénderlich LF 10-57 250 -3600 220 -210 620 -640
Sued Kriechen LF 100-103 -70 -190 60 -70] -180 -700
Sued Schwinden LF 105 -360 -370 50 -50| -1250 -1380
GZG Nicht-haufig
Sa Summe t= 28d -2750 -11050 620 -570] 1400 -860
Sy Summe t= unendlich -3200 -11600 600 -560] -430 -2450
Saed Sténdig LF 1-3 -200 -1450 80 -70] 60 -30]
Sued Standig LF 4-6 -2300 -6200 270 -240 500 -80|
Sygd Verénderlich LF 10-57 600 -4650 290 -280 780 -770
Sued Kriechen LF 100-103 -70 -190 60 -70] -180 -700
Sved Schwinden LF 105 -360 -370 50 -50| -1250 -1380
Ermiidung
Nicht-héufig
Sa Summe t= unendlich; T positiv -3450 -9750| 520 300 -1060 -1710
Saed Sténdig LF 1-3 -200 -1450 80 -70] 60 -30]
Sygd Standig LF 4-6 -2300 -6200 270 -240 500 -80
Sy,ed | Verénderlich LM 71 + Temperatur pos 110 -2650 210 -210 640 350
Sued Kriechen LF 100-103 -70 -190 60 -70] -180 -700
Sy g4 Schwinden LF 105 -360 -370 50 -50| -1250 -1380
Ermiidung
Nicht-héufig
Sy Summe t= unendlich; T negativ -3600 -9900 530 310| -1480 -2380
Sad Sténdig LF 1-3 -200 -1450 80 -70] 60 -30]
Sued Standig LF 4-6 -2300 -6200 270 -240 500 -80
Sy,ed | Verénderlich LM 71 + Temperatur neg -70 -2900 220 -220 -270 -700
Sued Kriechen LF 100-103 -70 -190 60 -70] -700 -700
Sued Schwinden LF 105 -360 -370 50 -50| -1250 -1380

Tabelle 5: Schnittgroen - Fachwerkobergurt Q 2

Bauteil:

Block:

Haupttragwerk

Schnittgréenermittlung

Seite:

81

Vorgang:

Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte

Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q3 - Verbundtréger

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm]
max min max min max min
13 Sténdig - Eigengewicht auf Baustahl -150 -400 90 -80 40 -50
4-6 Sténdig - Auf Verbundquerschnitt -850 -110C 280 -240 320 -280
10-15 Temperatur - Kombination 1 150 -240 340 -340 640 -111C
10-15 Temperatur - Kombination 2 220 280] 290  -200] 630  -980
20-21 Wind mit Verkehr 240 240 15 -15 10 -10
22-23 Wind im Bauzustand 15 -15 5 -5 5 -5
Lastgruppe 11 - LM 71 -30 950 340 2240 240 -a40
Lastgruppe 12 -LM 71 -200 -750 290 -230 190 -290
Lastgruppe 13 - LM 71 200 700] 230 -120] 230 -360
Lastgruppe 14 - LM 71 10 -500 170 -120 120 -220
Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 370 -500 140 -110 280 -310
40-44;70-71; 74-7¢ Lastgruppe 16 - LM SW/2 60 -130C 420 -270 300 -600
40-44;70-71; 74-7¢ Lastgruppe 17 - LM SW/2 -200 -105C 340 -270 250 -400
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast -60 -70 30 -30 20 -20
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 30 -100 30 -30 50 -30
80-85 AuBergewshnlich - Situation 1 -110 650 280  -280] 210 -170
90-95 AuBergewdhnlich - Situation 2 10 -850 350 -350 270 -220
100-102 Zwang - Kriechen, stindige Lasten -30 -40 60 70[  -10 -200
105 Zwang - Schwinden -240 -250 420 -420 -130 -138C
GZT
Sa t=0d -220 -550] 120 -110 60 -60|
Sa Summe t= 28d -130 -3700| 1190  -1000| 1430 -1250
Sa Summe t= unendlich -400 -4000 920 -1020 70 -2590
Sy Summe auBergewdhnlich -950 -2500 790 -750] 880 -1890
Saed Sténdig LF 1-3; yF= 1,35 -203 -540 122 -108 54 -68|
Sued Standig LF 4-6; yF=1,35 -1148 -1485 378 -324 432 -378
Sued Veranderlich LF 10-57 1100 -2100 750 -610| 1050 -1210
Sygd AuBergewdhnlich LF 80-95 10 -850 350 -350 270 -220
Sued Kriechen LF 100-103; yF= 1,35 -41 -54 81 -95 -14 -270
Sved Schwinden LF 105; yF=1,0 -240 -250 420 -420 -130 -1380
GZG Selten
Sy Summe t= 28d -450 -2800 920 -730| 1090 -990
Sy Summe t= unendlich -700 -3100 790 -860]| -80 -2220
Saed Sténdig LF 1-3 -150 -400 920 -80| 40 -50]
Sk Standig LF 4-6 -850 -1100 280 -240 320 -280
Sued Verénderlich LF 10-57 750 -1600 590 -440 800 -890
Sued Kriechen LF 100-103 -30 -40] 60 -70] -10 -200
Sved Schwinden LF 105 -240 -250 420 -420 -130 -1380
GZG Haufig
Sa Summe t= 28d -800 -2400 760 -600]| 820 -810
Sy Summe t= unendlich -1050 -2700 650 -710|  -160 -1880
Saed Sténdig LF 1-3 -150 -400 El -80] 40 -50]
Sk Standig LF 4-6 -850 -1100 280 -240 320 -280
Sued Veranderlich LF 10-57 400 -1200 430 -310 530 -560
Syca Kriechen LF 100-103 -30 -40 60 70 -10 -200
Sved Schwinden LF 105 -240 -250 420 -420 -130 -1380
GZG Nicht-haufig
Sa Summe t= 28d -600 -2700 870 -690]| 950 -960
Sa Summe t= unendlich -850 -3000 710 -790| -100 -2000
Saed Standig LF 1-3 -150 -400 El -80] 40 -50]
Sued Standig LF 4-6 -850 -1100 280 -240 320 -280
Sygd Verénderlich LF 10-57 650 -1500 540 -400 660 -680
Sued Kriechen LF 100-103 -30 -40] 60 -70] -10 -200
Sved Schwinden LF 105 -240 -250 420 -420 -130 -1380
Ermiidung
Nicht-héufig
Sa Summe t= unendlich; T positiv -1400 -2050 480 310 -770 -1320
Saed Sténdig LF 1-3 -150 -400 920 -80| 40 -50]
Sved Standig LF 4-6 -850 -1100 280 -240 320 -280
Sygd Verénderlich LM 71 + Temperatur pos 70 -550] 340 -340 550 -100
Sued Kriechen LF 100-103 -30 -40] 60 -70] -10 -200
Sved Schwinden LF 105 -240 -250 420 -420 -130 -1380
Ermiidung
Nicht-haufig
Sy Summe t= unendlich; T negativ -1450 -2200 680 420( -1150 -1990
Saed Sténdig LF 1-3 -150 -400 920 -80| 40 -50]
Sved Standig LF 4-6 -850 -1100 280 -240 320 -280
Sygd Veréanderlich LM 71 + Temperatur neg 0 -700] 230 -230] -60 -670
Suca Kriechen LF 100-103 -30 -40 60 70 -10 -200
Sved Schwinden LF 105 -240 -250 420 -420 -130 -1380

Tabelle 6: SchnittgroRen - Fachwerkobergurt Q 3

Bauteil:

Block:

Haupttragwerk

Schnittgréenermittlung

Seite:

82

Vorgang:

Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte

Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q10 - Untergurt

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min max min max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 1450 -950] 190 -190 460 -110
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 9850 5750] 150 -170 -90 -640
10-15 Temperatur - Kombination 1 350 -200 30 -35
10-15 Temperatur - Kombination 2 350 -200 70 -80
20-21 Wind mit Verkehr 350 -350 5 -5 10 -10
22-23 Wind im Bauzustand 190 -190 10 -10 25 -25 90 -90
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 4450 2600 20 -20 -50 -150
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 4450 2600 20 -20 50 -150
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 2250 1250 10 -10 -25 -75
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 2300 1250 10 -10 -25 -75
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 650 250 5 -5 -5 -20
40-44;70-71; 74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 5400 3400 30 -30 40 -180
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 5400 3400 30 -30 -50 -180
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 500 380 -10 -15
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 470 60 5 -5 0 -25 5 -5
80-85 AuRergewsdhnlich - Situation 1 3500 1450 15 -15 25 -130f 20 -20
90-95 AuBergewdhnlich - Situation 2 4050 750 30 -30 -5 -150 30 -30
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 350 180 5 -5 -30 -70
105 Zwang - Schwinden 400 350 -90 -90
GZT
Sy t=0d 2250 -1500| 270 -270 650 -150] 140 -140
Sy t=28d 20450 6500 110 -110 -75 -730 20 -20
Sy t= unendlich 21200 7100 110 -110 -200 -880 20 -20
Sq auBergewohnlich 14450 6800 90 -90 -110 -640 35 -35
GZG Selten
Sy t=28d 15400 6650 80 -80 -90 -550 15 -15
Sq t= unendlich 16050 7200 85 -85 -210 -690 15 -15
GZG Hiufig
Sy t=28d 13800 6950 75 -75 -120 -480 -5
Sq t= unendlich 14450 7500 80 -80 -230 -620 -5
GZG Nicht-haufig
Sy t=28d 15150 6800 80 -80 -110 -530 10 -10
Sq t= unendlich 15800 7350 90 -90 -220 -670 10 -10
Tabelle 7: SchnittgroBen - Fachwerkuntergurt Q 10
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 83
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q11 - Untergurt

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min max min max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 1400 300 70 -40 60 -100
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 5400 1650 100 -120] 170 -220
10-15 Temperatur - Kombination 1 350 -210 30 -30 50 -70 5 -5
10-15 Temperatur - Kombination 2 320 -210 35 -35 80 -100 15 -15
20-21 Wind mit Verkehr 210 -210 5 -5 10 -10 10 -10
22-23 Wind im Bauzustand 170 -170 5 -5 40 -40
30-35; 70-73 Lastgruppe 11 -LM 71 2600 700 70 -70 100 -120 5 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 2550 750 70 -70 90 -110 5 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 - LM 71 1350 300 40 -40 60 -70 5 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 1300 350 40 -40 50 -60 5 -5
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 450 10 10 -20 30 -30
40-44, 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 3550 850 90 -100 130 -160
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 3500 900 90 -90 120 -150
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 310 120 10 -10 10 -15
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 260 -30 10 -10 15 -20 10 -10
80-85 AuBergewohnlich - Situation 1 2150 300 70 -70 90 -120 30 -30
90-95 AuRergewohnlich - Situation 2 2600 100 90 -90] 110 -150 40 -40
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 170 50 10 -10 5 -40
105 Zwang - Schwinden 450 350 60 -60 30 -140
GZT
Sq t=0d 2100 350 90 -50 80 -140 60 -60
Sq t=28d 12750 1900 370 -370 490 -640 25 -30
Sq t= unendlich 13300 2400 430 -440 520 -780 25 -30
Sa auBergewohnlich 9300 2100 330 -330 370 -610 45 -45
GZG Selten
Sq t=28d 9800 2000 280 -290 370 -490 20 -20
Sa t= unendlich 10350 2500 340 -350 410 -630 20 -20
GZG Hiufig
Sq t=28d 8800 2150 250 -250 320 -430 10 -10
Sa t= unendlich 9300 2600 310 -310 350 -560 10 -10
GZG Nicht-haufig
Sq t=28d 9650 2100 270 -280 360 -470 15 -15
Sa t= unendlich 10150 2550 330 -340 390 -610 15 -15
Tabelle 8: SchnittgroBen - Fachwerkuntergurt Q 11
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 84
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
20 - Diagonalen
Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min max min max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 770 350 30 -20 40 -60
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 2250 1850 50 -70 110 -120
10-15 Temperatur - Kombination 1 400 -230 40 -40 20 -20 50 -80
10-15 Temperatur - Kombination 2 350 -230 40 -40 60 -60 60 -80
20-21 Wind mit Verkehr 80 -80 5 -5 30 -30 5 -5
22-23 Wind im Bauzustand 15 -15 90 -90 5 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 1250 800 40 -50 5 -5 70 -90|
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 1200 850 40 -40 5 -5 70 -80)
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 700 350 20 -30 5 -5 50 -60
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 650 400 20 -30 5 -5 40 -50
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 300 10 10 -20 5 -5 30 -40
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 1750 950 50 -70 5 -5 100 -130
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 1650 1000 50 -60 5 -5 90 -110
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 140 140 5 -5 10 -10
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 210 -60 5 -5 40 -40 10 -10|
80-85 AuBergewohnlich - Situation 1 1350 230 40 -40] 140 -140 60 -70
90-95 AuBergewohnlich - Situation 2 1700 0 50 -50] 200 -200 80 -90
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 70 60 5 -5
105 Zwang - Schwinden 500 450 40 -40 30 -100
GZT
Sq t=0d 1100 450 50 -30 130 -130 60 -70
Sq t=28d 6300 2200 230 -240 140 -150 370 -440
Sq t= unendlich 6850 2800 260 -280 140 -150 400 -540
S4 auBergewdohnlich 5200 2400 200 -200 240 -240 270 -380
GZG Selten
Sq t=28d 4850 2300 170 -190 100 -110 280 -340
S4 t= unendlich 5400 2800 210 -230 100 -110 310 -440
GZG Hiufig
Sq t=28d 4200 2450 150 -160 35 -40 240 -290
S4 t= unendlich 4750 3000 190 -200 30 -40 270 -390
GZG Nicht-h&ufig
Sq t=28d 4700 2350 160 -180 70 -80 270 -320
S4 t= unendlich 5250 2900 200 -220 70 -80 300 -420
Tabelle 9: Schnittgroen - Fachwerkdiagonalen Q 20
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 85
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q 21 - Diagonalen

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] Vy [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min max min | max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 500 -650 15 -10 25 -25
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 1950 -2050 40 -50 5 -5 75 -75
10-15 Temperatur - Kombination 1 200 -350 5 -5 5 -5 10 -10
10-15 Temperatur - Kombination 2 210 -320 5 -5 15 -15 10 -10
20-21 Wind mit Verkehr 80 -80 15 -15 5 -5
22-23 Wind im Bauzustand 15 -15 25 -25
30-35; 70-73 Lastgruppe 11 - LM 71 950 -1150 20 -20 5 -5 40 -40|
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 900 -1100 20 -20 5 -5 40 -40|
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 - LM 71 500 -650 10 -10 5 -5 20 -20|
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 500 -600 10 -10 5 -5 20 -20|
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 150 -250 5 -5 5 -5 10 -10
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 1300 -1600| 30 -30 5 -5 50 -50
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 1300 -1550| 30 -30 5 -5 50 -50
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 110 -130 5 -5 5 -5
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 130 -170 5 -5 20 -20) 5 -5
80-85 AuBergewohnlich - Situation 1 950 -1150 20 -20 70 -70 40 -40
90-95 AuRergewohnlich - Situation 2 1100 -1450 30 -30 100 -100 50 -50
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 70 -70 5 -5 5 -5
105 Zwang - Schwinden 20 -400 10 -10 10 -15
GZT
Sq t=0d 700 -950 30 -10 45 -45 30 -30
Sy t=28d 4500 -5700 110 -110 55 -55 180 -190
Sy t= unendlich 4500 -6200 110 -110 55 -55 170 -185
Sa auBergewohnlich 3300 -4550 80 -80 115 -115 130 -135
GZG Selten
Sq t=28d 3500 -4400 85 -85 40 -40 140 -140
Sa t= unendlich 3450 -4850 80 -80 40 -40 130 -150
GZG Hiufig
Sq t=28d 3100 -3850 80 -80 15 -15 120 -130
Sa t= unendlich 3050 -4300 70 -70 15 -15 120 -130
GZG Nicht-haufig
Sq t=28d 3450 -4250 90 -90 30 -30 140 -140
Sa t= unendlich 3400 -4750 80 -80 30 -30 130 -140
Tabelle 10: SchnittgroBen - Fachwerkdiagonalen Q 21
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 86
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasse

r:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Q 22 - Diagonalen
Lastfall Nr Beschreibung N [kN] Vy [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min | max min | max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 800 -950 15  -15 25  -20
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 1550 -1600 15  -20 5 -5 35 -40
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5
10-15 Temperatur - Kombination 2 5 -5 10 -10 5 -5
20-21 Wind mit Verkehr 40 -40 15 -15
22-23 Wind im Bauzustand 40 -40 40 -40
30-35; 70-73 Lastgruppe 11 -LM 71 550 -550 10 -10 5 -5 15 -15
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 550 -550 10 -10 5 -5 15 -15
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 300 -300 5 -5 10 -10
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 300 -300 5 -5 10 -10
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 80 -80
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 800 -800 10 -10 5 -5 15 -20
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 800 -800 10 -10 5 -5 15 -20
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 60 -60
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbt 90 -100 15 -15
80-85 AuBergewohnlich - Situation 1 500 -550 10 -10 60 -60 10 -10
90-95 AuBergewohnlich - Situation 2 900 -950 10 -10 100 -100 20 -20
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 70 -70 5 -5
105 Zwang - Schwinden 0 -5 5 -5
GZT
Sq t=0d 1100 -1300 20 -20 50 -55 30 -30
Sq t=28d 2600 -2550 40 -40 55 -60 55 -60
Sq t= unendlich 2650 -2600 35 -35 55 -60 50 -60
Sq auBergewdhnlich 2100 -2150 30 -30 110 -110 40 -50
GZG Selten
Sd t=28d 2000 -2000 30 -30 40 -40 40 -50
Sq t= unendlich 2050 -2000 30 -30 40 -40 40 -45
GZG Haufig
Sd t=28d 1750 -1750 30 -30 15 -15 40 -40
Sq t= unendlich 1800 -1800 25 -25 15 -15 30 -40
GZG Nicht-haufig
Sq t=28d 1950 -1950 30 -30 30 -30 40 -50
Sq t= unendlich 2000 -2000 30 -30 30 -30 35 -45
Tabelle 11: SchnittgroRen - Fachwerkdiagonalen Q 22
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 87
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Q 30 - Quertréger
Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max  min max  min | max min max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 20 -30 5 -5 5 -5
4-6 Standig - Auf Verbundquerschniti -20 -180 -5
10-15 Temperatur - Kombination 1 10 -10 10 -10
10-15 Temperatur - Kombination 2 25 -25 20 -20
20-21 Wind mit Verkehr 0 -5 15 -15 20 -20
22-23 Wind im Bauzustand 100 -100 50 -50] 110 -110 10 -10
30-35; 70-73 Lastgruppe 11 -LM 71 -10 -80 10 -10 20 -20
30-35; 70-73 Lastgruppe 12-LM 71 -10 -80 10 -10 20 -20
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 - LM 71 -5 -40 5 -5 10 -10
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 -5 -40 5 -5 10 -10
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 0 -10 5 -5 5 -5
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 -10 -100 5 -5 5 -5
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 -10 -100 5 -5 5 -5
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 0 -10
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbi 0 -10 30 -30 50 -50 5 -5
80-85 AuBergewdhnlich - Situation 1 -5 -60] 110 -110f 180  -180 15  -15
90-95 AuBergewdhnlich - Situation 2 -5 -60 160 -160] 260 -260 20 -20
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 0 -10
105 Zwang - Schwinden -5 -10
GZT
Sq t=0d 180  -150 60 -60] 140  -100 15 -15
Sq t=28d 0 -380 50 -70] 110 -120 10 -10
Sq t= unendlich -10 -390 50 -70] 110 -120 10 -10
Sq auBergewdhnlich -15  -260f 170 -170] 290  -300 25 -25
GZG Selten
Sy t=28d -10  -290 40 -50 80 -80 10 -10
Sq t= unendlich -10  -300 40 -50 80 -80 10 -10
GZG Haufig
Sq t=28d -15  -260 10 -15 20 -30
S4 t= unendlich 220 -270 10 -15| 20 -30
GZG Nicht-haufig
Sq t=28d -10  -280 30 -40 60 -60 -5
Sq t= unendlich -15  -290 30 -40 60 -60 -5
Tabelle 12: SchnittgroBen - Quertrager Q 30
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 88
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Q40 - Verbandsdiagonalen

Lastfall Nr Beschreibung N [kN]
max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 20 -15
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 130 20
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5
10-15 Temperatur - Kombination 2 10 -5
20-21 Wind mit Verkehr 15 -15
22-23 Wind im Bauzustand 60 -60
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 60 0
30-35; 70-73 Lastgruppe 12-LM 71 60 0
30-35; 70-73 Lastgruppe 13-LM 71 30 -5
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 -LM 71 30 -5
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 10 -5
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 70 10
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 70 10
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 10 0
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 40 -40
80-85 Aullergewohnlich - Situation 1 150 -120
90-95 Aullergewohnlich - Situation 2 220 -190
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 5 0
105 Zwang - Schwinden 5 5
GZT
Sq t=0d 100 -90
Sy t=28d 270 -20
Sy t=unendlich 270 -20
Sq auBergewdhnlich 330 -170
GZG Selten
Sq t=28d 200 -10]
Sa t= unendlich 210 -5
GZG Haufig
Sq t=28d 180 25
Sa t= unendlich 180 30|
GZG Nicht-haufig
Sq t=28d 190 5
Sa t= unendlich 200 10|

Tabelle 13: SchnittgroRen - Horizontalverbandsdiagonalen Q 40

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 89
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Q50 - Endquertrager

Lastfall Nr Beschreibung N [kN] V, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
max min max min max min max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 5 5 -5
10-15 Temperatur - Kombination 1 290 -290 160 -160
10-15 Temperatur - Kombination 2 810 -810 460 -460
20-21 Wind mit Verkehr 250 -250 80 -80 180 -180
22-23 Wind im Bauzustand
30-35; 70-73 Lastgruppe 11 -LM 71 30 -30 20 -20 40 -40
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 40 -40 20 -20 40 -40
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 - LM 71 30 -30 20 -20 30 -30
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 40 -40 20 -20 40 -40
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 40 -40 20 -20 30 -30
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 30 -30 10 -10 20 -30
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 40 -40 20 -20 30 -30
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 10 -10 30 -30 50 -50
80-85 AuRergewdhnlich - Situation 1 30 -30 110 -110 200 -200
90-95 AuRergewdhnlich - Situation 2 30 -30 160 -160 290 -290
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten
105 Zwang - Schwinden
GZT
Sy 1300 -1300 160 -170 850 -840 20 -20
Sy Lagerwechsel 6400 -6400 4800 -4800
Sd auBergewdhnlich 600 -600 200 -200 600 -610 30 -30
GZG Selten
Sa 900 -900 110 -120 610 -600 15 -15
GZG Haufig
Sy 450 -450 15 -20 260 -270 5 -5
GZG Nicht-haufig
Sq 650 -650 70 -80 430 -420 10 -10
Tabelle 14: Schnittgrofen - Endquertrager Q 50
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Schnittgréenermittlung 90
Vorgang: Zusammenstellung der maRgebenden Bemessungswerte Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.5 Nachweise

3.5.1 Nachweise fiir die Grenzzustande der Tragfahigkeit

3.5.1.1 Fachwerkuntergurt Q 10

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtinstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Der Querschnitt wird im Endzustand auf Biegung und Zug beansprucht. Im Bauzustand erfolgt jedoch

eine Beanspruchung auf Biegung und Druck im Bereich der Hilfsstitze.

Stege:

vorh d/t,= 585/40= 14,6 < 33*0,81= 26,7

Flansche:

vorh b/t=370/30= 12,3 < 33*0,81= 26,7

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 585/40= 14,6 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Nd=
Vzd=
Mzd=

21200 kN

270 kN
-880 kNm
20 kKNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ Nd/923+Myd*100/-19041+Mzd*100/1 1640 = 27,8 kN/cm?

ORd™ 33,5/1,0 = 33,5 kN/cm?

n= Gy4/ORq = 083<1,0

4= V,4/460 = 0,6 kN/cm?

TRd 33,5/(1 ,0*\/(3)) = 19,3 kN/cm?

n= T4/ TR = 0,03<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 91
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Zug beansprucht. Dabei stehen alle

Querschnittsfasern unter Zugspannungen. Der Stabilitdtsnachweis ist daher nur fir den Bauzustand

zu fuhren. Die SchnittgréRenermittlung erfolgt dabei nach Theorie Il. Ordnung, so dass der
Stabilitatsnachweis als Spannungsnachweis gefthrt wird

Schnittgréfen im Bauzustand (Theorie Il. Ordnung):

Ng= -1500 kN

V4= 270 kN

Myg= 650 KNm

M= 140 kNm

Oyg= N4/923+M,4*100/-19041+M,4*100/-11640 = -6,2 kN/cm?
OR4= 33,5/1,0 = 33,5 kN/cm?
n: -GXd/GRd = 0:19 < 1:0

Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Ve 1,00
YV 1,25
Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):
N,= 4200 kN
Myg= -140 KNm
Op.max— N4/923+M,4*100/-19041 = 5,3 kN/cm?
Op.min™ 0,0 kN/cm?
Acy= ABS(0p, max Cp,min) = 5,3 kN/cm?
Anpassungsbeiwert A
A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m
A= 0,64
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Aop= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Aa= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
Ag= 1,00
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 92

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
A= A" Ao hg* Ay = 0,60
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D,= 1,04
Acg,= LMDy Aoy, = 3,3 kN/cm?

Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:

Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80
Quernahte mit stahlerner Wurzelunterlage: Detail 9 --> Kerbgruppe 71

Nichttragende Schweillnahte: Detail 1 --> Kerbgruppe 56
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 3, 5 --> Kerbgruppe 71
Tragende Schweildndhte: Detail 1 --> Kerbgruppe 71

Acc= 5,6 kN/cm?
Nachweis:

n= Vi Aogo/(Aoc/vy) = 0.74<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 93
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.2 Fachwerkuntergurt Q 11

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Der Querschnitt wird im End- und Bauzustand auf Biegung und Zug beansprucht.

Stege:

vorh d/t,= 605/40= 15,1 < 33*0,81= 26,7

Flansche:

vorh b/t=370/30= 12,3 < 33*0,81= 26,7

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 605/40= 15,1 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Nd=
Vzd=
Mzd=

13300 kN

440 kN
-780 kNm
30 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ Nd/839+Myd*100/-15800+Mzd*100/1 1077 = 21,1 kN/cm?

ORd™ 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?

n= Gy4/ORq =  0,59<1,0

4= V, 4467 = 0,9 kN/cm?

TRd 35,5/(1 ,0*\/(3)) = 20,5 kN/cm?

n= T4/ TRd = 0,04<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 94
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Zug beansprucht. Die auftretenden
Druckspannungen sind sehr gering. Der Stabilitdtsnachweis ist daher nur fir den Bauzustand zu
fuhren. Die SchnittgréRenermittiung erfolgt dabei nach Theorie Il. Ordnung, so dass der
Stabilitdtsnachweis als Spannungsnachweis geflhrt wird

Schnittgréfen im Bauzustand (Theorie Il. Ordnung):

Ng= 2100 kN

V4= 90 kN

Myg= -140 KNm

M= 60 kNm

O™ N4/839+M,4*100/-15800+M,4*100/11077 = 3,9 kN/cm?
orq=  35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
n= Gy4/ORd = 0,11<1.0

Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Ve 1,00
YV 1,25
Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):
Ng= 2400 kN
Myg= -105 kNm
Op,max— N4/839+M,4*100/-15800 = 3,5 kN/cm?
Op,min™ 0,0 kN/cm?
Acy= ABS(6, max-Cp,min) = 3,5 kN/cm?
Anpassungsbeiwert A
A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m
A= 0,64
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Aop= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Aa= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
Ag= 1,00
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 95

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
A= A" Ao hg* Ay = 0,60
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D,= 1,04
Acg,= LMDy Aoy, = 2,2 kN/cm?

Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:

Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80
Quernahte mit stahlerner Wurzelunterlage: Detail 9 --> Kerbgruppe 71

Nichttragende Schweillnahte: Detail 1 --> Kerbgruppe 56
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 3, 5 --> Kerbgruppe 71
Tragende Schweildndhte: Detail 1 --> Kerbgruppe 71

Acc= 5,6 kN/cm?
Nachweis:

n= Vrr Aol (Acc/vy) = 0,49<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 96
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.3 Fachwerkdiagonalen Q 20

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Die Diagonalen werden auf Biegung und Druck beansprucht

Steg:

vorh d/t,= 360/30= 12 < 33*0,81= 26,7

Flansche:

vorh c/t= 230/40= 5,8 < 9*0,81=7,3

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 360/30= 12 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

6850 kN
280 kN
150 kKNm

-540 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ N4/511 +Myd*1 00/8057+M,,,*100/-3337 = 31,4 kN/cm?

ORd™ 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?

n= Gy4/ORd = 088<1,0

4= Vyd/400 = 0,7 kN/cm?

TRd 35,5/(1 ,0*\/(3)) = 20,5 kN/cm?

n= T4/ TRd = 0,03<1.0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 97
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit
Im Bau- und Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Zug beansprucht.

Schnittgréfen im Bauzustand (Theorie Il. Ordnung):

Ng= 450 kN
Myd= -130 kNm
M,q= 70 kNm
Randspannung:
Scom,Ed™ Myd*100/8057+0,8*Nd/511 = -0,9 kN/cm?
Ersatzmoment:
Meff,Ed= Gcom,Ed*8057/ 100 = -72,5 kNm

Ideale Biegedrillknickmoment:

Ngi,=  m221000"83417/3402 = 149560 kN

c= V((3,5%1077+0,039*3402*2395)/83417) = 23,4 cm
z,= 0,0 cm

C= 1,0

M= C*Nki,z*(\/(02+0,25*zp2)+0,5*zp)/100 = 34997 kNm
MT= \/(9227*35,5/(100*Mcr)) = 0,31<04

Kein Biegedrillknicknachweis erforderlich!

SchnittgroRen im Endzustand:

Ng= 2200 kN
Myd= -150 kNm
M= -540 kNm
Randspannung:
Ccom,Ed™ Myd*100/8057+0,8*Nd/511 = 1,6 kN/cm?

Kein Stabilitdtsnachweis aufgrund der Zugkraft erforderlich.

Bauteil: Haupttragwerk Seite:

Block: Nachweise 98

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Yrf™
Ymf

1,00
1,25

Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):

Ng=
Myd=
Mzd=

cTp,malxz
cTp,minz
Acp—

1150 kN
-15 kKNm
-65 KNm

N4/511+M,4*100/-8058+M,4100/-3337

ABS(c

p,max'cp,min)

Anpassungsbeiwert A

4.4 kN/cm?
0,0 kN/cm?
4.4 kN/cm?

A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m

A= 0,64
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Aop= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Ag= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
Ag= 1,00
A= A" Ao hg* Ay = 0,60
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D,= 1,04
Acg,= A*®y*Acy, = 2,7 kN/cm?
Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:
Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80
Quernahte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Tragende Schweildndhte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Ac= 7,1 kN/cm?
Nachweis:
n= Vrr Aol (Acc/vy) = 0,48<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 99
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.5.1.4 Fachwerkdiagonalen Q 21

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.

Die Diagonalen werden auf Biegung und Druck beansprucht

Steg:
vorh d/t,= 360/30= 12 < 33*0,81= 26,7

Flansche:
vorh c/t= 180/40= 4,5 < 9*0,81=7,3

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 360/30= 12 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Ng= -6200 kN
Vo= 110 kN
M= -55 kNm
M, ,= -185 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ N4/431 +Myd*100/6559+Mzd*100/2138 = -23,9 kN/cm?

ORd™ 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?

n: -GXd/GRd = 0:67 < 1:0

4= Vyd/320 = 0,3 kN/cm?

TRA™ 35,5/(1 ,0*\/(3)) = 20,5 kN/cm?

n= T4/ TR = 0,01<10
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 100
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Bau- und Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Druck beansprucht.

SchnittgroRen im Endzustand:

Ng= -6200 kN

M, 4= -55 kNm

M,4= -185 kNm
Ideale Verzweigungslast:

Ney=  m*21000%147570/3407

N, ,= m221000%42750/3407

e \(431*35,5/N,; )

Ay=

A= \(431*35,5/N,, ,)

X

Bemessungswiderstand gegen Knicken:

Np ra= X, 1*431*35,5/1,1
Biegeknicknachweis:

k= 1-(-0,29%-Ng)/(x,*431*35,5)

k= 1-(-0,27*-Ny)/(x,"431*35,5)

Ideale Biegedrillknickmoment:

Ng,= 7 2*21000%42750/3402

c= V((17,90%10%6+0,039*3402*1968)/42750)

Zp=

C:
M= N, “(V(c?+0,25*2,%)+0,52,)/100
M= (7587*35,5/(100*M,))

Kein Biegedrillknicknachweis erforderlich!

264581 kN
76647 kN
0,24

0,98

0,45

0,86

11962 kN

1,12
1,13

0,74<1,0

76647 kN

25,0 cm
0,0 cm

1,5
28743 kNm
0,31<04

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 101
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Yrf™
Ymf

1,00
1,25

Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):

Ng=
Myd=
Mzd=

cTp,malxz
cTp,minz
Acp—

-1050 kN
-5 kNm
-35 kNm

N4/431+M,4*100/6559+M,4*100/2138
-0,2*6, max
ABS(c

p,max'cp,min)

Anpassungsbeiwert A

-4,1 kN/cm?
0,8 kN/cm?
4,9 kN/cm?

A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 12,0 m

A= 0,83
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Aop= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Ag= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
Ag= 1,00
A= A" Ao hg* Ay = 0,78
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D,= 1,04
Acg,= A*®y*Acy, = 4,0 kN/cm?
Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:
Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80
Quernahte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Tragende Schweildndhte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Ac= 7,1 kN/cm?
Nachweis:
n= Yrr Aogo/(Aoclv) = 0.70<1.0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 102
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

3.5.1.5 Fachwerkdiagonalen Q 22

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.

Die Diagonalen werden auf Biegung und Druck beansprucht

Steg:
vorh d/t,= 360/30= 12 < 33*0,81= 26,7

Flansche:
vorh c/t= 130/40= 3,3 < 9*0,81=7,3

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 360/30= 12 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Ng= -2600 kN
Vo= 35 kN
M= -60 kNm
M, ,= -60 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ Nd/351+Myd*100/5060+Mzd*100/1 205 = -13,6 kN/cm?

ORd™ 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?

n: -GXd/GRd = 0:38 < 1:0

4= Vyd/240 = 0,1 kN/cm?

TRA™ 35,5/(1 ,0*\/(3)) = 20,5 kN/cm?

n= T4/ TR = 0,00<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 103
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Bau- und Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Druck beansprucht.

SchnittgroRen im Endzustand:

Ng= -2600 kN

M, 4= -60 kNm

M,4= -60 kNm
Ideale Verzweigungslast:

Nery=  m#21000%113843/340°

N, ,= m221000%18083/3407

e V(351*35,5/N,; )

Ay=

A= V(351*35,5/N,, ,)

X

Bemessungswiderstand gegen Knicken:

Np ra= X, 1*351*35,5/1,1
Biegeknicknachweis:

k= 1-(-0,277-Ng)/(x,*351*35,5)

k= 1-(-0,55"-Ny)/(x,"351*35,5)

’r]: -Nd/Nb,Rd-ky*Myd/1 91 g'kZ*MZd/607

Ideale Biegedrillknickmoment:

Ng,= 7 2*21000%18083/3402

o= \((7,57*10%6+0,039*3402+1542)/18083)

Zp=

C:
M= N, “(V(c?+0,25*2,%)+0,52,)/100
M= V(5947*355/(100*M,))

Kein Biegedrillknicknachweis erforderlich!

204111 kN
32421 kN
0,25

0,98

0,62

0,78

8836 kN

1,06
1,15

0.44<1,0

32421 kN

28,3 cm
0,0 cm

1,5
13763 kNm
0,39<04

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 104
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Yee= 1,00
YV 1,25
Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):
Ng= 550 kN
Myg= -5 kNm
M= -15 kNm
Opmax= Ng/351+M,4*100/-5060+M,4*100/-1205 = 2,9 kN/cm?
Cpmin=  ~0,4%0p max = -1,2 kN/cm?
Acy= ABS(0p, max Cp,min) = 4,1 kN/cm?
Anpassungsbeiwert A:
A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 15,0 m
A= 0,76
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Aop= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Ag= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
Ag= 1,00
A= A" Ao hg* Ay = 0,71
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D,= 1,04
Acg,= A*®y*Acy, = 3,0 kN/cm?
Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:
Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80
Quernahte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Tragende Schweildndhte: Detail 7 --> Kerbgruppe 80
Ac= 7,1 kN/cm?
Nachweis:
n= Vi Aogo/(Aoc/vy) = 0,53<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 105
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.6 Quertrager am Fachwerkuntergurt Q 30

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Die Quertrager werden auf Biegung und Druck beansprucht

Steg:
vorh d/t,= 625/10= 62,5 < 42/(0,67+0,33*-0,5)= 83

Flansche:
vorh c/t=140/20=7,0 <9

--> Querschnittsklasse 3

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 625/10= 62,5 < 72

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Ng= -260 kN
V4= 170 kN

M= -300 kNm
M, ,= -25 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ Ny/1 83,5+Myd*100/4447+Mzd*100/600 = -12,3 kN/cm?

ORd™ 23,5/1,0 = 23,5 kN/cm?

n: -GXd/GRd = 0:52 < 1:0

4= V,4/63,5 = 2,7 KN/cm?

TRA™ 23,5/(1 ,0*\/(3)) = 13,6 kN/cm?

n= T4/ TR = 0,20<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 106

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Bau- und Endzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Druck beansprucht.

SchnittgroRen im Endzustand:

Ny -260 kN
Myg= -300 kNm
M= -25 kNm
Ideale Verzweigungslast:
Nery= 7 2721000%150085/350% =
Ne.,= m#21000"9005/350? =
e V(183,5*23,5/N,, ) =
Xy~
A= V(183,5*23,5/N,, ,) =
X"
Bemessungswiderstand gegen Knicken:
Np rd™ X, 17183,5*23,5/1,1 =
Biegeknicknachweis:
ky= 1-(-0,23"-Ngy)/(x,*183,5*23,5) =
k= 1-(-0,95*-Ny)/(x,*183,5*23,5) =
’r]: -Nd/Nb,Rd-ky*Myd/950-kZ*MZd/1 28 =

Ideale Biegedrillknickmoment:

Ng,= 7 2*21000*9005/3502 -
c= V((9,65*1076+0,039*3502*175)/9005) =
Z =

Y
C:
M= Ny, *(V(c*+0,25*2,2)+0,5%Z,)/100 =
Mr= V(444723 5/(100*M,,)) -

Kein Biegedrillknicknachweis erforderlich!

253933 kN
15236 kN
0,13

1,00

0,53

0,82

3215 kN

1,01
1,07

0,61<1,0

15236 kN

34,1 cm
0,0 cm

1,5
7793 KNm
0,37 <04

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 107
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Werkstoffermiidung

Fir den vereinfachten Ermidungsnachweis werden die charakteristischen Lasten des LM 71
einschlieRlich des dynamischen Beiwertes angesetzt

Teilsicherheitsbeiwerte:

Yrf™
Ymf

1,00
1,25

Schnittgréfen unter LM 71 (LF 30-35):

Nd=
Mzd=

cTp,malxz
cTp,minz
Acp—

-80 kN
-15 KNm
-2 kKNm

N4/183,5+M,4*100/4447+M_,4*100/600

ABS(c

p,max'cp,min)

Anpassungsbeiwert A

-1,1 kN/cm?
0,0 kN/cm?
1,1 kN/cm?

A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 3,0 m

A= 1,35
M, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Ao= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: Nyg,= 100
Ay= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
hy= 1,00
A= A ho"As* Ay =

Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:

®2=
Acg,=

k*@Z*Acp

Grenzwert der Ermidungsfestigkeit:

1,27

1,04
1,5 kN/cm?

Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 5 --> Kerbgruppe 100
Tragende Schweilindhte: Detail 1 -> Kerbgruppe 80
Nichttragende Schweillnahte: Detail 1 --> Kerbgruppe 56

Acc= 5,6 kN/cm?
Nachweis:
n= Ve Aogo/(Aoc/vy) = 033<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 108
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.7 Horizontalverbandsdiagonalen am Fachwerkuntergurt Q 40

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Die Verbandsdiagonalen werden auf Druck und Zug beansprucht

Steg:
vorh d/t,= 92/5,5= 16,7 < 33

Flansche:
vorh c/t= 55/8,5= 6,5 < 9

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 92/5,5= 16,7 < 72

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)
Ng= 330 kN

Querschnittsbeanspruchbarkeit

o= N314 = 10,5 kN/em?
OR4= 23,5/1,0 = 23,5 kN/cm?
n= Oxd/ORd = 045<1,0

Bauteilbeanspruchbarkeit
Im Bau- und Endzustand wird der Querschnitt auf Druck und Zug beansprucht.

SchnittgroRen im Endzustand:

Ng= -170 kN
Ideale Verzweigungslast:
Nery= 7 #721000%1030/460* = 1009 kN
Ne .=  m*21000*389/230? = 1524 kN
v V(31 ,4%23,5/N,, ) = 0,86
Ay~ 0,68
S V(31 4*23,5/N, ,) = 0,70
= 0,72
Bemessungswiderstand gegen Knicken:
Np ra= X, 1731,4*23,5/1,1 = 483 kN
Biegeknicknachweis:
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 109

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.8 Endquertrager Q 50

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.

Die Endquertrager wird auf Schub und Biegung beansprucht

Steg:
vorh d/t,= 1185/40= 29,6 < 33

Flansche:
vorh c/t= 180/40=4,5<9

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 1185/40= 29,6 < 72

MaRgebende SchnittgroBen (siehe 3.4.4)

Lagerwechsel:
Vo= 6400 kN
Myq= 4800 kNm
Querschnittsbeanspruchbarkeit
O™ M,4*100/27757
OR4= 35,5/1,0
n= Oya/ORg
4= V,4/474,0
re=  35,5/(1,0V(3))
n= T4/ TR
Bauteilbeanspruchbarkeit
Ideale Biegedrillknickmoment:
Ngi,=  © 221000"43299/3507
c= V((160,00*106+0,039*3502*4212)/43299)
Z =
p
C:
M= C*Nki,z*(\/(02+0,25*zp2)+0,5*zp)/ 100

M7= (33642*35,5/(100*M,,))

Kein Biegedrillknicknachweis erforderlich!

17,3 kN/cm?
35,5 kN/cm?
0,49 <10

13,5 kN/cm?
20,5 kN/cm?
0,66 <1,0

73259 kN

64,5 cm
0,0 cm

1,1
51977 kNm

048<04

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 110
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.1.9 Fachwerkobergurt - Stahlquerschnitt im Bauzustand Q 1-3

Klassifizierung des Querschnittes

Die Einstufung erfolgt nach der ungtnstigsten Klasse der druckbeanspruchten Querschnittsteile.
Der Querschnitt wird auf Biegung und Druck beansprucht

Stege:

vorh d/t,= 395/40= 9,9 < 33*0,81= 26,7

Flansche:

vorh b/t= 370/40= 9,3 < 33*0,81= 26,7

--> Querschnittsklasse 1

Untersuchung des Schubbeulens:
vorh h,/t,= 395/40= 9,9 < 72*0,81= 58,3

MaRgebende Schnittgrofen (siehe 3.4.4, t= 0 d)

Nd=
Vzd=
Mzd=

-1950 kN
130 kN
-210 kNm

-40 kNm

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Oyd™ Nd/716+Myd*100/8940+Mzd*100/8548 -5,5 kN/cm?

ORd™ 35,5/1,0 35,5 kN/cm?

n: -GXd/GRd 0115 < 1:0

4= V,4/308 0,4 kN/cm?

TRd 35,5/(1 ,0*\/(3)) 20,5 kN/cm?

n= T4/ TR 0,02<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 111
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Programm:

Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Bauteilbeanspruchbarkeit

Im Bauzustand wird der Querschnitt auf Biegung und Druck beansprucht.

SchnittgroRen im Bauzustand:

Ng= -1950 kN
Myd= -210 kNm
M, 4= -40 kNm
Ideale Verzweigungslast:
Ncr7y= 7 2*21000%233862/2952 = 556973 kN
Ne .= m*21000%213694/1615° = 16981 kN
= V(716*35,5/N,; ) = 0,21
Ay= 1,00
= V(716*35,5/N,, ,) = 1,22
= 0,47
Bemessungswiderstand gegen Knicken:
Np ra™ X, 1*716*35,5/1,1 = 10860 kN
Biegeknicknachweis:
ky= 1-(-0,04*-Nd)/(xy*71 6*35,5) = 1,00
k= 1-(-1,87"-Ny)/(x,"716*35,5) = 1,31
n= -Nd/Nde-ky*Myd/3835-kz*Mzd/3683 = 0,25<1,0
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
3.5.1.10 Fachwerkobergurt - Verbundquerschnitt Q 1
Querschnittswerte
Betonquerschnitt:
A= 220*40+161*30 = 13630 cm?
z.= -22,2 cm
.= 1769270 cm*
Baustahlquerschnitt:
A= 2*46*4+50*4+37*4 = 716 cm?
Z5= 23,8 cm
l.= 233862 cm*
Bewehrungsstahlquerschnitt (£20-12,5 cm oben + unten):
A= 190 cm?
Ps= A/A.100 = 1,394 %
z= -22,2 cm
Gesamtstahlquerschnitt:
A= AtAg = 906 cm?
Zg= (A Z, A Z,) (Agy) = 14,2 cm
ls= | +A " (ZgZ2,) A" (Zg 26 )? = 551591 cm*
ag= Zg1Z, = 36,4 cm
Verbundquerschnittswerte fur Kurzzeitlasten mit n,
Ng= EJ/Ecm = 7,02
Ao A./ng = 1941,6 cm?
le.0= l/ng = 252033 cm*
Ao AgitAc o = 2847,6 cm?
Zeo=  -AsiasiAig = -11,6 cm
li 0= lsttle 0t Ast™Ac 0 ast/A o = 1622111 cm?
Verbundquerschnittswerte fur standige Einwirkungen mit n,
n,= ne*(1+1,1*1,5) = 18,60
Acp=  Adng = 732,8 cm?
le.p= l/n, = 95122 cm*
A p= AgttAc = 1638,8 cm?
Zp=  -AgiagdAip = -20,1 cm
li p= lsitle ptAst Ac p astlAip = 1183486 cm*
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Verbundquerschnittswerte fiir zeitabhangige sekundare Einwirkungen mit n;

A

Ic,pT=
Aipr=

c,pT=

Zic,pT=
b pr=

n*(1+0,55*1,5)
Acdngr

/Nt

AgtAg ot

-Agt"asdA pr

Ho o1 tAst Ac o @st A pT

ISt c,pT

Verbundquerschnittswerte fur Schwinden mit ng

ng=
AC,S=
Ic,S=
Ais=
Zic,S=
ls=

ne*(1+0,55*2,8)
A /ng

l/ng

AsitAcs

-Asi"asi/Ais

Isitle stAs A s™as /A s

Klassifizierung des Querschnittes

12,81
1064,0 cm?
138116 cm*
1970,0 cm?
-16,7 cm
1338052 cm*

17,83
764,4 cm?
99230 cm*
1670,4 cm?
-19,7 cm
1200148 cm*

Der Stahlquerschnitt erflllt die Bedingungen fur die Querschnittsklasse 1.
Aufgrund der Normalkraftbeanspruchung des Verbundquerschnittes wird die Momententragfahigkeit
elastisch ermittelt.

Im ersten Schritt wird Uberprift, ob zum Zeitpunkt t=00, ein ungerissener Betonquerschnitt vorliegt.
Nach [5] darf die Spannung in der Randfaser unter den charakteristischen Schnittgréfien den Wert

2%

ctm

nicht Uberschreiten.

Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.

Seltene Einwirkungskombination t= «o ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d= -6200 kN

Mvp,d= 210 kNm

Nyo o= 1000 kN

Myo o= -840 kNm

vaT,d= -190 kN

Mva,d= -1140 KNm

Nys o= -370 kN

Mvs,d= -1260 KNm

Ngp= 6100 kN
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.=

Rand unten z_=

-17,8 cm

*( 1 /(np*Ai,p)'8;5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p))
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)

va,d

Mvp,d

Nyo o™ (1/(ng*A )
Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (Ng*l; o)

Nyor o (1 (N1 A o1)-5,1%(Zi pr+Z0) (N7 7))
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Nor/Ac-Nen/(Ng™Aj g)+Ns™19,7%(Z0 s+20)/ (N5l 5)
Nys,g"(1/(ng"A; 5)-8,1%(zic s+20)/ (N5 7 5))
Mg q"100%(Zic 52 )/ (g7l 5)

Betonrandspannung oben

22,2 cm

*( 1 /(np*Ai,p)'8;5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p))
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)

va,d

Mvp,d

Nyo o™ (1/(ng*A 0))
Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (g™ l; o)

Nyor o (1 (N1 A o1)-5,1(Zi pr+Z) (N7 7))
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Nor/Ac-Nen/(Ng™A; g)+Ns™19,7%(Z0 s+20)/(ns7l; 5)
Nys,g"(1/(ng"A; 5)-8,1%(zic s+20)/(Ns7; 5))
Mg a"100%(Zic s*2c )/ (57l 5)

Betonrandspannung unten =

Grenzspannung 2*f .= 2*0,32= 0,64 kN/cm?

-0,29 kN/cm?
-0,04 kN/cm?

0,05 kN/cm?
0,22 kN/cm?

-0,01 kN/cm?
0,23 kN/cm?

0,03 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,22 kN/cm?

0,39 kN/em*

-0,20 kN/cm?
0,00 kN/cm?

0,05 kN/cm?
-0,08 kN/cm?

-0,01 kN/cm?
-0,04 kN/cm?

0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,01 kN/cm?

-0,04 kN/cm?

Die SchnittgroRenermittlung kann gemaf [5] mit dem ungerissenem Querschnitt erfolgen.
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Die Querschnittstragfahigkeit wird mit den TeilschnittgréRen des Baustahlquerschnittes und des
bewehrten Betonquerschnittes fir die Zeitpunkte t=28 d und t=c0 nachgewiesen.

GZT: t=28 d :max N; max M (siehe 3.4.4)

Ng 4= 1755 kN

M, 4= 81 kNm

Nyo.o= -8370+1500 = -6870 kN

Mo 4= 1607+1370 = 2977 KNm
TeilschnittgroRen:

Meo,a= Myo,a"lc,0/li 0 = 463 kNm

Neo,o= Myo,4"100"A; o/l 0"Zic 0+ Nyo,a"Ac o/Ai 0 = -8818 kN

Msio 4= Mo o*lstli 0 = 1012 kNm

Nst0 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,g 4" As/A; o = 1938 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:

Oadunten™ N, o/ 716+M, 4"100/8940 = 3,4 kN/cm?

Ostaunten=  Nsto.d/AsttMsio ¢ 100%35,8/Ig = 8,7 kN/cm?

Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten = 12,1 kN/cm?

OR4= 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?

n= Oxd/ORd = 034<1.0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

Ot d,0ben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-36,4/1g, = -4,5 KN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:

b= 3,81 m

h= 0,36 m

fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?

WEg= Mco 4/(1000"b*h**f ;) = 0,05

Vgg= Nco o/(1000"b*h*f ) = -0,32

w= 0,000

As tof™ ®*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

GZT: t=28 d ;:min N; max M (siehe 3.4.4)

Ng,= -1890 kN
M, 4= 81 kNm
Nyo.o= -13500-8900 = -22400 kN
Mo 4= 1607+1370 = 2977 KkNm
TeilschnittgroRen:
Meo,a= Myo,a*lc.o/lio = 463 kNm
Neo = Myo. 4" 100%A; o/l; 0*Zic 0+ Nyo " Ac o/ Ai o = -19407 kN
Msio 4= Mo o*lstli 0 = 1012 kNm
Nsto 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,g 4" As/A; o = -3003 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Oa.doben™ N, o/ 716+M, 4100/-9809 = -3,5 kN/cm?
Ot d,0ben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = -5,9 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,oben'+'GSt,d,oben = -9,4 kN/cm?
OR4= 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
n: -GXd/GRd = 0126 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ot d,0ben™ Nsto o/AsttMgio ¢ *100%-36,4/1g, = -10,0 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 19,8 MN/m?
WEg= Mco 4/(1000"b*h?*f ) = 0,05
Vgg= Nco o/(1000"b*h*f ) = -0,71
®= 0,000
As tof™ ®*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

GZT: t=0 :max N:

min M (siehe 3.4.4)

Ng,4= 1755 kN
Mg ¢= -203 kNm
Nyp,a= -8370 kN
M, 6= 284 kNm
Nyo,4= 1500 kN
Myo,4= 1130 kNm
Nypr = -257 kN
Mot o= -1539 kNm
Nys 4= -370 kN
Mys o= -1260 kNm
Ngy= 6100 kN

TeilschnittgroRen:
Mcp,d= MVp,d*Ic,p/Ii,p-va,d*0’085*Ic7p/|i,p = 80 kNm
Ncp,d= Mvp,d*1 OO*Ac,plli,p*Zic,p+va,d*(Ac,p/Ai,p'8’5*Zic,p*Ac,p/|i,p) -4982 kN
MStp,d= Mvp,d*ISt/Ii,p'va,d*0’085*ISt/Ii,p = 464 KNm
NStp,d= Mvp,d*1 OO*AStIIi,p*1 6’3+va,d*(ASt/Ai,p'8’5*1 6’3*ASt/|i,p) = -3385kN
Meoa™=  Myog'leo/lio = -176 kNm
Neog=  Myog"100%Ac o/l 0Zic,0*Nyo o (Ac, o/ Ai o) = 2392 kN
Msiog= Myoglstlio = -384 kNm
NStO,d= MvO,d*1 OO*ASt/Ii,0*24’8+Nv0,d*(ASt/Ai,o) = -1088 kN
McpT,d= Mva,d*Ic,pT/Ii,pT'NVpT,d*0’051 *Ic,pT/Ii,pT = -158 KkNm
NcpT,d= Mva,d*1 OO*AC,pT/Ii,pT*ZiC,pT+NVpT,d*(AC,pT/Ai,pT_5’ 1 *Zic,pT*Ac,pTlli,pT) = 1888 kN
Msiora= Mypralstlipr-Nipr a"0,091 gl o -629 kNm
Nsipr.a™  Mypr,a" 100" Agd/li 5719, 7+N o1 4" (Agf/A 57-5,119, 7" Agil; o7) = -2154 kN
Mesa=  Misg'les/lis-Nis,a"0,081%1c o/l = -102 kNm
Nesa™ Mg g 100%A; o/l s7Zic s+Nys 4" (Ac s/A 578,172 s ™A 5l s) = 1374 kN
Msisa= Misg'lsdlis-Nus,a"0,0817 s/l s = -565 kNm
Nstsa= Mygq 100"Agfli s¥16,7+N,g 4" (Ag/A; 5-8,1716,7*Ag/l; 5) = -1751 kN
MCSh,d= -Nsh*ZiC,S/'] OO*IC,S/II,S = 99 kNm
Nesha™  Nen (1-Aq s/A 5Zic 57 Zic s "Ac 8l ) = 1801 kN
Msisha= ~Nsh*Zic,s/100%Ig¢l; s = 552 kNm
Nstsha= ~Nsp (As/Aist2Zic 5" 16,7"Agi/l; 5) = -1794 kN
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Mc,d= Mcp,d+McO,d+McpT,d+McS,d+Mcsh,d = -257 kNm
Nc,d= Ncp,d+N00,d+NcpT,d+NcS,d+Ncsh,d = 2673 kN
Msiq=  MsipatMsio.atMsipr atMstis atMstsn g = -562 kNm
Nstq=  Nsipda*Nsto,atNsipr,a*Nsts,atNstsn.d = -10172 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Ca.d.oben™ N, 4/716+M, 4*100/-9809 = 4,5 kN/cm?
Oa.d.unten™ N, 4/716+M, 4~100/8939 = 0,2 kN/cm?
Ostdoben=  Nstd/AsttMsiy"100%-14,2/1g; = -9,8 kN/cm?
Ostdunten=  Nstd/AsttMst4"100%35,8/lg; = -14,9 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten = -14,7 kN/cm?
OR4= 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
’r]: -GXd/GRd = 0141 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsgiy"100%-36,4/lg; = -7,5 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
Ueq= -M, /(1000*b*h**f ) = 0,03
VEg™ N, 4/(1000*b*h*f ) = 0,10
o= 0,200
As tot™ ®*b*h*10000/21,9 = 125 cm?
Alternativer Nachweis am gerissenen Querschnitt:
Ng 4= 1755 kN
Ma o= -203 kNm
Ny 4= -6700-N, 4 = -8455 kN
M, 4= -3150-M, 4 = -2947 kNm
Transformation der VerbundschnittgréoRen auf die Schwereachse des Stahlquerschnittes
Nsta= Nyg = -8455 kN
MSt,dz MV,d-NV,d*(aSt+Z|C,0)/1 00 = '850 kNm
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsiy"100%-14,2/1g; = -7,1 kN/cm?
Ostdunten=  Nstd/AsttMst4"100%35,8/lg; = -14,8 kN/cm?
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsg;q"100%-36,4/lg; = -3,7 kN/cm?
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

GZT: t=00 :min N; min M (siehe 3.4.4)

N, 4= -1890 kN
M, 4= -203 kNm
Nyp,a= -13500 kN
Myp 4= 284 KNm
Nyo,4= -8900 kN
Myo,4= 1130 kNm
Nypr o= -446 kN
Mypr o= -1539 kNm
Nys,a= -370 kN
Mys o= -1260 kNm
Ngn= 6100 kN
TeilschnittgroRen:
Mopa™  Myp g™l p/lip-Nip,o*0,085%1; /l; = 115 kNm
Ncp,d= Mvp,d*1 OO*Ac,plli,p*Zic,p+va,d*(Ac,p/Ai,p'8,5*Zic,p*AC7p/|i,p) = -7818 kN
MStp,d= Mvp,d*ISt/Ii,p'va,d*0’085*ISt/Ii,p 667 kKNm
Nopa=  Mypa 100" Ag/l *16,3+N,o *(Ag/A ,-8,5"16,3*Ag/l; ;) _ 5677 kN
Meoa=  Muog'leollio = -176 kNm
Neog=  Myog"100%Ac o/l 0Zic,0*Nyo o (Ac, o/ Ai o) = -4499 kN
Msioa= My glstlio -384 KNm
NStO,d= MvO,d*1OO*AStIIi,0*24’8+Nvo,d*(ASt/Ai,o) = -4397 kN
McpT,d= MVpT,d*Ic,pTlli,pT'NVpT,d*0’051*Ic,pT/Ii,pT = -157 kNm
NcpT,d= Mva,d*1 OO*Ac,pT/Ii,pT*Zic,pT+vaT,d*(Ac,pT/Ai,pT'5,1*Zic,pT*AQpT/Ii,pT) = 1773 kN
MStpT,d= Mva,d*ISt/Ii,pT'vaT,d*0’051 *ISt/Ii,pT -625 kNm
Nspra= Mypr o 100"Agyl o7"19,7+ N1 o (A p7-5,1*19,7*Agl, o7) = 2998 kN
Mesa=  Misg'les/lis-Nis,a"0,081%1c o/l = -102 kNm
Nesa=  Myg g 100%A; o/l 5Zic s+Nys " (Ac /A 578,177 s"Ac s/l s) = 1374 kN
Msisa= Misg'lsdlis-Nus,a"0,0817 s/l s -565 kNm
Nstsa= Mygq 100"Agfli s¥16,7+N,g 4" (Ag/A; 5-8,1716,7*Ag/l; 5) = -1751 kN
MCSh,d= -Nsh*ZiC,S/'] OO*IC,S/II,S = 99 kNm
Nesha™  Nen (1-Aq s/A 5Zic 57 Zic s "Ac 8l ) = 1801 kN
Mstsha™= -Nsh'Zic,s/100%ls/l; 5 552 kNm
Nstsha= ~Nsp (As/Aist2Zic 5" 16,7"Agi/l; 5) = -1794 kN
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Mc,d= Mcp,d+McO,d+McpT,d+McS,d+Mcsh,d = -221 kNm
Nc,d= Ncp,d+N00,d+NcpT,d+NcS,d+Ncsh,d = -7369 kN
Msiq=  MsipatMsio.atMsipr atMstis atMstsn g = -355 kNm
Nstq=  Nsipda*Nsto,atNsipr,a*Nsts,atNstsn.d = -15847 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Oa.doben™ N, o/ 716+M, 4100/-9809 -0,6 kN/cm?
Oadunten™ N, 4/ 716+M, 4*100/8939 -4,9 KN/cm?
Ost.d,0ben™ Ngt o/ AsitMsy 4" 100%-14,2/1, -16,6 kN/cm?
Ostaunten=  Nstd/AsttMsiq"100735,8/1g; -19,8 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten -24,7 kN/cm?
OR4= 35,5/1,0 35,5 kN/cm?
’r]: -GXd/GRd 0:70 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
GSt,d,obenz NSt,d/ASt+MSt,d*100*-36’4/|St '15,1 kN/Cm2
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
WEg= -M, 4/(1000*b*h**f ) = 0,02
Vgg= N 4/(1000*b*h*f4) = -0,27
w= 0,000
As tof™ »*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
Querkrafttragfahigkeit
V, 4= 730 kN
4= V,4/308 = 0,4 kN/cm?
TR 35,5/(1,0*V(3)) = 20,5 kN/cm?
n= T4/ TR = 0,02<1,0
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Baustahls

Grenzwert der Ermidungsfestigkeit

Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 6 --> Kerbgruppe 100
Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80

Quernahte: Mit stahlerner Wurzelunterlage: Detail 9 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 5 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 6 --> Kerbgruppe 71

Acc= 7,1 kN/cm?

SchnittgroRen fur Ermidungsnachweis

Fir den Ermidungsnachweis nach [5] werden die Schnittgréfien der nicht-haufigen
Einwirkungskombination mit dem Lastmodell 71 verwendet. Die maximalen Schnittgréf3en sollten
getrennt flr die maximalen und minimalen Beanspruchungen aus Temperatur ermittelt werden [5].
Die maximalen Momente treten bei negativer Temperaturbeanspruchung auf.

Teilsicherheitsbeiwerte:
Y 1,00
YV 1,25

Im ersten Schritt wird Gberprift, ob zum Zeitpunkt t=00, ein ungerissener Betonquerschnitt unter
maximaler und minimaler Momentenbeanspruchung vorliegt.
Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.

Ermidung - Nicht-haufige Einwirkungskombination mit LM 71, negativer Temperaturbeanspruchung t=
o ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d= -6200 kN

Mvp,d= 210 kNm

NvO,d= -110 kN

Mo 4= -630 kNm

vaT,d= -190 kN

vS,d= -

Mvs,d= -1260 kNm

Ngy= 6100 kN
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Spannungen im Betonquerschnitt unter minimaler Momentenbeanspruchung:

Rand oben z .=

c,p
c,p
GC,O

GC,O
O,

c,pT=

cTc,pT
c,s_
cTc,Sz

cTc,Sz

va,d

Mvp,d

-17,8 cm

*(1/(ng"A p)-8,5" 2 5+ 2o (N ) =
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Nyo,a (1/(Ng*Ai )

M,o,4"100%(zic o+2)/(ng"l; o)

Nyor o (1 (N1 A 51)-5,1(Zi pr+Z) (N7 7)) =
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) =
Nor/Ac-Nen/(Ng™Aj g)+Ng™19,7%(Z0 s+20)/(ns7l; ) =
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns”l; ) =
Mg, 100%(zic s+2c)/(ns7l; 5) =

Rand unten z_=

c,p
c,p
GC,O

GC,O
O,

c,pT=

cTc,pT
c,s_
cTc,Sz

cTc,Sz

Unter maximaler Normalkraft- und minimaler Momentenbeanspruchung ist der Querschnitt teilweise

va,d

Mvp,d

Betonrandspannung oben

22,2 cm

*(1/(ng"Ap)-8,5" 2 5+ 2o (N ) =
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Nyo,a (1/(Ng*Ai )

M,o,4"100%(zic o+2)/(no"l; o)

Nt ¢ (NG *A; o7)-5,1%(Zig o1+ 20 (71, 7)) =
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) =
Non/Ac-Nen/(ng™A; g)+Ns™19,7%(z0 s+2.)/(ns7l; 5) =
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns”l; ) =
Mis,a"100%(Zic s+2c)/(ns7l; 5) =

Betonrandspannung oben =

-0,29 kN/cm?
-0,04 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
0,16 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
0,23 kN/cm?
0,03 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,22 kN/cm?

0,27 kN/em*

-0,20 kN/cm?
0,00 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,06 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,04 kN/cm?
0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,01 kN/cm?

-0,08 kN/cm?

gerissen!
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Ermidung - Nicht-haufige Einwirkungskombination mit LM 71, negativer Temperaturbeanspruchung t=

o ;max N; max M (siehe 3.4.4)

va,d=
Mvp,d=
Nyo 4=
Mo 4=
vaT,d=
Mva,dz
NvS,d=

MVS,dz
Nsh=

-6200 kN
1190 kNm
-110 kN
-130 kNm
-190 kN
-590 kNm
-370 kN

-1260 kNm
6100 kN

Spannungen im Betonquerschnitt unter maximaler Momentenbeanspruchung:

Rand oben z.= -17,8 cm

Ocp= Ny (1/(np*A 5)-8,5%(Zic p )/ (N1, )

Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Gc0™ Nyo,a“(1/(ng*Ai )
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (g™ l; o)

Ocpr=  Nypra (1N A o1)-5,1%(Zic g1 2c) (Np7 i 7))
CTc,pTz Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Ocs™ Nsh/Ac'Nsh/(nS*Ai,S)+Nsh*1 9’7*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)
ocs™  Nigg (1/(ng*A;g)-8,1%(zic s*2.)/(Ns7l; 5))
O¢,s™ MVS,d*1 00*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)

Betonrandspannung oben

Rand unten z.= 22,2 cm

Ocp= Ny (1/(np*A 5)-8,5%(Zic p )/ (N1, )

Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Gc0™ Nyo,a“(1/(ng*Ai )
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2c)/ (g™ l; o)

Ocpr=  Nypra (1A o1)-5,1(Zic g1 2c) (Np7 i 7))
CTc,pTz Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Ocs™ Nsh/Ac'Nsh/(nS*Ai,S)+Nsh*1 9’7*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)
ocs™  Nigg (1/(ng*A;g)-8,1%(zic s*2.)/(Ns7l; 5))
O¢,s™ MVS,d*1 00*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)

= -0,29 kN/cm?
= -0,20 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= 0,03 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= 0,12 kN/cm?
= 0,03 kN/cm?
= -0,02 kN/cm?
= 0,22 kN/cm?

-0,13 kN/cm?

= -0,20 kN/cm?
= 0,01 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= -0,02 kN/cm?
= 0,26 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?

Betonrandspannung oben = -0,00 kN/cm?

Unter maximaler Normalkraft- und Momentenbeanspruchung ist der Querschnitt nicht gerissen!
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Die Spannungsschwingbreite wird mit den Schnittgrofden der nicht-hdufigen Einwirkungskombination
mit dem Lastmodell 71 und positiver bzw. negativer Temperaturdifferenz ermittelt.

Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, positive Temperaturbeanspruchung t= :

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo o= 130 kN

Myo.o= 780 KNm
TeilschnittgroRen:

Msto.4= Myo.a"1st/li 0 = 265 KNm

Nsto 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,g 4*(As/A; ) = 1122 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:

O oben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = 0,6 kN/cm?

Ogunten=  Nsto,d/AsttMsio 4" 100%35,8/l; = 3,0 kN/cm?
min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo o= -4050 kN

Myvo o= 350 kNm
TeilschnittgroRen:

Msto.4= Myo.a*1st/li 0 = 119 kNm

Nsto 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,q 4*(As/A; ) = -804 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:

O oben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = -1,2 kN/cm?

Ogunten=  Nsto,d/AsttMsig 4" 100%35,8/l; = -0,1 kN/cm?
Spannungsschwingbreite:

ASp oben™ ABS(0,6+1,2) = 1,8 kN/cm?

ASp inten™ ABS(3,0+0,1) = 3,1 kN/cm?
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Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, negative Temperaturbeanspruchung t= oo:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

MvO,d*ISt/Ii,O -
Mo g*100*Ag/l; *24,8+N,g *(AglAg) =

Spannungen im Baustahlquerschnitt:

cTd,obenz

cTd,untenz

Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, =
Nsto o/AsttMsio ¢*100%35,8/1g; =

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

MvO,d*ISt/Ii,O -
Mo g*100*Ag/l; *24,8+N,g *(AgflAg) =

Spannungen im Baustahlquerschnitt:

cTd,obenz

cTd,untenz

Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, =
Nsto ¢/AsttMsio ¢*100%35,8/1g; =

max N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

-110 kN
-130 kNm

-44 KNm
-215 kN

-0,1 kN/cm?
-0,5 kN/cm?

-4300 kN
-630 kNm

-214 KNm
-2241 kN

-1,9 kN/cm?
-3,9 kN/cm?

-110 kN
-630 kNm

Transformation der VerbundschnittgréoRen auf die Schwereachse des Stahlquerschnittes

Nst o=
Mgt 4=

Nv0,d
MVO,d-NVO,d*(aSt+Zic,0)/1 00 —

Spannungen im Baustahlquerschnitt:

cTSt,d,obenz

cTSt,d,untenz

Ngto/AsitMs; 4*100%-14,2/1,
Nt o/ AsitMs; 4*100%35,8/1g,

Spannungsschwingbreite:

Ac

A

cTp,untenz

ABS(1,4+1,9) =
ABS(-0,5+4,0) =

-110 kN
-603 kNm

1,4 kN/cm?
-4,0 kN/cm?

3,3 kN/cm?
3,5 kN/cm?
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Anpassungsbeiwert A

A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m

A= 0,64
L, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Ao= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: N,g,= 100
Ay= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
hy= 1,00
A= A ho" A3y = 0,60

Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:

D= 1,04

AGE7 gben™ L D,*3,3 = 2,1 kN/cm?

AcTE2,unten= 7\'*(1)2*3,5 = 2,2 kN/cm?
Nachweis:

Acg= 7,1 kN/cm?

n= Yrf ASER oben! (ASC V) = 0,37<1.,0

n= Yr ASER unten! (ASC Vi) = 0,39<1.,0
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Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Betonstahls
Die schadigungsaquivalente Schwingbreite fir Betonstathl ist nach [3] Anhang 106 zu ermitteln.
AcTS,equz 7"S*AGS,N

Dabei ist Acg 74 die Schwingbreite infolge LM 71 in der nicht-haufigen Kombination und 25 ein
Korrekturfaktor.

Teilsicherheitsbeiwerte:

yF,fatz 1 ’00
YEd,fat™ 1,00
ys,falt= 1 ’ 15

Far maximale Normalkraft- und minimale Momentenbeanspruchung liegt bei negativer
Temperaturbeanspruchung ein gerissener Querschnitt vor. Fir alle anderen Kombinationen ist der
Querschnitt ungerissen (siehe Ermidungsnachweis Baustahl).

Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, positive Temperaturbeanspruchung t= «:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,a= 130 kN
Mo,¢= 780 kNm
Msto,6= Myo.a"1st'li 0 = 265 kNm
Nsto,4= M, ¢*100*Ag/l; 24,8+, ¢*(As/Aj ) = 1122 kN

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Os 4= Nsto, o/ AstMsig ¢*100%-36,4/1g, = -0,5 kN/cm?

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢= -4050 kN
Mo,¢= 350 kNm
Msto,6= Myo.a"1st'li 0 = 119 kNm
NStO,d= MVO,d*1OO*ASt/Ii,O*24’8+Nvo,d*(ASt/Ai,0) = -804 kN

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Os 4= Nsto, o/ AsttMsig ¢ 100%-36,4/1g, = -1,7 kN/cm?

Spannungsschwingbreite:

Acg 74= ABS(-0,5+1,7) = 1,2 kN/cm?
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 128

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, negative Temperaturbeanspruchung t= oo:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:

Msto,6=
Nsto,6=

MvO,d*ISt/Ii,O -
Mo g*100*Ag/l; *24,8+N,g *(AglAg) =

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

cTs,dz

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:

Msto,6=
Nsto,6=

MvO,d*ISt/Ii,O -
Mo g*100*Ag/l; *24,8+N,g *(AgflAg) =

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

cTs,dz

max N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

-110 kN
-130 kNm

-44 KNm
-215 kN

0,1 kN/cm?

-4300 kN
-630 kNm

-214 KNm
-2241 kN

-1,1 kN/cm?

-110 kN
-630 kNm

Transformation der VerbundschnittgréoRen auf die Schwereachse des Stahlquerschnittes

Nst o=
Mgt 4=

Nv0,d
Myo.¢-Nyo o™ (@(+Zic,0)/100 _

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

c75,2=

Ngto/AsitMs; 4*100*-36,4/lg,

Spannungen aus Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen

Ot~
B:
pPs=

cTs,d

Ast'lsd(Ag'l5)

AJA =

s’ C

05 21B*0,32/(agi"ps) =

Spannungsschwingbreite:

Acg 74=

ABS(7,0+1,1) =

-110 kN
-603 kNm

3,9 kN/cm?

2,98
0,40
0,01394

7,0 kN/cm?

8,1 kN/cm?
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Korrekturfaktor Ag:

Lgq - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L> 20 m

Agq= 0,65
Lgp - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*108 t; k,=9
Ago= 0,96
Ag3 - Nutzungsdauer: Nyq.c= 100; k=9
Ag3= 1,00
Ag4 - Anzahl der Gleise:
Agq= 1,00
Ag= hs1 hsz"hs3 hsy = 0,62
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D= 1,04
ACg equ™ Lg"®,"8,2 = 5,3 kN/cm?
Nachweis:
ACRg ™ 17,50 kN/cm?
n= AGS,equ*1 ,15/Acgg, = 0,35<1,0
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Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Stahlbetons

Es wird der vereinfachte Ermidungsnachweis nach [3] Kapitel 11-4.3.7.4 gefiihrt. Die Bemessungs-
werte der Betondruckspannung sind in der hdufigen Einwirkungskombination zu ermitteln.

Maximale Druckspannung in der haufigen Einwirkungskombination: t= o« ;min N; max M (siehe 3.4.4)

N -10000 kN
Myp 6= 1190 kNm
Nyo.a= -4650 kN
Myo,4= 710 kNm
NypT o= -330 kN
Mypr o= -590 kNm
Nyus o= -370 kN
Mys 6= -1260 kNm
Ng,= 6100 kN

Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.= -17,8 cm

Ocp=  Nypa (1/(np*A; 5)-8,5%(zic p+2c) (N7l o)) = -0,47 kN/cm?
Ocp=  Mypg™100%(zic p+2c) (N1, ) = -0,20 kN/cm?
0c0=  Nyog"(1/(ng*A;p)) = -0,23 kN/cm?
0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; o) = -0,18 kN/cm?
Ocpr=  Nypra (VN *A o1)-5,1%(Zic g1 2c) (Npr ¥l 7)) = -0,02 kN/cm?
Ocpr=  Mypra 100%(Zic oz )/ (nGr 7l or) = 0,12 kN/cm?
Ogs™ Nsh/Ac'Nsh/(nS*Ai,S)+Nsh*19’7*(Zic,s+zc)/(n8*|i,s) = 0,03 kN/cm?
ocs™  Nigg (1/(ng*A;5)-8,1%(zic s*2.)/(Ns7l; 5)) = -0,02 kN/cm?
ocs= Mg 100%(zi s*2.)/(nsli s) = 0,22 kN/cm?

Betonrandspannung oben

-0,75 kN/cm?

Rand unten z= 22,2 cm
chpz NVp,d*(1/(np*Ai,p)'8’5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p)) = -0,32 kN/cm?
Sep~ Mp.a"100%(zZic p+Zc ) (N "l; o) = 0,01 kN/cm?
6c0=  Nyog (1/(ng*A;p)) = -0,23 kN/cm?
0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; ) = 0,07 kN/cm?
Ocpr=  Nypra (1A o1)-5,1(Zic g1 2c) (Np7 i 7)) = -0,01 kN/cm?
cTc,pTz Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) = -0,02 kN/cm?
0os=  Nap/AcNg/(Ns™A; )N, *19,7*(zig s +20)/(ns*l; ) = 0,26 kN/cm?
ocs=  Nuga (1/(Ns"Ai5)-8,1(zic s+2:)/(Ns7l; 5)) = -0,01 kN/cm?
ocs= Mg 100%(zi s*2.)/(nsli 5) = -0,01 kN/cm?
Betonrandspannung oben = -0,26 kN/cm?
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Minimale Druckspannung in der haufigen Einwirkungskombination: t= « ;max N; min M (siehe 3.4.4)

Nyp o= -6200 kN
Myp o= 210 kKNm
Nyo 4= 150 kN
Myo o= -530 kNm
Nyt o= -190 kN
Myt o= -1140 KNm
Nys o= -370 kN
Mys 4= -1260 KNm
Ngp= 6100 kN

Spannungen im Betonquerschnitt:
Rand oben z.= -17,8 cm
Oep= Ny (1/(n"A; ))-8,5%(zic p2.)/(Ny*; ) =  -0,29 kN/cm?
Ocp=  Mypq"100%(zi p+z.)/(ny*l; ) =  -0,04 kN/cm?
oco=  Nyog (17(ng*Aip)) = 0,01 kN/cm?
Sco= My 4"100%(zi o+2:) (g™ o) = 0,14 kN/cm?
Oept=  Nypra ((NGT*A 57)-5,1%(Zig p1+Ze ) (N7 i p7)) = -0,01 kN/cm?
Ocpt=  Mypra"100%(Zic p+2Zo)/ (N7 li p7) = 0,23 kN/cm?
Ocs™ Nsn/Ac-Ngh/(Ng™A; s)+Ng*19,7%(zc s*2:)/(Ng™l; 5) = 0,03 kN/cm?
ocs=  Nysg (1/(ng*A; 5)-8,1%(zic s+2,)/(Ng*l; 5)) = -0,02 kN/cm?
Ocs= Mg ¢"100%(z s+2,)/(Ng™l; 5) = 0,22 kN/cm?

Betonrandspannung oben

Rand unten z= 22,2 cm

Oop=  Nupd (1/(N*A 0)-8,5%(Zic p+2.)/ (N1 )

Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)

oc0=  Niog (1/(ng"Ayp))

0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; o)

Ocpr=  Nipra (N1 *A 51)-5,1%(Zic pr+ 2 ) (N7l o7))

Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

O, = Ngh/Ac-Ngp/(Ng*A; g)+Ngy*19,7*(z;c s +2.)/(ng™l; 5)
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns"l; )

Mg, 100%(Zic s+2c)/(ns7l; 5)

Betonrandspannung oben =

0,27 kN/em*

-0,20 kN/cm?
0,00 kN/cm?
0,01 kN/cm?

-0,05 kN/cm?

-0,01 kN/cm?

-0,04 kN/cm?
0,26 kN/cm?

-0,01 kN/cm?

-0,01 kN/cm?

-0,05 kN/cm?
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Nachweis:
Maximale Druckspannung am oberen Querschnittsrand:
Ocd.max— -0,75 kN/cm?
Minimale Druckspannung am oberen Querschnittsrand
Ocd,min— 0,00 kN/cm?
foasa= 1719,83%(1-35/250) = 17,1 N/mm?

n= -1 O*ch,max/fcd,fat = 0,44 < 0,50
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Verfasser:
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
3.5.1.11 Fachwerkobergurt - Verbundquerschnitt Q 2
Querschnittswerte
Betonquerschnitt:
A= 220*40+161*30 = 13630 cm?
z.= -22,2 cm
.= 1769270 cm*
Baustahlquerschnitt:
A= 2*46*4+50*4+37*4 = 716 cm?
Z5= 23,8 cm
l.= 233862 cm*
Bewehrungsstahlquerschnitt (&16-12,5 cm oben + unten):
A= 190 cm?
Ps= A/A.100 = 1,394 %
z= -22,2 cm
Gesamtstahlquerschnitt:
A= AtAg = 906 cm?
Zg= (A Z, A Z,) (Agy) = 14,2 cm
ls= | +A " (ZgZ2,) A" (Zg 26 )? = 551591 cm*
ag= Zg1Z, = 36,4 cm
Verbundquerschnittswerte fur Kurzzeitlasten mit n,
Ng= EJ/Ecm = 7,02
Ao A./ng = 1941,6 cm?
le.0= l/ng = 252033 cm*
Ao AgitAc o = 2847,6 cm?
Zeo=  -AsiasiAig = -11,6 cm
li 0= lsttle 0t Ast™Ac 0 ast/A o = 1622111 cm?
Verbundquerschnittswerte fur standige Einwirkungen mit n,
n,= ne*(1+1,1*1,5) = 18,60
Acp=  Adng = 732,8 cm?
le.p= l/n, = 95122 cm*
A p= AgttAc = 1638,8 cm?
Zp=  -AgiagdAip = -20,1 cm
li p= lsitle ptAst Ac p astlAip = 1183486 cm*
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Verbundquerschnittswerte fiir zeitabhangige sekundare Einwirkungen mit n;

A

Ic,pT=
Aipr=

c,pT=

Zic,pT=
b pr=

n*(1+0,55*1,5)
Acdngr

/Nt

AgtAg ot

-Agt"asdA pr

Ho o1 tAst Ac o @st A pT

ISt c,pT

Verbundquerschnittswerte fur Schwinden mit ng

ng=
AC,S=
Ic,S=
Ais=
Zic,S=
ls=

ne*(1+0,55*2,8)
A /ng

l/ng

AsitAcs

-Asi"asi/Ais

Isitle stAs A s™as /A s

Klassifizierung des Querschnittes

12,81
1064,0 cm?
138116 cm*
1970,0 cm?
-16,7 cm
1338052 cm*

17,83
764,4 cm?
99230 cm*
1670,4 cm?
-19,7 cm
1200148 cm*

Der Stahlquerschnitt erflllt die Bedingungen fur die Querschnittsklasse 1.
Aufgrund der Normalkraftbeanspruchung des Verbundquerschnittes wird die Momententragfahigkeit
elastisch ermittelt.

Im ersten Schritt wird Gberprift, ob zum Zeitpunkt t=00, ein ungerissener Betonquerschnitt vorliegt.
Nach [5] darf die Spannung in der Randfaser unter den charakteristischen Schnittgréfien den Wert

2%

ctm

nicht Uberschreiten.

Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.

Seltene Einwirkungskombination t= «o ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d=
Mvp,d=
Nyo 4=
Mo 4=
vaT,d=
Mva,dz
NvS,d=

MVS,dz
Nsh=

-2300 kN
-80 kKNm
900 kN

-990 kNm
-70 kN
-700 kNm
-360 kN
-1380 kNm
6100 kN
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.= -17,8 cm

Ogp™ va,d*(1/(np*Ai,p)_8’5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p)) =
Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p) =
oco=  Nyog (17(ng*Ayp)) =
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (Ng*l; o) =

cTc,pTz vaT,d*(1/(in*Ai,pT)'5’ 1 *(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)) =

OcpT™ Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/ (in*Ii,pT) =
cTC,S= NSh/AC-NSh/(nS*AI,S)+NSh*19’7*(ZIC,S+ZC)/(nS*II,S) =
ocs=  Nygg (1/(ng"A; g)-8,1%(zic s+2.)/(Ngl; 5)) =
ocs= Mg q"100%(zic s+2,)/ (Nl g) =

Betonrandspannung oben

Rand unten z.= 22,2 cm
O p= va,d*(1/(np*Ai,p)-8,5*(zic,p+zc)/(np*Ii,p)) =
Ocp= Mvp,d*100*(zic,p+zc)/(np*li,p) =

oc0=  Nyog (17(ng*A;p)) =
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (g™ l; o) =

c,pT= vaT,d*(1/(in*Ai,pT)'5’ 1 *(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)) =

OcpT™ Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/ (in*Ii,pT) =
cTC,S= NSh/AC-NSh/(nS*AI,S)+NSh*19’7*(ZIC,S+ZC)/(nS*II,S) =
ocs=  Nygg (1/(ng"A g)-8,1%(zic s+2:)(Ngl; 5)) =
ocs= Mg q"100%(zic s+2,)/ (Nl g) =

Betonrandspannung unten =

Grenzspannung 2*f .= 2*0,32= 0,64 kN/cm?

-0,11 kN/cm?
0,01 kN/cm?

0,05 kN/cm?
0,26 kN/cm?

-0,00 kN/cm?
0,14 kN/cm?

0,03 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,24 kN/cm?

0,60 kN/cm*

-0,07 kN/cm?
-0,00 kN/cm?

0,05 kN/cm?
-0,09 kN/cm?

-0,00 kN/cm?
-0,02 kN/cm?

0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,02 kN/cm?

0,10 kN/em*

Die SchnittgroRenermittlung kann gemaf [5] mit dem ungerissenem Querschnitt erfolgen.
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Die Querschnittstragfahigkeit wird mit den TeilschnittgréRen des Baustahlquerschnittes und des
bewehrten Betonquerschnittes fir die Zeitpunkte t=28 d und t=c0 nachgewiesen.

GZT: t=28 d :max N; max M (siehe 3.4.4)

Nag= -270 kN
M, 4= 81 kNm
Nyo.o= -3105+1300 = -1805 kN
Mo 4= 864+1170 = 2034 kNm
TeilschnittgroRen:
Mco, 6= Myo,a*lc.o/lio = 316 kNm
Neoo= Myo,4"100%A; o/l 0*Zic,0*Nyo 4" Ac o/Ai 0 = -4055kN
Msio 4= Mo o*lstli 0 = 692 KNm
Nst0 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,g 4" As/A; o = 2243 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Oadunten™ N, o/ 716+M, 4"100/8940 = 0,5 kN/cm?
Ostaunten=  Nsto.d/AsttMsio ¢ 100%35,8/Ig = 7,0 KN/cm?
Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten = 7,5 kN/ecm?
ORg™ 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
n= Gy4/ORd = 0,21 <1,0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ot d,0ben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-36,4/1g, = -2,1 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
WEg= Mco 4/(1000"b*h**f ;) = 0,03
Vgg= Nco o/(1000"b*h*f ) = -0,15
®= 0,000
As tof™ ®*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 137
Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit Rev 01
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

GZT: t=28 d ;:min N; max M (siehe 3.4.4)

Nag= -1960 kN
M, 4= 81 kNm
Nyo.o= -8370-6100 = -14470 kN
Mo 4= 864+1170 = 2034 kNm
TeilschnittgroRen:
Mco, 6= Myo,a*lc.o/lio = 316 kNm
Neo = Myo. 4" 100%A; o/l; 0*Zic 0+ Nyo " Ac o/ Ai o = -12690 kN
Msio 4= Mo o*lstli 0 = 692 KNm
Nsto 4= Mo 4" 100%Agy/l; 0*24,8+N,g 4" As/A; o = -1786 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Oa.doben™ N, o/ 716+M, 4100/-9809 = -3,6 kN/cm?
Oadunten™ N, o/ 716+M, 4*100/8940 = -1,8 kN/cm?
Ost.d,0ben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = -3,8 kN/cm?
Ostaunten=  Nsto.d/AsttMsio ¢ 100%35,8/Ig = 2,5 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,oben'+'GSt,d,oben = -7,4 kN/cm?
OR4= 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
’r]: -GXd/GRd = 0:21 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ot d,0ben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-36,4/1g, = -6,5 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
WEg= Mco 4/(1000"b*h**f ;) = 0,03
Vgg= Nco o/(1000"b*h*f ) = -0,47
®= 0,000
As tof™ ®*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
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Verfasser:

Programm:
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

GZT: t=0 :max N:

min M (siehe 3.4.4)

Ng,4= -270 kN
Mg ¢= -41 kNm
Nyp,a= -3105 kN
Myp,a= -108 kNm
Nyo,a= 1300 kN
Myo,4= -1330 kNm
Nypr o= -95 kN
Mypr o= -945 kNm
Nys,a= -360 kN
Mys o= -1380 kNm
Ngn= 6100 kN
TeilschnittgroRen:
Mepa=  Mypa*lepflip-Nypa“0.085%1 /1, = 13 KNm
Nepa™  Myp g 100%A, o/l 2 o+ Ny o*(Ag /A, 5-8,5°Zic o Ag o/l ) -1582 kN
Mspa=  Mypg*lslip-Nypg"0.085% I/l = 73 KNm
Nspa= Myp g 100*Ag/l; *16,3+N,. *(Ag/A ,-8,5%16,3*Ag/l; ) = 1522 kN
Meoa™=  Myog'leo/lio = -207 kNm
Neog=  Myog"100%Ac o/l 0Zic,0*Nyo o (Ac, o/ Ai o) = 2733 kN
Msiog= Myoglstlio = -452 kNm
Nsiog=  Myo,¢"100"Ag/l; 0*24,8+N,q 4" (Asd/Aj o) = 1429 kN
MCpT,d= Mva,d*Ic,pT/Ii,pT'vaT,d*0’051*ICVpT/Ii,pT = -97 kNm
NcpT,d= Mva,d*1 00*Ac,pT/Ii,pT*Zic,pT+vaT,d*(Ac,pT/Ai,pT'5, 1 *Zic,pT*Ac,pT/Ii,pT) = 1197 kN
MStpT,d= Mva,d*ISt/Ii,pT'vaT,d*0’051*ISt/Ii,pT -388 kNm
Nspra= Mypra™100*Agyl 719, 7+N o1 o (AsfA p1-5,119,7*Ag/l; o7) = 1298 kN
Mesa=  Misa'les/lis-Nus g"0,081%. s/l s = -112kNm
Nesa=  Mis g™ 100°A; s/l s7Zic s7Nys o (Ac s/A 578,172 s"Ac s/l s) = 1530 kN
Msisg= Mysa*lst/lis-Nys a0,081 gl = -621 kNm
Nsis g™ Mys g 100"Ag/ls™16,7+N g 4" (Ag/A; 5-8,1716,7"Ag{/l; 5) = -1898 kN
MCSh,d= -Nsh*ZiC,S/'] OO*IC,S/II,S = 99 kNm
Nesha™  Nen (1-Aq s/A 5Zic 57 Zic s "Ac 8l ) = 1801 kN
Msisha= ~Nsh*Zic,s/100%Ig¢l; s = 552 kNm
Nstsha= ~Nsp (As/Aist2Zic 5" 16,7"Agi/l; 5) = -1794 kN
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Verfasser:
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Mc,d= Mcp,d+McO,d+McpT,d+McS,d+Mcsh,d = -304 kNm
Nc,d= Ncp,d+N00,d+NcpT,d+NcS,d+Ncsh,d = 5679 kN
Msiq=  MsipatMsio.atMsipr atMstis atMstsn g = -836 kNm
Nstq=  Nsipda*Nsto,atNsipr,a*Nsts,atNstsn.d = -71941 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Ca.d.oben™ N, 4/716+M, 4*100/-9809 = 0,0 kN/cm?
Oa.d.unten™ N, 4/716+M, 4~100/8939 = -0,8 kN/cm?
Ostdoben=  Nstd/AsttMsiy"100%-14,2/1g; = -6,6 kN/cm?
Ostdunten=  Nstd/AsttMst4"100%35,8/lg; = -14,2 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten = -15,0 kN/em?
OR4= 35,5/1,0 = 35,5 kN/cm?
’r]: -GXd/GRd = 0142 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsgiy"100%-36,4/lg; = -3,2 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
Ueq= -M, /(1000*b*h**f ) = 0,03
VEg™ N, 4/(1000*b*h*f ) = 0,21
o= 0,300
As tot™ ®*b*h*10000/21,9 = 188 cm?
Alternativer Nachweis am gerissenen Querschnitt:
Ng, = -270 kN
Ma o= -41 kNm
Ny 4= -2750-N, 4 = -2480 kN
M, 4= -3110-M, 4 = -3069 kNm
Transformation der VerbundschnittgréoRen auf die Schwereachse des Stahlquerschnittes
Nsta= Nyg = -2480 kN
Msiq= M, 4N, 4" (@st*2ic0)/100 = -2454 KNm
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsgiq"100%-14,2/1g, = 3,6 kN/cm?
Ostdunten=  Nstd/AsttMstq"100%35,8/lg; = -18,7 kN/cm?
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ostdoben=  Nstd/AsttMsg;y"100%-36,4/lg; = 13,5 kN/cm?
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Verfasser:
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Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

GZT: t=00 :min N; min M (siehe 3.4.4)

Na,g= -1958 kN
M, 4= -41 KNm
Nyp,a= -8370 kN
Myp,a= 108 kNm
Nyo o= -6100 kN
Myo o= -1330 kNm
Nypr = -257 kN
Mva,d= -945 kKNm
Nys o= -370 kN
Mys o= -1380 kNm
Ngy= 6100 kN

TeilschnittgroRen:
MCp,d= Mvp,d*Ic,p/Ii,p'NVp,d*0:085*|C7p/|i,p = 49 kNm
Ncp,d= Mvp,d*1 OO*Ac,plli,p*Zic,p+va,d*(Ac,p/Ai,p'8,5*Zic,p*AC7p/|i,p) = -4494 kN
MStp,d= Mvp,d*ISt/Ii,p'va,d*0’085*ISt/Ii,p 281 kNm
Nopa=  Mypa 100" Ag/l *16,3+N,o *(Ag/A ,-8,5"16,3*Ag/l; ;) _  .3874 kN
Meoa™=  Myog'leo/lio = -207 kNm
Neog=  Myog"100%Ac o/l 0Zic,0*Nyo o (Ac, o/ Ai o) = -2313 kN
Msiog= Myoglstlio -452 kNm
Nsiog=  Myo,¢"100"Ag/l; 0*24,8+N,q 4" (Asd/Aj o) = -3783 kN
McpT,d= MVpT,d*IC,pTIIi,pT-NVpT,d*0’051 *Ic,pT/Ii,pT = -96 kNm
Nepra=  Mypra™100%Ac 51/l 577Zic g Nupr 0™ (A p1/A p7-9:1°Zic 1 Ac prlli 1) = 1099 kN
Msipra=  Mypralstlipr-Nypr 070,051 5 o1 -384 kNm
Nstpra=  Mypra" 100" Agl; 5719, 74N, i1 o*(Asd/A p7-5,1719, 7" Ag{l; ;1) = -1361 kN
Mesa=  Misg'les/lis-Nis,a"0,081%1c o/l = -112kNm
Nesa™ Mg g 100%A; o/l s7Zic s+Nys 4" (Ac s/A 578,172 s ™A 5l s) = 1525kN
Msisa= Misg'lsdlis-Nus,a"0,0817 s/l s -620 kNm
Nstsa= Mygq 100"Agfli s¥16,7+N,g 4" (Ag/A; 5-8,1716,7*Ag/l; 5) = -1903 kN
MCSh,d= -Nsh*ZiC,S/'] OO*IC,S/II,S = 99 kNm
Nesha™  Nen (1-Aq s/A 5Zic 57 Zic s "Ac 8l ) = 1801 kN
Mstsha™= -Nsh'Zic,s/100%ls/l; 5 552 kNm
Nstsha= ~Nsp (As/Aist2Zic 5" 16,7"Agi/l; 5) = -1794 kN
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Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Mc,d= Mcp,d+McO,d+McpT,d+McS,d+Mcsh,d = -267 kNm
Nc,d= Ncp,d+N00,d+NcpT,d+NcS,d+Ncsh,d = -2382 kN
Msiq=  MsipatMsio.atMsipr atMstis atMstsn g = -623 kNm
Nstq=  Nsipda*Nsto,atNsipr,a*Nsts,atNstsn.d = -12715kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Oa.doben™ N, o/ 716+M, 4100/-9809 -2,3 kN/cm?
Oadunten™ N, 4/ 716+M, 4*100/8939 -3,2 kN/cm?
Ost.doben™ Nst o/AsttMsgt 4" 100%-14,2/1g, -12,4 kN/cm?
Ostaunten=  Nstd/AsttMsiq"100735,8/1g; -18,1 kN/cm?
Oxd™ cTal,d,unten'+'GSt,d,unten -21,3 kN/ecm?
OR4= 35,5/1,0 35,5 kN/cm?
’r]: -GXd/GRd 0:60 < 1:0
Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Ost.d.oben™ Nst o/AsttMsg 4" 100%-36,4/I, -9,9 kN/cm?
Nachweis Stahlbetonquerschnitt:
b= 3,81 m
h= 0,36 m
fog= 0,85*35/1,5 = 19,8 MN/m?
WEg= -M, /(1000*b*h**f ) = 0,03
VEg™ N 4/(1000*b*h*f4) = -0,09
w= 0,000
As tot™ »*b*h*10000/21,9 = 0 cm?
Querkrafttragfahigkeit
V, 4= 850 kN
4= V,4/308 = 0,4 kN/cm?
TR 35,5/(1,0*V(3)) = 20,5 kN/cm?
n= T4/ TR = 0,02<1,0
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Baustahls

Grenzwert der Ermidungsfestigkeit

Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 6 --> Kerbgruppe 100
Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte: Detail 8 --> Kerbgruppe 80

Quernahte: Mit stahlerner Wurzelunterlage: Detail 9 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 2 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 5 --> Kerbgruppe 71
Nichttragende Schweillnahte: Detail 6 --> Kerbgruppe 71

Ace= 7,1 kN/cm?

SchnittgroRen fur Ermidungsnachweis

Fir den Ermidungsnachweis nach [5] werden die Schnittgréfien der nicht-haufigen
Einwirkungskombination mit dem Lastmodell 71 verwendet. Die maximalen Schnittgréfen sollten
getrennt flr die maximalen und minimalen Beanspruchungen aus Temperatur ermittelt werden [5].
Die maximalen Momente treten bei negativer Temperaturbeanspruchung auf.

Teilsicherheitsbeiwerte:
Yer= 1,00
YV 1,25

Im ersten Schritt wird Gberprift, ob zum Zeitpunkt t=00, ein ungerissener Betonquerschnitt unter
maximaler und minimaler Momentenbeanspruchung vorliegt.
Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.

Ermidung - Nicht-haufige Einwirkungskombination mit LM 71, negativer Temperaturbeanspruchung t=
o ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d= -2300 kN
Vo, d— -
Myo,4= -700 kNm
Nyot o= -70 kN
pT,d
vS,d— -
Ms 4= -1380 kNm
Ngj,= 6100 kN
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Spannungen im Betonquerschnitt unter minimaler Momentenbeanspruchung:

Rand oben z .=

c.p
c.p
GC,O

GC,O
O,

c,pT=

cTc,pT
c,s_
cTc,Sz

cTc,Sz

va,d

Mvp,d

-17,8 cm

*(1/(ng"A p)-8,5" 2 5+ 2o (N ) =
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Nyo,a (1/(Ng*Ai )

M,o,4"100%(zic o+2)/(ng"l; o)

Nyor o (1 (N1 A 51)-5,1(Zi pr+Z) (N7 7)) =
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) =
Nor/Ac-Nen/(Ng™Aj g)+Ng™19,7%(Z0 s+20)/(ns7l; ) =
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns”l; ) =
Mg, 100%(zic s+2c)/(ns7l; 5) =

Rand unten z_=

c.p
c.p
GC,O

GC,O
O,

c,pT=

cTc,pT
c,s_
cTc,Sz

cTc,Sz

Unter maximaler Normalkraft- und minimaler Momentenbeanspruchung ist der Querschnitt gerissen!

va,d

Mvp,d

Betonrandspannung oben

22,2 cm

*(1/(ng"Ap)-8,5" 2 5+ 2o (N ) =
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
Nyo,a (1/(Ng*Ai )

M,o,4"100%(zic o+2)/(no"l; o)

Nt ¢ (NG *A; o7)-5,1%(Zig o1+ 20 (71, 7)) =
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) =
Non/Ac-Nen/(ng™A; g)+Ns™19,7%(z0 s+2.)/(ns7l; 5) =
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns”l; ) =
Mis,a"100%(Zic s+2c)/(ns7l; 5) =

Betonrandspannung oben =

-0,11 kN/cm?
0,01 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
0,18 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
0,14 kN/cm?
0,03 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,24 kN/cm?

0,47 kN/cm?

-0,07 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
-0,07 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,02 kN/cm?

0,07 kN/em*
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Datum: 14.12.2010

Ermidung - Nicht-haufige Einwirkungskombination mit LM 71, negativer Temperaturbeanspruchung t=

o ;max N; max M (siehe 3.4.4)

va,d=
Mvp,d=
Nyo 4=
Mo 4=
vaT,d=
Mva,dz
NvS,d=

MVS,dz
Nsh=

-2300 kN
640 KNm
-70 kN

-270 kNm
-70 kN
-700 kNm
-360 kN
-1250 kNm
6100 kN

Spannungen im Betonquerschnitt unter maximaler Momentenbeanspruchung:

Rand oben z.= -17,8 cm

Gop=  Nip g (1(Ng*A )-8,5%(Zc p+Z) (N1, )

c,p vp,d
Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
oc0=  Nig (1/(ng"Ayp))
0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; o)

Ocpr=  Nypra (1N A o1)-5,1%(Zic g1 2c) (Np7 i 7))
CTc,pTz Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Ocs™ Nsh/Ac'Nsh/(nS*Ai,S)+Nsh*1 9’7*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)
ocs™  Nigg (1/(ng*A;g)-8,1%(zic s*2.)/(Ns7l; 5))
O¢,s™ MVS,d*1 00*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)

Betonrandspannung oben

Rand unten z.= 22,2 cm

Gop=  Nip g (1(Ng*A )-8,5%(Zc p+Z ) (N1, )

c,p vp,d
Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)
oc0=  Nig (1/(ng"Ayp))
0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; )

Ocpr=  Nypra (1A o1)-5,1(Zic g1 2c) (Np7 i 7))
CTc,pTz Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)

Ocs™ Nsh/Ac'Nsh/(nS*Ai,S)+Nsh*1 9’7*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)
ocs™  Nigg (1/(ng*A;g)-8,1%(zic s*2.)/(Ns7l; 5))
O¢,s™ MVS,d*1 00*(Zic,S+Zc)/(nS*|i,S)

= -0,11 kN/cm?
= -0,11 kN/cm?
= -0,00 kN/cm?
= 0,07 kN/cm?
= -0,00 kN/cm?
= 0,14 kN/cm?
= 0,03 kN/cm?
= -0,02 kN/cm?
= 0,22 kN/cm?

0,22 kN/em*

= -0,07 kN/cm?
= 0,01 kN/cm?
= -0,00 kN/cm?
= -0,03 kN/cm?
= -0,00 kN/cm?
= -0,02 kN/cm?
= 0,26 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?
= -0,01 kN/cm?

Betonrandspannung oben = 0,13 kN/cm?

Unter maximaler Normalkraft- und Momentenbeanspruchung ist der Querschnitt gerissen!
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Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, positive Temperaturbeanspruchung t= «:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msiog= Myo.a-Nyoq*(Zic otasy)/100

Nsiog= N

Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Nsto,o/AsttMsto ¢ 100%-14,2/1g,

Nsto,¢/AsttMsto ¢ 100%35,8/lg;

cTd,obenz

cTd,untenz

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,6= Myo,a-Nvo.a*(Zic 0+ast)/ 100

Nsto,6= Nyo 4

Spannungen im Baustahlquerschnitt:
Nsto, o/ AsttMsig ¢*100%-14,2/1g,

Nsto,¢/AsttMsto ¢ 100%35,8/lg;

cTd,obenz

cTd,untenz

Spannungsschwingbreite:
Ac

A

ABS(-1,5+5,5)
ABS(4,1-3,6)

p,oben=

cTp,untenz

110 kN
640 KNm

613 kKNm
110 kN

-1,5 kN/cm?
4,1 kN/cm?

-2650 kN
350 kKNm

1007 kNm
-2650 kN

-5,5 kN/cm?
3,6 kN/cm?

4,0 kN/cm?
0.5 kN/em?
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, negative Temperaturbeanspruchung t= oo:

max N; max M (siehe 3.4.4)

NVO,dz '70 kN

Myo.g= -270 KNm
TeilschnittgroRen:

MStO,dz MVO,d_NVO,d*(ZIC,0+aSt)/1 00 = '253 kNm

Nsioq= Niod = -70kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:

O oben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = 0,6 kN/cm?

Ogunten=  Nsto,d/AsttMsio 4" 100%35,8/l; = -1,7 kN/cm?
min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo o= -2900 kN

Myvo o= -700 kNm
TeilschnittgroRen:

Mso 4= Myo,4-Nyo,a*(Zic o*asy)/ 100 = 19 kNm

Nsto.4= Nyo.q = -2900 kN
Spannungen im Baustahlquerschnitt:

O oben™ Nsto o/AsttMsio ¢ *100%-14,2/1g, = -3,2 kN/cm?

Ogunten=  Nsto,d/AsttMsio 4" 100%35,8/l; = -3,1 kN/cm?
Spannungsschwingbreite:

ASp oben™ ABS(0,6+3,2) = 3.8 kN/cm?

ASy inten™ ABS(-1,7+3,1) = 1,4 kN/cm?
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Anpassungsbeiwert A

A4 - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m

A= 0,64
L, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Ao= 0,94
A3 - Nutzungsdauer: N,g,= 100
Ay= 1,00
A4 - Anzahl der Gleise:
hy= 1,00
A= A ho" A3y = 0,60

Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:

D= 1,04

AGE7 gben™ L*D,"4,0 = 2,5 kN/cm?

AGE7 ynten™ L Dy"1,4 = 0,9 kN/cm?
Nachweis:

Acg= 7,1 kN/cm?

n= Yrf ASER oben! (ASC V) = 0,44<1.0

n= Yr ASER unten! (ASC Vi) = 0,16 <1.0
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Betonstahls
Die schadigungsaquivalente Schwingbreite fir Betonstathl ist nach [3] Anhang 106 zu ermitteln.

- *
AcTS,equ_ 7"S Ac78,71

Dabei ist Acg 74 die Schwingbreite infolge LM 71 in der nicht-haufigen Kombination und 25 ein
Korrekturfaktor.

Teilsicherheitsbeiwerte:

yF,fatz 1 ’00
YEd,fat™ 1,00
ys,falt= 1 ’ 15

Der Nachweis erfolgt am gerissenen Querschnitt.
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Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, positive Temperaturbeanspruchung t= «:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Nsi0,¢/AsitMgig ¢*100%-36,4/1g,

c75,2=

Spannungen aus Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
Ast'lsd (Aa"la)

Ot~
B:
pPs=

cTs,d

Myo,a-Nvo.a*(Zic 0Tast)/ 100

Nv0,d

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:
Nsi0,¢/AsitMgig ¢*100%-36,4/1g,

c75,2=

Spannungen aus Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
Astlsd (Aa"la)

Ot~
B:
pPs=

cTs,d

Spannungsschwingbreite:

Acg 74=

G *+B*0,32/(ag"ps)

Myo,a-Nvo.a*(Zic 0Tast)/ 100

G *+B*0,32/(ag"ps)

ABS(-0,8+6,5)

110 kN
640 KNm

613 kKNm
110 kN

-3,9 kN/cm?

2,98
0,40
0,01394

-0,8 kN/cm?

-2650 kN
350 kKNm

1007 kNm
-2650 kN

-9,6 kN/cm?

2,98
0,40
0,01394

-6,5 kN/cm?

5,7 kN/cm?
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Ermudung - Nicht-hdufige Kombination mit LM 71, negative Temperaturbeanspruchung t= oo:

max N; max M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

Myo,a-Nvo.a*(Zic 0Tast)/ 100

Nv0,d

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

c75,2=

Spannungen aus Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen

Ot~
B:
pPs=

cTs,d

Ast'lsd(Ag'l5)

AJA =

s’ C

G *+B*0,32/(ag"ps)

min N; min M (siehe 3.4.4)

Nyo,¢=
Myo,4=

TeilschnittgroRen:
Msto,4=
Nsto,4=

Myo,a-Nvo.a*(Zic 0Tast)/ 100

Nv0,d

Spannungen im Betonstahlquerschnitt:

c75,2=

Spannungen aus Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen

Ot~
B:
pPs=

cTs,d

Ast'ls(Ag'l5)

AJA =

s’ C

G *+B*0,32/(ag"ps)

Spannungsschwingbreite:

Acg 74=

ABS(4,7+0,2)

-70 kN
-270 KNm

= -253 kNm
= -70kN

1,6 kN/cm?

2,98
0,40
0,01394

4,7 kN/cm?

-2900 kN
-700 kNm

19 kNm
-2900 kN

-3,3 kN/cm?

2,98
0,40
0,01394

-0,2 kN/cm?

4,9 kN/cm?
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Datum: 14.12.2010

Korrekturfaktor Ag:

Lgq - Stutzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L> 20 m

Agq= 0,65
Lgp - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*108 t; k,=9
Ago= 0,96
Ag3 - Nutzungsdauer: Nyq.c= 100; k=9
Ag3= 1,00
Ag4 - Anzahl der Gleise:
Agq= 1,00
hg= hs1"hs2 Mgz hsa = 0,62
Ermudungswirksame Spannungsschwingbreite:
D= 1,04
ACg equ™ g™ ®@,"5,7 = 3,7 kN/cm?
Nachweis:
ACRg ™ 17,50 kN/cm?
n= AGS,equ*1 ,15/Acgg, = 0,24<1,0
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Datum: 14.12.2010

Werkstoffermiidung - Ermiidungsnachweis des Stahlbetons

Es wird der vereinfachte Ermidungsnachweis nach [3] Kapitel 11-4.3.7.4 gefiihrt. Die Bemessungs-
werte der Betondruckspannung sind in der hdufigen Einwirkungskombination zu ermitteln.

Maximale Druckspannung in der haufigen Einwirkungskombination: t= o« ;min N; max M (siehe 3.4.4)

va,d=
M

Nyo,¢=
Myo,¢=

vp,d=

vaT,d=

Mva,dz

NvS,d=

MVS,dz
Nsh=

Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.=

c.p
c.p
GC,O

GC,O
O,

c,pT=

cTc,pT
c,s_
cTc,Sz

cTc,Sz

-6200 kN
640 kNm
-3600 kN
620 kNm
-190 kN
-180 kKNm
-370 kN
-1250 kNm
6100 kN
-17,8 cm
Nyp o™ (1/(ny*A; )-8,57(Zic p 2 ) (N l; ) = -0,29 kN/cm?
Mp.a"100%(zZic p+Zc ) (N "l; o) = -0,11 kN/cm?
Nyo,a*(1/(ng*A o)) = -0,18 kN/cm?
My0.4"100%(Z;c 0+Z,)/(Ng*l; o) = -0,16 kN/cm?
Nipr o (1/(N1" A 57)-9:1%(Zic o142 (N7 "l p7) = -0,01 kN/cm?
Mor,a"100%(Zic p+Z) (N7 o) = 0,04 kN/cm?
Ngn/Ac-Ng/(Ns ™A, s)+Ngi*19,7%(Zie s+20)(Ns ™l ) = 0,03 kN/cm?
Nys a (1/(ng*A; 5)-8,1%(z;c s 12,)/(Ns™l; 5)) = -0,02 kN/cm?
Mys 4" 100%(z;c s*2.)/(ns"l; s) = 0,22 kN/cm?

Betonrandspannung oben

-0,48 kN/cm?

Rand unten z= 22,2 cm
chpz NVp,d*(1/(np*Ai,p)'8’5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p)) = -0,20 kN/cm?
Sep~ Mp.a"100%(zZic p+Zc ) (N "l; o) = 0,01 kN/cm?
6c0=  Nyog (1/(ng*A;p)) = -0,18 kN/cm?
0c0= Mg 100%(zic o+Zc)/(Ng"l; ) = 0,06 kN/cm?
Ocpr=  Nypra (1A o1)-5,1(Zic g1 2c) (Np7 i 7)) = -0,01 kN/cm?
cTc,pTz Mva,d*100*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT) = -0,01 kN/cm?
0os=  No/ANgy/(ng™A; )N "19,7%(z;0 5+2.)/ (Nl ) = 0,26 kN/cm?
ocs=  Nuga (1/(Ns"Ai5)-8,1(zic s+2:)/(Ns7l; 5)) = -0,01 kN/cm?
ocs= Mg 100%(zi s*2.)/(nsli 5) = -0,01 kN/cm?
Betonrandspannung oben = -0,09 kN/cm?
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Minimale Druckspannung in der haufigen Einwirkungskombination: t= « ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d=
Mvp,d=
Nyo,o=
Myo,4=

vaT,d=
Mva,dz

NvS,d=

MVS,dz

Nsh=

Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.=

-2300 kN
-80 kNm
250 kN
-640 KNm
-70 kN
-700 kKNm
-360 kN
-1380 KNm
6100 kN
-17,8 cm
Nyp o (1/(ny*A; )-8,57(Zic p 2 ) (N l; ) = -0,11 kN/cm?
Mypa"100%(Zic p+Zc)/ (" ) = 0,01 kN/cm?
Nyo,a*(1/(ng*A o)) = 0,01 kN/cm?
Myo,4"100%(zi¢ g2/ (Ng*1; o) = 0,17 kN/cm?
Nyt .o (/N1 A 51)-9:1%(Zic pr+Ze) (N1 i p7) = -0,00 kN/cm?
Mpr,a"100%(Zic p1+2c) (Npr ™l p7) = 0,14 kN/cm?
Ngn/Ac-Ng/(Ns ™A, s)+Ng*19,7%(Zie s+20)(Ns ™l ) = 0,03 kN/cm?
Nys g (1/(ng"A; 5)-8,1%(zic s+2:)/(Ng”l; 5)) = -0,02 kN/cm?
Mys ¢"100%(z s*+2:)/(ng”l; 5) = 0,24 kN/cm?

Rand unten z_=

va,d

Mvp,d

Betonrandspannung oben

22,2 cm

*(1/(ng"A p)-8,5" 2 5+ 2o (N )
*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p)

Nyo,a (1/(Ng*Ai )

M,o,4"100%(zic o+2)/(no"l; o)

Nyor o (1 (N1 A o1)-5,1(Zi pr+Z) (N7 7))
Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)
Non/Ac-Nen/(ng™A; g)+Ns™19,7%(z0 s+2.)/(ns7l; 5)
Nys,a (1/(ns™A; 5)-8,1%(Zic s+2,)/(Ns"l; )

Mg, 100%(Zic s+2c)/(ns7l; 5)

Betonrandspannung oben

0,47 kN/cm?

-0,07 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
0,01 kN/cm?
-0,06 kN/cm?
-0,00 kN/cm?
-0,02 kN/cm?
0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,02 kN/cm?

0,09 kN/em*
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Nachweis:
Maximale Druckspannung am oberen Querschnittsrand:
Ocd.max— -0,48 kN/cm?
Minimale Druckspannung am oberen Querschnittsrand
Ocd,min— 0,00 kN/cm?
foasa= 1719,83%(1-35/250) = 17,1 N/mm?

n= '10*ch,max/fcd,fat = 0,28 < 0,50
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3.5.1.12 Fachwerkobergurt - Verbundquerschnitt Q 3
Querschnittswerte
Betonquerschnitt:
A= 220*40+161*30 = 13630 cm?
z.= -22,2 cm
.= 1769270 cm*
Baustahlquerschnitt:
A= 2*46*4+50*4+37*4 = 716 cm?
Z5= 23,8 cm
l.= 233862 cm*
Bewehrungsstahlquerschnitt (&16-12,5 cm oben + unten):
A= 190 cm?
Ps= A/A.100 = 1,394 %
z= -22,2 cm
Gesamtstahlquerschnitt:
A= AtAg = 906 cm?
Zg= (A Z, A Z,) (Agy) = 14,2 cm
ls= | +A " (ZgZ2,) A" (Zg 26 )? = 551591 cm*
ag= Zg1Z, = 36,4 cm
Verbundquerschnittswerte fur Kurzzeitlasten mit n,
Ng= EJ/Ecm = 7,02
Ao A./ng = 1941,6 cm?
le.0= l/ng = 252033 cm*
Ao AgitAc o = 2847,6 cm?
Zeo=  -AsiasiAig = -11,6 cm
li 0= lsttle 0t Ast™Ac 0 ast/A o = 1622111 cm?
Verbundquerschnittswerte fur standige Einwirkungen mit n,
n,= ne*(1+1,1*1,5) = 18,60
Acp=  Adng = 732,8 cm?
le.p= l/n, = 95122 cm*
A p= AgttAc = 1638,8 cm?
Zp=  -AgiagdAip = -20,1 cm
li p= lsitle ptAst Ac p astlAip = 1183486 cm*
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Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Verbundquerschnittswerte fiir zeitabhangige sekundare Einwirkungen mit n;

A

Ic,pT=
Aipr=

c,pT=

Zic,pT=
b pr=

n*(1+0,55*1,5)
Acdngr

/Nt

AgtAg ot

-Agt"asdA pr

Ho o1 tAst Ac o @st A pT

ISt c,pT

Verbundquerschnittswerte fur Schwinden mit ng

ng=
AC,S=
Ic,S=
Ais=
Zic,S=
ls=

ne*(1+0,55*2,8)
A /ng

l/ng

AsitAcs

-Asi"asi/Ais

Isitle stAs A s™as /A s

Klassifizierung des Querschnittes

12,81
1064,0 cm?
138116 cm*
1970,0 cm?
-16,7 cm
1338052 cm*

17,83
764,4 cm?
99230 cm*
1670,4 cm?
-19,7 cm
1200148 cm*

Der Stahlquerschnitt erflllt die Bedingungen fur die Querschnittsklasse 1.
Aufgrund der Normalkraftbeanspruchung des Verbundquerschnittes wird die Momententragfahigkeit
elastisch ermittelt.

Im ersten Schritt wird Gberprift, ob zum Zeitpunkt t=00, ein ungerissener Betonquerschnitt vorliegt.
Nach [5] darf die Spannung in der Randfaser unter den charakteristischen Schnittgréfien den Wert

2%

ctm

nicht Uberschreiten.

Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.

Seltene Einwirkungskombination t= «o ;max N; min M (siehe 3.4.4)

va,d= -850 kN

Mvp,d= -280 kNm

Nyo.o= 750 kN

Mo 4= -890 kNm

NVpT,dz '30 kN

Mva,d= -200 kNm

Nys o= -240 kN

Mys o= -1380 kNm

Ngj,= 6100 kN
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Spannungen im Betonquerschnitt:

Rand oben z.= -17,8 cm

Ogp™ va,d*(1/(np*Ai,p)_8’5*(Zic,p+zc)/(np*Ii,p)) =
Ocp= Mvp,d*1 00*(Zic,p+zc)/(np*|i,p) =
oco=  Nyog (17(ng*Ayp)) =
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (Ng*l; o) =

cTc,pTz vaT,d*(1/(in*Ai,pT)'5’ 1 *(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)) =

OcpT™ Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/ (in*Ii,pT) =
cTC,S= NSh/AC-NSh/(nS*AI,S)+NSh*19’7*(ZIC,S+ZC)/(nS*II,S) =
ocs=  Nygg (1/(ng"A; g)-8,1%(zic s+2.)/(Ngl; 5)) =
ocs= Mg q"100%(zic s+2,)/ (Nl g) =

Betonrandspannung oben

Rand unten z.= 22,2 cm
O p= va,d*(1/(np*Ai,p)-8,5*(zic,p+zc)/(np*Ii,p)) =
Ocp= Mvp,d*100*(zic,p+zc)/(np*li,p) =

oc0=  Nyog (17(ng*A;p)) =
Oc,0~ Myo,4*100%(zi¢ 0+2Zc)/ (g™ l; o) =

c,pT= vaT,d*(1/(in*Ai,pT)'5’ 1 *(Zic,pT+Zc)/(in*Ii,pT)) =

OcpT™ Mva,d*1 00*(Zic,pT+Zc)/ (in*Ii,pT) =
cTC,S= NSh/AC-NSh/(nS*AI,S)+NSh*19’7*(ZIC,S+ZC)/(nS*II,S) =
ocs=  Nygg (1/(ng"A g)-8,1%(zic s+2:)(Ngl; 5)) =
ocs= Mg q"100%(zic s+2,)/ (Nl g) =

Betonrandspannung unten =

Grenzspannung 2*f .= 2*0,32= 0,64 kN/cm?

-0,04 kN/cm?
0,05 kN/cm?

0,04 kN/cm?
0,23 kN/cm?

-0,00 kN/cm?
0,04 kN/cm?

0,03 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
0,24 kN/cm?

0,58 kN/em*

-0,03 kN/cm?
-0,00 kN/cm?

0,04 kN/cm?
-0,08 kN/cm?

-0,00 kN/cm?
-0,01 kN/cm?

0,26 kN/cm?
-0,01 kN/cm?
-0,02 kN/cm?

0.15 kN/em*

Die SchnittgroRenermittlung kann gemaf [5] mit dem ungerissenem Querschnitt erfolgen.

Querschnittsbeanspruchbarkeit

Aufgrund der geringen Beanspruchung eribrigt sich ein Nachweis der Tragfahigkeit. Der Querschnitt

entspricht der Position Q 1 bzw. Q 2.
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3.5.2 Nachweis der Verbundsicherung

3.5.2.1 Tragfahigkeit der Kopfbolzendiibel

Kopfbolzenduibel:
d= 22 mm
h= 175 mm
f,= 450 N/mm?
o= 1,0

Die Grenzscherkraft der Kopfbolzendiibel ergibt sich aus dem jeweils kleineren Wert der
nachfolgenden Tragfahigkeiten Pgy.

f= 35 N/mm?
Eem= 29900 N/mm?
Prg= 0,8 *n *d%/(4*1,25*1000) = 109 kN
Pra=  0,25%a*d?*V(f 4 *E.,)/(1,25*1000) = 99 kN

3.5.2.2 Nachweis der Verbundsicherung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die vorhandene Langsschubkraft wird mit den QuerschnittsgréRen des ungerissenen Querschnittes
berechnet.

Es werden die Langsschubkrafte infolge der Querkraft im Verbundquerschnitt und infolge der
Einleitung von konzentrierten Langsschubkraften an den Knotenpunkten des Fachwerkes ermittelt.

Langsschubkraft infolge Querkraft

Die maximale Querkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit tritt im Verbundquerschnitt Q3 im
Auflagerbereich auf (siehe 3.4.4)

Zeitpunkt t= 28 d:

Viyog= 790+378 = 1128 kN
Vod= Vio.d"(Ac0tAs) 26 0710071 = 1719 KN/m
Vg,28= 1719 kN/m
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Zeitpunkt t= oo:

Vv

Vioa=
vaT,d=
VvS,d=

Vod

VpT,d=
Vs.d~

vp,d=

pd”

'va,d*(Ac,p+As)*Zic,p*1 OO/Ii,p
Vio,a (A o+As) Zic 0" 10071,
Vipt.d (A p1tAs) Zig o7 10071 51
Visd (A stAs) Zic 5100/l g

Langsschubkraft infolge Normalkraft

An den Knotenpunkten des Fachwerkes werden konzentrierte Langskrafte eingeleitet.

Abstand Verbundfuge - Schnittpunkt Diagonalen:

e,
Knotenblech:
e:

SIN(65)*15*2

Lasteinleitungslange:

P

2%e te

mittragende Gurtbreite:

Des=

Zeitpunkt t= 28 d:
ANy 4=
AMg 4=

-1,35%1730-2017
ANy 40,15

TeilschnittgroRen des Betongurtes und der Bewehrung:

Neo.o™
Nso.o=

ANVO,d*(AC,OlAi,0)+AMV0,d*1 00."C'A‘C,O*Zic,olli,O
ANVO,d*(AS/Ai,O)+AMVO,d*1 00.kAS*Zi(:,OIIi,O

Maximalwert der Langsschubkraft:
Vaogmax— ABS((Nggg+Ngp q)*100/(eq+bq/2))

378 kN
750 kN
-62 kN

45 kN

592 kN/m
1143 kKN/m
-97 kKN/m
70 KN/m

1708 kN/m

4.5cm

27,2 cm

36,2 cm

381,0 cm

-4353 kN
-653 kNm

-2061 kN
-202 kN

998 kN/m
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Zeitpunkt t= oo:

Ava,dz -1,35*1730 = -2336 kN
AMVp,d= Ava,d*0’15 = -350 kNm
AN 4= -2017 kN
AMVO,dz ANVO,d*0’15 = '303 kNm
ANVpT,dz -1,35*56 = -76 kN
AMVpT,dz ANVpT,d*0’15 = '1 1 kNm
AN 4= -116 kN
AMs 4= AN 40,15 = -17 kNm

TeilschnittgroRen des Betongurtes und der Bewehrung:
Nepd™ ANy o (Ag oA p=8,57Zic 5 "A¢ pfli o))+ AM, ¢*100%A; *Zic /i o =  -856 kN
Ngpd= ANy g (Ag/A; 5-8,5°Zic o "Alli o)+ AM, 4" 100*Ag*Zc ofl; = 222 kN
NCO,d: ANVO,d*(AC,O/Ai,0)+AMV0,d*1OO*AC,O*ZiC,O/Ii,O = '955 kN
NSO,d: ANVO,d*(AS/Ai,0)+AMVO,d*1OO*AS*ZiC,O/Ii,O = '93 kN
NcpT,d: AvaT,d*(Ac,pT/Ai,pT'S’1*Zic,pT*'A‘c,pT/li,pT)"'AMva,d*1Oo*Ac,pT*Zic,pT/Ii,pT = -32 kN
NspT,d: AvaT,d*('A‘s/'A‘i,pT'S’1*Zic,pT*As/li,pT)"'AMva,d*1OO*'A‘S*Zic,pT/Ii,pT = -6 kN
Nesa=™  ANys g"(Ac s/Ai 578172 s"Ac 8l s)+AMyg ¢"100°A; 5*7ic o/l s = -44kN
Nesa=  ANys g"(Ad/A; 58,172 s*Adll g)+AM g 4*100*Ag*Zi &/l 5 = -11 kN

Nesg= 2219 kN

Maximalwert der Langsschubkraft:
Va.unendmax= ABS(Ncg 4*100/(e4+beq/2)) = 979 kN/m

Erforderliche Kopfbolzendiibelanzahl im GZT

Zeitpunkt t= 28 d:
Vo= Vd,28*V 4,28 max = 2717 kN/m

Zeitpunkt t= oo:
Vg~ Vd,unend'+'\/d,unend,malx = M
erforderlich N= 2717/Pry = 27,4 KB/m
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3.5.2.3 Nachweis der Verbundsicherung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist die Langsschubtragfahigkeit der Kopfbolzendibel auf
0,6*Pgq beschrankt.

Die Langsschubkrafte werden fur die nicht-haufige Bemessungskombination ermittelt.

An den Einleitungsstellen vpn Langskraften wird anstelle der gesamten mittragenden Gurtbreiten, die
groBere Teilgurtbreite b,; bertcksichtigt.

Die vorhandene Langsschubkraft wird mit den QuerschnittsgréRen des ungerissenen Querschnittes
berechnet.

Es werden die Langsschubkrafte infolge der Querkraft im Verbundquerschnitt und infolge der
Einleitung von konzentrierten Langsschubkraften an den Knotenpunkten des Fachwerkes ermittelt.

Langsschubkraft infolge Querkraft

Die maximale Querkraft in der nicht-haufigen Kombination tritt im Verbundquerschnitt Q3 im
Auflagerbereich auf (siehe 3.4.4)

Zeitpunkt t= 28 d:

Viog= 540+280 = 820 kN
Vog=  Viod (AgotAs) 20" 100/1, = 1250 kN/m
Vazs- 1250 kN/m

Zeitpunkt t= oo:

Vipd= 280 kN

Vio,a= 540 kN

Vipt o= -46 kN

Vis o™ 45 kN

Vo= Vipd (AgptAs) Zic ,*100/1; = 439 kN/m

Vog=  “Viod (AcotAs)Zic 0" 100/ = 823 kN/m

Vor.a=  Vaptd (Ac p1tAs) Zic o1 1007 o7 = -72 KN/m

Vsa=  “Visd (AcstAs)*Zi 5" 100/ g = 70 kN/m

V4 unend = 1260 kN/m
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Langsschubkraft infolge Normalkraft
An den Knotenpunkten des Fachwerkes werden konzentrierte Langskrafte eingeleitet.

Abstand Verbundfuge - Schnittpunkt Diagonalen:

e~ 4.5cm
Knotenblech:

e= SIN(65)*15*2 = 27,2 cm
Lasteinleitungslange:

ey~ 2%e te = 36,2 cm
mittragende Gurtbreite:

be;= 189,0 cm
Zeitpunkt t= 28 d:

ANy 4=  -1730-1330 = -3060 kN

AMy 4= ANy 4*0,15 = -459 KNm
TeilschnittgroRen des Betongurtes und der Bewehrung:

Neo o= ANyg 4" (Ac o Aip)tAM g ¢*100*A, " Zic oflig = -1449 kN

Nso o= ANyg 4" (ASA; 0)+AM, g 4*100*AS*Z o/l; = -142 kN
Maximalwert der Langsschubkraft:

Vazemax ABS((Ngoq+Ngg ¢)*100/(E4+be/2)) = 1217 kN/m
Zeitpunkt t= oo:

ANy, 4= -1730 kN

AMy, = ANy, 470,15 = -260 KNm

ANVO,dz '1330 kN

AMy 4= ANy 4*0,15 = -200 KNm

ANVpT,dz '56 kN

AMVpT,dz ANVpT,d*0’15 = '8 kNm

ANyg 4= -116 kN

AMg 4= AN,g4"0,15 = -17 KNm
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TeilschnittgroRen des Betongurtes und der Bewehrung:

Nepa= ANy g (Ac /A 585" Zic o™ A plli p)*AM, 4 100%A *Zi = _633kN
Nsp,d: ANVp,d*(AS/Ai,p'S’5*Zic,p*As/|i,p)+AMVp,d*1OO*AS*ZiC,p/Ii,p = -164 kN
Nco,d: ANVO,d*(AC,O/Ai,0)+AMv0,d*1OO*AC,O*Zic,O/Ii,O = -629 kN
Nso,d: ANvO,d*(As/Ai,o)"'AMvo,d*1OO*As*Zic,o/li,o = -62 kN
NcpT,d= ANVpT,d*(AC,pT/Ai,pT-5’1*ZiC,pT*AC,pT/Ii,pT)+AMVpT,d*1 00*'A‘c,pT*Zic,pT/li,pT -23 kN
NgpT.d=  ANypt o (As/A 57-5:17Zi 57" A/l oT)+AM o7 4" 100°AS Zi o7/l o7 = -4 kN
Nesa=  ANyg g"(Ac s/Ai 578,172 s"Ac s/l s)*AM g 4" 100*A; 5"Zic s/l = -44kN
NsS,d= ANVsVd*(AS/ALS-SA*zic’S*AS/ILS)+AMV37d*1OO*AS*ziQS/ILS = -11 kN
Nesg= -1570kN

Maximalwert der Langsschubkraft:
Va.unendmax- ABS(Ng 4*100/(e4tb/2)) = 1201 kN/m

Erforderliche Kopfbolzendiibelanzahl im GZG

Zeitpunkt t= 28 d:
Vo= Vd,28*V 4,28 max = 2467 kN/m

Zeitpunkt t= oo:
Vg~ Vd,unend+vd,unend,max = M
erforderlich N= 2467/(0,6*Pgg) = 41,5 KB/m

gewahlt:

Kopfbolzendubel

d=22 mm

h=175 mm

f,= 450 N/mm?

e =120 mm

€Rang= 60 mm

€= 95 mm

5-reihige DUbelanordnung auf dem Stahltragerflansch

vorhanden N= 5*1/0,12= 41,6 KB/m > 41,5 KB/m

h=175 mm > 3*d= 66 mm

d=22 mm < 1,5*t-= 60 mm

e = 120 mm > 5*d= 110 mm

€= 95 mm > 2,5*d= 55 mm
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3.5.2.4 Nachweis der Verbundsicherung gegen Ermidung

Grenzwert der Ermiidungsfestigkeit
Fir Kopfbolzendibel betragt der Bezugswert der Ermidungsfestigkeit geman [5]

Ate= 9,0 kN/cm?

SchnittgroBen fiir Ermiudungsnachweis

Fir den Ermidungsnachweis nach [5] werden die Schnittgrofien der nicht-haufigen
Einwirkungskombination mit dem Lastmodell 71 verwendet. Die maximalen Schnittgréfen sollten
getrennt flr die maximalen und minimalen Beanspruchungen aus Temperatur ermittelt werden [5].
Die maximalen Momente treten bei negativer Temperaturbeanspruchung auf.

Teilsicherheitsbeiwerte:

Ve 1,00
ny,v= 1 ,25
YMfa~ 1,25

Der Nachweis erfolgt mit den Extremwerten der Schnittkrafte und liegt damit auf der sicheren Seite.
Bei den Ermudungsnachweisen des Verbundquerschnittes wurde nachgewiesen, dass
Zugspannungen im Betongurt entstehen. Daher wird die Interaktion zwischen der Schubspannungs-
schwingbreite im Bolzenschaft des Dlbels und der Normalspannungsschwingbreite im Stahltragergurt
bericksichtigt.

Die Einflisse aus der Rissbildung werden vereinfacht durch den Nachweis mit den
Querschnittsgréen im Zustand | und im Zustand Il bericksichtigt.

Anpassungsbeiwert Av

A1 - Stltzweite und Verkehrsmischung: Standard-Mischverkehr; L= 47,3 m

A= 0,75
L, - Jahrliches Verkehrsaufkommen: Vol= 18*106 t
Ao= 0,96
A3 - Nutzungsdauer: N,g,= 100
Ag= 1,00
Ay - Anzahl der Gleise:
Ay= 1,00
A= A Ao hg* Ay = 0,72
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Ermiidung - Nicht-haufige Kombination mit LM 71, positive Temperaturbeanspruchung t= «:

Langsschubkraft infolge Querkraft

VVO,dmalx= 340 kN

V\o,dmin= 110 kN

AVVO,d= Vv0,dmalx'Vv0,dmin 230 kN
Langsschubkraftdifferenz infolge Querkraft im Zustand I

AVoq= AV 4" (Ac o+tAs)"Zic 0" 10071, 351 kN/m
Langsschubkraftdifferenz infolge Querkraft im Zustand I

AVo 4= AV 4" (As)*Zi 0" 100/Ig, 92 kN/m
Langsschubkraft infolge Normalkraft
Abstand Verbundfuge - Schnittpunkt Diagonalen:

e~ 4,5 cm
Knotenblech:

e= SIN(65)*15*2 27,2 cm
Lasteinleitungslange:

ey~ 2%e te 36,2 cm
mittragende Gurtbreite:

be;= 189,0 cm
Normalkraftdifferenz:

Nyo,dmax™ -1320 kN

NVO,dm|n= '545 kN

ANVO,d= NvO,dmax'NVO,dmin -775 kN

AMy 4= ANy 4*0,15 -116 KNm
Langsschubkraftdifferenz infolge Normalkraft im Zustand I:

ANgoq= ANy ¢ (Ag oA 0)+AM 0 4*100%A; 4"z o/l o -367 kN

ANgoq= ANy 4" (Ag/A; 0)+AM, g 4" 100"AS*Z o/l o -36 kN

AVgmax=  ABS((ANgg 4+ANgq 4)*100/(e4+b/2)) 308 kN/m
Langsschubkraftdifferenz infolge Normalkraft im Zustand II:

ANgoq= ANy 4" (A/Ag)+AM, g 4*100%A 2, ol -116 kN

AVymax=  ABS((ANgg 4)*100/(e4*b/2)) 89 kN/m
Maximale Schubspannungsschwingbreite

Avg= 351+308 659 kN/m

A= n *2,2%/4 3,80 cm?

Aty= Avy/(5"8,3"Ayg) 4,18 kN/cm?
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Ermidung - Nicht-haufige Kombination mit LM 71, negative Temperaturbeanspruchung t= co:

Langsschubkraft infolge Querkraft

Vv

Vv0,dmin=
AVyo 4= v

VO,dmalx=

V

v0,dmax” v v0,dmin

Langsschubkraftdifferenz infolge Querkraft im Zustand I
AVog= AV 4 (Ac0tAs) Zic 01007

Langsschubkraftdifferenz infolge Querkraft im Zustand II:
AVo 4= -AVy04"(Ag)*Zic 0" 100715,

Langsschubkraft infolge Normalkraft

Abstand Verbundfuge - Schnittpunkt Diagonalen:
e~
Knotenblech:
e= SIN(65)*15*2
Lasteinleitungslange:
ey~ 2%e te
mittragende Gurtbreite:
bei=
Normalkraftdifferenz:
N

Nv0,dmin=
AN, g™ N

VO,dmalx=

N

v0,dmax”"' “v0,dmin

Langsschubkraftdifferenz infolge Normalkraft im Zustand I:

ANgog=  ANyg 4" (A ofAio)*AM 4" 1007A; 4"Zic o/l o
ANgo 4= ANyg 4" (Ag/A; )+*AM,g 4*100%As*Zic o/l o
AVgmax=  ABS((ANgg 4+ANgq 4)*100/(e4+b/2))

Langsschubkraftdifferenz infolge Normalkraft im Zustand II:
ANgog= ANy 4" (Af/Ag)*AM 0 4" 100°Ag"Z;c o/l
AVymax=  ABS((ANgg 4)*100/(e4*b/2))

Maximale Schubspannungsschwingbreite

Avg= 384+359
Axs= n *2,22/4
Atg= AV,/(5*8,3*Ag)

199 kN
-53 kN
252 kN

384 kN/m

101 kN/m

4,5cm
27,2 cm
36,2 cm

189,0 cm

-1489 kN
-588 kN
-901 kN
-135 kNm

-427 kN
-42 kN
359 kN/m

-135 kN
103 kN/m

743 kKN/m

3,80 cm?

4,71 kN/cm?

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 167
Vorgang: Nachweis der Verbundsicherung Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Spannungsschwingbreite im Gurt des Stahltragers

Siehe Ermiudungsnachweis der Verbundquerschnitte Q1 und Q2
Aocg 5= 2,5 kN/cm?

Bezugswert der Ermidungsfestigkeit
Ac.= 8,0 kN/cm?

Ermiidungswirksame Schubspannungsschwingbreite

D= 1,04

ATE,2= A Dy 4,71 = 3,5 kN/cm?
Nachweis

n= Vi ASg of (Acc/ v o) Yre AT 2/ (ATc/ Vvt y) = 093<13

n= Vrr Aog o/ (Aoclvyg a) = 0,44<1,0

n= Ve Atg of (ATc/ Yy = 0,49 <1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 168

Vorgang: Nachweis der Verbundsicherung Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.2.5 Nachweis der Schubsicherung des Betongurtes

Nachweis am Plattenanschnitt

Langsschubkraft im GZT siehe 3.5.2.2

V4= 2717 kKN/m
Langsschubkraft im Plattenanschnitt
Vg1= v4*40*150/A, = 1196 kN/m
Tragfahigkeit der Betondruckstrebe
h= 40,0 cm
a,z~ 100,0 cm
fog= 0,85%*3,5/1,5 = 1,98 kN/cm?
VR max™ hia,*0,75*./(1,0+1/1,0) = 2970 kN/m
n= V4,1/VRd max = 0.40<1,0
Tragfahigkeit der Zugstrebe
ag= 25,13+31,42 = 56,5 cm?m
fog= 50/1,15 = 43,5 kN/cm?
VRd.sy™ ag*f.4"1,0 = 2458 kN/m
n= Va 1/VRd sy = 0,49<1.0
Nachweis an der Diibelumrissflache
Langsschubkraft im GZT siehe 3.5.2.2
V4= 2717 kKN/m
Tragfahigkeit der Betondruckstrebe
L= 2*17,5+4*9,5+3,5 = 76,50 cm
a,z~ 100,0 cm
fog= 0,85%*3,5/1,5 = 1,98 kN/cm?
VRdmax™ L,a,*0,75%f 4/(1,0+1/1,0) = 5680 kN/m
n= Vo/VRd,max = 0,48 <10
Tragfahigkeit der Zugstrebe
ag= 2*31,42 = 62,8 cm?
foq= 50/1,15 = 43,5 kN/cm?
VRd.sy™ ag*f.4"1,0 = 2732 kKN/m
n= Va/VRd,sy = 0,99<1,0
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 169
Vorgang: Nachweis der Verbundsicherung Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.3 Nachweise fiir die Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

3.5.3.1 Begrenzung der Spannungen

Spannungen im Baustahl

Die Spannungen im Baustahl sind unter der nicht-haufigen Kombination zu begrenzen.
Aufgrund der elastischen Spannungsnachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist die
Spannungsbegrenzung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erftillt.

Spannungen im Betonstahl

Die Zugspannung im Betonstahl ist unter der nicht-haufigen Einwirkungskombination auf 0,8*f,, zu
begrenzen.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit betragt die maximale Spannung im Betonstahl (siehe 3.5.1.11):

Og 2= 13,50 kN/cm?
Aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen erhoht sich die Spannung auf:

Os.d= o5 2*3,1 = 16,60 kN/cm?
Der Grenzwert unter der nicht-haufigen Einwirkungskombination betragt:

O d.grenz™ 0,8*50 = 40,00 kN/cm?
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 170
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.3.2 Begrenzung der Rissbildung

Wird im Rahmen des Beleges nicht nachgewiesen.

Bauteil: Haupttragwerk Seite:

Block: Nachweise 171

Vorgang: Nachweise fir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

3.5.3.2 Begrenzung der Verformungen

Far Eisenbahnbricken werden die Nachweise nach DIN-Fachbericht 101 Abschnitt IV-G.3 geflhrt.

Fir die Festlegung der Uberhéhung des Tragwerkes ist die quasi-standige Einwirkungskombination mit
y,= 0,2 zu verwenden.

Vertikale Beschleunigung des Uberbaus
Die Gefahr von Resonanz oder Gbermafigen Schwingungen kann insbesondere bei

Geschwindigkeiten v> 200 km/h auftreten [2].
Der Uberbau ist fur eine Geschwindigkeit v< 200 km/h ausgelegt. Daher ist kein Nachweis erforderlich.

Verwindung des Uberbaus

Die Verwindung wird mit den mit ® multiplizierten charakteristischen Werten des Lastmodells 71
ermittelt.

Maximal zulassige Verwindung:
t<1,5mm/3m

Vorhandene Verwindung:
t=0,6 mm/3,5m
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Bild 55: Vertikalverformung der Haupttrager unter LM 71

Bauteil: Haupttragwerk Seite:
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
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Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Vertikalverformungen des Uberbaus

Der Endtangentenwinkel des Uberbaus ist unter dem mit ® multiplizierten charakteristischen Werten
des Lastmodells 71 und Lastmodells SW/2 bei gleichzeitig wirkendem Temperaturunterschied zu
begrenzen.

max ¢= 6,5 mrad

vorh ¢= 2,4+1,6= 4,0 mrad

Siehe Zusammenstellung der Lagerbewegungen (Abschnitt 8.2).

Horizontalverformungen des Uberbaus
Die Horizontalverformung des Uberbaus unter den charakteristischen Verkehrslasten einschlielich

Wind betragt:
u,= 3,80 mm

Der Radius der horizontalen Biegelinie ergibt sich zu:

R= 47300%/(8000*u;,) = 73595 m
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0 ‘ 5 10 5 ) N ) N ) EN ) % ) ) 4w 45 473m
" st0  stot ' stz | st3 | st4 | sws | swe sz S8 | s  si0 s stz sm3 | sta | sis

8
8

©
o

03

L 03

0.3,
0.3

14/ == ———F ——————\1a4

2N— /5

32 —7—7>-——————————F———————————————/ 32

LIl ©
o

®
B

©
?
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
©
o

Bild 56: Horizontalverformung der Haupttrager unter Verkehrslasten und Wind (charakteristisch)

Bauteil: Haupttragwerk Seite:

Block: Nachweise 173

Vorgang: Nachweise fiir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Hochstwerte der vertikalen Durchbiegung fir den Reisendenkomfort

Vertikale Durchbiegung unter dem mit @ multiplizierten charakteristischen Werten des Lastmodells 71
max v=1,04*24,4= 25,4 mm

vorh. L/v=47300/25,4= 1860

zul. L/v=1400 < 1860

T et v s e v e

10 15 2 2 30

3 4 4% 473m
sit6 ' st7 ' st8 | st9 | st20 | sf2t ' st22 | sf23 | st24 | si5 | st sf27 | S18 S129 s130 | si31
T T T T T T
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ |
| I | | | | [ )
I | | | | [ ©
~ I | | | | | ~
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
I | | | | [
AN | | | | -
i | | | | <
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| |
> | | S
| |
| |
| |
L |
Bild 57: Vertikalverformung der Haupttrager unter LM 71
Bauteil: Haupttragwerk Seite:
Block: Nachweise 174
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Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

4 Verbande

Werden im Abschnitt 3 behandelt. Die Bemessung der Horizontalverbandsdiagonalen erfolgt unter
Abschnitt 3.5.1.4.

Bauteil: Verbande Seite:

Block: 175

Vorgang: Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

5 Schotte

Der Nachweis der Querschnittsaussteifungen ist nicht Bestandteil dieser Statischen Berechnung und
wird im Rahmen der Detail- und Werkstattplanung gefthrt.

Bauteil: Schotte Seite:

Block: 176

Vorgang: Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

6 Gehwegkonstruktionen

Gehoren nicht zu den Haupttragelementen und werden gemaf Aufgabenstellung nicht behandelt.

Bauteil: Gehwegkonstruktionen Seite:
Block: 177
Vorgang: Rev 01




Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

7 Zusammenstellung der Belastbarkeitswerte Bu

Nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung.

Bauteil: Zusammenstellung der Belastbarkeitswerte b71 Seite:
Block: 178
Vorgang: Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

8 Lager

8.1 Lagerungsplan

4§.
15

*’:"

O  quer-und langsfestes Lager
+0% einachsig verschiebbares Lager

.é,, Zwelachsig verschiebbares Lager
Bild 58: Lagerschema

Das in Langsrichtung feste Lager befindet sich bei km 486,195.

8.2 Zusammenstellung der Lagerkrafte und Lagerbewequngen

Im DIN-Fachbericht 101 Anhang O sind folgende ergédnzende Regeln fur die Bemessung von Lagern

zusammengestellt:

Die charakteristischen Krafte und Bewegungen sind mit der charakteristischen (seltenen)

Einwirkungskombination zu ermitteln.

Die Bemessungswerte ergeben sich durch VergrdoRerung der charakteristischen Werte mit den

entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten.

Die Bemessungswerte aus Kriechen und Schwinden ergeben sich durch VergréRerung der mittleren

Werte mit dem Faktor 1,35.

Die Bemessungswerte aus klimatischen Temperatureinwirkungen ergeben sich durch Vergréerung

der charakteristischen Werte mit dem Faktor 1,35.

Ist die Temperatur keine Leiteinwirkung, so ist als Kombinationsbeiwert ¢,= 0,8 zu bericksichtigen.

Der konstante Temperaturanteil wird um 10 K vergrof3ert.

Seltene Bemessungssituation: G, + Q4 + Z y;*Qy;

* * *
Gy + Qugri1/12114115 + 0,8"Qy genweg T 0,9 Qq wing * 0,8"Qy temperatur T Qk kriechen T Qk Schwinden

* *
Gk + Qk,gr13/16/17 + 0’8 Qk,Gehweg + 0’8 Qk,Temperatur + Qk,Kriechen +Qk,Schwinden

Sténdige, voriibergehende Bemessungssituation: yg*G, + yq; * Quq *+ Z 7qi*Woi" Qi

1,35"Gy + 1,45"Qy 11712114115 + 1,90%0,8"Q gehweg * 1,90%0,9*Q \ying *+ 1,35%0,8" Q remperatur

* *
*+1,35"Qy kriechen * 1,39" Qi schwinden

1’35*(?"k + 1’45*Qk,gr1i’>/16/17 + 1’50*0’8*Qk,Gehweg + 1’35*0’8*Qk,Temperatur + 1’35*Qk,KrieChen

*
+1 ’35 Qk,Schwinden

Bauteil: Lager Seite:
Block: Lagerungsplan 179
Vorgang: Rev 01




Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Lastfall Nr Achse 1/A Vz [kN] Hx [kN] Hy [kN] v'x [mrad] | v'y[mrad] vx [mm] vy [mm]
Kombination max min | max min | max min | max min | max min | max min | max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 380 -0,3
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 2250 -3,6
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5 01 -01 0,7 -0,9
10-15 Temperatur - Kombination 2 10 -10 04 -04 1,4 -16
16 Temperatur - Lagerldngskraft 10 -10 380 -380 15 -15 01 -01
20-21 Wind mit Verkehr 160 -160 510 -510f 01 -01
22-23 Wind im Bauzustand 5 -5 50 -50
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 1300 500 -500 50 -50 -1,8
30-35; 70-73 Lastgruppe 12-LM 71 1300 250 -250 60 -60 -1,7
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 660 500 -500 50 -50 -1
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 -LM 71 670 250 -250 60 -60 -0,9
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 190 500 -500 70 -70 -0,4
40-44;70-71; 74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 1660 710 -710 60 -60 2,4
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 17 - LM SW/2 1670 360 -360 70 -70 -2,3
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 150 -0,2
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 290 -0,2
80-85 AuRergewohnlich - Situation 1 1530 01 -01 -1,4
90-95 AuRergewohnlich - Situation 2 1990 01 -01 -1,5
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten -0,7
105 Zwang - Schwinden -2,3
Lastfall Nr Achse 1/B Vz [kN] Hx [kN] Hy [kN] v'x [mrad] | v'y[mrad] vx [mm] vy [mm]
Kombination max min | max min | max min | max min | max min | max min | max min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 380 -0,3
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 2240 -3,6
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5 01 -01 0,7 -0,9 08 -0,8
10-15 Temperatur - Kombination 2 10 -10 04 -04 1,4 -16 01 -01 2,2 -22
16 Temperatur - Lagerldngskraft 5 -5 01 -01
20-21 Wind mit Verkehr 160 -160 06 -06
22-23 Wind im Bauzustand 5 -5 01 -01
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 1300 -1,7 0,2 -0,2
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 -LM 71 1300 -1,7 0,2 -0,2
30-35; 70-73 Lastgruppe 13 -LM 71 660 -0,8 0,2 -02
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 670 08| 02 -02
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 180 -0,2 03 -03
40-44; 70-71; 74-75 Lastgruppe 16 - LM SW/2 1650 -2,2 03 -03
40-44;70-71; 74-75  |Lastgruppe 17 - LM SW/2 1660 22| 02 -02
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 150 -0,2
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 290 -0,2
80-85 AuRergewohnlich - Situation 1 1530 -1,4 01 -01
90-95 AuRergewohnlich - Situation 2 1990 01 -01 -1,5 0,2 -02
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten -0,7
105 Zwang - Schwinden -2,3
Tabelle 15+16: Lagerkréafte und -bewegungen Reihe 1
Bauteil: Lager Seite:
Block: Zusammenstellung der Lagerkrafte und Lagerbewegungen 180
Vorgang: Rev 01




Verfasser:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010
Lastfall Nr Achse 2/A Vz [kN] Hx [kN] Hy [kN] v'x [mrad] v'y [mrad] vx [mm] vy [mm]
Kombination max min | max min | max min | max min | max min | max min max  min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 730 0,9 -0,8
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 1900 3,3 -0,1
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5 01 -01 09 -0,7 9,1 -8,7
10-15 Temperatur - Kombination 2 10 -10 04 -04 1,6 -1,4] 25,2 -24,5
16 Temperatur - Lagerldngskraft 10 -10 15  -15 0,2 -0,2
20-21 Wind mit Verkehr 160 -160 510 -510 0,6 -0,6
22-23 Wind im Bauzustand 20 -20 100 -100
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 1300 50 -50 1,7 0,3 -0,3
30-35; 70-73 Lastgruppe 12-LM 71 1300 60 -60 1,7 0,2 -0,2
30-35; 70-73 Lastgruppe 13-LM 71 660 50 -50 0,8 0,3 -0,3
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 670 60 -60 0,8 0,2 -0,2
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 190 70 -70 0,2 0,3 -0,3
40-44; 70-71; 74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 1660 60 -60 2,2 0,4 -0,4
40-44; 70-71; 74-75  |Lastgruppe 17 - LM SW/2 1660 70 -70 2,2 0,3 -0,3
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 150 0,2
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 290 0,2
80-85 AuBergewdhnlich - Situation 1 1530 01 -01 1,4
90-95 AuBergewdhnlich - Situation 2 1990 01 -01 1,5 0,1 -0,2
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 0,6 -2,7
105 Zwang - Schwinden 2,3 7,4 -7,4
Lastfall Nr Achse 2/B Vz [kN] Hx [kN] Hy [kN] v'x [mrad] v'y [mrad] vx [mm] vy [mm]
Kombination max min | max min | max min | max min | max min | max min max  min
1-3 Standig - Eigengewicht auf Baustahl 730 0,9 -0,8
4-6 Standig - Auf Verbundquerschnitt 1910 3,3 -0,1
10-15 Temperatur - Kombination 1 5 -5 01 -01 09 -07 9,1 -8,7 08 -08
10-15 Temperatur - Kombination 2 10 -10 04 -04] 16 -14| 251 -244] 22 -22
16 Temperatur - Lagerldngskraft 5 -5 0,2 -0,2
20-21 Wind mit Verkehr 160 -160
22-23 Wind im Bauzustand 20 -20
30-35; 70-73 Lastgruppe 11-LM 71 1300 1,7 0,2 -0,2
30-35; 70-73 Lastgruppe 12 - LM 71 1300 1,7 0,1 -0,1
30-35; 70-73 Lastgruppe 13-LM 71 660 0,8 0,2 -0,2
30-35; 70-73 Lastgruppe 14 - LM 71 670 0,8 0,1 -0,1
60; 70-73 Lastgruppe 15 - LM unbeladener Zug 180 0,2 0,2 -0,2
40-44; 70-71; 74-75  |Lastgruppe 16 - LM SW/2 1650 2,2 0,3 -0,3
40-44; 70-71; 74-75  |Lastgruppe 17 - LM SW/2 1660 2,2 0,2 -0,2
50-51 Verkehr - Gehweg, Personenlast 150 0,2
52-57 Verkehr - Gehweg, Bbf 290 0,2
80-85 AuBergewdhnlich - Situation 1 1530 01 -01 1,4
90-95 AuBergewdhnlich - Situation 2 1990 01 -01 1,5 0,1 -0,1
100-103 Zwang - Kriechen, standige Lasten 0,6 -2,7
105 Zwang - Schwinden 2,3 7,4 -7,4
Tabelle 17+18: Lagerkrifte und -bewegungen Reihe 2
Bauteil: Lager Seite:
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

Lager in Achse 1/A

Lagerkrafte:

Y,

z,d,max™

Y,

z,d,max™

1,35%(380+2250)+1,45*1300+1,5%0,8*290+1,5*0,9*160+1,35*0,8*20

1,35%(380+2250)+1,45*1670+1,5*0,8*290+1,35*0,8*20

Reaktionskrafte an Festpunkten:

6021 kN

6342 kN

Nach [2] Anhang O Absatz 1.4 darf fur den Nachweis der Reaktionskraft am Festpunkt des
Lagerungssystems nach DIN EN 1337-1 6.2 die Reibungszahl p,, = 0,03 angesetzt werden

Fra=™ 7" Qi + Hmax (v6"Gk + a1 'W1" Qi1 + Z voi" v Qi)

H.=  1,45%710+1,35%0,8*380+0,03*(6327+6335)

Hy o= 1,45*70+1,5*0,9*510+1,35*0,8*15+0,03*6294
Lagerverformungen:

Px,d,max" 1,5%0,4+1,5*0,9*0,1

®x,d,min~ 1,5*-0,4+1,50,9*-0,1

Py.d,max" 1,35%(-0,3-3,6)+1,5*1,4

Oy qmin= 1,35%(-0,3-3,6)+1,45%-2,4+1,6"0,8"-0,2+1,50,8"-1,6+1,35%(-0,7-2,3)

1820 kN

995 kN

0,7 mrad
-0,7 mrad

-3,2 mrad
-15,0 mrad

Die Bemessungszuschlage flr die Lagerverformungen nach DIN 1337-1 sind zusétzlich zu

berucksichtigen.
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Lager in Achse 1/B

Lagerkrafte:

VLd,maX: 1,35%(380+2240)+1,45*1300+1,5*0,8*290+1,5*0,9*160+1,35*0,8*15

VLd,maX: 1,35%(380+2240)+1,45*1650+1,5*0,8*290+1,35*0,8*15
Lagerverformungen:

(Px,d,maxz 1 ’5*0’4

(Px,d,minz 1,5*-0,4

Py dmac  1,35%(-0,3-3,6)+1,5*1,4

Dy d,min= 1,35%(-0,3-3,6)+1,45*-2,2+1,5*0,8*-0,2+1,5*0,8*-1,6+1,35%(-0,7-2,3)

Vy d.max=— 1,45*0,3+1,5*0,9*0,6+1,5*0,8*0,1

Vy d.min= 1,45*-0,3+1,5*0,9*-0,6+1,5*0,8*-0,1

Vy dmax— 1,5%2,2

Vy dmax— 1,5%-2,2

6002 kN

6294 kN

0,6 mrad
-0,6 mrad

-3,2 mrad
-14,7 mrad

1,4 mm
-1,4 mm

3,3 mm
-3,3 mm

Die Bemessungszuschlage flr die Lagerverformungen nach DIN 1337-1 sind zusétzlich zu

bertcksichtigen.
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Programm:

Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Lager in Achse 2/A

Lagerkrafte:
\/

1,35%(730+1900)+1,45*1300+1,5%0,8*290+1,5*0,9*160+1,35*0,8*20 6021 kN

z,d,max™

6327 kN

V. 1,35%(730+1900)+1,45*1660+1,5*0,8*290+1,35*0,8*20

z,d,max=
Reaktionskrafte an Festpunkten:

Nach [2] Anhang O Absatz 1.4 darf fur den Nachweis der Reaktionskraft am Festpunkt des
Lagerungssystems nach DIN EN 1337-1 6.2 die Reibungszahl p,, = 0,03 angesetzt werden

Fra=™ 7" Qi + Hmax (v6"Gk + a1 'W1" Qi1 + Z voi" v Qi)

Hy7d= 1,45*70+1,5*0,9*510+1,35*0,8*15+0,03*6335 = 996 kN
Lagerverformungen:
Px,d,max" 1,5*0,4 = 0,6 mrad
Px,d,min~ 1,504 = -0,6 mrad
Pydmax= 1,35%(0,9+3,3)+1,45"2,2+1,5*0,8"0,2+1,5*0,8*1,6+1,35%(0,6+2,3) = 14,9 mrad
@y dmin= 1,35%(0,9+3,3)+1,5%-1,4 = 3,6 mrad
VX,d,max= 1’5*25’2+1’45*0:8*0,4+1,5*0,9*0,6 = 39,1 mm
Vedmin= 1,35%-0,9+1,5%-24,5+1,45*0,8*-0,4+1,5"0,9*-0,6+1,35*-10,1 = -52,9 mm

Die Bemessungszuschlage flr die Lagerverformungen nach DIN 1337-1 sind zusétzlich zu
bertcksichtigen.
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Verfasser: Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)
Programm:
Bauwerk: Stahlbriicke - Beleg 2010 Datum: 14.12.2010

Lager in Achse 2/B

Lagerkrafte:

V,gma 1,35%(730+1910)+1,45*1300+1,5%0,8*290+1,5*0,9*160+1,35*0,8*15

Vz,d,max= 1,35*(730+1910)+1,45*1660+1,5*0,8*290+1,35*0,8*15
Lagerverformungen:

q)x,d,maxz 1 =5*0,4

(Px,d,minz 1 =5*'0,4

q)y,d,maX: 1 ’35*(019+313)+1 145*2,2+1 ,5*0,8*0,2+1 ,5*0,8*1 ,6+1 135*(0,6+2,3)

@y dmin= 1,35%(0,9+3,3)+1,5%-1,4

VX,d,max= 1,56*25,1+1,45%0,8*0,3

VX,d,min= 1 ’35*'0’9+1 ,5*'24,4'*'1 ,45*0,8*'0,3"'1 ,35*-1 0,1

Vy,d,max= 1,9"2,2

Vy,d,malx= 1’5*'2;2

6029 kN

6335 kN

0,6 mrad
-0,6 mrad

14,9 mrad
3,6 mrad

38,0 mm
-51,8 mm

3,3 mm
-3,3 mm

Die Bemessungszuschlage flr die Lagerverformungen nach DIN 1337-1 sind zusétzlich zu

bertcksichtigen.
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Verfasser:

Programm:

Andreas Troger, Weidaweg 1, 06122 Halle (Saale)

Bauwerk:

Stahlbriicke - Beleg 2010

Datum: 14.12.2010

9 Hohenkoten fiir die Einriistung des Tragwerks

Nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung.
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