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Vorwort

Dieses Buch enthalt zwei priffahige Beispiele von Standsicherheitsnachweisen aus dem
Verbundbrickenbau:

Teil 1: Bemessung einer zweifeldrigen StraBenbriicke in Verbundbauweise

(offener Querschnitt mit Walztragern)

Teil 2: Bemessung einer einfeldrigen Eisenbahntberfihrung mit einbetonierten Walztra-
gern (,Walztrager in Beton®).

Die Bemessung erfolgt auf Grundlage der im Jahr 2013 im Brickenbau eingefihrten EU-
ROCODES (DIN EN 1990 bis DIN EN 1994, einschlieBlich zugehériger Nationaler Anhan-
ge), sowie den aktuellen eisenbahnspezifischen Richtlinien.

Die praxisnahen Beispiele sind so ausgewahlt, dass die komplette Bemessung mit Hand-
rechnungen nachvollzogen werden kann. Ziel dieses Buches ist es, durch die direkten
Verweise auf die Normtexte eine schnelle und effektive Einarbeitung in die aktuelle Norm-

generation zu ermoglichen.

Das Buch richtet sich an die erfahrenen Planungsingenieure, denen die Brickenbauver-
waltungen ein Hilfsmittel zur Anfertigung von pruffahigen statischen Berechnungen nach
den EUROCODES an die Hand geben wollten. Damit ist das Buch zwar nicht in erster Li-
nie als Lehrbuch gedacht, wird aber auch Studenten einen praxisnahen Einstieg in das

Aufstellen von Standsicherheitsnachweisen erméglichen.

Da sich die EUROCODES von den DIN-Fachberichten in vielen Punkten unterscheiden
sowie die Richtlinie 804 der DB AG und die Eisenbahnspezifische Liste Technischer Bau-
bestimmungen (ELTB) eingearbeitet werden musste, wurde beide Beispiele komplett
Uberarbeitet und ergénzt.



Gerne benutzen die Verfasser die Gelegenheit, dem Beuth-Verlag fir die angenehme und
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)
StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

1 Allgemeines

Die Gliederung der statischen Berechnung erfolgt geman
ZTV-Ing Teil 1 Abschnitt 2 Anhang A (Ausgabe 01/2018).
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung
Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
1.2 Beschreibung des Gesamtbauwerkes,

Allgemeines zum Herstellungsprinzip

Bei dem Bauwerk handelt es sich um die Uberfilhrung eines
Wirtschaftsweges Uber eine LandstraBe bei Cavertitz. Das
zweifeldrige Bauwerk kreuzt die LandstraBe in einem Winkel von
100 gon.

Die beiden Stltzweiten betragen L1 = L= 15,00 m.

Abbildung 1

Bauwerksansicht

Die Fahrbahnbreite zwischen den Schrammborden betragt
5,00 m. Mit den beidseitigen angeordneten Kappen ergibt sich
eine Brickenbreite zwischen den Innenkanten der Gelander von
6,00 m und eine Breite zwischen den AuBenkanten der Kappen
von 6,50 m. Die Fahrbahn hat ein Quergefélle von 2,5 % und eine
Langsneigung von 1 %.

6.50
5.00

Fohrbahnbelog: d = 0,08 m

—— Ortbetonplatte: d = 0,30 m
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Abbildung 2  Uberbauquerschnitt
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BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller

2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Das Haupttragwerk besteht aus zwei Walztragern (HX 1000 M)
aus Baustahl S355J2+N, die mit der Stahlbetonfahrbahn durch
aufgeschweiBte Kopfbolzendibel schubfest verbunden sind und in
Brickenlangsrichtung als Stahlverbundtrager wirken. Beide
Walztrager besitzen die gleiche Querschnittsgeometrie, so dass
die SchnittgréBenermittlung und Bemessung nur fir den am
starksten beanspruchten Haupttrager durchgefiihrt wird.

Die Fahrbahnplatte besteht aus einer 30 cm dicken Ortbetonplatte
aus Beton der Festigkeitsklasse C35/45 und einer 8 cm dicken
Fahrbahn, die sich in eine 1 cm starke Abdichtung, eine 3,5 cm
dicke Schutzschicht und eine 3,5 cm starke Deckschicht unterteilt.

Die Bricken- und Fahrbahnachse verlaufen im Grundriss gerade
(R = ).

Die beiden Haupttrager sind in Querrichtung durch die
Fahrbahnplatte und Uber den Auflagerachsen zusatzlich durch
Quertrager verbunden. Diese Quertrdger werden ohne Verbund
mit der Fahrbahnplatte ausgeflihrt und dienen zur Stabilisierung
der Haupttrdger im Bauzustand und zur Weiterleitung der
Horizontallasten in Brickenquerrichtung zu den Widerlagern.

Es werden bewehrte Elastomerlager verwendet. Zur Aufnahme
der Horizontalkrafte sind stdhlerne Festhaltekonstruktionen
vorgesehen. Der Festpunkt in Brickenlangsrichtung befindet sich
auf dem Mittelpfeiler. Die Horizontalkrafte quer zur Brickenachse
werden nur an den Widerlagern abgetragen.

Als Entwurfsvorgabe wird der Uberbau fir das Lastmodell 1
(Doppelachsfahrzeug) bemessen. Das Lastmodell 4
(Menschengedrange) war nach Vorgabe des Bauherrn nicht zu
berlcksichtigen. Die Ermudungsnachweise werden mit dem
ErmUdungslastmodell 3 geflhrt.

Im Rahmen der vorliegenden statischen Berechnung werden alle
wesentlichen Nachweise des Léangssystems des Uberbaus
gefuhrt.

Die statischen Nachweise des Quersystems und der Widerlager
werden in separaten Berechnungsteilen geflhrt und sind nicht
Bestandteil der vorliegenden Unterlage.

ZTV-ING Teil 4 Abs.1
Kap. 2 Abs. (5)

ZTV-ING Teil 4 Abs.2
Kap. 2.3 Abs. (3)

EC-1-24.31
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BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller

2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Expositionsklassen

Unter Berlcksichtigung der Umgebungsbedingungen wird der
Uberbau in die folgenden Expositions- und Feuchteklassen

eingestuft.

XC4
XD3

XF2

WA

AuBenbauteile mit direkter Beregnung

Teile von Bricken mit haufiger Spritzwasser-
beanspruchung

Bauteile im Sprihnebel- oder Spritzwasser-
bereich von taumittelbehandelten Verkehrs-
flachen

Bauteile unter Tausalzeinwirkungen

Als  Mindestbetondruckfestigkeitsklasse des  Uberbaus in
Abhangigkeit von den Expositionsklassen ergibt sich damit:

XC4 =
XD3 =
XF2 =

C 25/30
C 35/45
C 30/37

Mindestbetondruckfestigkeitsklasse allgemein: C35/45

Absturzsicherungen, Schutzeinrichtungen

Die Gehwegbereiche erhalten auf den AuBenseiten ein
Flllstabgelander mit einer Geldanderhéhe von 1,00 m.

DIN-FB 100 Tabelle 1
DIN-FB 100 Tabelle 1

DIN-FB 100 Tabelle 1

ZTV-ING Teil 3 Abs.1 Kap. 4
Abs. (1)

DIN-FB 100 Tabelle F.2.1
DIN-FB 100 Tabelle F.2.1
ZTV-ING Teil 3 Abs.1 Kap. 4
Abs. (5)

ZTV-ING Teil 4 Abs.2 Kap. 2.3
Abs. (3)
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BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

Sonstige Randbedingungen

Verkehrskategorie

ortliche StraBe mit geringem
LKW-Anteil

Entwurfsgeschwindigkeit 100 km/h

Anzahl der LKW-Fahrstreifen 1

Anzahl LKW pro Jahr Ngps 0,05 - 10°

Beiwert der Verkehrsart Q 0,82

Beiwert der Oberflachenrauigkeit @iz 1,20

Bemessungslebensdauer Nyears 100 Jahre

Projektspezifische Einwirkungen

Lastmodell 1 oy = 1,00
o = 1,33
Olgr = 1,20

Ermidungslastmodell 3

StraBenverwaltung

Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
Tabelle 1 Entwurfsparameter
Geometrie
Gesamtlange L = 30,80 m
Einzelstitzweiten I = 15,00/15,00 m
Gesamtbreite B = 6,50 m
Breite zwischen den Geldndern bga = 6,00 m
Breite zwischen den Schrammborden bsg = 5,00 m
Bauhdhe (OK Kappe bis UK Walztréger) H = 1,62 m
Hohe der Fahrbahnplatte h, = 0,30m
Hbhe vom Walzprofil HX 1000 M ARBED ha = 1,008 m
Konstruktionshdhe h = 1,308 m
Biegeschlankheit A = 11,5
Fahrbahnradius R = o0
Kreuzungswinkel a = 100 gon
Kleinste lichte Héhe H;; = 6,00 m
Baustoffe
Baustahl S355J2+N
Kopfbolzendiibel S$235J2+C450
Beton der Fahrbahnplatte C35/45
Betonstahl B500B, hochduktil
Umweltbedingungen XD3, XC4, XF2, WA
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BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller

2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

1.3 Technische Vorschriften, Gutachten und
Literaturhinweise

Nachfolgend werden die im Rahmen dieser Berechnung zugrunde
gelegten Regelwerke und verwendeten Unterlagen aufgeflhrt.

Tabelle 2 Normen, Vorschriften und verwendete Unterlagen
verw. Abk. Bezeichnung Fassung
Eurocode 0 EC-0 Grundlagen der Tragwerksplanung
EC-0 Grundlagen der Tragwerksplanung 12/2010
EC-0/NA Grundlagen der Tragwerksplanung — NA 12/2010
EC-0/NA/A1 Grundlagen der Tragwerksplanung — NA 08/2012
Al
Eurocode 1 EC-1 Einwirkungen auf Tragwerke
EC-1-1-1 Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten 12/2010
EC-1-1-1/NA Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten — 12/2010
NA
EC-1-1-1/NA/A1 Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten — 05/2015
NA A1
EC-1-1-4 Windeinwirkungen 12/2010
EC-1-1-4/NA Windeinwirkungen — NA 12/2010
EC-1-1-5 Temperatureinwirkungen 12/2010
EC-1-1-5/NA Temperatureinwirkungen — NA 12/2010
EC-1-1-7 AuBergewdhnliche Einwirkungen 12/2010
EC-1-1-7/A1 AuBergewdhnliche Einwirkungen A1 08/2014
EC-1-1-7/NA AuBergewdhnliche Einwirkungen — NA 12/2010
EC-1-2 Verkehrslasten auf Briicken 12/2010
EC-1-2/NA Verkehrslasten auf Briicken — NA 08/2012
Eurocode 2 EC-2 Bemessung u. Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken
EC-2-1-1 Allg. Bemessungsregeln 01/2011
EC-2-1-1/A1 Allg. Bemessungsregeln A1 03/2015
EC-2-1-1/NA Allg. Bemessungsregeln — NA 04/2013
EC-2-1-1/NA/A1 Allg. Bemessungsregeln — NA A1 12/2015
EC-2-2 Bemessung von Betonbriicken 12/2010
EC-2-2/NA Bemessung von Betonbriicken — NA 04/2013
Eurocode 3 EC-3 Bemessung u. Konstruktion von
Stahlbauten
EC-3-1-1 Allg. Bemessungsregeln 12/2010
EC-3-1-1/A1 Allg. Bemessungsregeln — A1 07/2014
EC-3-1-1/NA Allg. Bemessungsregeln — NA 09/2017
EC-3-1-5 Anschllisse 12/2010
EC-3-1-5/NA Anschliisse — NA 12/2010
EC-3-1-8 Plattenférmige Bauteile 12/2010
EC-3-1-8/NA Plattenférmige Bauteile — NA 04/2016
EC-3-1-9/NA Ermidung — NA 12/2010
EC-3-1-10 Stahlsortenauswahl 12/2010
Bauteil: Teil A: Verbundiiberbau mit offenem Querschnitt Seite: 1-10
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)
StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
Tabelle 2 Normen, Vorschriften und verwendete Unterlagen (fortgesetzt)
verw. Abk. Bezeichnung Fassung
EC-3-1-10/NA Stahlsortenauswahl — NA 04/2016
EC-3-2 Bemessung von Stahlbriicken 12/2010
EC-3-2/NA Bemessung von Stahlbriicken — NA 10/2014
Eurocode 4 EC-4 Bemessung u. Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton
EC-4-1-1 Allg. Bemessungsregeln 12/2010
EC-4-1-1/NA Allg. Bemessungsregeln — NA 12/2010
EC-4-2 Bemessung von Verbundbricken 12/2010
EC-4-2/NA Bemessung von Verbundbricken — NA 12/2010
Beton DIN EN 206-1 Festlegung, Eigenschaften, Herstellung 01/2001
und Konformitét
DIN EN 206-1/A1 | Festlegung, Eigenschaften, Herstellung 10/2004
und Konformitat A1
DIN EN 206-1/A2 | Festlegung, Eigenschaften, Herstellung 09/2005
und Konformitat A2
DIN 1045-2 Beton — Festlegung, Eigenschaften, 08/2008
Herstellung und Konformitat —
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
Baustahl DIN EN 10025 Warmgewalzte Erzeugnisse aus
Baustahl
DIN EN 10025-1 Allgemeine technische 02/2005
Lieferbedingungen
DIN EN 10025-2 Technische Lieferbedingungen far 04/2005
unlegierte Baustahle
DBS 918 002-02 | Deutsche Bahn Standard — Technische 01/2013
Lieferbedingungen Warmgewalzte
Erzeugnisse aus Baustéhlen
Kopfbolzen DIN EN ISO SchweiB3en — Bolzen und Keramikringe 10/2008
13918 flr das LichtbogenschweiBen
ZTV-ING ZTV-ING Zusatzliche Technische 01/2018
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten
RIZ-ING RIZ-ING Richtzeichnungen flir Ingenieurbauten 12/2014
ARS 22/2012 ARS 22/2012 Allgemeines Rundschreiben StraBenbau 11/2012
Nr. 22/2012 inkl. Anlagen 1 bis 6
DAfStb-Heft 600 Heft 600 Erlauterung zur DIN EN 1992-1-1 und 2012
NA
DIN EN 1090-2 DIN EN 1090-2 Ausflihrung von Stahltragwerken und 09/2018
Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fur die Ausfiihrung
von Stahltragwerken
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
Literatur [U1] »Zum Biegedrillknicken von 1998
Verbundtragern® (Hanswille, Lindner,
Munich, Stahlbau, Jahrgang Nr. 67, Heft
7, Ernst & Sohn, 1998)
[u2] »Zur Frage des Biegedrillknickens bei 1990
Stahlverbundtrdgern” (Roik, Hanswille,
Kina, Stahlbau 59 (1990) Heft 11 Seite
327-333, Verlag Ernst und Sohn)
[U3] .Neue Verbundbaunorm E DIN 18800-5 2000
mit Kommentar und Beispiel”
(Hanswille, Bergmann, Stahlbau-
Kalender, Ernst & Sohn, 2000)
[U4] ,Leitfaden zum DIN Fachbericht 104 2003
Verbundbricken* (Hanswille,
Stranghéner, Ernst & Sohn, 2003)
1.4 Abweichungen von Regelwerken
Abweichungen von den eingefihrten technischen Regelwerken
sind nicht vorhanden.
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller 2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

2 Verbundiiberbau

2.1 Berechnungsgrundlagen

Das statische Modell und die grundlegenden Annahmen mussen
den Anforderungen nach EC-0 Kapitel 5.1.1 entsprechen. Das
Modell muss das Verhalten von Querschnitten, Bauteilen,
Verbindungen und Lagern ausreichend genau abbilden.

Die SchnittgréBen durfen auch dann nach der Elastizitatstheorie
berechnet werden, wenn die Beanspruchbarkeit der Querschnitte
vollplastisch oder nichtlinear ermittelt wird.

FOr die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit sind die
Schnittgr6Ben in der Regel nach der Elastizitatstheorie zu
berechnen, wobei Einflisse aus nichtlinearem Verhalten, wie z. B.
die Rissbildung des Betons, zu berlcksichtigen sind.

Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung sind die
Schnittgr6Ben in der Regel nach der Elastizitatstheorie zu
bestimmen.

Bei der Berechnung mussen die Einflisse aus der Schubweichheit
breiter Gurte (mittragende Breite) und aus lokalen Beulen von
Stahlquerschnittsteilen  bertcksichtigt werden, wenn sie die
Schnittgré Benverteilung nennenswert beeinflussen.

Einflisse aus dem Verformungsverhalten (Schlupf, Abheben) der
Verbundfuge  dirfen bei der  SchnittgréBenermittlung
vernachlassigt werden, wenn die Verdibelung nach EC-4-2
Kapitel 6.6 ausgefuhrt wird.

Bei der Berechnung sind im Allgemeinen die Einfliisse aus der
Rissbildung im Beton, aus dem Kriechen und Schwinden, aus der
Belastungsgeschichte sowie aus VorspannmaBnahmen zu
berucksichtigen.

Mit Ausnahme von Doppelverbundquerschnitten duarfen die
Einflisse aus Kriechen des Betons mit Hilfe von Reduktionszahlen
n.,, die von der Beanspruchungsart (Indizes L) abhangig sind,
berlcksichtigt werden.

EC4-2,5.1.1 (1)P

EC4-2, 5.4.1 (1)

EC4-2,5.4.1 (2)

EC4-2, 5.4.1 (3)

EC4-2,5.4.1 (4)P

EC4-2,5.4.1 (8)

EC4-2,5.4.2.1 (1)

EC4-2,5.4.2.2 (2)
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StraBenverwaltung

Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

In Tragerbereichen, in denen der Betongurt als gerissen  EC4-2,54.22(1)P
angenommen wird, darfen bei der Ermittlung der sekundaren
Beanspruchungen aus dem Schwinden die Auswirkungen aus den
primdren Beanspruchungen infolge Schwinden vernachlassigt
werden.

EC4-2,5.4.2.5 (1)

Die Einflisse aus der Rissbildung des Betons sind bei der  Ecs42 5423(1)P
Berechnung ausreichend genau zu bertcksichtigen.

Zur Berlcksichtigung der Einflisse aus der Rissbildung darf fir  EC4-2,5.42.3(2)
Verbundtrager mit Betongurten das nachfolgend angegebene

Verfahren verwendet werden. Im ersten Schritt werden fir die
charakteristische Kombination der Einwirkungen nach EC-0

Kapitel 6.5.3 die extremalen SchnittgréBen (Momentengrenzlinie)

mit den Biegesteifigkeiten Eali der ungerissenen Querschnitte und

unter BeruUcksichtigung des Langzeitverhaltens des Betons

bestimmt. Diese Berechnung wird als ,Tragwerksberechnung

ohne Berucksichtigung der Rissbildung® bezeichnet.

In  Tragerbereichen, in denen infolge der aus der
Haupttragwerkswirkung resultierenden extremalen SchnittgréBen
die Randzugspannung des Betongurtes fir Normalbeton den
zweifachen Wert von fuqm nach EC-2-1-1, Tabelle 3.1 und flr
Leichtbeton den zweifachen Wert von fi.tm nach EC-2-1-1, Tabelle
11.3.1 Uberschreitet, ist die Biegesteifigkeit auf den Wert E,l»
abzumindern. Die hieraus resultierende Steifigkeitsverteilung darf
fir Grenzzustdnde der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
zugrunde gelegt werden. AnschlieBend sind die SchnittgréBen und
gegebenenfalls die Verformungen mit dieser Steifigkeitsverteilung
erneut zu ermitteln. Diese Berechnung wird als ,Tragwerks-
berechnung unter Bertcksichtigung der Rissbildung® bezeichnet.

Fdr durchlaufende Verbundtrédger ohne VorspannmaBnahmen und

mit oberhalb des Stahlquerschnitts angeordneten Betongurten darf  ec4-2,5.4.2.3 (3)
das nachfolgend angegebene N&herungsverfahren verwendet

werden. Wenn das Verhdlinis der an eine Innenstitze

angrenzenden Stutzweiten (Imin/lmax) nicht kleiner als 0,6 ist, darf

der Einfluss der Rissbildung durch Ansatz der Biegesteifigkeit Eal>

Uber 15 % der Stitzweite der an die betrachtete Innenstitze
angrenzenden Feldern und durch Ansatz der Steifigkeit E;ly in den

restlichen Bereichen erfasst werden.

Lmin/Lmax = 15,0/1 5,0 = 1,0 > 0,6
Stltzweite Feld 1: 15,0 m
Stltzweite Feld 2: 15,0 m
Bauteil: Teil A: Verbundiiberbau mit offenem Querschnitt Seite: 2-2
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StraBenverwaltung

Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
Anmerkung:

Im vorliegenden Fall wird von der oben genannten Regelung nach
EC-4 Abschnitt 5.4.2.3 (3) Gebrauch gemacht. Die dort
angegebenen Anwendungsgrenzen sind erfullt.

Bei der Tragwerksberechnung missen die Einflisse aus der
Belastungsgeschichte ausreichend genau bericksichtigt werden.
Hierzu zdhlen Einflisse aus einer abschnittsweisen Herstellung
des Tragwerks, aus Systemwechseln und gegebenenfalls
Einflisse aus Einwirkungen, die teilweise auf das Stahl- oder
Verbundtragwerk wirken (Herstellung mit oder ohne Eigen-
gewichtsverbund)

Einflisse aus Temperatureinwirkungen sind in der Regel nach EC-
1-5 zu bericksichtigen.

2.1.1 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems

Der Uberbau kann prinzipiell als Tragerrost nach Theorie
I. Ordnung berechnet werden. Da nur zwei Haupttrager vorhanden
sind und diese nur eine geringe Torsionssteifigkeit aufweisen, wird
das System als Durchlauftrager mit zwei Feldern und kurzen
Kragarmen an den Endfeldern idealisiert.

Anmerkung:

Die Lasten kénnen damit nach dem Hebelgesetz auf die beiden
Haupttrager verteilt werden.

Die Querschnittswerte werden unter Bertcksichtigung der mit-
tragenden, bzw. wirksamen Querschnittsflachen ermittelt. Quer-
schnittsteile aus Stahlbeton werden in ideelle Stahlquerschnitte
umgerechnet.

Die Ermittlung der Schnittgr6Ben erfolgt nach der Elastizitéts-
theorie.

Wéahrend die Geometrie des Systems fir den untersuchten
Bauzustand und Endzustand gleichbleibt, werden die Quer-
schnittswerte entsprechend angepasst.

Die Geometrie des statischen Langssystems kann der folgenden
Abbildung entnommen werden.

EC4-2,5.4.2.4 (1)P

EC4-2,5.4.25 (1)
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Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
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Abbildung 3 Statisches System in Langsrichtung

Die Nachweise fur das Tragsystem in Querrichtung werden im
Rahmen dieses Beispiels nicht ausgegeben.

In den Achsen 10, 20 und 30 ist das System vertikal unverschieb-
lich gelagert.

In Achse 20 befindet sich der Festpunkt des Uberbaus in
Langsrichtung. Er ist hier in Lagerreihe 1 in Langsrichtung
unverschieblich gelagert.

In den Achsen 10 und 30 ist der Uberbau in Lagerreihe 1 querfest
gelagert.

Die Lagerung erfolgt auf bewehrten Elastomerlagern.
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Abbildung 4 Lagerschema
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StraBenverwaltung

Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.2 Eingabedaten fiir EDV-Rechenverfahren

Die Berechnung des Stabwerks erfolgt mit Hilfe des Programms
InNfoCAD Version 17.20a der Firma InfoGraph GmbH. Dieses
Programmsystem ist eine speziell fir das Bauwesen entwickelte
Softwarelésung zur Analyse ebener und raumlicher Tragwerke.

Die Eingabe des Systems erfolgt Uber Stédbe mit frei wahlbaren
Querschnittswerten. Die Ermittlung der Querschnittswerte erfolgt
-handisch® unter Verwendung von Microsoft Excel.

Vereinfachend wird nur ein Stahltrager modelliert. Die Berechnung
der Schnitt-, Auflager- und WeggrdBen erfolgt mithilfe eines
Stabwerks in InfoCAD nach der Elastizitatstheorie.

Die Geometrie sowie die Knoten- und Elementunterteilung kénnen
der folgenden Abbildung entnommen werden.

) 30,80

J

40 12,75 2,25 2,25, 12,75
7 7 7 7

gvggv

-

. 15,00 . 15,00 .
7 7 7

. 30,00 .

Abbildung 5 Statisches System in Langsrichtung (EDV)

Auf den Ansatz der Lagersteifigkeiten wird im Rahmen der
Berechnungen mittels InfoCad verzichtet.

Die Kombinationen der Schnitt-, Auflager- und WeggréBen erfolgt
programintern. Die Nachweisflhrung erfolgt ,handisch® bzw. unter
Verwendung von Microsoft Excel.

Die Ermittlung der Querschnittswerte sowie die berechneten
Schnitt-, Auflager- und Weggr6Ben werden in den folgenden
Kapiteln ausgegeben.
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2.1.3 Geometrische GroBen, KenngroBen flir Baustoffe

2.1.3.1 Geometrische SystemgroBen

Das statische System in Langsrichtung ist in Abbildung 5

dargestellt. Es ergeben sich folgende GréBen:

Gesamtstitzweite L =30,00 m
Stltzweite Feld 1 L =1500m
Stltzweite Feld 2 Lo =1500m
seitlicher Kragarm L3 =0,40m
Radius der Fahrbahn R =
Kreuzungswinkel a =100 gon

FlOr das Quersystem ergeben sich gemaB Abbildung 2 folgende

GrdBen:

Brickenbreite ohne Randkappen B =6,00m
Brickenbreite mit Randkappen Bka =6,50m
Kleinste lichte Héhe H4 =6,00m
Hoéhe Uber Gelande/OK Kappe Ho =7,68m

2.1.3.2 Geometrische QuerschnittsgréoBen

2.1.3.2.1 Stahltrager

Die Formelzeichen des Stahltragers werden zusatzlich mit dem

Index ,a“ versehen.

Stahltragertyp HX 1000 M

Stahlglte S355J2+N

Anzahl zwei Stick

Hohe ha = 1008 mm
Breite ba =453 mm
Stegdicke twa =210 mm
Flanschdicke tta =40,0 mm
Walzradius la =30 mm
Steghdhe da = 868 mm
Stahltragerflache A, = 565 cm?2
Tragheitsmoment (y-Achse) lla  =1005400 cm*
Tragheitsmoment (z-Achse) lLa =62070 cm*
Torsionstragheitsmoment Ita = 2346 cm*

Der horizontale Achsabstand der Stahltrager betragt a, = 3,00 m.
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StraBenverwaltung

Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.3.2.2 Verbundplatte

Breite der Verbundplatte be =6,00 m
Dicke der Verbundplatte he =0,30 m
Die Bewehrung der Ortbetonverbundplatte wird wie folgt
festgelegt:
Tabelle 3 Bewehrung der Ortbetonverbundplatte
®s [mm] |nas[Stiick]| e [cm] | bei [m] | As [cm?]

Auflager (10) 16 2 15,0 2,44 65,2
Feld 1 16 2 15,0 3,00 80,5
Stitze (20) 20 2 10,0 | 2,23 140,0
Feld 2 16 2 15,0 3,00 80,5
Auflager (30) 16 2 15,0 2,44 65,2
mit: ®s  Bewehrungsstabdurchmesser

Nas  Anzahl der Bewehrungslagen

e horizontaler Stababstand

berrt  mittragende Breiten geman Kapitel 2.1.3.4.3
As Bewehrungsflache des jeweiligen Querschnittes

Anmerkung:

In Querrichtung sind oben und unten jeweils g12-20 vorgesehen.
Es ergibt sich somit eine Querbewehrung von 11,31 cm?/m.
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Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.3.3 KenngroBen der Baustoffe

2.1.3.3.1 Betonstahl

Betonstahlsorte:

Streckgrenze:

Rechner. Zugfestigkeit:

Duktilitatsklasse:

Betondeckung

Uberbau:

B500B
fe =500 MN/m2
ftk,ca| = 525 MN/ITIZ

hoch (Klasse B)

Cmin,dur =40 mm
=45 mm

Cnom

Kappen bei StraBenbricken:

nicht beton-

beriihrte Flachen

betonberihrte Flachen

Cmin,dur =40 mm
=50 mm

Cnom

Cmin,dur =20 mm

Cnom = 25 mm
Teilsicherheitsbeiwerte
standig und voribergehend: Vs =1,15
auBergewohnlich: Ys =1,00
Ermidung: Vs =1,15

Elastizitatsmodul:

2.1.3.3.2 Beton

Betonfestigkeitsklasse:

charakt. Druckfestigkeit:

Es = 200000 MN/m?

C35/45
fox = 35 MN/m?

Mittelwert der Zugfestigkeit: fam  =3,2 MN/m?
Teilsicherheitsbeiwerte
stéandig und voribergehend: Yo =1,50
auBergewohnlich: Ye =1,30
Ermadung: Ye =1,50

Elastizitatsmodul:

(= = 34000 MN/m?

EC2-2 NCl zu 3.2.2 (3)P

EC2-2 NDP zu 3.2.2 (3)P

EC2-2 NDP zu 3.2.7 (2)

EC2-2 NCl zu 3.2.4 (101)P
EC2-2 NCl zu 3.2.2 (3)P

EC2-2 NDP zu 4.4.1.2 (5) Tab
4.3.1DE

EC2-2 NDP zu 2.4.2.4 (1)
Tab. 2.1DE

EC2-1-1 3.2.7 (4)

EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1
ZTV-ING Teil 4 Abs. 2 Kap. 2.3
Abs. (3)

EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1

fo entspricht der Zylinder-
druckfestigkeit

EC2-2 NDP zu 2.4.2.4 (1)
Tab. 2.1DE

EC2-1-1 3.1.2 Tab. 3.1
Ecn entspricht dem mittleren
Sekantenmodul

Bauteil: Teil A: Verbundiiberbau mit offenem Querschnitt Seite: 2-8
Kapitel / Vorgang: 2 Verbundiberbau Archiv Nr.:
2.1.3 Geometrische GrdBen, KenngréBen fiir Baustoffe




BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller
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Datum: 30.09.2018

2.1.3.3.3 Baustahl (Walzprofil)
Stahlgute:

Nennstreckgrenze:

charakt. Zugfestigkeit:

Teilsicherheitsbeiwerte

standig und vortbergehend:

auBergewohnlich:

Ermadung:
Elastizitatsmodul:
Schubmodul:

2.1.3.3.4 Kopfbolzendibel

S355J2+M

fe

e

Ymo
YMm1
Ym2
YMo
Ym1
Ymi

= 355 MN/m?2
firt <40 mm

= 335 MN/m?2
fir 40 mm <t <80 mm

= 490 MN/m?2
firt <40 mm

=470 MN/m?2
fur 40 mm <t <80 mm

Ea =210000 MN/m?

Ga = 81000 MN/m?

EC3-2 Tab NA.1
ZTV-ING Teil 4 Abs. 1 Kap. 2
Abs. (5)

EC3-2 Tab. 3.1

EC3-23.2.1 (1) Tab. 3.1

EC3-26.1 (1) Tab. 6.1
EC3-2 NDP zu 9.3 (2)P

ymo fUr Tragsicherheitsnach-
weise ohne Berlicksichtigung
der Stabilitat

ywi fUr Stabilititsnachweise

yme fUr Anschlisse

EC3-23.2.6 (1)

EC3-23.2.6 (1)

Stahlgute: S235J2+C450 ZTV-ING Teil 4 Abs. 2 Kap. 2.1
charakt. Zugfestigkeit: fuk =450 MN/m? DIN EN ISO 13918
i ; ; EC4-2 NDP zu 6.6.3.1 (1)
Teilsicherheitsbeiwerte EC3.2 NDP 7193 (3)P
- : - . _ standig und voriibergehend:
standig un_<_:i vqrubergehend. Yv =1,25/1,50 Ve = 1.25 fir EC4-2 Gl (6.18)
auBergewohnlich: Yv =1,00 vy = 1,50 fiir EC4-2 GI. (6.19)
Ermidung: yvi  =1,15
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.3.4 Querschnittswerte fiir die SchnittgroBenermittlung
Die Querschnittswerte sind abhangig von:
. den mittragenden Breiten b,
. dem betrachteten Zeitpunkt t,
. der betrachteten Einwirkung.
2.1.3.4.1 Ermittlung der Kriechzahlen und der Schwinddehnung

Es wird angenommen, dass die Bricke 28 Tage nach dem
Baubeginn des Uberbaus durch die Ausbaulasten belastet und
anschlieBend fir den Verkehr freigegeben wird.

Die Nutzungsdauer der Briicke betragt 100 Jahre. igﬁgkuﬁgﬁ Zu 2132 (1)
Die Querschnittswerte fur die SchnittgréBenermittiung werden fir
die beiden Zeitpunkte tog und t.. ermittelt.

Kriechen und Schwinden des Betons hangen hauptsachlich von  Ec2-23.1.4(1)P
der Umgebungsfeuchte, den Bauteilabmessungen und der
Betonzusammensetzung ab. Das Kriechen wird auch vom Grad

der Erhartung des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last

sowie von der Dauer und der GréBe der Beanspruchung

beeinflusst.

Bei der Ermittlung der Kriechzahl o(t,tp) und der Schwinddehnung
€cs Sind diese Einflisse zu bertcksichtigen.

Wenn kein genaueres Berechnungsverfahren angewendet wird,
darf das Kriechen des Betons bei Verbundbricken mit Hilfe von
Reduktionszahlen ni fir die Betonquerschnittsteile erfasst werden.

Die Kriechzahlen werden nach EC-2-1-1 Kapitel 3.1.4 ermittelt.
Sie kénnen aus Diagrammen im EC2-1-1 3.1.4 abgelesen oder
rechnerisch gemaB EC2-1-1 und EC2-2, jeweils Anhang B,
bestimmt werden.

Zur Berechnung der Kriechzahl fir t = - darf die geplante  EC2-2NCIzuBild3.1
Nutzungsdauer rechnerisch mit 70 Jahren angenommen werden.
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller 2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Bendtigt werden folgende Kriechzahlen:

@(te,t28) Erfassung der Kriecheinflisse

@(te,t1) Erfassung der Schwindeinflisse

Ermittlung der EingangsgroBen:
* Bestimmung der wirksamen Querschnittsdicke
mit:  hg =2 -Ac/u
Flache des gesamten Betonquerschnittes:

AC = b . hc
Ac =6,00-0,30 =1,80 m2

Abwicklung der der Austrocknung ausgesetzten Begren-
zungsflache des gesamten Betonquerschnittes

U =2 (b+hy)—2- b,
u =2(600+03)—2 0453=11,69m

ho =2-1,80/11,69
= ho = 308 mm

* relative Luftfeuchte RH = 80%, AuBenluft
* Beton C35/45
* Festigkeitsklasse des Zementes 32,5 N
Es wird fUr die zu berlcksichtigen Einflisse Folgendes ermittelt:

a) Kriechzahl far tp = tog

mit:  hg =308 mm
to =28 Tage

ergibt sich nach Abbildung 6:

@(t=,t28)= 1,50

t.: betrachteter Zeitpunkt
tes: Betonalter bei Belastungs-
beginn

t.: betrachteter Zeitpunkt

ti: Betonalter bei Schwind-
beginn

EC2-1-1 3.1.4 (5)

b = 6,00 m, geometrische
Breite des Betongurtes

he = 0,30 m, Dicke des Beton-
gurtes

b, = 0,453 m, Flanschbreite
des Stahlprofils

EC2-2 NCl zu 3.1.4 (1)P
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung
Aufsteller 1+* Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
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Abbildung 6 Ermittlung der Endkriechzahl @(t,t2g) nach Bild 3.1, EC2-1-1
b) Kriechzahl fir ty = ts
mit: ho =308 mm
to=1ts =1Tag
ergibt sich Abbildung 7:
b(to,t1) = 2,78
to
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Abbildung 7  Ermittlung der Endkriechzahl ¢(t-,t1) nach Bild 3.1, EC2-1-1
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StraBenverwaltung
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Datum: 30.09.2018

Die Gesamtschwinddehnung setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen: der Trocknungsschwinddehnung und der autogenen
Schwinddehnung. Die Trocknungsschwinddehnung bildet sich
langsam aus, da sie eine Funktion der Wassermigration durch den
erharteten Beton ist. Die autogene Schwinddehnung bildet sich bei
der Betonerhartung aus: Der Hauptanteil bildet sich bereits in den
ersten Tagen nach dem Betonieren aus. Das autogene Schwinden
ist eine lineare Funktion der Betonfestigkeit. Es sollte
insbesondere dort berlcksichtigt werden, wo Frischbeton auf
bereits erharteten Beton aufgebracht wird.

€cs = €cd + €ca

Dabei ist: €cs die Gesamtschwinddehnung
gcd  die Trocknungsschwinddehnung
€ca  die autogene Schwinddehnung

Somit ergibt sich die Gesamtschwinddehnung zum Zeitpunkt
t = 28 d, bezeichnet als €cs28, aus:

€cs28 = €cd2g t+ Eca2s
EingangsgréBen:
ho =308 mm
relative Luftfeuchte RH = 80 %, AuBenluft
Beton C35/45 mit fo = 35 N/mm?
Zeitpunkt des Beginns des Trocknungsschwindens ts =1 d

Das Trocknungsschwinden des Betons zum Zeitpunkt t = 28 d er-
rechnet sich zu:

€cd2g = Yit - Bas(lits) - Kn - €cdo

EC2-1-1 3.1.4 (6)

EC2-1-13.1.4 (6) Gl. (3.8)

EC2-2 NCl zu 3.1.4 (1)P

EC4-25.4.2.2 (4)

EC2-2 NCl zu 3.1.4 (6)

Gl. (NA.103.9)
mit: v = 1,00 EC2-2 NCI zu B.105 GI.
(B.128)
(tts) EC2-1-13.1.4 (6) Gl. (3.10
Bas(t,ts) = 1.4 (6) Gl. (3.10)
(t—ts)+0,04-\/h78
(28-1)
Bds(t,ts) = = 0,11
(28-1)+0,04-/308>
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller 2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Kn =0,75
€do = 0,25 %o

g€cdes = 1,00 - 0,11 - 0,75 - 0,25 = 0,021 %o

Die autogene Schwinddehnung zum Zeitpunkt t = 28 d errechnet
sich zu:

£cazs = 2,5 - (fae— 10) - 10 - (1-e°2™) = 0,041 %o
Die Gesamtschwinddehnung ergibt sich somit zu:

€cs28 = 0,021 + 0,041 = 0,062 %0 = 0,000062
Die Gesamtschwinddehnung zum Zeitpunkt t = «, bezeichnet als
€csw, €rgibt sich zu:

€cgwo = Ecgeo + Ecgeo

Die EingangsgréBen entsprechen der vorangegangenen
Berechnung.

Das Trocknungsschwinden des Betons zum Zeitpunkt t = « er-
rechnet sich zu:

E€cdw = Yit - Bds(t,ts) - Kn - €cdo

mit: vy =1,20
Bds(t,ts) = 150 (t = °°)
Kn =0,75

€cdo  =0,25 %o
€cdo = 1,20 - 1,0 - 0,75 - 0,25 = 0,225 %o

Die autogene Schwinddehnung zum Zeitpunkt t = « errechnet sich
zu:

Ecaw = 2,5 - (fsc— 10) - 10° = 0,0625 %o
Die Gesamtschwinddehnung ergibt sich somit zu:

s = 0,208 + 0,0625 = 0,288 %0 = 0,000288

EC2-1-1 3.1.4 Tab. 3.3
EC2-2 NCl zu B.2 Tab.
NA.B.2

EC2-1-1 3.1.4 (6) Gl. (3.11)
bis (3.13)

EC2-1-1 3.1.4 (6) Gl. (3.8)

EC2-2 NCl zu 3.1.4 (6)
Gl. (NA.103.9)

EC2-2 NCl zu B.105 Gl.
(B.128)

Heft 600 zu 3.1.4 (6)
EC2-1-13.1.4 Tab. 3.3
EC2-2 NCl zu B.2 Tab.
NA.B.2

EC2-1-13.1.4 (6) Gl. (3.12)
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StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.3.4.2 Ermittlung der zeit- und lastabhangigen Reduktionszahlen

Die Ermittlung der Querschnittswerte des Verbundquerschnittes,
dessen Betongurt in der Druckzone liegt (Zustand 1), erfolgt
mithilfe von ideellen QuerschnittskenngréBen. Diese werden auf
den Elastizitatsmodul des Baustahls bezogen. Die Querschnitts-
flache A und das Tragheitsmoment | des Betongurtes werden
dabei mithilfe der Reduktionszahlen umgerechnet. Das
Ebenbleiben des Gesamtquerschnittes sowie die Gultigkeit des
Hookeschen Gesetzes fir Beton und Baustahl werden
vorausgesetzt.

Flr kurzzeitige Beanspruchungen aus Verkehr, Temperatur und
Wind sowie flr standige Einwirkungen zu Belastungsbeginn (ohne
Berucksichtigung von Kriech- und Schwindeinflissen) ergibt sich
die Reduktionszahl ng zu:

Ea
Nop=—"
Ecm

Die Kriecheinflisse aus den stédndigen Einwirkungen sowie die
aus Vorspannung infolge planmaBig eingebrachter Deformationen
und die primdren und sekundaren Schwindeinflisse des
Betongurtes werden durch die Reduktionszahlen ni bertcksichtigt:

n|_=n0'(1+LP|_'(Pt)

mit:
ot Kriechzahl o(t,t)) nach EC2-1-1 Kapitel 3.1.4 in
Abhangigkeit vom betrachteten Betonalter (t) und
vom Alter (to) bei Belastungsbeginn,

W ein von der Beanspruchungsart abhangiger
Kriechbeiwert, der far standige
Beanspruchungen mit 1,10, fir primare und
sekundare Beanspruchungen aus dem
Schwinden mit 0,55 und fiir Beanspruchungen
aus Vorspannung mittels planmaBig eingepragter
Deformationen mit 1,50 angenommen werden
darf.

EC4-25.4.2.2 (2)

no — Reduktionszahl fir
kurzzeitige Beanspruchungen

E. — E-Modul vom Baustahl
Ecm — mittlerer Sekanten-
modul vom Beton

n_ — beanspruchungsartab-
hangige Reduktionszahl

EC4-25.4.2.2 Gl. (5.6)

EC4-25.4.2.2 (2)

EC4-25.4.2.2 (2)

Bauteil:

Teil A: Verbundiiberbau mit offenem Querschnitt

Seite: 2-15

Kapitel / Vorgang:

2 Verbundiberbau
2.1.3 Geometrische GrdBen, KenngréBen fiir Baustoffe

Archiv Nr.:




BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller

2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Wenn bei Brickentragwerken die zum Zeitpunkt to vorhandene
Momentenverteilung durch das Kriechen des Betons nennenswert
verandert wird, wie z. B. bei Durchlauftragern, die abschnitts- oder
feldweise aus Verbund- und reinen Stahlquerschnitten bestehen,
sind die zeitabhdngigen sekundaren Beanspruchungen
(ZwangsschnittgroBen) aus dem Kriechen zu bertcksichtigen. Die
zugehorige Reduktionszahl darf mit dem Kriechbeiwert W = 0,55
ermittelt werden. Fir Bauteile, bei denen alle Querschnitte die

Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfullen, dirfen die
zeitabhangigen ZwangsschnittgroBen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit bei Tragern ohne Biegedrillknickgefahr

vernachlassigt werden.

Die fur die Umrechnung des Betonquerschnitts in einen
aquivalenten Stahlquerschnitt zum Zeitpunkt ts und t.
erforderlichen Reduktionszahlen ergeben sich zu:
e no flr Kurzzeitlasten
No = Ea/ Ecm = 210000 / 34000 =6,16
e ng fUr st&dndige Einwirkungen
to =28 Tage
N =no (T + YL Pt-,t28))
N =6,16- (1 +1,10 - 1,50) = 16,31

e npt flr zeitabhangige sekundare Belastungen zum Zeit-
punkt t =

to =28 Tage

NpT2s = No (1 + WL - @(tx,t28))

Npr2s =6,16 - (1 + 0,55 - 1,50) - 11,24

e ng flr primare und sekundéare Schwindbeanspruchungen

to =1Tag
Ns = NpT,1
ns  =ng(1+0,55" Qpe,tr))

Ns =6,16 - (1 + 0,55 - 2,78) = 15,61

EC4-25.4.2.2 (6)

E. =210000 MN/m2
Ecn = 34000 MN/m?2

n =6,16
@(t,tog) = 1,50
v = 1,10 fir
Beanspruchungen

standige

n =6,16

<p(tm,t23) = 1,50

W = 0,55 fir zeitabhangige
sekundére Beanspruchungen

no =6,16

@(tarty) =2,78

W, =0,55f0r

primare und sekundére
Schwindbeanspruchungen
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e na flr VorspannungsmaBnahmen aus planmaBig
eingepragten Deformationen

to =28 Tage
na  =nNo(1+1,50 " Qw,tog)
NA =6,16 - (1 + 1,50 - 1,50) = 20,01

In  Tragerbereichen, in denen infolge der aus der
Haupttragwerkswirkung resultierenden extremalen SchnittgréBen
die Randzugspannung des Betongurtes fir Normalbeton den
zweifachen Wert von fum nach EC-2-1-1, Tabelle 3.1
Uberschreitet, ist die Biegesteifigkeit auf den Wert Egl»
abzumindern.

Der Betongurt befindet sich dabei im gerissenen Zustand II.
Die Zugfestigkeit des Betons darf nicht berlicksichtigt werden.

Der Einfluss der Rissbildung wird durch das N&herungsverfahren
nach EC4.2 Kapitel 5.4.2.3 (3) bericksichtigt. Der Beton-
querschnitt wird dabei auf 15 % der Stltzweite Uber der
Mittelstltze als gerissen angenommen (siehe Abschnitt 2.1).

Die Biegesteifigkeiten eines Verbundquerschnittes sind definiert
als E;ly und Eal,. Dabei ist:

Ea der Elastizititsmodul des Baustahls.

l4 das Flachenmoment zweiten Grades des ideellen
Verbundquerschnittes unter der Annahme, dass
Betonquerschnittsteile nicht gerissen sind. Dabei sollten
die Reduktionszahlen zugrunde gelegt werden.

o das Flachenmoment zweiten Grades des ideellen
Verbundquerschnittes, bestehend aus Baustahl und
Beton- und Spannstahl innerhalb der mittragenden
Breite. Zugbeanspruchte Betonquerschnittsteile werden
nicht bertcksichtigt.

n, =6,16
@(tetr) = 1,50
w. =1,50for

VorspannungsmaBnahmen
aus planmaBig eingepragte
Deformationen

EC4-25.4.23 (2)

EC4-2 6.2.1.1(4)P
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2.1.3.4.3 Ermittlung der mittragenden Breiten

Der Einfluss aus der Schubweichheit breiter Gurte ist entweder
durch eine genauere Berechnung oder durch eine mittragende
Gurtbreite zu berlcksichtigen.

a) Mittragende Breite des Betongurts

Bei der globalen Tragwerksberechnung darf eine feldweise
konstante mittragende Breite angenommen werden. Diese ergibt
sich far Trager mit beidseitiger Auflagerung aus dem Wert beg 1 in
Feldmitte und fur Kragarme aus dem Wert beit » am Auflager.

In Feldbereichen und an Auflagern ergibt sich die gesamte
mittragende Breite bes zu:

beff = bo + Zbei

Dabei ist:
bo

bei

der Achsabstand zwischen den &uBeren
Dubelreihen,

die mittragende Breite der Teilgurte beidseits des
Tragersteges, die mit L¢/8, jedoch nicht grdéBer
als die geometrische Teilgurtbreite b; angenom-
men werden darf. FOr die geometrische
Teilgurtbreite b; ist im Allgemeinen die Halfte des
in der Gurtmittelflache vorhandenen Abstandes
zwischen den auBeren Dibelreihen benach-
barter Trager anzunehmen. Bei Randtragern ist
bi der Abstand zwischen der auBeren Dlbelreihe
und dem freien Betonrand. Als &aquivalente
Stitzweite Le ist im Allgemeinen der Abstand der
Momentennullpunkte anzunehmen. Fr typische
durchlaufende Verbundtrager, bei denen die
Momentengrenzlinie aus unterschiedlichen Last-
stellungen resultiert, sowie fir Kragarme darf Le
nach Bild 5.1 der DIN EN 1994-2 angenommen
werden.

Die mittragende Breite an Endauflagern darf wie folgt bestimmt

werden:

Pert  =Dbo + Z(Bi - bei)

EC4-25.4.1.2 (1)P

EC4-25.4.1.2 (4)

EC4-25.4.1.2 (5)

EC4-25.4.1.2 Gl. (5.3)

EC4-25.4.1.2 (6)

EC4-25.4.1.2 Gl. (5.4)
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BaumaBnahme

StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung
Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
mit:
Bi = (0,55 + 0,025 - L/ bei) <1,0 EC4-25.4.1.2 Gl. (5.5)

Dabei ist b die mittragende Breite in Feldmitte des Endfeldes und
L. die aquivalente Stitzweite des Endfeldes nach Bild 5.1.

Hgni il e

2 4

-

/\, | . _ by by bo
PN |

Ly

|/ ! beﬁ’
: bet bo, be2
= o it

Lyt Lal2 (LM Lold,  Lpl2 | Lpl4

L, Ly Legende

1 Ly=0,85L,firbyg
‘ —— 2 Ly=0,25(Ly+ Ly fir by,
¥ 3 Ly=0,70 Ly fiir beg 4
beff 1 et 4 [ =2L,furh
befr 0 befr.2 befr.2 e 3 TUF Degr 2
Abbildung 8 Aquivalente Stiitzweiten zur Ermittlung der mittragenden
Gurtbreiten nach Bild 5.1, EC4-2
Der Verlauf der mittragenden Gurtbreite in Tragerlangsrichtung EC4-25.4.1.2 (7)
darf nach Bild 5.1 angenommen werden.
e Statisches System 1:
Stahltrager ohne Betongurt > kein mitwirkender Betongurt
e Statisches System 2:
EingangsgréBen:
bo =35,5cm  (Abstand der &uBeren Dlbelreihen)
L+ =15,0m (Statzweite Feld 1)
Lo =150m (Stutzweite Feld 2)
b =3,0m (Gurtbreite je Verbundtrager)
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)
StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

Ermittlung der geometrischen Teilgurtbreiten by und by:

b-bg) (3,00-0,355
by = by _! 2°)=( > )=1,322m

Feldbereich

Berechnung der &quivalenten Stltzweite sowie der
mittragenden Breiten der Teilgurte:

Le =0,85-L1=0,85-1500 =12,75m
bet =Lo/8=12,75m/8 =1,594 m

Die ermittelte Breite darf die vorhandene geometrische Breite
jedoch nicht Gberschreiten.

be1 < b1
1,594 m >! 1,322 m

Die Bedingung ist nicht erflllt. Die mittragende Breite der
Teilgurte ist zu reduzieren.

ber =1,335m
Ermittlung der mittragenden Breite:
bett =Dbo + Ybe=0,355+2-1,322 = 3,00 m
Im Feldbereich tragt somit der gesamte Betongurt des
Verbundquerschnitts.
Zwischenauflager

Berechnung der &quivalenten Stitzweite sowie der
mittragenden Breiten der Teilgurte:

le =0,25-(Li+Ly)=0,25-(2-15) =7,50m
bei =Le/8=7,50m/8 = 0,938 m

Die ermittelte Breite darf die vorhandene geometrische Breite
jedoch nicht Gberschreiten.

De1 < bi
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)
StraBenverwaltung
Aufsteller * Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

0,938 m < 1,335 m
bet =0,938m
Ermittlung der mittragenden Breite:
bett  =bo+ Xbei=0,355+2-0,938 =2,23 m

Im Bereich des Zwischenauflagers tragt somit ein ,reduzierter”
Betongurt des Verbundquerschnitts.

Endauflager

Es dirfen die &quivalente Stltzweite und die mittragende
Breite des Feldbereiches verwendet werden.

Le =12,75m
betr =1,335m

FUr B; ergibt sich:

B =(0,55+ 0,025 Le /be) < 1,0
B  =(0,55+0,025-12,75m /1,335 m) = 0,78

Ermittlung der mittragenden Breite:

Deft
beff

=Dbo + 2 (Bi - bei)

= 0,355+2-0,78-1,335=2,44m

Im Bereich der Endauflager tragt somit ein reduzierter”
Betongurt des Verbundquerschnitts.

b) Mittragende Breite der Stahlflansche

Mittragende Breiten und wirksame Breiten aus Ortlichen Beulen
sind in der Regel zu berlcksichtigen, falls sie die globale
Tragwerksberechnung beeinflussen, siehe EC3-1-5.

ANMERKUNG Bei gewalzten Profilen und geschweiBten Profilen
mit walzprofilahnlichen Abmessungen kann der Einfluss der
mittragenden Breite vernachlassigt werden.

In diesem Fall werden die Stahlflansche als voll mittragend
angesetzt.

EC3-1-1 5.2.1 (5)
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BaumaBnahme StraBenbriicke bei Cavertitz Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018

2.1.3.4.4 Ermittlung der Querschnittswerte fiir die SchnittgroBenermittiung

Grenzzustand der Tragfdhigkeit
EC4-25.4.1.1 (1)
Die SchnittgréBen dirfen auch dann nach der Elastizitatstheorie
berechnet werden, wenn die Beanspruchbarkeit der Querschnitte
vollplastisch oder nichtlinear ermittelt wird.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
EC4-25.4.1.1 (2)
Fir die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit sind die
Schnittgr6Ben in der Regel nach der Elastizitatstheorie zu
berechnen, wobei Einfliisse aus nichtlinearem Verhalten, wie z. B.
die Rissbildung des Betons, zu berlcksichtigen sind.

Grenzzustand der Ermiidung
EC4-25.4.1.1 (3)
Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung sind die
Schnittgr6Ben in der Regel nach der Elastizitatstheorie zu
bestimmen.

Die SchnittgréBen dirfen demnach auf der Grundlage einer
elastischen Tragwerksberechnung ermittelt werden.

Der Einfluss der Rissbildung wird durch den Ansatz der
Biegesteifigkeiten Eal, nach Kapitel 2.1.3.1.2 bertcksichtigt.

Folgendes ist zu beachten:

e Die Querschnittswerte flir das statische System 1 (Bau-
zustand) sind identisch mit den Werten des Stahltragers.

e Bei dem System 2 werden die Querschnittswerte fir den
Zustand | (Betongurt nicht gerissen) und Zustand Il (Betongurt
gerissen) ermittelt. Die Querschnittswerte im Zustand Il sind
unabhangig vom untersuchten Zeitpunkt und den
Reduktionszahlen der Verbundquerschnitte.
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung

Aufsteller 2 Hochschule Magdeburg — Stendal

Datum: 30.09.2018

Querschnittswerte im Zustand |

Nachfolgend erfolgt die Berechnung der Querschnittswerte fir den

Feldquerschnitt im Zustand | fir Kurzzeitlasten.

beff

-0-— —@—-—-@{-—-@-—--@—-—-%-—-—@-—-@—-—@-—-—@—-—-@-—--—-—-—--—-

Sa

Zaflu
——— —1 y

Abbildung 9 Mittragender Verbundquerschnitt im Zustand | zur Ermittlung

der Widerstandsmomente

Die elastischen Verbundquerschnittswerte fir Kurzzeitlasten im

Zustand| werden nach folgenden Gileichungen mit der
Reduktionszahl ng ermittelt.
e Aquivalente Betonquerschnittswerte
A = 2
Ac  befr-hg 30030 iy
Acio=—-= = = 1461,0 cm? he =030m
no no 6,16 ha  =1,008m
ne =86,16
3 3
lc  bess-he 300 -30
o=—-= = = 109578 cm*
0T ng 12 6,16 12
e Elastische Verbundquerschnittswerte
Aio=Acio + Aa + As = 1461,0 + 565 + 80,5 = 2106,5 cm? N e
zg; =30/2=15cm
zs  =100,8/2+30 = 80,4 cm
AC,i,O " Zgi t Aa “Zg t As " Zgj zs =30/2=15cm
Zip =
Ai0 .
Zio: Abstand des ideellen
Schwerpunktes zum
oberen Rand
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BaumaBnahme StraBenbrlicke bei Cavertitz

Bauwerksnummer (ASB)

StraBenverwaltung
Aufsteller ? Hochschule Magdeburg — Stendal Datum: 30.09.2018
1461,0 - 15,0 + 565 - 80,4 + 80,5 - 15,0 395
Zio = =32,5cm
10 2106,5
l. =1005400 cm*
lio=lcio+ Acio* (Zio-Zci)?+ la+Aa- (Zio-2Za)?+As* (Zio-Zsi)?  A: =565cm?

l.o = 109578 + 1461,0 - (32,5 - 15,0)2 + 1005400 +
565 - (32,5 - 80,4)2 + 80,5 - (32,5 - 15,0)2

l.o = 2883404 cm*

e Widerstandsmomente
Zco = - Zip =-32,5Cm
Zeu=-2io+he=-32,5+30,0=-2,5cm

he 0
Zs=-Zip+ = -32,5 +5 = -17,5¢cm

Zaflo = Zeu = 2,9 CM
Za‘st‘o = Zc,u + t = _2,5 + 4,0 = 1,5 Cm
Zayst!u = 'Zi,o + hC + ha = t = '32,5 + 30 + 100,8 = 4,0 = 94,3 cm
Zaflu=-Zio+he+hy=-325+30+100,8 =98,3 cm

Ii,O "Nng 2883404 - 6,16

W., = =
7 zep -32,5

=-546516 cm3

Ii,O "Ng 2883404 - 6,16
WC,O = = 2
ZC,U - ,5

=-7104707 cm3

lio 2883404

o 2883404

Wa flo = =
Zaflo -2,5

=-1153362 cm?3

o 2883404

Wa st,o = =
Z3,st,0 1,5

= 1922269 cm3

Ii,O:

Zs:

Za,fl,o:

Zaflu-

Zasto-

Za,st,u:

Wou:

Wq:

Wa,fl,o:

Wa,S‘,O:

Tragheitsmoment des
ideellen
Verbundquerschnitts

Koordinate des oberen
Randes des Betongurts
Koordinate des
unteren Randes des
Betongurts

Koordinate des
Betonstahls

Koordinate des oberen
Randes des
Stahlflansches
Koordinate des
unteren Randes des
Stahlflansches
Koordinate des oberen
Randes des Stegs
Koordinate des
unteren Randes des
Stegs

. Widerstandsmoment

des oberen Rands des
Betongurts

Widerstandsmoment
des unteren Rands
des Betongurts

Widerstandsmoment
des Betonstahls

Widerstandsmoment
des oberen Randes
des Stahlflansches

Widerstandsmoment
des oberen Randes
des Stegs
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