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| Bauwerk

Das vorliegende Muster-Beispiel fiir die Anwendung von Spannbetonfertigteilen bei
integralen Briicken behandelt die Uberfithrung einer BundesstraBe mit RQ 10,5 iiber eine
Autobahn mit RQ 26. Mit der Bundesstralle wird ein Fu3- und Radweg mit 2,50 m Breite
iiberfiihrt. Der Kreuzungswinkel betrdgt im Musterbeispiel 100 gon. Die Briicke wird fiir
zivile Verkehrslasten nach DIN-Fachbericht 101 und fiir militdrische Verkehrslasten nach
STANAG 2021 bemessen. Die wichtigsten Bauwerksdaten sind in Tabelle 1 zusammen-

gestellt.

Tabelle 1 Bauwerksdaten

Bauwerksdaten

Bauart Spannbeton
Zivile Verkehrslasten nach DIN-Fachbericht 101
Verkehrskategorie nach DIN-Fachbericht 101, Tab. 4.5 2
Verkehrsart nach DIN-Fachbericht 102, Tab. A.106.2 groRe Entfernung
Militérlastenklasse nach STANAG 2021 MLC 50/50 — 100
Anforderungsklasse L"Jberbau langs C

nach DIN-Fachbericht 102, | Uberbau quer D
Tabelle 4.118 Unterbauten D
Gesamtlange zwischen den Endauflagern 38,00 m
Einzelstitzweiten 38,00 m
lichte Weite zwischen den Widerlagern 36,50 m
Kleinste lichte Héhe >4,70 m
Kreuzungswinkel 100,00 gon
Breite zwischen den Gelandern 13,25 m
Brickenflache 503,5 m?

Das Uberfithrungsbauwerk fiir die BundesstraBe wird als einfeldriges, integrales Rahmen-
bauwerk mit einer lichten Weite von 36,50 m ausgefiihrt (Bild 1). Dies entspricht einer
System-Stiitzweite von 38,00 m. Die Achse der Stralenbriicke verlduft im Grundriss gerade,
im Hohenplan liegt das gesamte Bauwerk im Bereich einer Kuppe mit H = 5000 m. Der
Hochpunkt und der Tangentenschnittpunkt liegen in der Bauwerksmitte, so dass die Briicke

symmetrisch ausgefiihrt werden kann. Fiir die Griindung wird eine zuldssige Bodenpressung
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von 350 kN/m? zugrunde gelegt. Die Randbedingungen entsprechen damit dem in [15]

gezeigten Muster-Beispiel 2 fiir integrale Briicken in Stahlbetonbauweise.
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Bild 2 Querschnitt

Die Querschnittsaufteilung wird den Erg ZTV-ING Hessen, Anhang B1, Blatt 1.2, Abbildung
2b entnommen. Die Breite der Fahrbahn betrdgt 8,00 m und die Breite zwischen den
Gelindern ergibt sich zu 13,25 m (Bild 2). Der Querschnitt des Uberbaus wird aus 5 T-
formigen Fertigteilen in C45/55 und einer 20 cm dicken Ortbetonergdnzung in C35/45

zusammengesetzt. Die Fertigteile erhalten 60 cm breite Stege und Spiegel mit einer
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Kragarmldnge von jeweils 1,0 m. Die Konstruktionshohe der Fertigteile wird aus
gestalterischen und statischen Griinden in diesem Beispiel verdnderlich gewidhlt. Die
Regelhohe des Gesamtquerschnitts betrdgt 1,60 m. Von den Viertelspunkten aus wird die
Hohe bis auf 2,40 m an den Einspannstellen erhdht. Die Fertigteil Unterseite beschreibt im
Bereich der Voutung dabei jeweils eine quadratische Parabel. Die Stiele mit
Rechteckquerschnitt besitzen eine Gesamtbreite von 12,01 m. Die wichtigsten Angaben zu

den Baustoffen konnen Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2 Baustoffangaben

Bauteil Expositions- Beton Betonstanhl Spannstahl Baustahl
klasse(n) (hochduktil)

Uberbau, FT XC4, XD1, XF2 | C45/55 BSt 500 S St 1570/1770 -
Uberbau, Ortb. | XC4, XD1, XF2 | C35/45 BSt 500 S - -
Kappen XC4, XD3, XF4 | C25/30 ") BSt 500 S - -
Widerlager XC4, XD2, XF2 | C30/37 BSt 500 S - -
Fundament XC2 C30/37%) | BSt500S - -
Sauberkeitssch. X0 C12/15 - - -
Vorspannung langs

') Mindestluftporengehalt nach DIN-Fachbericht 100, Tabelle F.2.2, Funote f und ZTV-ING Teil 3, Abschnitt 1
beachten

%) {ber die Anforderungen von FB 100, Anhang F und ZTV-ING hinaus

Als Variante wurde das Musterbeispiel mit Tiefgriindung untersucht (Bild 3). Die Boden-
kennwerte wurden von einem realen Bauwerk mit vergleichbaren Griindungslasten
tibernommen. Die Pfahlkopfplatte hat die gleichen Abmessungen wie das Fundament des
flach gegriindeten Widerlagers. Jedes Widerlager erhdlt 8 Bohrpfdhle mit 1,20 m
Durchmesser und 10 m Lange. Die Einbindeldnge in den tragfihigen Baugrund betrigt ca.
2,0 m. Der zuldssige Pfahlspitzendruck im GZ 2 betrdgt 3,0 MN/m?. Fiir die Bettung der
Pfdhle werden Steifemoduln von 40 MN/m? bis 60 MN/m? im oberen Bereich und
200 MN/m? im tragfdhigen Baugrund angesetzt. Die Bohrpfdhle und die Pfahlkopfplatte
werden in C30/37 der Expositionsklasse XC2 ausgefiihrt. Angaben iiber betonangreifende
Stoffe in Boden und/oder Grundwasser liegen im Baugrundgutachten zu diesem

Musterbeispiel nicht vor.
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Bild 3 Ansicht — Variante mit Pfahlgriindung

In einer Variantenstudie wurde weiterhin untersucht, ob durch die Neigung der hinteren

Pfahlreihe das Tragverhalten der Tiefgriindung verbessert werden kann (Bild 4). Eine

mogliche Verbesserung ist die Reduzierung der horizontalen Pfahlverschiebungen Asj; durch

die Erhohung der horizontalen Steifigkeit.
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Bild 4 Ansicht — Variantenstudie mit Pfahlgriindung und geneigten Pfahlen
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Fiir den Bauzustand ist entsprechend ARS 11/2003, Anlage Abs. (3) dieselbe Anforderungs-
klasse wie im Endzustand zugrunde zu legen.

Fiir den Beton der vorgespannten Fertigteile ist im Rahmen der Erstpriifung der statische E-
Modul zu bestimmen. Das Ergebnis der £-Modul Priifung nach DIN 1048-5 entspricht dem
Tangentenmodul £, im Ursprung der Spannungs-Dehnungslinie nach FB 102 (sieche auch
DAfStb-Heft 525). Bei relativen Abweichungen iiber 10 % vom Erwartungswert E.,, nach
Kapitel 1 ist der Einfluss des abweichenden E-Moduls auf die Schnittgroenverteilung und
ggf. die Bemessung zu verfolgen.
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Il Technische Vorschriften, Gutachten, Literatur,
Programmbeschreibung

1 Technische Vorschriften

Fiir die Berechnung des Bauwerks werden die folgenden, mit den ARS 8/2003 bis 11/2003
eingefiihrten DIN-Fachberichte (FB) zugrunde gelegt. Die eingefiihrten Ausgaben der DIN-
Fachberichte 101 und 102 unterscheiden sich inhaltlich erheblich von der ersten Auflage aus
dem Jahr 2001. Die zugehorigen ARS, die nachfolgend ebenfalls genannt sind, enthalten

maBgebende Anderungen und Ergéinzungen zu den DIN-Fachberichten:
ARS 8/2003 zur Umstellung auf europdische Regelungen im Briicken- und Ingenieurbau

DIN-Fachbericht 100: Beton — Zusammenstellung von DIN EN 206-1 und DIN 1045-2. DIN
(Hrsg.), Beuth, Berlin, 1. Auflage 2001, sowie

ARS 9/2003 zu DIN-Fachbericht 100

DIN-Fachbericht 101: Einwirkungen auf Briicken. DIN (Hrsg.), Beuth, Berlin, 2. Auflage
2003, sowie

ARS 10/2003  zu DIN-Fachbericht 101

DIN-Fachbericht 102: Betonbriicken. DIN (Hrsg.), Beuth, Berlin, 2. Auflage 2003, sowie
ARS 11/2003  zu DIN-Fachbericht 102

Fiir die Nachweise des Baugrundes wurde gemél Erfahrungssammlung zum FB 101, Reg.-
Nr. 056 und zum FB 102, Reg.-Nr. 059 [www.bast.de] folgende Norm verwendet:

DIN 1054 Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

Ausgabe Januar 2005
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
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2 Besondere Zulassungen

Felsanker: -

Spannverfahren:  z. B. bbv-Litzenspannverfahren 150 mm? nach Z-13.1-114
zur Anwendung mit DIN-Fachbericht 102

Schraubmuffen: z. B. Halfen Schraubanschluss HBS-05 mit Zulassung Z-1.5-189 oder
gleichwertig

Ankerschienen: z. B. Halfen Ankerschiene HTA nach Z-21.4-34

Transportanker: im Rahmen der Technischen Bearbeitung vom AN vorzulegen

Schalungstrager:  im Rahmen der Technischen Bearbeitung vom AN vorzulegen,

3 Gutachten

insbesondere fiir die Gesimskonsolen einschlieBlich deren Verankerung
in den Fertigteil-Spiegeln (z. B. Kobold-Anker)

Da es sich bei der vorliegenden Berechnung um ein Muster-Beispiel handelt, liegt kein

konkretes Bodengutachten vor. In der Untersuchung wurden die Baugrundangaben deshalb

von realen Bauwerken mit typischen Bodenverhiltnissen iibernommen.

In einer Ausfiihrungsstatik sind die tatsdchlich vorliegenden Baugrundbedingungen auf der

Grundlage eines Bodengutachtens zu beriicksichtigen. Hinsichtlich der Verformungskenn-

werte, zu denen z. B. die Setzungen oder der Steifemodul Es zdhlen, sind obere und untere

Grenzwerte anzusetzen.
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S. 255-261. Springer-VDI-Verlag, Diisseldorf 1978.

Maurer, R., Tue, N. V., Haveresch, K.-H. und Arnold, A.: Mindestbewehrung zur
Begrenzung der Rissbreiten bei dicken Wénden. Bauingenieur 80 (2005), S. 479-485.
Springer-VDI-Verlag, Diisseldorf 2005.

Graubner, C.-A. und Zink, M.: Erweiterte Grundlagen fiir integrale Straenbriicken in
Stahlbetonbauweise. Bericht erstattet fiir das Hessische Landesamt fiir StraBen- und
Verkehrswesen. Konig und Heunisch Planungsgesellschaft. Frankfurt am Main,
12.04.2006.

Programmbeschreibung

Die Berechnung des Bauwerks wurde mit den Stabstatikmodulen der SOFiSTiK Aktien-

gesellschaft durchgefiihrt. Folgende Programme wurden dabei verwendet:

AQUA Version 15.12-23
GENF Version 11.20-23
GEOS Version 12.59-23
STAR2 Version 14.27-23

MAXIMA  Version 14.36-23

AQB Version 13.04-23
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

IV Abweichungen und Erganzungen zu den Vorschriften
einschl. Erlauterungen

Die in Block IIT aufgefiihrten Vorschriften und Regelungen geben eine ausreichende Bemes-

sungsgrundlage.
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
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V  Gesamtbauwerk
1 Berechnungsgrundiagen
1.1 Einfuhrung

Die in Kapitel II beschriebene StraBlenbriicke im Zuge einer Bundesstrale (RQ 10,5) tiber
eine Autobahn mit RQ 26 wird als integrales Bauwerk ausgefiihrt. Die vorliegende Muster-
berechnung hat den Umfang einer Vorstatik zum Bauwerksentwurf. Die Ausfiihrbarkeit des
Bauwerks sowie die grundsitzliche Vorgehensweise bei der Berechnung integraler Spann-
betonbauwerke werden gezeigt. Dazu sind die mallgebenden Nachweise in knapper,
praxisbezogener Form zusammengestellt. Im Rahmen der Vorstatik werden nur die
mallgebenden Schnitte nachgewiesen. Nachweise in den Bauzustdnden sind nicht Gegenstand
dieser Vorstatik. Die Bauzustinde, einschlieflich den malgebenden Zustinden beim

Herstellen der Hinterfiillung, sind im Rahmen der Ausfiihrungsstatik nachzuweisen.

1.2 Baustoffe und Querschnitte

Die Baustoffe werden entsprechend den Vorgaben aus der Bauwerksbeschreibung in AQUA
definiert (siche Kapitel II):

BETO 3 c 30 $ Unterbauten
4 ¢ 35 $ Ortbetonergédnzung
7 c 45 $ Fertigteile

STAH 5 bst 500sb
9 pst 1570

Die Spannungs-Dehnungslinien und die zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte sind programm-
intern gemil3 DIN-Fachbericht 102 vorbelegt.

Die Werte fiir den £-Modul werden geméfl DIN-Fachbericht 102, (Gl. 3.5) als Mittelwert E.,,
fiir die jeweilige Festigkeitsklasse angesetzt. Die Rechenfestigkeit des Betons, die im
Programm mit £, bezeichnet wird, beinhaltet den Dauerstandsfaktor ¢, so dass programm-

intern bei der Bemessung 1., = f. / 7 gerechnet werden kann (mit f. = a - for).

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Datensétze aus der Materialdefinition (Auszug der Ausgabedatei von AQUA):

Standardnorm ist DIN Fachbericht 102 Massivbriicken (2003) (Germany)
Klasse (Tab.4.118): C

Windzone : Binnenland

Nr. 3 C 30/37 (DIN 1045-1)

Elastizitdtsmodul E 28309 [MPa] Material-Sicherheit 1.50 [-]
Querdehnzahl m 0.20 [-] Rechenfestigkeit fc 25.50 [MPa]
Schubmodul G 11796 [MPa] Nennfestigkeit fck 30.00 [MPa]
Kompressionsmodul K 15727 [MPa] Zugfestigkeit fctm 2.90 [MPa]
Wichte g 25.0 [kN/m3] 5 % Zugfestigk. fctk 2.03 [MPa]
Wichte Auftrieb ga 25.0 [kN/m3] 95 % Zugfestigk. fctk 3.77 [MPa]
Temperaturkoeffiz. a 1.00E-05 [1/°K] Verbundspannung fbd 3.04 [MPa]
Gebrauchsfestigkeit 38.00 [MPa]
Ermiidungsfestigkeit 14.96 [MPa]
Nr. 4 C 35/45 (DIN 1045-1)
Elastizitdtsmodul E 29878 [MPa] Material-Sicherheit 1.50 [-]
Querdehnzahl m 0.20 [-] Rechenfestigkeit fc 29.75 [MPa]
Schubmodul G 12449 [MPa] Nennfestigkeit fck 35.00 [MPa]
Kompressionsmodul K 16599 [MPa] Zugfestigkeit fctm 3.21 [MPa]
Wichte g 25.0 [kN/m3] 5 % Zugfestigk. fctk 2.25 [MPa]
Wichte Auftrieb ga 25.0 [kN/m3] 95 % Zugfestigk. fctk 4.17 [MPa]
Temperaturkoeffiz. a 1.00E-05 [1/°K] Verbundspannung fbd 3.37 [MPa]
Gebrauchsfestigkeit 43.00 [MPa]
Ermiidungsfestigkeit 17.06 [MPa]
Nr. 5 BSt 500 SB (DIN 1045-1)
Elastizitdtsmodul E 200000 [MPa] Material-Sicherheit 1.15 [-]
Querdehnzahl m 0.30 [-] FlieBgrenze fy 500.00 [MPa]
Schubmodul G 76923 [MPa] DruckflieBgrenze fyc 500.00 [MPa]
Kompressionsmodul K 166667 [MPa] Zugfestigk. ft 550.00 [MPa]
Wichte g 78.5 [kN/m3] Druckfestigkeit fc 550.00 [MPa]
Wichte Auftrieb ga 78.5 [kN/m3] Bruchdehnung 50.00 [o/00]
Temperaturkoeffiz. a 1.20E-05 [1/°K] Verbundwert relativ 1.00 [-]
max. Erzeugnisdicke 32.00 [mm] Verbundwert k1l (EC2) 0.80 [-]
Verfestigungs-Modul 0.00 [MPa]
Proportionalitédtsgr. 500.00 [MPa]
Schwingbreite 195.00 [MPa]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
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Nr. 7 C 45/55 (DIN 1045-1)

Elastizitdtsmodul E 32846 [MPa] Material-Sicherheit 1.50 [-]
Querdehnzahl m 0.20 [-] Rechenfestigkeit fc 38.25 [MPa]
Schubmodul G 13686 [MPa] Nennfestigkeit fck 45.00 [MPa]
Kompressionsmodul K 18248 [MPa] Zugfestigkeit fctm 3.80 [MPa]
Wichte g 25.0 [kN/m3] 5 % Zugfestigk. fctk 2.66 [MPa]
Wichte Auftrieb ga 25.0 [kN/m3] 95 % Zugfestigk. fctk 4.93 [MPa]
Temperaturkoeffiz. a 1.00E-05 [1/°K] Verbundspannung fbd 3.99 [MPa]
Gebrauchsfestigkeit 53.00 [MPa]
Ermiidungsfestigkeit 20.91 [MPa]
Nr. 9 St 1570 S (DIN 1045-1)
Elastizitdtsmodul E 195000 [MPa] Material-Sicherheit 1.15 [-]
Querdehnzahl m 0.30 [-] FlieBgrenze fy 1500.00 [MPa]
Schubmodul G 75000 [MPa] DruckflieBgrenze fyc 1500.00 [MPa]
Kompressionsmodul K 162500 [MPa] Zugfestigk. ft 1770.00 [MPa]
Wichte g 78.5 [kN/m3] Druckfestigkeit fc 1770.00 [MPa]
Wichte Auftrieb ga 78.5 [kN/m3] Bruchdehnung 60.00 [o/o0]
Temperaturkoeffiz. a 1.20E-05 [1/°K] Verbundwert relativ 0.70 [-]
Relaxation CEB-1990 Klasse 2 Verbundwert k1 (EC2) 2.00 [-]
Relaxation 0.70*fpk 2.00 [%] Verfestigungs-Modul 0.00 [MPa]
Proportionalitédtsgr. 1350.00 [MPa]
Schwingbreite 185.00 [MPa]

Die Uberbauquerschnitte werden als polygonale Querschnitte abgebildet. Jedes Fertigteil wird
als eigener Stabzug abgebildet und erhélt somit einen eigenen Querschnitt. Die Querneigung
des Uberbaus wird vernachlissigt. Zwischen den Anschnitten werden Knoten in allen 1/10-
Punkten des Uberbaus vorgesehen. Im Bereich der 9,0 m langen Vouten wird jeweils ein
zusdtzlicher Knoten zwischen den 1/10-Punkten vorgesehen, um den Steifigkeitsverlauf
hinreichend genau abzubilden und die Knicke zwischen benachbarten Stidben gering zu
halten. Die Vermeidung groBer Knicke in den Stabziigen fiir den Uberbau ist besonders fiir
die Vorspannung von Bedeutung, da GEOS eigentlich keine Knicke innerhalb des Stabzugs
fiir ein Spannglied zulésst. Die Querschnittshohen der Fertigteilquerschnitte sind in Tabelle
1.1 zusammengetfasst. Die 20 cm hohe Ortbetonergdnzung erhélt eigene Stibe mit Rechteck-

querschnitt. Die Widerlager erhalten Rechteckquerschnitte mit den jeweils zutreffenden

Abmessungen.
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Bild 1.1 Uberbaugesamtquerschnitt aus 5 Fertigteilen und Ortbetonergdnzung

Tabelle 1.1 Querschnittshdhen der Spannbeton-Fertigteile

Querschnitt her [m] Anmerkung
1 1,400 Feldbereich zwischen 1/4 Punkt und 3/4 Punkt
2 1,446 2/10-Punkt und 8/10-Punkt
3 1,562 3/20-Punkt und 17/20-Punkt
4 1,750 1/10-Punkt und 9/10-Punkt
5 2,009 1/20-Punkt und 19/20-Punkt
6 2,200 Anschnitt Stiel

Als Ausgangswert fiir die Bemessung in den Grenzzustinden wird eine Grundbewehrung
vorgesehen. Sie entspricht der Mindestbewehrung nach DIN-Fachbericht 102, Tabelle 5.7,
wobei min a;,= 3,93 cm*m (810 — 20) nicht unterschritten werden darf. Die Ort-
betonergéinzung erhdlt am oberen Rand eine Mindestlingsbewehrung 12 — 15 (a,=
7,53 cm*/m, die mit o; = 0,8/, die zentrische Risslast der halben Ortbetonschicht bei f.; o=

3,0 N/mm? aufnehmen kann.

In den Stielen wird die Mindestoberflichenbewehrung auf min a; = 13,4 cm*m (916 — 15)
begrenzt (Tabelle 1.2).
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Tabelle 1.2 Mindestbewehrung fiir den oberen und unteren Querschnittsrand

Querschnitt h, her min p b min As,, min As,
[m] [%] [m] [cm?] [cm?]
1 1,400 0,121 0,600 10,16 10,16
2 1,446 0,121 0,600 10,50 10,50
3 1,562 0,121 0,600 11,34 11,34
4 1,750 0,121 0,600 12,70 12,70
5 2,009 0,121 0,600 14,58 14,58
6 2,200 0,121 0,600 15,97 15,97
7 0,200 konstruktiv 2,600 by 3,92 by 7,53
31 1,500 konstruktiv 2,600 34,8 34,8

Fiir die Pfahle wird die Mindestbewehrung aus der ehemaligen ZTV-K ’96 iibernommen, die
vor allem zur Sicherstellung der Formhaltigkeit und Stabilitdit des Bewehrungskorbes
wihrend des Transports und des Einbaus ausgelegt war.

Die Mindestquerkraftbewehrung der Fertigteile aus C 45/55 mit gegliedertem Querschnitt und
vorgespanntem Zuggurt betrdgt [DIN-Fachbericht 102, 11-5.4.2.2 (4) P]:

min p, = 1,6 -minp = 1,6:0,121 %- 0,60 m = 11,62 cm?*/m

Aus konstruktiven Griinden sollte eine Biigelbewehrung von @14 — 15 (a,, = 20,53 cm*m

jedoch nicht unterschritten werden.

Die wichtigsten Querschnittswerte sind im Folgenden als Auszug der Ausgabedatei von

AQUA zusammengestellt.
Querschnitt Nr. 1 Fertigteilquerschnitte
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
1 7 1.0600E+00 2.099E-01 0.000 0.000 32846  26.50
5 5.940E-02 1.790E-01 0.766  0.422 13686
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Querschnitt Nr. 2
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
2 7 1.0876E+00 2.297E-01 0.000 0.000 32846 27.19
5 ©5.940E-02 1.798E-01 0.788 0.427 13686
Querschnitt Nr. 3
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
3 7 1.1572E+00 2.846E-01 0.000 0.000 32846 28.93
5 ©5.940E-02 1.819E-01 0.843 0.442 13686
Querschnitt Nr. 4
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
4 7 1.2700E+00 3.905E-01 0.000 0.000 32846 31.75
5 ©5.940E-02 1.853E-01 0.933 0.468 13686
Querschnitt Nr. 5
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
5 7 1.4254E+00 5.733E-01 0.000 0.000 32846 35.64
5 ©5.940E-02 1.900E-01 1.058 0.507 13686
Querschnitt Nr. 6
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
6 7 1.5400E+00 7.385E-01 0.000 0.000 32846 38.50
5 ©5.940E-02 1.934E-01 1.151 0.539 13686
Querschnitt Nr. 7 - B/H = 260 / 20 cm Ortbetonerganzung langs
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
7 = B/H = 260 / 20 cm
(CENT) = (D-As 2 / 2 cm)
4 5.2000E-01 1.733E-03 0.000 0.000 29878 13.00
5 2.605E-03 2.929E-01 0.000 0.000 12449
Querschnitt Nr. 11 Gesamtquerschnitte Uberbau nur zur Kontrolle (nicht verwendet)

Querschnittswerte

Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
11 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 1.5709E+00 3.728E-01 0.000 0.000 32846  39.50
5 7.250E-02 4.514E-01  0.562  0.265 13686
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
Querschnitt Nr. 12
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
12 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 1.5986E+00 4.045E-01 0.000 0.000 32846 40.19
5 7.250E-02 4.523E-01 0.581 0.268 13686
Querschnitt Nr. 13
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
13 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 1.6687E+00 4.918E-01 0.000 0.000 32846 41.93
5 7.250E-02 4.544E-01 0.629 0.275 13686
Querschnitt Nr. 14
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
14 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 1.7823E+00 6.566E-01 0.000 0.000 32846 44 .75
5 7.250E-02 4.578E-01 0.708 0.286 13686
Querschnitt Nr. 15
Querschnnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
15 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 1.9387E+00 9.345E-01 0.000 0.000 32846 48.63
5 7.250E-02 4.625E-01 0.820 0.305 13686
Querschnitt Nr. 16
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
16 = Verbund mit Materialien: 7 4
7 2.0541E+00 1.180E+00 0.000 0.000 32846 51.50
5 7.250E-02 4.660E-01 0.905 0.320 13686
Querschnitt Nr. 21 - B/H = 304 / 31 cm Platte Querrichtung
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
21 = B/H = 304 / 31 cm
(CENT) = (D-As 3.1 / 3.1 cm)
4 9.4240E-01 7.547E-03 0.000 0.000 29878 23.56
5 1.131E-02 7.258E-01 0.000 0.000 12449
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.1 Berechnungsgrundlagen Seite: 20

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Querschnitt Nr. 22 - B/H = 152 / 31 cm

Querschnittswerte

Platte Querrichtung vor den Stielen

Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
22 = B/H = 152 / 31 cm
(CENT) = (D-As 3.1 / 3.1 cm)
4 4.7120E-01 3.774E-03 0.000 0.000 29878 11.78
5 ©5.237E-03 9.072E-02 0.000 0.000 12449
Querschnitt Nr. 25 - B/H = 150 / 150 cm Rahmenstiele quer
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa]  [kN/m]
25 = B/H = 150 / 150 cm
(CENT) = (D-As 15 / 15 cm)
3 2.2500E+00 4.219E-01 0.000 0.000 28309 56.25
5 2.835E-01 4.219E-01 0.000 0.000 11796
Querschnitt Nr. 31 - B/H = 260 / 150 cm Rahmenstiele langs
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] (m] [MPa]  [kN/m]
31 = B/H = 260 / 150 cm
(CENT) = (D-As 15 / 15 cm)
3 3.9000E+00 7.312E-01 0.000 0.000 28309 97.50
5 7.420E-01 2.197E+00 0.000 0.000 11796
Querschnitt Nr. 33 - R 60 cm Bohrpfahl
Querschnittswerte
Nr. Mat A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/I1z/Iyz ys/zs y/z-smp E/G-Modul gam
MBw It [m4] [m2] [m4] [m] [m] [MPa] [kN/m]
33 = R 60 cm
(DRUC) = (R-As 52 cm)
3 1.1310E+00 1.018E-01 0.000 0.000 28309 28.27
5 2.036E-01 1.018E-01 0.000 0.000 11796
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Zusammenstellung aller Stabelemente

Querschnitte
Nr. GesLange Max .Lange GesGewicht Oberfléache Bezeichnung
[m] [m] [tl [m2]
1 95.000 3.800 251.750 756.238
6 7.500 0.750 28.875 71.703
7 190.000 3.800 247.000 B/H = 260 / 20 cm
21 93.600 2.600 220.522 B/H = 304 / 31 cm
22 20.800 2.600 24.502 B/H = 152 / 31 cm
25 104.000 2.600 585.000 B/H = 150 / 150 cm
31 65.490 1.500 638.527 B/H = 260 / 150 cm
33 160.000 2.000 452.390 R 60 cm
87.609 1.904 268.977 746.487 Voutenbereiche
Summe 823.999 2717 .542 1574 .428

1.3 Statisches System

Der Uberbau setzt sich aus 5 Spannbetonfertigteilen mit Ortbetonerginzung zusammen. Zur
ausreichend genauen Abbildung des Tragverhaltens wird daher ein rdumliches Rahmensystem
mit allen 5 Haupttrdgern abgebildet. Die Ortbetonergdnzung wird sowohl in Langs-, als auch
in Querrichtung durch eigene Stibe abgebildet. Integrale Bauwerke miissen als Gesamttrag-
werk abgebildet werden. Im vorliegenden Fall wird am FuBlpunkt der Rahmenstiele bzw.
Widerlagerwéinde je ein Betongelenk ausgebildet (Bild 1.2). Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass sich der Stiel relativ zum Fundament verdrehen kann. Dadurch wirkt sich
eine elastische Einspannung des Fundaments in den Boden nicht auf die Bemessung des
Rahmens aus. Die Fliigelwénde sind ausschlieBlich in das Fundament eingespannt und von
der Widerlagerwand durch eine Fuge getrennt. Bei der Variante mit Pfahlgriindung werden
die achsialen Wechsellastanteile der Pfahle durch das Betongelenk reduziert. Die

Pfahlanordnung kann Bild 1.3 entnommen werden.
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Bild 1.2 Widerlager oberhalb der Fundament- bzw. Pfahlkopfplatte geschnitten
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Bild 1.3 Anordnung der Pfahle bei der untersuchten Variante mit Tiefgriindung
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Das statische System des flachgegriindeten Bauwerks wird fiir die SOFiSTiK-Berechnung

vereinfachend ohne Fundamentplatte, d. h. bis zum Betongelenk am Wandful3 abgebildet. Die

Bemessung der Fundamentplatte einschlieBlich der auskragenden Fliigelwénde erfolgt

separat. Die Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Hinterfiillung ist realitdtsnah auf der

Grundlage charakteristischer BaugrundkenngroBen zu erfassen. Nach [1] und [2] wird die
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Wirkung der Hinterfiillung iiber den Ansatz des mobilisierten Erddrucks erfasst. Die
zugehorigen Ansdtze werden in dem Abschnitt V.2.6 als Einwirkungen behandelt. Die
Nachgiebigkeit der Griindung kann iiber Bodenfedern abgebildet werden, im vorliegenden

Fall ist der Einfluss aufgrund der Betongelenke jedoch gering.

Fiir die Variante mit Pfahlgriindung muss das Gesamtsystem mit Pfahlen abgebildet werden.
Die Pfahlkopfplatte wird dabei entsprechend den Konventionen bei der Bemessung von
Pfahlgruppen als starr angenommen. Realisiert wird das im statischen System {iber die
Kopplung der Freiheitsgrade aller Pfahlkopfknoten mit den StielfuBknoten unter den

Betongelenken.

Im statischen System wird der in der Ansicht gekriimmte Schwerachsenverlauf des Uberbaus
beriicksichtigt. Im Muster-Beispiel fillt der Kuppenhochpunkt mit der Bauwerksmitte

zusammen, so dass sich dort eine Symmetrieachse ergibt.

Folgende Knoten und Knotenkopplungen werden fiir das vollstindige System mit Pfahl-
griindung bendtigt (Auszug der Eingabedatei fiir GENF):
SYST RAUM OPTI NEIN

0 1ist die Bauwerksachse = Achse FT 3
0 1ist die Bauwerks-/Feldmitte

System v

X

Achsen 10 und 20 in x-Richtung ansteigend

GRUP 1 Lagerung Fertigteile in Bauzustand

Fertigteile

Ortbetonerganzung, Unterbauten

Lagerung Unterbauten (bei Wahl einer Flachgrindung)

(S N VS I V]

Pfahlgrindung (bei Wahl einer Tiefgrindung)

v vr vr 1r Vr vr Vr vr V¥ Vr »r Vr

LET#h -120.0 $ Hbhe Uber NN

LET#xwl 19.0 $ Lage Stiel

$

KNOT nr x y z fix
$ Knoten Stabzug 1

LET#y -5.20

1105 -#xwl #y #h+7.70 $ Achse 10 unten

1106 -#xwl #y #h+7.15

1107 -#xwl #y #h+5.65

1108 -#xwl #y #h+4.15

1109 -#xwl #y #h+2.65

1110 -#xwl #y #h+1.151 $ Achse 10 oben
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1111 -18.25 #y #h+1.151 $ Anschnitt
1112 -17.1 #y #h+1.058 $ 1/20
1113 -15.2 #y #h+0.933 $ 1/10
1114 -13.3 #y #h+0.843 $ 3/20
1115 -11.4 #y #h+0.788 $ 2/10
1116 -9.5 #y #h+0.766 $ 1/4
1117 -7.6 #y #h+0.766 $ 3/10
1118 -3.8 #y #h+0.766 $ 4/10
1119 0.0 #y #h+0.766 $ 5/10
1120 3.8 #y #h+0.766 $ 6/10
1121 7.6 #y #h+0.766 $ 7/10
1122 9.5 #y #h+0.766 $ 3/4
1123 11.4 #y #h+0.788 $ 8/10
1124 13.3 #y #h+0.843 $ 17/20
1125 15.2 #y #h+0.933 $ 9/10
1126 17.1 #y #h+1.058 $ 19/20
1127 18.25 #y #h+1.151 $ Anschnitt
1128 #xwl #y #h+1.151 $ Achse 20 oben
1129 #xwl #y #h+2.65
1130 #xwl #y #h+4.15
1131 #xwl #y #h+5.65
1132 #xwl #y #h+7.15
1133 #xwl #y #h+7.70 $ Achse 20 unten
2110 -#xwl #y #h+0.1 $ Ortbetonplatte
2111 -18.25 #y #h+0.1
2112 -17.1 #y #h+0.1
2113 -15.2 #y #h+0.1
2114 -13.3 #y #h+0.1
2115 -11.4 #y #h+0.1
2116 -9.5 #y #h+0.1
2117 -7.6 #y #h+0.1
2118 -3.8 #y #h+0.1
2119 0.0 #y #h+0.1
2120 3.8 #y #h+0.1
2121 7.6 #y #h+0.1
2122 9.5 #y #h+0.1
2123 11.4 #y #h+0.1
2124 13.3 #y #h+0.1
2125 15.2 #y #h+0.1
2126 17.1 #y #h+0.1
2127 18.25 #y #h+0.1
2128 #xwl #y #h+0.1
$ Knoten Stabzug 2
LET#y -2.60
1205 -#xwl #y #h+7.70 $ Achse 10 unten
1206 -#xwl #y #h+7.15
1207 -#xwl #y #h+5.65
1208 -#xwl #y #h+4.15
1209 -#xwl #y #h+2.65
1210 -#xwl #y #h+1.151 $ Achse 10 oben
1211 -18.25 #y #h+1.151
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1212 -17.1 #y #h+1.058
1213 -15.2 #y #h+0.933
1214 -13.3 #y #h+0.843
1215 -11.4 #y #h+0.788
1216 -9.5 #y #h+0.766
1217 -7.6 #y #h+0.766
1218 -3.8 #y #h+0.766
1219 0.0 #y #h+0.766 $ Feldmitte
1220 3.8 #y #h+0.766
1221 7.6 #y #h+0.766
1222 9.5 #y #h+0.766
1223 11.4 #y #h+0.788
1224 13.3 #y #h+0.843
1225 15.2 #y #h+0.933
1226 17.1 #y #h+1.058
1227 18.25 #y #h+1.151
1228 #xwl #y #h+1.151 $ Achse 20 oben
1229 #xwl #y #h+2.65
1230 #xwl #y #h+4.15
1231 #xwl #y #h+5.65
1232 #xwl #y #h+7.15
1233 #xwl #y #h+7.70 $ Achse 20 unten
2210 -#xwl #y #h+0.1 $ Ortbetonplatte
2211 -18.25 #y #h+0.1
2212 -17.1 #y #h+0.1
2213 -15.2 #y #h+0.1
2214 -13.3 #y #h+0.1
2215 -11.4 #y #h+0.1
2216 -9.5 #y #h+0.1
2217 -7.6 #y #h+0.1
2218 -3.8 #y #h+0.1
2219 0.0 #y #h+0.1
2220 3.8 #y #h+0.1
2221 7.6 #y #h+0.1
2222 9.5 #y #h+0.1
2223 11.4 #y #h+0.1
2224 13.3 #y #h+0.1
2225 15.2 #y #h+0.1
2226 17.1 #y #h+0.1
2227 18.25 #y #h+0.1
2228 #xwl #y #h+0.1
$ Knoten Stabzug 3
LET#y 0.0
1305 -#xwl #y #h+7.70 $ Achse 10 unten
1306 -#xwl #y #h+7.15
1307 -#xwl #y #h+5.65
1308 -#xwl #y #h+4.15
1309 -#xwl #y #h+2.65
1310 -#xwl #y #h+1.151 $ Achse 10 oben
1311 -18.25 #y #h+1.151
1312 -17.1 #y #h+1.058
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1313 -15.2 #y #h+0.933
1314 -13.3 #y #h+0.843
1315 -11.4 #y #h+0.788
1316 -9.5 #y #h+0.766
1317 -7.6 #y #h+0.766
1318 -3.8 #y #h+0.766
1319 0.0 #y #h+0.766 $ Feldmitte
1320 3.8 #y #h+0.766
1321 7.6 #y #h+0.766
1322 9.5 #y #h+0.766
1323 11.4 #y #h+0.788
1324 13.3 #y #h+0.843
1325 15.2 #y #h+0.933
1326 17.1 #y #h+1.058
1327 18.25 #y #h+1.151
1328 #xwl #y #h+1.151 $ Achse 20 oben
1329 #xwl #y #h+2.65
1330 #xwl #y #h+4.15
1331 #xwl #y #h+5.65
1332 #xwl #y #h+7.15
1333 #xwl #y #h+7.70 $ Achse 20 unten
2310 -#xwl #y #h+0.1 $ Ortbetonplatte
2311 -18.25 #y #h+0.1
2312 -17.1 #y #h+0.1
2313 -15.2 #y #h+0.1
2314 -13.3 #y #h+0.1
2315 -11.4 #y #h+0.1
2316 -9.5 #y #h+0.1
2317 -7.6 #y #h+0.1
2318 -3.8 #y #h+0.1
2319 0.0 #y #h+0.1
2320 3.8 #y #h+0.1
2321 7.6 #y #h+0.1
2322 9.5 #y #h+0.1
2323 11.4 #y #h+0.1
2324 13.3 #y #h+0.1
2325 15.2 #y #h+0.1
2326 17.1 #y #h+0.1
2327 18.25 #y #h+0.1
2328 #xwl #y #h+0.1
$ Knoten Stabzug 4
LET#y 2.6
1405 -#xwl #y #h+7.70 $ Achse 10 unten
1406 -#xwl #y #h+7.15
1407 -#xwl #y #h+5.65
1408 -#xwl #y #h+4 .15
1409 -#xwl #y #h+2.65
1410 -#xwl #y #h+1.151 $ Achse 10 oben
1411 -18.25 #y #h+1.151
1412 -17.1 #y #h+1.058
1413 -15.2 #y #h+0.933
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1414 -13.3 #y #h+0.843
1415 -11.4 #y #h+0.788
1416 -9.5 #y #h+0.766
1417 -7.6 #y #h+0.766
1418 -3.8 #y #h+0.766
1419 0.0 #y #h+0.766 $ Feldmitte
1420 3.8 #y #h+0.766
1421 7.6 #y #h+0.766
1422 9.5 #y #h+0.766
1423 11.4 #y #h+0.788
1424 13.3 #y #h+0.843
1425 15.2 #y #h+0.933
1426 17.1 #y #h+1.058
1427 18.25 #y #h+1.151
1428 #xwl #y #h+1.151 $ Achse 20 oben
1429 #xwl #y #h+2.65
1430 #xwl #y #h+4.15
1431 #xwl #y #h+5.65
1432 #xwl #y #h+7.15
1433 #xwl #y #h+7.7 $ Achse 20 unten
2410 -#xwl #y #h+0.1 $ Ortbetonplatte
2411 -18.25 #y #h+0.1
2412 -17.1 #y #h+0.1
2413 -15.2 #y #h+0.1
2414 -13.3 #y #h+0.1
2415 -11.4 #y #h+0.1
2416 -9.5 #y #h+0.1
2417 -7.6 #y #h+0.1
2418 -3.8 #y #h+0.1
2419 0.0 #y #h+0.1
2420 3.8 #y #h+0.1
2421 7.6 #y #h+0.1
2422 9.5 #y #h+0.1
2423 11.4 #y #h+0.1
2424 13.3 #y #h+0.1
2425 15.2 #y #h+0.1
2426 17.1 #y #h+0.1
2427 18.25 #y #h+0.1
2428 #xwl #y #h+0.1
$ Knoten Stabzug 5
LET#y 5.2
1505 -#xwl #y #h+7.70 $ Achse 10 unten
1506 -#xwl #y #h+7.15
1507 -#xwl #y #h+5.65
1508 -#xwl #y #h+4.15
1509 -#xwl #y #h+2.65
1510 -#xwl #y #h+1.151 $ Achse 10 oben
1511 -18.25 #y #h+1.151
1512 -17.1 #y #h+1.058
1513 -15.2 #y #h+0.933
1514 -13.3 #y #h+0.843
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1515 -11.4 #y #h+0.788
1516 -9.5 #y #h+0.766
1517 -7.6 #y #h+0.766
1518 -3.8 #y #h+0.766
1519 0.0 #y #h+0.766 $ Feldmitte
1520 3.8 #y #h+0.766
1521 7.6 #y #h+0.766
1522 9.5 #y #h+0.766
1523 11.4 #y #h+0.788
1524 13.3 #y #h+0.843
1525 15.2 #y #h+0.933
1526 17.1 #y #h+1.058
1527 18.25 #y #h+1.151
1528 #xwl #y #h+1.151 $ Achse 20 oben
1529 #xwl #y #h+2.65
1530 #xwl #y #h+4.15
1531 #xwl #y #h+5.65
1532 #xwl #y #h+7.15
1533 #xwl #y #h+7.70 $ Achse 20 unten
2510 -#xwl #y #h+0.1 $ Ortbetonplatte
2511 -18.25 #y #h+0.1
2512 -17.1 #y #h+0.1
2513 -15.2 #y #h+0.1
2514 -13.3 #y #h+0.1
2515 -11.4 #y #h+0.1
2516 -9.5 #y #h+0.1
2517 -7.6 #y #h+0.1
2518 -3.8 #y #h+0.1
2519 0.0 #y #h+0.1
2520 3.8 #y #h+0.1
2521 7.6 #y #h+0.1
2522 9.5 #y #h+0.1
2523 11.4 #y #h+0.1
2524 13.3 #y #h+0.1
2525 15.2 #y #h+0.1
2526 17.1 #y #h+0.1
2527 18.25 #y #h+0.1
2528 #xwl #y #h+0.1
$
$ Kopplungen zwischen FT und Ortbetonergdnzung
$
KNOT NR FIX KREF
(2110 2128 1) KF (1110 1) $ Verbundkopplungen Uberbau
(2210 2228 1) KF (1210 1)
(2310 2328 1) KF (1310 1)
(2410 2428 1) KF (1410 1)
(2510 2528 1) KF (1510 1)
$
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$ Knoten der Pfahlgrlindung

$

KNOT nr x y z fix

$ Knoten Stabzug 1

LET#x -#xwl-3.95

LET#y -6.00
1160 #x #y #h+19.20 $ Achse 10 hinten
1161 #x #y #h+17.20
1162 #x #y #h+15.20
1163 #x #y #h+13.20
1164 #x #y #h+11.20
1165 #x #y #h+9.20

LET#y -2.00
1260 #x #y #h+19.20
1261 #x #y #h+17.20
1262 #x #y #h+15.20
1263 #x #y #h+13.20
1264 #x #y #h+11.20
1265 #x #y #h+9.20

LET#y 2.00
1360 #x #y #h+19.20
1361 #x #y #h+17.20
1362 #x #y #h+15.20
1363 #x #y #h+13.20
1364 #x #y #h+11.20
1365 #x #y #h+9.20

LET#y 6.00
1460 #x #y #h+19.20
1461 #x #y #h+17.20
1462 #x #y #h+15.20
1463 #x #y #h+13.20
1464 #x #y #h+11.20
1465 #x #y #h+9.20

LET#x -#xwl+0.85

LET#y -6.00
1170 #x #y #h+19.20 $ Achse 10 vorne
1171 #x #y #h+17.20
1172 #x #y #h+15.20
1173 #x #y #h+13.20
1174 #x #y #h+11.20
1175 #x #y #h+9.20

LET#y -2.00
1270 #x #y #h+19.20
1271 #x #y #h+17.20
1272 #x #y #h+15.20
1273 #x #y #h+13.20
1274 #x #y #h+11.20
1275 #x #y #h+9.20

LET#y 2.00
1370 #x #y #h+19.20
1371 #x #y #h+17.20
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
1372 #x #y #h+15.20
1373 #x #y #h+13.20
1374 #x #y #h+11.20
1375 #x #y #h+9.20
LET#y 6.00
1470 #x #y #h+19.20
1471 #x #y #h+17.20
1472 #x #y #h+15.20
1473 #x #y #h+13.20
1474 #x #y #h+11.20
1475 #x #y #h+9.20
LET#x #xwl-0.85
LET#y -6.00
1180 #x #y #h+19.20 $ Achse 20 vorne
1181 #x #y #h+17.20
1182 #x #y #h+15.20
1183 #x #y #h+13.20
1184 #x #y #h+11.20
1185 #x #y #h+9.20
LET#y -2.00
1280 #x #y #h+19.20
1281 #x #y #h+17.20
1282 #x #y #h+15.20
1283 #x #y #h+13.20
1284 #x #y #h+11.20
1285 #x #y #h+9.20
LET#y 2.00
1380 #x #y #h+19.20
1381 #x #y #h+17.20
1382 #x #y #h+15.20
1383 #x #y #h+13.20
1384 #x #y #h+11.20
1385 #x #y #h+9.20
LET#y 6.00
1480 #x #y #h+19.20
1481 #x #y #h+17.20
1482 #x #y #h+15.20
1483 #x #y #h+13.20
1484 #x #y #h+11.20
1485 #x #y #h+9.20
LET#x #xwl+3.95
LET#y -6.00
1190 #x #y #h+19.20 $ Achse 20 hinten
1191 #x #y #h+17.20
1192 #x #y #h+15.20
1193 #x #y #h+13.20
1194 #x #y #h+11.20
1195 #x #y #h+9.20
LET#y -2.00
1290 #x #y #h+19.20
1291 #x #y #h+17.20
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
1292 #x #y #h+15.20
1293 #x #y #h+13.20
1294 #x #y #h+11.20
1295 #x #y #h+9.20
LET#y 2.00
1390 #x #y #h+19.20
1391 #x #y #h+17.20
1392 #x #y #h+15.20
1393 #x #y #h+13.20
1394 #x #y #h+11.20
1395 #x #y #h+9.20
LET#y 6.00
1490 #x #y #h+19.20
1491 #x #y #h+17.20
1492 #x #y #h+15.20
1493 #x #y #h+13.20
1494 #x #y #h+11.20
1495 #x #y #h+9.20
$
$ Kopplungen zwischen Rahmenstielen und Pfé&hlen
$
KNOT NR FIX KREF
1105 KF 1205 Betongelenke 10
1205 KF 1305
1305 KF 1405
1405 KF 1505
1133 KF 1233 Betongelenke 20
1233 KF 1333
1333 KF 1433
1433 KF 1533
1165 KF 1265 Pfahlképfe 10 hinten
1265 KF 1365
1365 KF 1465
1465 KF 1505
1175 KF 1275 Pfahlképfe 10 vorne
1275 KF 1375
1375 KF 1475
1475 KF 1505
1185 KF 1285 Pfahlképfe 20 vorne
1285 KF 1385
1385 KF 1485
1485 KF 1533
1195 KF 1295 Pfahlképfe 20 hinten
1295 KF 1395
1395 KF 1495
1495 KF 1533
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Die Stibe und Federn werden in 5 Gruppen unterteilt, so dass mit dem gleichen statischen
Grundsystem die Fertigteile einzeln, das System mit Flachgriindung und das System mit

Tiefgriindung gerechnet werden kénnen:

Gruppe 1 Lagerung der Fertigteile im Bauzustand

Gruppe 2 Fertigteile

Gruppe 3 Ortbetonerginzung des Uberbaus, Rahmenstiele
Gruppe 4 Lagerung der Stiele bei Wahl einer Flachgriindung
Gruppe 5 Pfahlgriindung als Variante

Die Pfahlgrindung erhélt FuBlfedern, die bei Ausnutzung des Spitzendrucks von o; =

3,0 MN/m? eine Setzung von 1 cm erfahren.

. 2, . 2
Comt & Chap = 1,2 1,212 072)130000 kN/m ~ 34 10° KN/m
. , m

Als Bettung wird der untere Grenzwert der Steifemoduln E;; direkt angegeben und
programmintern mit dem Pfahldurchmesser multipliziert. Fiir den nicht tragfdhigen Baugrund
wird die Bettung von den Sand-Kies Schichten mit geringem Schluffanteil bestimmt, fiir die
der Bodengutachter charakteristische Werte des Steifemoduls zwischen Ey = 40 MN/m? und
Eg = 60 MN/m? angegeben hat. Da die maximale Auslenkung der Pfahle mafgebend ist, wird
im Rahmen dieser statischen Vorberechnung lediglich der untere charakteristische Wert

untersucht. Fiir den tragfiahigen Sandstein wurde cal £, = 200 MNm? festgelegt.

Bild 1.4 zeigt den angenommenen Baugrund sowie die Bettung des Einzelpfahls. Die
Gruppenwirkung der Pfihle wird nach DIN 1054 beriicksichtigt. Bei den gewdéhlten
Abmessungen ist lediglich in der Léangsrichtung ein Abminderungsfaktor ¢z = 0,75 fiir die

vordere Pfahlreihe zu berticksichtigen.
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
Bettung BK
| —
! 0.30 ] Mu Mutterboden
100 | = | Schluff
L — S
| _*| Ton, Schiuff ”
| 270 |
[ o . _—
= * o . "
] o o Kies, Sand, schwach schiuffig
|
L 450 | * °
i 500 |- == | Sand, Schiuff
r ..
o
: "
I ° o Kies, Sand, schwach schiuffi
cal E, = 40 ... 60 MN/m? : ° » Sand, 9
b 750 | - ° €
- K 8.00 | - == | Sand, Schiuff 3
I X ©
| Zx m'
—_ [&]
! i X Sandstein verwittert,
| — | Schiuffstein
| v
| _
I 11.00 |2V |
] N
Z .
Z .
cal E, = 200 MN/m? S
Z- Y
Z .
z- B
Z+| Sandstein
Z- g
z- =
Z .
1600 | % i

Bild 1.4 Baugrund und Steifemodul fir die Pfahlgriindung

Fir den Fall mit Flachgriindung wird die horizontale Festhalterung cs der Griindung im

System mit dem oberen Grenzwert der Steifigkeit cs ., als anndhernd starre Lagerung

abgebildet. Die untere Grenze der Steifigkeit wird nicht iiber eine Feder ¢y i sondern auf der

Einwirkungsseite iiber eine erdseitige Horizontalverschiebung von 1,0 cm der Auflager

abgebildet (siche V.2.5). Fiir die jeweils ermittelten Auflagerkrifte muss spéter der Nachweis
gegen Gleiten nach DIN 1054 gefiihrt werden.
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Bauwerk:

Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer BundesstraRe
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

07 0112

Datum:
28.03.2008

Die Definition der Stébe und Federn in der Eingabe zu GENF wird wie folgt vorgenommen:

$ Rahmen-Stabzlge

$
STAB nr ka ke kr anr
S Stabzug 1, y = -5.20 m

3108 1105 1106 -270 31 ANFA MY

(3109 3112 1) (1106 1) (1107 1) -270 31

2113 1110 1111 - 6

2114 1111 1112 - 6.05

2115 1112 1113 - 5.04

2116 1113 1114 - 4.03

2117 1114 1115 - 3.02

2118 1115 1116 - 2.01

(2119 2124 1) (1116 1) (1117 1) - 1

2125 1122 1123 - 1.02

2126 1123 1124 - 2.03

2127 1124 1125 - 3.04

2128 1125 1126 - 4.05

2129 1126 1127 - 5.06

2130 1127 1128 - 6

(3113 3130 1) (2110 1) (2111 1) - 7

(3131 3134 1) (1128 1) (1129 1) -270 31

3135 1132 1133 -270 31 ENDE MY
S Stabzug 2, y = -2.60 m

3208 1205 1206 -270 31 ANFA MY

(3209 3212 1) (1206 1) (1207 1) -270 31

2213 1210 1211 - 6

2214 1211 1212 - 6.05

2215 1212 1213 - 5.04

2216 1213 1214 - 4.03

2217 1214 1215 - 3.02

2218 1215 1216 - 2.01

(2219 2224 1) (1216 1) (1217 1) - 1

2225 1222 1223 - 1.02

2226 1223 1224 - 2.03

2227 1224 1225 - 3.04

2228 1225 1226 - 4.05

2229 1226 1227 - 5.06

2230 1227 1228 - 6

(3213 3230 1) (2210 1) (2211 1) - 7

(3231 3234 1) (1228 1) (1229 1) -270 31

3235 1232 1233 -270 31 ENDE MY
$ Stabzug 3, y = 0.0 m

3308 1305 1306 -270 31 ANFA MY

(3309 3312 1) (1306 1) (1307 1) -270 31

2313 1310 1311 - 6

2314 1311 1312 - 6.05

2315 1312 1313 - 5.04

2316 1313 1314 - 4.03

2317 1314 1315 - 3.02

2318 1315 1316 - 2.01

(2319 2324 1) (1316 1) (1317 1) - 1

2325 1322 1323 - 1.02
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

2326 1323 1324 - 2.03

2327 1324 1325 - 3.04

2328 1325 1326 - 4.05

2329 1326 1327 - 5.06

2330 1327 1328 - 6

(3313 3330 1) (2310 1) (2311 1) - 7

(3331 3334 1) (1328 1) (1329 1) -270 31

3335 1332 1333 -270 31 ENDE MY
$ Stabzug 4, y = 2.60 m

3408 1405 1406 -270 31 ANFA MY

(3409 3412 1) (1406 1) (1407 1) -270 31

2413 1410 1411 - 6

2414 1411 1412 - 6.05

2415 1412 1413 - 5.04

2416 1413 1414 - 4.03

2417 1414 1415 - 3.02

2418 1415 1416 - 2.01

(2419 2424 1) (1416 1) (1417 1) - 1

2425 1422 1423 - 1.02

2426 1423 1424 - 2.03

2427 1424 1425 - 3.04

2428 1425 1426 - 4.05

2429 1426 1427 - 5.06

2430 1427 1428 - 6

(3413 3430 1) (2410 1) (2411 1) - 7

(3431 3434 1) (1428 1) (1429 1) -270 31

3435 1432 1433 -270 31 ENDE MY
$ Stabzug 5, y = 5.20 m

3508 1505 1506 -270 31 ANFA MY

(3509 3512 1) (1506 1) (1507 1) -270 31

2513 1510 1511 - 6

2514 1511 1512 - 6.05

2515 1512 1513 - 5.04

2516 1513 1514 - 4.03

2517 1514 1515 - 3.02

2518 1515 1516 - 2.01

(2519 2524 1) (1516 1) (1517 1) - 1

2525 1522 1523 - 1.02

2526 1523 1524 - 2.03

2527 1524 1525 - 3.04

2528 1525 1526 - 4.05

2529 1526 1527 - 5.06

2530 1527 1528 - 6

(3513 3530 1) (2510 1) (2511 1) - 7

(3531 3534 1) (1528 1) (1529 1) -270 31

3535 1532 1533 -270 31 ENDE MY
$
$ Wandstreifen quer Achse 10 (b = 1.50 m)
S
STAB nr ka ke kr anr

(3601 3604 1) (1106 100) (1206 100) -270 25

(3605 3608 1) (1107 100) (1207 100) -270 25

(3609 3612 1) (1108 100) (1208 100) -270 25

(3613 3616 1) (1109 100) (1209 100) -270 25

(3617 3620 1) (1110 100) (1210 100) -270 25
$
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
$ Wandstreifen quer Achse 20 (b 1.50 m)
$
STAB nr ka ke kr anr
(3651 3654 1) (1132 100) (1232 100) -90 25
(3655 3658 1) (1131 100) (1231 100) -90 25
(3659 3662 1) (1130 100) (1230 100) -90 25
(3663 3666 1) (1129 100) (1229 100) -90 25
(3667 3670 1) (1128 100) (1228 100) -90 25
S
$ Plattenstreifen (b = 4.00 m)
$
STAB nr ka ke gnr
(3001 3004 1) (2110 100) (2210 100) 22 $ x = -19.0
(3005 3008 1) (2113 100) (2213 100) 21 $ x = -15.2
(3009 3012 1) (2115 100) (2215 100) 21 $x = -11.4
(3013 3016 1) (2117 100) (2217 100) 21 $x= -7.6
(3017 3020 1) (2118 100) (2218 100) 21 $x= -3.8
(3021 3024 1) (2119 100) (2219 100) 21 $ x = 0.0
(3025 3028 1) (2120 100) (2220 100) 21 $ x = 3.8
(3029 3032 1) (2121 100) (2221 100) 21 $ x = 7.6
(3033 3036 1) (2123 100) (2223 100) 21 S x = 11.4
(3037 3040 1) (2125 100) (2225 100) 21 $ x = 15.2
(3041 3044 1) (2128 100) (2228 100) 22 $x = 19.0
$
$ Lagerung der Fertigteile im Bauzustand
$
FEDE 1911 1112 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E1l2 $ 10.1
1912 1112 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1913 1112 DZ 1.0 CP 1.00E1l2 $
1915 1126 DY 1.0 CP 1.00E1l2 $
1916 1126 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
1921 1212 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E1l2 $ 20.1
1922 1212 DY 1.0 CP 1.00E1l2 $
1923 1212 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
1925 1226 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1926 1226 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
1931 1312 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00El2 $ 20.1
1932 1312 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1933 1312 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
1935 1326 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1936 1326 DZ 1.0 CP 1.00E1l2 $
1941 1412 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00El2 $ 20.1
1942 1412 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1943 1412 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
1945 1426 DY 1.0 CP 1.00E1l2 $
1946 1426 DZ 1.0 CP 1.00E1l2 $
1951 1512 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E1l2 $ 20.1
1952 1512 DY 1.0 CP 1.00El2 $
1953 1512 DZ 1.0 CP 1.00E1l2 $
1955 1526 DY 1.0 CP 1.00E1l2 $
1956 1526 DZ 1.0 CP 1.00El2 $
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S
$ Pfahlgrindung (GRUP 5)
$
STAB nr ka ke kr anr
(5111 5115 1) (1160 1) (1161 1) -90 33
(5211 5215 1) (1260 1) (1261 1) -90 33
(5311 5315 1) (1360 1) (1361 1) -90 33
(5411 5415 1) (1460 1) (1461 1) -90 33
(5121 5125 1) (1170 1) (1171 1) -90 33
(5221 5225 1) (1270 1) (1271 1) -90 33
(5321 5325 1) (1370 1) (1371 1) -90 33
(5421 5425 1) (1470 1) (1471 1) -90 33
(5131 5135 1) (1180 1) (1181 1) -90 33
(5231 5235 1) (1280 1) (1281 1) -90 33
(5331 5335 1) (1380 1) (1381 1) -90 33
(5431 5435 1) (1480 1) (1481 1) -90 33
(5141 5145 1) (1190 1) (1191 1) -90 33
(5241 5245 1) (1290 1) (1291 1) -90 33
(5341 5345 1) (1390 1) (1391 1) -90 33
(5441 5445 1) (1490 1) (1491 1) -90 33
S
$ Pfahlfussfedern
$
FEDE 5160 1160 DZ 1.0 CP 3.4E5
5260 1260 DZ 1.0 CP 3.4ES5
5360 1360 DZ 1.0 CP 3.4E5
5460 1460 DZ 1.0 CP 3.4E5
5170 1170 DZ 1.0 CP 3.4E5
5270 1270 DZ 1.0 CP 3.4E5
5370 1370 DZ 1.0 CP 3.4E5
5470 1470 DZ 1.0 CP 3.4E5
5180 1180 DZ 1.0 CP 3.4E5
5280 1280 DZ 1.0 CP 3.4ES5
5380 1380 DZ 1.0 CP 3.4E5
5480 1480 DZ 1.0 CP 3.4E5
5190 1190 DZ 1.0 CP 3.4E5
5290 1290 DZ 1.0 CP 3.4ES5
5390 1390 DZ 1.0 CP 3.4E5
5490 1490 DZ 1.0 CP 3.4E5
$
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
$ Pfahlbettung
$
LETH#EF 200000.0 $ Esk fur Fels ohne Gruppenwirkung
LETH#ES 40000.0 $ Esk flr Sand ohne Gruppenwirkung
S
RAND 5161 BEZ "Pfahl 10 hinten 1 x"
RAND 1160 1161 1 CX  #EF
1161 1165 1 CX  #ES
RAND 5162 BEZ "Pfahl 10 hinten 1 y"
RAND 1160 1161 1 CY  #EF
1161 1165 1 CY  #ES
RAND 5261 BEZ "Pfahl 10 hinten 2 x"
RAND 1260 1261 1 CX  #EF
1261 1265 1 CX  #ES
RAND 5262 BEZ "Pfahl 10 hinten 2 y"
RAND 1260 1261 1 CY  #EF
1261 1265 1 CY  #ES
RAND 5361 BEZ "Pfahl 10 hinten 3 x"
RAND 1360 1361 1 CX  #EF
1361 1365 1 CX  #ES
RAND 5362 BEZ "Pfahl 10 hinten 3 y"
RAND 1360 1361 1 CY  #EF
1361 1365 1 CY  #ES
RAND 5461 BEZ "Pfahl 10 hinten 4 x"
RAND 1460 1461 1 CX  #EF
1461 1465 1 CX  #ES
RAND 5462 BEZ "Pfahl 10 hinten 4 y"
RAND 1460 1461 1 CY  #EF
1461 1465 1 CY  #ES
RAND 5171 BEZ "Pfahl 10 vorne 1 x"
RAND 1170 1171 1 CX  #EF*0.75
1171 1175 1 CX  #ES*0.75
RAND 5172 BEZ "Pfahl 10 vorne 1 y"
RAND 1170 1171 1 CY  #EF
1171 1175 1 CY  #ES
RAND 5271 BEZ "Pfahl 10 vorne 2 x"
RAND 1270 1271 1 CX  #EF*0.75
1271 1275 1 CX  #ES*0.75
RAND 5272 BEZ "Pfahl 10 vorne 2 y"
RAND 1270 1271 1 CY  #EF
1271 1275 1 CY  #ES
RAND 5371 BEZ "Pfahl 10 vorne 3 x"
RAND 1370 1371 1 CX  #EF*0.75
1371 1375 1 CX  #ES*0.75
RAND 5372 BEZ "Pfahl 10 vorne 3 y"
RAND 1370 1371 1 CY  #EF
1371 1375 1 CY  #ES
RAND 5471 BEZ "Pfahl 10 vorne 4 x"
RAND 1470 1471 1 CX  #EF*0.75
1471 1475 1 CX  #ES*0.75
RAND 5472 BEZ "Pfahl 10 vorne 4 y"
RAND 1470 1471 1 CY  #EF
1471 1475 1 CY  #ES
RAND 5181 BEZ "Pfahl 20 vorne 1 x"
RAND 1180 1181 1 CX  #EF*0.75
1181 1185 1 CX  #ES*0.75
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
RAND 5182 BEZ "Pfahl 20 vorne 1 y"
RAND 1180 1181 1 CY  #EF
1181 1185 1 CY  #ES
RAND 5281 BEZ "Pfahl 20 vorne 2 x"
RAND 1280 1281 1 CX  #EF*0.75
1281 1285 1 CX  #ES*0.75
RAND 5282 BEZ "Pfahl 20 vorne 2 y"
RAND 1280 1281 1 CY  #EF
1281 1285 1 CY  #ES
RAND 5381 BEZ "Pfahl 20 vorne 3 x"
RAND 1380 1381 1 CX  #EF*0.75
1381 1385 1 CX  #ES*0.75
RAND 5382 BEZ "Pfahl 20 vorne 3 y"
RAND 1380 1381 1 CY  #EF
1381 1385 1 CY  #ES
RAND 5481 BEZ "Pfahl 20 vorne 4 x"
RAND 1480 1481 1 CX  #EF*0.75
1481 1485 1 CX  #ES*0.75
RAND 5482 BEZ "Pfahl 20 vorne 4 y"
RAND 1480 1481 1 CY  #EF
1481 1485 1 CY  #ES
RAND 5191 BEZ "Pfahl 20 hinten 1 x"
RAND 1190 1191 1 CX  #EF
1191 1195 1 CX  #ES
RAND 5192 BEZ "Pfahl 20 hinten 1 y"
RAND 1190 1191 1 CY  #EF
1191 1195 1 CY  #ES
RAND 5291 BEZ "Pfahl 20 hinten 2 x"
RAND 1290 1291 1 CX  #EF
1291 1295 1 CX  #ES
RAND 5292 BEZ "Pfahl 20 hinten 2 y"
RAND 1290 1291 1 CY  #EF
1291 1295 1 CY  #ES
RAND 5391 BEZ "Pfahl 20 hinten 3 x"
RAND 1390 1391 1 CX  #EF
1391 1395 1 CX  #ES
RAND 5392 BEZ "Pfahl 20 hinten 3 y"
RAND 1390 1391 1 CY  #EF
1391 1395 1 CY  #ES
RAND 5491 BEZ "Pfahl 20 hinten 4 x"
RAND 1490 1491 1 CX  #EF
1491 1495 1 CX  #ES
RAND 5492 BEZ "Pfahl 20 hinten 4 y"
RAND 1490 1491 1 CY  #EF
1491 1495 1 CY  #ES
$
$ Lagerung mit Flachgrindung alternativ zur Pfahlgrindung (GRUP 4)
$
FEDE 4911 1105 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 10.1
4912 1105 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4913 1105 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4914 1133 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00El2 $ 20.1
4915 1133 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84Eé6 $
4916 1133 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4921 1205 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 10.2
4922 1205 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
4923 1205 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4924 1233 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 20.2
4925 1233 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4926 1233 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4931 1305 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E1l2 $ 10.3
4932 1305 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4933 1305 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4934 1333 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 20.3
4935 1333 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4936 1333 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4941 1405 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 10.4
4942 1405 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4943 1405 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4944 1433 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 20.4
4945 1433 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4946 1433 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4951 1505 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00El2 S 10.5
4952 1505 DY 1.0 CP 1.00E12 CM 2.84E6 $
4953 1505 DZ 1.0 CP 5.63E5 $
4954 1533 DX 1.0 CP 1.00E12 CM 1.00E12 $ 20.5
4955 1533 DY 1.0 CP 1.00El2 CM 2.84E6 $
4956 1533 DZ 1.0 CP 5.63E5 $

Das statische System ist in Bild 1.5 in der Ansicht und in Bild 1.6 im Grundriss dargestellt.

Bild 1.7 zeigt eine Isometrie mit Querschnitten.
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Bild 1.5 Statisches System, Ansicht
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
1.4 Vorspannung

Die Fertigteile erhalten ausschlieBlich Vorspannung im nachtraglichen Verbund. Vorgesehen

werden jeweils 4 Litzenspannglieder mit 15 Litzen a 150 mm? Querschnittsfliche. Fiir die

statische Vorberechnung wird das bbv-Litzenspannverfahren nach Zulassung Z-13.1-114

angenommen. Die wichtigsten Daten sind in Tabelle 1.3 zusammengestellt.

Tabelle 1.3 Daten des Spannverfahrens BBV L15 (150 mm?2, St 1570/1770)

Bezeichnung Wert
Spannstahlquerschnitt A, [mm?] 15 x 150 = 2250
Zugfestigkeit fok [N/mm?] 1770
Dehngrenze (0,1 %) fo0.1k [N/mm?] 1500
E-Modul E, [N/mm?] 195000
max. Spannkraft beim Spannen | Pg max [kN] 3038
zuldssige Spannkraft max P [kN] 2869
Hullrohr Innendurchmesser dpi [mm] 85
Aullendurchmesser ha [mm] 92
ungewollte Ausmitte Ae, [mm] 11
Reibung 7 0,20
ungewollte Umlenkung |k [°/m] 0,30
min. Radius min R [°/m] 7,10
Spannankeranker:
Keilschlupf Al [mm] 3
Spannkraftverlust AP,/ Pmo 0,8 %
Stahlsp. beim Spannen | gp0max [N/mm?] 1350
Stahlsp. nach Absetzen | max opmo [N/mm?] 1275
Die Vorspannung wird in GEOS wie folgt definiert:
SZUG NRH S von bis delt typ Boge
1 0.0 1110 1128 1 KNOT nein
2 0.0 1210 1228 1 KNOT nein
3 0.0 1310 1328 1 KNOT nein
4 0.0 1410 1428 1 KNOT nein
5 0.0 1510 1528 1 KNOT nein
ECHO SPLI JA
$
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(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
LET#h 1.60 $
LET#xm 19.01 $
LET#xla 0.0 $
LET#xle 37.02 $
LET#x2a 1.0 $
LET#x2e 38.02 $
LET#x3a 0.0 $
LET#x3e 37.02 $
LET#x4a 1.0 $
LET#x4e 38.02 $
$
#DEFINE HR-1
ZPQU NR X 8] \% DVS
-1 #xla 0. 1.10 -
-1 #xm 0. 1.462 0.0
-1 #xle 0. 1.462 0.0
#ENDDEF
$
#DEFINE HR-2
ZPQU NR X U \% DVS
-1 #x2a 0. 1.462 0.0
-1 #xm 0. 1.462 0.0
-1 #x2e 0. 1.10
#ENDDEF
$
#DEFINE HR-3
ZPQU NR X U \% DVS
-1 #x3a 0. 0.70 -
-1 #xm 0. 1.462 0.0
-1 #x3e 0. 0.80 -
#ENDDEF
$
#DEFINE HR-4
ZPQU NR X 8] \% DVS
-1 #x4a 0. 0.80 -
-1 #xm 0. 1.278 0.0
-1 #xde 0. 0.70 -
#ENDDEF
$
$
SGEO 1 1 '"ft-1-hl' EXZ 11.
#INCLUDE HR-1
$
SGEO 2 1 'ft-1-h2' EXZ 11.
#INCLUDE HR-2
$
SGEO 3 1 '"ft-1-h3' EXZ 11.
#INCLUDE HR-3
$
SGEO 4 1 '"ft-1-h4' EXZ 11.
#INCLUDE HR-4
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$

SGEO 5 2 'ft-2-hl' EXZ 11.

#INCLUDE HR-1

$

SGEO 6 2 'ft-2-h2' EXZ 11.

#INCLUDE HR-2

$

SGEO 7 2 'ft-2-h3' EXZ 11.

#INCLUDE HR-3

$

SGEO 8 2 'ft-2-h4' EXZ 11.

#INCLUDE HR-4

$

SGEO 9 3 'ft-3-hl' EXZ 11.

#INCLUDE HR-1

$

SGEO 10 3 'ft-3-h2' EXZ 11.

#INCLUDE HR-2

$

SGEO 11 3 'ft-3-h3' EXZ 11.

#INCLUDE HR-3

$

SGEO 12 3 'ft-3-h4' EXZ 11.

#INCLUDE HR-4

$

SGEO 13 4 'ft-4-hl' EXZ 11.

#INCLUDE HR-1

$

SGEO 14 4 'ft-4-h2' EXZ 11.

#INCLUDE HR-2

$

SGEO 15 4 'ft-4-h3' EXZ 11.

#INCLUDE HR-3

$

SGEO 16 4 'ft-4-h4' EXZ 11.

#INCLUDE HR-4

$

SGEO 17 5 'ft-5-hl' EXZ 11.

#INCLUDE HR-1

$

SGEO 18 5 'ft-5-h2' EXZ 11.

#INCLUDE HR-2

$

SGEO 19 5 'ft-5-h3' EXZ 11.

#INCLUDE HR-3

$

SGEO 20 5 'ft-5-h4' EXZ 11.

#INCLUDE HR-4

$

ECHO REIB NEIN

$
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#define BBV-L15
VSYS MNR 2zZV AZ EZ minR BETA MUE MUE- SS DH DV BEZ

7009 2869 2250 195000 7.1 0.3 0.20 0.20 3 88 76 'BBV-L15'
LET#Pmax 0.992*3038.

#enddef

$

#include BBV-L15

$

VORS 1 1 1 2 0 'Strang 1'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #xla #xle spur NSP 1

$

VORS 2 2 1 2 0 'Strang 2'
VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x2a #x2e spur NSP 1

$

VORS 3 3 1 2 0 'Strang 3'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #x3a #x3e spur NSP 1

$

VORS 4 4 1 2 0 'Strang 4'
VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x4a #x4e spur NSP 1

$

VORS 5 5 1 2 0 'Strang 5'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #xla #xle spur NSP 1

$

VORS 6 6 1 2 0 'Strang 6'
VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x2a #x2e spur NSP 1

$

VORS 7 7 1 2 0 'Strang 7'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #x3a #x3e spur NSP 1

$

VORS 8 8 1 2 0 'Strang 8'
VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x4a #x4e spur NSP 1

$

VORS 9 9 1 2 0 'Strang 9'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #xla #xle spur NSP 1

$

VORS 10 10 1 2 0 'Strang 10'
VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x2a #x2e spur NSP 1

$

VORS 11 11 1 2 0 'Strang 11'
VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #x3a #x3e spur NSP 1
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$

VORS 12 12 1 2 0 'Strang 12"

VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x4a #x4e spur NSP 1

$

VORS 13 13 1 2 0 'Strang 13"

VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #xla {#xle spur NSP 1

$

VORS 14 14 1 2 0 'Strang 14"

VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x2a #x2e spur NSP 1

$

VORS 15 15 1 2 0 'Strang 15'

VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #x3a #x3e spur NSP 1

$

VORS 16 16 1 2 0 'Strang 16'

VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x4a #x4e spur NSP 1

$

VORS 17 17 1 2 0 'Strang 17'

VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #xla #xle spur NSP 1

$

VORS 18 18 1 2 0 'Strang 18"

VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x2a #x2e spur NSP 1

$

VORS 19 19 1 2 0 'Strang 19'

VVOR LI AL #Pmax SL -3

STRG #x3a #x3e spur NSP 1

$

VORS 20 20 1 2 0 'Strang 20'

VVOR RE AR #Pmax SR -3

STRG #x4a {#x4e spur NSP 1

$

LAST (1 20 1) 901

Die Geometrie der Spannglieder fiir Fertigteil 1 ist stellvertretend fiir alle fiinf Fertigteile in

Bild 1.8 dargestellt. Die Vorspannung wird im Rahmen dieser Vorberechnung zunéchst unter
Ausnutzung der Hochstkraft beim Spannen Py m.x nach DIN-Fachbericht 102, Gl. (4.5) und

dem rechnerischen Mittelwert der Reibung u ermittelt.

Die Beriicksichtigung der

Uberspannreserve mit &= 1,5 nach DIN-Fachbericht 102, 11-4.2.3.5.4 (2)*P erfolgt aufgrund

der insgesamt geringen Verluste aus Reibung erst im Rahmen der Ausfiihrungsplanung.
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Bild 1.8 Spanngliedfiihrung fir Stabzug 2113 — 2130 (Fertigteil 1)
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Bauwerk:

Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer BundesstraRe
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

07 0112 Datum:

28.03.2008

2 Einwirkungen

2.1 Eigengewicht der Konstruktion

Das Eigengewicht der Betonkonstruktion (Uberbau und Widerlager) wird mit y= 25 kN/m?

ermittelt. Es werden 3 Lastfille aufbereitet:

Lastfall 1 beschreibt das Eigengewicht der Fertigteile im Lagerungs- bzw. Montagezustand.
Vom Feld (Querschnitt 1) mit g1 = 26,5 kN/m steigt das Gewicht bis zum Trédgerende
(Querschnitt 6) auf g;; = 38,5 kN/m an. Die Berechnung erfolgt am Fertigteil (GRUP = 2) auf

tempordren Lagerungen (GRUP = 1)

LF 1 1.

TL 2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(2130

0 BEZ 'Gll'
2513 100) PZ
2514 100) PZ
2515 100) PZ
2516 100) PZ
2517 100) PZ
2518 100) PZ
2519 100) PZ
2520 100) PZ
2521 100) PZ
2522 100) PZ
2523 100) PZ
2524 100) PZ
2525 100) PZ
2526 100) PZ
2527 100) PZ
2528 100) PZ
2529 100) PZ
2530 100) PZ

38.
38.
35.
31.
28.
27.
26.
26.
26.
26.
26.
26.
26.
27.
28.
31.
35.
38.

ooy OO N U U U ooy U DWW O oYy Ul

38.
35.
31.
28.
27.
26.
26.
26.
26.
26.
26.
26.
27.
28.
31.
35.
38.
38.

U U oy OO N U U U U oUW oY Ul

Lastfall 2 beschreibt das Eigengewicht der Ortbetonergéinzung gix= 13 kN/m. Die

Berechnung erfolgt wie bei Lastfall 1 am statisch bestimmt unterstiitzten Fertigteil.

LF 2 1.0 BEZ 'Gl2'
TL (2113 2130 1) PZP 13.0 13.0 $ HT 1 Ortbetonergénzung
(2213 2230 1) PZP 13.0 13.0 $ HT 2
(2313 2330 1) PZP 13.0 13.0 $ HT 3
(2413 2430 1) PZP 13.0 13.0 S HT 4
(2513 2530 1) PZP 13.0 13.0 $ HT 5
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Bauwerk:

Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer BundesstraRe

(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

07 0112

Datum:
28.03.2008

Lastfall 3 beschreibt das Eigengewicht der Unterbauten einschlielich Pfahlkopfplatte sowie

den Ausbau der tempordren Unterstiitzung der Fertigteile mit 796,7 kN Last aus den
Lastféllen 1 und 2.

LF 3 1.

TL 3108
3109
3110
3111
3112
3131
3132
3133
3134
3135
1165
1175
1185
1195
1112
1126

KL

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
KL (
(

0 BEZ 'G1l3'
3508 100) PZ
3509 100) PZ
3510 100) PZ
3511 100) PZ
3512 100) PZ
3531 100) PZ
3532 100) PZ
3533 100) PZ
3534 100) PZ
3535 100) PZ
1465 100) PZ
1475 100) PZ
1485 100) PZ
1495 100) PZ
1512 100) PZ
1526 100) PZ

97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
486.
486.
486.
486.
796.
796.

2.2 Zusatzeigengewicht

~N J O O O O U oo

97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.

(G2 INNC, ING, G, NG, G, NG, I G, RN G, ;]

$ Stiele Achse 10

$ Stiele Achse 20

$ Ausbau der Joche am EGS
$ 549.7 + 247,0 kN

Die Lasten aus Fahrbahnbelag, Belagsmehreinbau, Kappen, Leiteinrichtungen, Geldndern und

Entwiésserung werden in Lastfall 4 zusammengefasst. Die Lasten werden statisch bestimmt

auf die finf Haupttridger verteilt. Die Torsionsmomente aus den Kragarmlasten werden iiber

Lastausmitten in Querrichtung abgebildet. Hinzu kommen die Erdauflasten der Hinterfiillung,

die statisch bestimmt auf die Pfahlkopfe verteilt werden. Die Berechnung erfolgt am

Endsystem.
LF 4 1.0 BEZ 'G2'
TL (2113 2130 1) PzpP 17.4 17.4 DYA -0.569
(2213 2230 1) PZP 7.5 7.5 DYA -0.232
(2313 2330 1) PZP 5.5 5.5
(2413 2430 1) PZP 5.5 5.5
(2513 2530 1) pPzZP 15.0 15.0 DYA 0.724
KL (1165 1465 100) PZ 1835
(1175 1475 100) PZ 483.0+71.0
(1185 1485 100) PzZ 483.0+71.0
(1195 1495 100) PzZ 1835
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Bauwerk:

Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer BundesstraRe
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

07 0112

Datum:
28.03.2008

2.3 Vorspannung

Die Vorspannung wurde bereits in Kapitel V.1 beschrieben. Mit der Definition der Spann-

gliedfithrung und der Spannkrifte wurden die statisch bestimmten Anteile je Stab in LF 901

abgelegt. Diese Anteile werden nun auf das statisch bestimmt gelagerte Fertigteilsystem
(GRUP 1; 2) angesetzt. Die Schnittgroen in den Fertigteilen werden in Lastfall 5 abgelegt.

LF 5 1.0
LC 901 1.0

BEZ 'PMO-BZ'

2.4 Kriechen und Schwinden

Die zeitabhéngigen Betonverformungen haben bei Spannbetonbriicken in Fertigteilbauweise

nicht nur Einfluss auf die Tragwerksverformung und die Spannkraftverluste. Durch die

zeitlich versetzt aufgebrachte Ortbetonerginzung kénnen Eigenspannungen im Uberbauquer-

schnitt aus dlterem, vorgespannten Fertigteil und Ortbetonerginzung verursacht werten.

Weiterhin konnen SchnittgroBenumlagerungen von den statisch bestimmt gelagerten Fertig-

teilen hin zum statisch unbestimmten Rahmensystem erfolgen. Im Rahmen der Ausfiihrungs-

planung sind diese Einfliisse mit einem realistischen Bauablauf zu verfolgen.

Fir die vorliegende statische Vorberechnung werden folgende vereinfachte Annahmen

getroffen:

e Die Spannkraftverluste infolge Kriechen und Schwinden werden insgesamt pauschal zu

10 % der urspriinglichen Vorspannkraft angenommen.

e Die Verkiirzung der Ortbetonergidnzung infolge Schwinden und abflieBender Hydratations-

wirme sowie die Verkiirzung der Fertigteile aus Kriechen und Schwinden am Endsystem

sind nahezu gleich grof3, so dass keine nennenswerten Eigenspannungen im Uberbau-

querschnitt entstehen.

e Unter stindigen Einwirkungen treten keine nennenswerten resultierenden Uberbaudurch-

biegungen auf. Dies wird durch eine entsprechende Wahl der Vorspannung erreicht. Eine

Umlagerung von Schnittgrolen aus Eigengewicht (LF 1 und LF 2) sowie Vorspannung
(LF 5) hin zum Rahmensystem findet daher nicht statt.
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Fiir die iiberschldgige Berechnung wird angenommen, dass die Fertigteile nach 3 Tagen

vorgespannt und ausgeschalt werden. Fiir das Aufbringen der Ortbetonerginzung nach dem

Verlegen wird ein mittleres Alter der Fertigteile von 28 Tagen angesetzt. Die wichtigsten

Kenngrofen der zeitabhdngigen Verformungen fiir die Vorberechnung sind in Tabelle 2.1 und

Tabelle 2.2 zusammengestellt.

Tabelle 2.1 Effektive Hohe der Uberbauquerschnitte

Querschnitt A u ho,ef

[m?] [m] [m]
Fertigteil, QNR = 1 1,06 8,00 0,27
Fertigteil, QNR = 6 1,54 9,60 0,32
Ortbetonerganzung, QNR =7 0,52 2,60 0,40
Gesamtquerschnitt, QNR = 11 1,57 7,80 0,40
Gesamtquerschnitt, QNR = 16 2,05 9,40 0,44

Tabelle 2.2 Kennwerte fur die zeitabhangigen Verformungen

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008

Querschnitt 3d—>28d 28 d — 30000 d
SS ¢ ES ¢
[%o] [-] [%o] [-]
Fertigteile -0,064 0,70 -0,262 1,30
Ortbetonerganzung - - -0,330 2,25
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2.5 Baugrundbewegung

Fiir die Variante mit Flachgriindung werden folgende Verschiebungen von je 1,0 cm des
Betongelenks infolge moglicher Baugrundbewegung als unabhédngige Lastfille 11 bis 14

angesetzt:

LET#ws 0.01

$

LF 11 1.0 BEZ 'DS-10"'

EL (3108 3508 100) Ws -#ws  0.01
$

LF 12 1.0 BEZ 'DS-20"'

EL (3135 3535 100) Ws -#ws -0.01
$

LET#w2 0.01

$

LF 13 1.0 BEZ 'DH-10"'

EL (3108 3508 100) W2 -#w2  0.01
$

LF 14 1.0 BEZ 'DH-20"'

EL (3135 3535 100) W2  #w2 -0.01

Ausfiihrliche Hinweise zum Ansatz der Baugrundbewegungen bei integralen Briicken mit

Flachgriindung konnen [15] entnommen werden.

Fiir die Variante mit Pfahlgriindung wird die Nachgiebigkeit des Baugrundes iiber die Pfahl-
fulifedern und die Bettung der Pfdhle abgebildet, die in Abschnitt V.1.3 bereits beschrieben
wurde. Die maximal zuldssige Pfahlkopfverschiebung von 4 mm liegt zwischen den bei der

Flachgriindung betrachteten Grenzen 0 < s, < 1,0 cm.

2.6 Erddruck aus der Hinterfillung

Der Erddruck aus der Hinterfiillung wird durch die zyklischen Bewegungen infolge
Temperaturinderung im Uberbau beeinflusst. GemiB [1] und [2] wird die Erddruck-
mobilisierung nach Vogt beriicksichtigt. Die BodenkenngréfBen fiir die Hinterfiillung sind in

Tabelle 2.3 zusammengestellt.
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Tabelle 2.3 Bodenkennwerte fiir die Hinterflillung
Y ¢’ o tan 53,;( Ea, Eo, Ep Ozl c’
[kN/m?] [°] [°] [-] [-] [kN/m?] | [kN/m?]
Hinterfullung 0 0
19 35 : Emon(S — 0
nach Was 7 213 ¢ 0,43 moo(Sh)

Ausgehend vom Erdruhedruck Ey(z) wird in Abhingigkeit von der Wandverschiebung s(z)

der mobilisierte Erddruck getrennt fiir positive (luftseitige) und negative (erdseitige) Wand-

bewegungen ermittelt. Als Verschiebungsfigur wird eine Drehung der Widerlagerwédnde um

den WandfuBBpunkt (Betongelenk) angenommen. Die maximale Kopfverschiebung ergibt sich

aus der Lingeninderung des Uberbaus infolge von Temperaturinderung ATy = #27 K. Die

Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden. Die bendtigten Erddruckbeiwerte sind in

Tabelle 2.4 zusammengestellt.

Tabelle 2.4 Grenzwerte des Erddruckbeiwertes fir die drainierte Hinterfullung mit ¢’ = 35°

¢ =35° O tan Jds« K Gleitflache
[°] [-] [-]
Aktiver Erddruck K, 0 0 0,27 |eben nach Culmann
Erdruhedruck Ko 0 0 0,43 |eben nach Culmann
Passiver Erddruck Kon =-2/3-¢ | —0,43 7,59 |gekrimmt nach Caquot / Kérisel

enmon(2) = Knmon(Sn/z) ¥z

Fiir die aktive Mobilisierung gilt dabei, ausgehend vom Erdruhedruck [2]:

s,/z
Ka,mob(z) = KO _(KO _Kah)' :
b+s,/z
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Fiir die passive Mobilisierung gilt entsprechend [2]:
K, .2 = K +(K,-K )M
ph,mob 0 ph 0 a+Sh/Z
mit: a = 0,01 [1]
b = a/10 = 0,001 [2]
max s, = 27K-38,00m/2-10-10°/K = 0,0051 m fir: ATnnee = 27K
mins, = -27K-38,00m/2-10-10°/K = -0,0051 m fir: ATnps = 27K

Fiir positive Wandverschiebungen wird sehr schnell der aktive Erddruck erreicht. Deshalb

wird vereinfachend der aktive Erddruck als unterer Grenzwert angesetzt. In Tabelle 2.5 sind

die wichtigsten Erddruckwerte fiir die Hinterfiillung zusammengestellt.

Tabelle 2.5 Erddruck aus der Hinterfiillung

z z/h v(2) v(z)/z Kinob €a €mob €4-6o €o €mob-€0
[m] [-1] [m] [%0] [=1 [[KN/m? | [kN/m?] | [kN/m?] | [KN/m?] | [KN/m?]
0 0 0,0051 - 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,151 0,15 | 0,0044 | 3,79 2,40 5,9 52,4 -3,5 9,4 43,0
2,650 | 0,34 |0,0034 | 1,27 1,24 13,6 62,3 -8,1 21,7 40,6
4,150 | 0,54 | 0,0024 | 0,57 0,82 21,3 64,3| -12,6 33,9 30,4
5,650 | 0,73 |0,0014 | 0,24 0,60 29,0 64,3| -17,2 46,2 18,1
7,150 | 0,93 | 0,0004 | 0,05 0,47 36,7 63,4 -21,7 58,4 5,0
7,700 1,00 0 0 0,43 39,5 62,9 -234 62,9 0,0

Bild 2.1 gibt den Verlauf des Erddrucks aus der Hinterfiillung fiir die betrachteten Grenzen
wieder. Der Erddruck wird dabei auf die Wandhohe / und die Wichte y normiert.
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0,00
= 0,10 ~ ——
X T ——
®) 0,20 T —
§ 0,30
‘\,i LA \ Passiver Erddruck
Q2 L2 \ Mobilisierter Erddruck
2 0,60
= \ = = Erdruhedruck
2 0,70 \
ks 0,80
E 7 \
S 090 \

1,00 L L

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

Normierter Erddruck e,/ yh

Bild 2.1 Normierter Erddruck ey, /y h = Kop mop2/h aus der Hinterfullung

Der Erdruhedruck ey, wird als LF 15 berechnet. Er wird als stindige Einwirkung in der

Bemessung stets mit den Gewichtslasten iiberlagert. Die Differenz aus mobilisiertem

passivem Erddruck zum Erdruhedruck ey, mo» — €0 wird unter Lastfall 16 berechnet. Sie wird

der Erwidrmung ATypos zugeordnet (Sommerstellung). Der Lastfall

17 enthidlt die

SchnittgroBen fiir die Differenz aus aktivem Erddruck und Erdruhedruck e, — ey, die der
Abkiihlung ATy nee zugeordnet wird (Winterstellung).
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2.7 Verkehr

Fiir alle Nachweise in stindigen und voriibergehenden Bemessungssituationen, mit Ausnahme
der Nachweise gegen Ermiidung, ist das Lastmodell 1 nach DIN-Fachbericht 101, 1V-4.3.2
anzusetzen. Bei einer Fahrbahnbreite von w= 8,00m ergeben sich nach DIN-
Fachbericht 101, IV-4.2.3 zwei Fahrstreifen mit einer rechnerischen Breite von w; = 3,00 m

und eine Breite von 2,00 m fiir die Restflache.
Fiir das Lastmodell 1 sind folgende Lasten anzusetzen (siehe Bild 2.2):

Fahrstreifen 1:

Doppelachse (TS) mit einer Achslast von  ap;- Qi = 0,8-300 kN = 240 kN
GleichméBig verteilte Last (UDL) Ol qik = 1,0-9,0 kN/m*> = 9,0 kN/m?
Fahrstreifen 2:

Doppelachse (TS) mit einer Achslast von a2 Ox = 0,8-200 kN = 160 kN
GleichméBig verteilte Last (UDL) Olg2* Qi = 1,0-2,5kN/m*> = 2,5kN/m?

AuBerhalb der Fahrstreifen und im Kappenbereich ist die Verkehrslast mit g; = 2,5 kN/m?

anzusetzen.

Oy " Op  Og " Oy

Kbl ¥ WA A AAANANANNNNANAANANANANAAAAA

Fahrstreifer Tande 2,00 0.40
(- O, =240 kN O, gy = 9 kN/m m s ’
s = 20,50
: Fahrstreifen Nr.2 H—t >
—"’ ﬁgg* GQZ sz 160 kN a’q? sz 2 5 kN’Imz Tandegm | 2,00
| A L
1,20 l *0,50m bei w;= 3,00 m
Bild 2.2 Lastansatz fiir Lastmodell 1 nach DIN-Fachbericht 101, 1V-4.3.2
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Uiber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

07 0112

Datum:
28.03.2008

Zur Ermittlung der mafigebenden SchnittgroBen fiir die einzelnen Haupttriger werden

insgesamt 4 mogliche Spuraufteilungen ausgewdhlt (Bild 2.3). Der Fahrstreifen 1 liegt dabei

am linken Fahrbahnrand, mittig iiber dem Haupttrdager 2, mittig iiber dem Haupttrdger 3 oder

am rechten Fahrbahnrand.

Spur 1 l
I s L A R

| | | |
Spur 2 o ‘

I s L S N

| | | |
Spur3 160 | l

R T B e I

| | | |
Spur 4 —

Bild 2.3 Spuraufteilung

Die Lasten werden direkt auf die Haupttriger angesetzt. Dazu wird zunéchst eine statisch

bestimmte Querverteilung angenommen. Die Vertraglichkeit der Haupttrigerdurchbiegungen

wird iiber die Stibe fiir die Querrichtung bei der Berechnung beriicksichtigt.
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Fiir die gleichmaBig verteilte Last g = g« = 2,5 kKN/m* werden insgesamt 6 Lastfiélle bertick-

sichtigt. Die Kragarme sowie die Felder zwischen den Haupttrigern werden dabei jeweils

unabhingig belastet:

LET#q2 2.5

$

LF 21 1.0 BEZ 'q2k-1'

TL (2113 2130 1)  P% #g2%1.45  #92*1.45 DYA -0.725

$

LF 22 1.0 BEZ 'q2k-2'

TL (2113 2130 1)  P% #g2*1.30  #92*1.30 DYA  0.65
(2213 2230 1) Pz #g2%1.30  #g2*1.30 DYA -0.65

$

LF 23 1.0 BEZ 'q2k-3'

TL (2213 2230 1)  P% #g2*1.30  #92*1.30 DYA  0.65
(2313 2330 1) Pz #g2%1.30  #g2*1.30 DYA -0.65

$

LF 24 1.0 BEZ 'q2k-4'

TL (2313 2330 1)  P% #g2%1.30  #92*1.30 DYA  0.65
(2413 2430 1) Pz #g2*1.30  #g2*1.30 DYA -0.65

$

LF 25 1.0 BEZ 'q2k-5'

TL (2413 2430 1)  P% #g2*1.30  #92*1.30 DYA  0.65
(2513 2530 1) Pz #g2%1.30  #92*1.30 DYA -0.65

$

LF 26 1.0 BEZ 'q2k-6'

TL (2513 2530 1)  P% #g2%1.45  #g2*1.45 DYA  0.725

Die gleichméBig verteilte Last g1z = 9,0 kN/m? wird als Uberlast zu g = 2,5 kKN/m? ent-
sprechend den in Bild 2.3 dargestellten Spurlagen berechnet.

LET#gl 6.5
$
LF 27 1.0 BEZ 'glk-1'
TL (2113 2130 1) PZ #91*0.975 DYA 0.813
(2213 2230 1) PZ #9l1*2.025 DYA -0.288
$
LF 28 1.0 BEZ 'glk-2'
TL (2113 2130 1) PZ #91*0.20 DYA 1.2
(2213 2230 1) PZ #9gl*2.60 DYA 0.0
(2313 2330 1) PZ #9g1*0.20 DYA -1.2
$
LF 29 1.0 BEZ 'glk-3'
TL (2213 2230 1) PZ #9g1*0.20 DYA 1.2
(2313 2330 1) PZ #9gl*2.60 DYA 0.0
(2413 2430 1) PZ #91*0.20 DYA -1.2
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$

LF 30 1.0 BEZ 'glk-4'

TL (2313 2330 1) PZ #9gl*1.175 DYA 0.713

(2413 2430 1) PZ #9gl1*1.825 DYA -0.388

Die Achslasten der Tandems auf die fiinf Haupttridger ergeben sich fiir die Spuren aus Bild 2.3

entsprechend Tabelle 2.6. Dabei wird sowohl die Kombination beider Tandems neben-

einander (Fall @) als auch die alleinige Anordnung von Tandem 1 (Fall ») untersucht.

Tabelle 2.6 Tandem Achslasten fir die Haupttrager

Quri Qur2 Q13 Qs Qnrs Anm.
[kN/Achse] | [kN/Achse] | [kN/Achse] | [kN/Achse] | [kN/Achse]
Spur 1
81,9 147,7 10,4 Fall b
42,3 98,5 19,2
81,9 190,0 108,8 19,2 Fall a
Spur 2
46,2 147,7 46,2 Fall b
18,5 98,5 43,1
46,2 166,2 144,6 43,1 Fall a
Spur 3
43,1 46,2 147,7 46,2 Fall b
98,5 18,5
43,1 144,6 166,2 46,2 Fall a
Spur 4
91,2 1477 1,2 Fall b
84,6 75,4
84,6 166,5 1477 1,2 Fall a

Fiir die Berechnung des Lingssystems miissen die Tandemlasten in den ungiinstigsten

Stellungen untersucht werden. In SOFiSTiK werden hierzu die 1/10-Punkte einschlieBlich der

Widerlagerachsen sowie die Anschnitte ausgewihlt. Es ergeben sich somit fiir eine Spurlage

je 13 verschiedene Laststellungen fiir die Fille a und b. Insgesamt werden 104 Lastfille

ausgewertet:
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.2 Einwirkungen Seite: 60

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Lastféille 31 bis 56: Tandemstellungen a und b fiir Spur 1
Lastféille 57 bis 82: Tandemstellungen a und b fiir Spur 2
Lastfélle 83 bis 108: Tandemstellungen a und b fiir Spur 3
Lastfélle 109 bis 134: Tandemstellungen a und b fiir Spur 4

Als Horizontalkraft Oy aus Bremsen und Anfahren ist insgesamt nach DIN-Fachbericht 101,
IV-4.4.1 (2) anzusetzen:

Ok = 0,6-0,8-(2-300kN)+0,10-1,0-9,0 kN/m?- 3,00 m- 38,0 m = 390,6 kN

Fiir die Berechnung wird die Bremslast Oy gleichméBig iiber die Riegellinge von 38,0 m
verteilt, so dass sich rechnerisch g; = 10,3 kN/m ergibt. In Querrichtung werden wieder die 4
Hauptspurlagen aus Bild 2.3 untersucht, wobei g; jeweils in positiver und negativer x-
Richtung getrennt angesetzt wird. Die 8 unabhdngigen Bremslastfille werden wie folgt

eingegeben:

LF 171 1.0 BEZ 'Qlk-1'

TL (2113 2130 1) PX 3.0 3.0
(2213 2230 1) PX 7.3 7.3

$

LF 172 1.0 BEZ 'Qlk-2'

TL (2213 2230 1) PX 10.3 10.3

$

LF 173 1.0 BEZ 'Qlk-3'

TL (2313 2330 1) PX 10.3 10.3

$

LF 174 1.0 BEZ 'Qlk-4'

TL (2313 2330 1) PX 3.9 3.9
(2413 2430 1) PX 6.4 6.4

$

LF 175 1.0 BEZ 'Qlk-5'
LC 171 -1.0

LF 176 1.0 BEZ 'Qlk-6'
LC 172 -1.0

LF 177 1.0 BEZ 'Qlk-7'
LC 173 -1.0

LF 178 1.0 BEZ 'Qlk-8'
LC 174 -1.0
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2.8 Verkehrslasten fir die Ermidungsberechnung

Sofern im Grenzzustand der Ermiidung ein genauer Nachweis gemdfl DIN-Fachbericht 102,
Anhang 106 erforderlich ist, sind die ermiidungswirksamen SchnittgroBen mit Lastmodell 3
nach DIN-Fachbericht 101, IV-4.6.4 zu ermitteln.

Die Briicke einer BundesstraBe ist nach DIN-Fachbericht 101 der Verkehrskategorie 2
zuzuordnen. Daraus ergibt sich nach FB 101, Tabelle 4.5 der Zahlenwert N, = 0,5 - 10° fiir
die erwartete Anzahl von LKW-Uberfahrten pro LKW-Fahrstreifen und Jahr. Auf dem
zweiten Fahrstreifen wird ebenfalls LKW-Verkehr angesetzt. Die Vorgaben zum Ermiidungs-
nachweis sind in Tabelle 2.7 und Bild 2.4 zusammengestellt. Die rechnerische Nutzungsdauer

fiir den Nachweis der Ermiidung betrdgt Nye..s = 100 Jahre.

Tabelle 2.7 Vorgaben zum Ermidungsnachweis

Qik Nobs,i
Fahrstreifen 1 480 kN 0,5-10°
Fahrstreifen 2 480 kN 0,5-10°

Verkehrsart groRe Entfernung (Q = 1,00)

Nutzungsdauer Nyears = 100
120 kN 120 kN 120 kN 120 kN

| | | |

N N i O 040m
€ €
=] 0,40 m 8
N [s2]

| | | |

| ] || ||

1,20 m 6,00 m 1,20 m

Bild 2.4 Lastansatz fir das Ermidungslastmodell 3 nach FB 101, 1V-4.6.4
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29 Lastmodelle fiir die Hinterfiillung

Die Vertikallasten im Bereich der Hinterfiillung sind direkt aus Lastmodell 1 abgeleitet. Die
Tandemlasten diirfen in ihrem Fahrstreifen dabei auf eine Linge von 5,0 m verteilt werden.
Die gleichmiBig verteilten Lasten gi in den Fahrstreifen laufen auch im Bereich der
Tandemachsen durch. Es sind demnach im Bereich der Hinterfiillung Lasten nach Tabelle 2.8

anzusetzen.

Tabelle 2.8 Verkehrslasten im Bereich der Hinterflllung

Bereich GleichmalRig verteilte Last| Gleichmalig verteilte
im Tandembereich von Last aul3erhalb des
(3,0x5,0m) Tandembereiches
" . 2'0!Q1'Q1k/15 m2+q1k 2
Verlangerung von Fahrstreifen 1 = 41,0 KN/m? 9,0 kN/m
. . 2-aqy Qa1 15 M2 + gy 2
Verlangerung von Fahrstreifen 2 = 23.8 KN/m? 2,5 kN/m
Kappen 2,5 kN/m?2 2,5 kN/m?

2.10 Militarische Verkehrslasten

Das Bauwerk ist fiir militirische Verkehrslasten der MLC 50/50 — 100 gemédf3 STANAG 2021
zu bemessen. Dazu darf vereinfachend mit den Lasterhohungsfaktoren geméall ARS 6/1987
bezogen auf die charakteristischen Werte der Verkehrslasten aus Lastmodell 1 gerechnet

werden, wenn gezeigt wird, dass die Schnittgroen S aus LM 1 hochstens die Werte Spyy
aus BKL 60/30 nach DIN 1072 erreichen.

Wird die o. g. Bedingung nicht erfiillt ist analog ARS 6/1987 eine Ermittlung von Erhéhungs-
faktoren 7s fiir die SchnittgroBen aus zivilen Verkehrslasten gemdfl DIN-Fachbericht 101
erforderlich. Dabei sind zunéchst die SchnittgroBen Sy aus militdrischen Lasten fiir
MLC 50/50 — 100 nach STANAG 2021 zu bestimmen. Werden dabei die SchnittgréBen Sian
infolge ziviler Verkehrslasten aus Lastmodell 1 gemd FB 101 iiberschritten, so sind im
jeweils Dbetrachteten Bauteil bzw. Bemessungsschnitt die SchnittgroBen aus zivilen

Verkehrslasten rechnerisch um den Erhéhungsfaktor 75 zu steigern.
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S
ns = Militir > 1,0
SLMI

Die Ermittlung der Erhéhungsfaktoren kann insbesondere fiir die Briickenquerrichtung erfor-
derlich werden, da die Tandemachsen von LM 1 mit ihrem geringen Abstand von nur 1,20 m
eine deutlich gilinstigere Lastverteilung ermoglichen als die SLW-Gruppe nach DIN 1072
oder beispielsweise das Gleiskettenfahrzeug im Einbahnverkehr nach STANAG 2021.

Im Rahmen der statischen Vorberechnung wird auf die Ermittlung der SchnittgroBen aus
militdrischen Verkehrslasten verzichtet, da erfahrungsgemédll kein ma3gebender Einfluss fiir
die Querschnittsgestaltung, Spanngliedfiihrung und die insgesamt bendtigte Bewehrung

vorhanden ist.

211 Temperatur

Die Temperatureinwirkungen sind fiir Betonbriicken nach DIN-Fachbericht 101, Kapitel V
anzusetzen. Das Betonbauwerk gehort dabei zur Gruppe 3. Es wird eine Aufstelltemperatur

von Tp = 10 °C angenommen. Die Schwankung des konstanten Temperaturanteils betragt:

ATNpos = Temar-To = 37-10 27K LF 183

ATNneg = Temin-To = -17-10 = 27K LF 184

Die linearen Temperaturunterschiede A7), im Uberbau nach Tabelle 6.1 in DIN-Fach-
bericht 101, Kapitel V. werden durch die Anpassungsfaktoren K, nach Tabelle 6.2

modifiziert. Dabei wird eine Belagsdicke von 80 mm zugrunde gelegt.

Zu beachten ist die Vorzeichendefinition von ATy, als Unterschied T,pen - Tyunien- Die meisten
Statikprogramme definieren dagegen eine in lokaler z-Richtung zunehmende Temperatur als
positiven Temperaturunterschied. Entsprechend den Konventionen der Statik ist die lokale z-
Achse von Uberbaustiben allgemein in Richtung der Gravitation orientiert. In der EDV ist
also i1.d.R. AT}z aus DIN-Fachbericht 101 mit negativem Vorzeichen einzugeben und

ATz neq mit positivem Vorzeichen.
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Positiver, linearer Temperaturanteil (LF 185, oben wirmer als unten):
ATypos = Kas 15K = 0,82-15 = 123K fir STAR2: ATy, = -123K

Negativer, linearer Temperaturanteil (LF 186, unten wérmer als oben):
ATyineg = Kor-8K = 1,0--8 = -8 K fir STAR2: ATy, = +8K

Bei der Modellierung des Uberbaus wurden die Fertigteile und die Ortbetonergéinzung mit
jeweils eigenen Stdben abgebildet. Daher miissen die linearen Temperaturanteile auf die
beiden Querschnitte bzw. Stibe verteilt werten (Bild 2.5).

|
]
+
+
+

r4 A TM A TN1 A TM1 A TN2 A TMZ

Bild 2.5 Aufteilung des linearen Temperaturanteils fir Fertigteil und Ortbetonerganzung

Die Temperaturanteile zu einem linearen Temperaturunterschied A7y, des Gesamtquerschnitts
konnen geometrisch durch Interpolation ermittelt werden. Die dafiir benétigten Querschnitts-
mafBle sind in Tabelle 2.9 zusammengestellt. Tabelle 2.10 enthdlt die Anteile fiir den
Temperaturunterschied oben wirmer als unten, Tabelle 2.11 fiir den Temperaturunterschied
unten warmer als oben. Die Vorzeichendefinition entspricht der Konvention von SOFiSTiK

und anderen gebrauchlichen Statikprogrammen.
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Bauwerk:

Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale 07 0112

(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26

Proj.-Nr.:
ASB-Nr.:

Datum:
28.03.2008

Tabelle 2.9 Geometriedaten flir die Ermittlung der Temperaturanteile

QNR h hy Zs Z1 Zo

[m] [m] [m] [m] [m]
11 1,600 0,200 0,562 0,100 0,766
12 1,646 0,200 0,581 0,100 0,788
13 1,762 0,200 0,629 0,100 0,843
14 1,950 0,200 0,708 0,100 0,933
15 2,209 0,200 0,820 0,100 1,058
16 2,400 0,200 0,905 0,100 1,151

Tabelle 2.10 Temperaturanteile fir einen linearen Temperaturunterschied ATy, = -12,3 K

(LF 185, oben warmer als unten)

QNR To Tm T, AT AT AT AT
[K] [K] [K] [K] [K] [K] [K]
11 4,32 2,78 -7,98 3,55 -1,54 -1,57 | -10,76
12 4,34 2,85 -7,96 3,59 -1,49 -1,55 | -10,81
13 4,39 2,99 -7,91 3,69 -1,40 -1,49 | -10,90
14 4,47 3,20 -7,83 3,84 -1,26 -1,42 | -11,04
15 4,57 3,45 -7,73 4,01 -1,11 1,33 | -11,19
16 4,64 3,61 -7,66 4,13 -1,03 -1,26 | -11,28

Tabelle 2.11 Temperaturanteile fir einen linearen Temperaturunterschied ATy, = 8,0 K

(LF 186, unten warmer als oben)

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008

QNR To T T, AT AT AT ATz
[K] [K] [K] [K] [K] [K] (K]

11 -2,81 -1,81 5,19 -2,31 1,00 1,02 7,00

12 -2,82 -1,85 5,18 -2,34 0,97 1,01 7,03

13 -2,86 -1,95 5,14 -2,40 0,91 0,97 7,09

14 -2,90 -2,08 5,10 -2,49 0,82 0,92 7,18

15 -2,97 -2,25 5,03 -2,61 0,72 0,86 7,28

16 -3,02 -2,35 4,98 -2,68 0,67 0,82 7,33
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Fiir die Widerlager wird auf der sicheren Seite liegend nach DIN-Fachbericht 101, V-6.3.2
ein linearer Temperaturunterschied von ATj;pes = -ATunee = 5K ungiinstig wirkend

angenommen.

Fiir die Bemessung sind die Temperaturanteile nach DIN-Fachbericht, V-6.3.1.5 (1) zu
iiberlagern. Dabei wird die jeweils ungiinstigste von insgesamt 8 moglichen Kombinationen
mafBgebend. Die Differenz zwischen dem mit der Verschiebung der Uberbauenden
mobilisierten Erddruck und dem Erdruhedruck wird abhingig von der Schwankungen des

konstanten Temperaturanteils angesetzt und in die Temperaturlastgruppen integriert.

g Ti = ATlwpos + Epmor—Eo  + 0,75 ATygp0s — LF 191
gDy = Alwpos + Epmor—Eo  + 0,75 AThneg > LF 192
g Ts = Alype + Eo—Eo + 0,75 ATyp0s > LF 193
g Ty = ATwpe + Eo—Eo + 0,75 AThneg > LF 194
grTs = 0,35 (ATnpos + Epmor—Eo) + ATwpos — LF 195
grTs = 0,35 (ATnnee + Eo—Eo) + AT pos — LF 196
grT; = 0,35 (ATnpos + Epmob—Eo) + ATpgneg — LF 197
grTy = 0,35 (ATnnee + Eo—Eo) + ATMneg — LF 198

212 Wind

Die Windeinwirkungen werden in DIN-Fachbericht 101, IV-Anhang N, Tabelle N.1 vorge-
geben. Nach DIN-Fachbericht 101, IV-Anhang C miissen Windlasten bei Straflenbriicken

nicht mit Temperatureinwirkungen kombiniert werden.

Im vorliegenden Fall sind die Windeinwirkungen nicht ma3gebend fiir die Dimensionierung
des Tragwerks. Die Schnittgroflen aus Wind werden deshalb im Rahmen der Vorstatik nicht

weiter verfolgt.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.2 Einwirkungen Seite: 67

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

3  SchnittgroRen
3.1 SchnittgroRen der Grundlastfille

Die Schnittgrofen der wichtigsten Grundlastfélle aus Block V.2 sind im folgenden dargestellt.
Fir die Bemessung sind dabei vor allem das Biegemoment M,, die Querkraft V. und die
Normalkraft N von Interesse. Bei verdnderlichen Einwirkungen aus Verkehr und Temperatur
mit mobilisiertem Erddruck werden dabei jeweils die Grenzlinien der minimalen und

maximalen Werte aufbereitet. Folgende Lastfille sind im Einzelnen dargestellt:

LF1 Eigengewicht, FT My oo 70
OSSPSR PO PPTUPRPRRRP 70
N s 71
LF2 Eigengewicht, Ortbetonerg. My oo 71
OSSPSR PO PPTUPRPRRRP 72
N s 72
LF 3 Eigengewicht, Unterbauten My oo 73
OSSPSR PO PPTUPRPRRRP 73
N s 74
LF 4 Zusatzeigengewicht My oo 74
OSSPSR PO PPTUPRPRRRP 75
N s 75
LF5 Vorspannung, FT Moo 76
OSSOSO PSSO PORPTUPROPRRRPI 76
N s 77
LF 383 Gi+G+ Pyt E My oo 77
OSSOSO PSSO PORPTUPROPRRRPI 78
N s 78
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LF 201,202 Stiitzensenkung max M, min My, ......ccocoevviininiiiinn, 79
LF 203, 204 max Vo, N Vieooveeveeieeiiiiiiiieiiiiieeeeeeees 79
LF 205, 206 max NV, min N ......oooovveeeeinieeeeciieee e 80
LF 211,212 Verkehr, UDL max My, min My .......cccoeevinininininnnnne. 80
LF 213,214 max Vo, N Vieooveeveeieeiiiiiiiieiiiiieeeeeeees 81
LF 215, 216 max NV, min N ......oooovveeeeinieeeeciieee e 81
LF 221,222 Verkehr, TS max My, min My .......ccccooevivininininnnnne 82
LF 223, 224 max Vo, N Vieooveeveeieeiiiiiiiieiiiiieeeeeeees 82
LF 225, 226 max NV, min N ......ooovvvveeeeinieeeeeieee e 83
LF 231,232 Verkehr, Oy max My, min My .......cccocvevinininininnnnne, 83
LF 233, 234 max Vo, MIN Vieoovveoeeieiiiiiiiiieiiiieeeee e, 84
LF 235, 236 max NV, min N .......oooevveeeeeiinieeeeeieee e 84
LF 241,242 Verkehr max My, min My .......ccccoeevivininininennne 85
LF 243, 244 max Vo, N Vieoovveeveieiiiiiiiieeiiieieeeeeeees 85
LF 245, 246 max NV, min N .......oooevveeeeeiinieeeeeieee e 86
LF 251,252 Temperatur und Erddruck max My, min My .......cccceevivininininennne. 86
LF 253, 254 max Vo, N Vieoovveeveieiiiiiiiieeiiieieeeeeeees 87
LF 255, 256 max NV, min N .......cooovvveeieinieeeeciieeeeeeee. 87
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-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00
| | | | |
Biegemoment My der Stdbe, Lastfall 1 G1I1, 1 cm im Raum = 2000. kNm (Min=-68.9) (Max=3856.
-:q\:-;
Bild3.1 LF 1 G141 Eigengewicht Fertigteil M, [KNm]
,.l.,. | LlL | 1£i | 0
uerkraf der S Lastfall 1 G11, 1 im Raum = 500.0 kN (Mi lax 1)
-:v}\kl
Bild3.2 LF1 G141 Eigengewicht Fertigteil V, [KN]
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30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 00
| | | | |
Normalkraft der Stdbe, Lastfall 1 G11, 1 cm im Raum = 20.0 kN (Min=-31.4) (Max=5.77
/]\
Bild 3.3 LF 1 G141 Eigengewicht Fertigteil N [kN]
.Jl.,. flil.i”f :LlLv i.lﬁ( 1L|,C L‘L.lLJ
Biegemoment My der Stébe, Lastfall 2 G12, 1 cm im Raum = 1 KNm (Min=-23.5) (Max=
-:v}\}l
Bild3.4 LF2 G, Eigengewicht Ortbetonerganzung M, [kNm]
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07 0112

Datum:
28.03.2008

2 G12, 1 cm im Raum = 200.0 kN (Min=-221.8) (Max=221.8)

Bild3.5 LF2

G2 Eigengewicht Ortbetonerganzung V., [kN]
-10.00 0.00 10.00 20,00 n
1 | | | | |
Normalkraft der Stdbe, Lastfall 2 G12, 1 cm im Raum = 10.0 kN (Min=-14.6) (Max=1.99 M
“1\1

Bild3.6 LF2 G12 Eigengewicht Ortbetonergénzung N [kN]
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-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

| | | | | |

Biegemoment My der Stébe, Lastfall 3 G13, 1 cm im Raum = 1000. kNm (Min=-1319.) (Max=547.6

Bild 3.07 LF 3 G13 Eigengewicht Unterbauten, Erdauflast M, [KNm]
| —ZD‘.U? —1]|.]E 0 lCD ;I.lvU 0,00  30.00
) Querkraft Vz der Stabe, Lastfall 3 G13, 1 cm im Raum = 500.0 kN (Min=-795.0) (Max=795.0)
Bild 3.08 LF 3 G13 Eigengewicht Unterbauten, Erdauflast V., [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 73

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
/ N '7
y \ s
[ o U\
| \ < ) _
| - = ] 2
= (1
30.00 -20.00 -10.00 10.00 0
| | \ | |
Normalkraft der Stabe, Lastfall 3 G13, 1 cm im Raum = 1000. kN (Min=-1663.) (Max=309.7)
/]\
Bild 3.09 LF 3 G13 Eigengewicht Unterbauten, Erdauflast N [kN]
-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00
| | | | {
' Biegemoment My der Stébe, Lastfall 4 G2, 1 cm im Raum = 1000. kNm (Min=-1318.) (Max=607.2)
Bild 3.10 LF 4 G, Zusatzeigengewicht M, [kNm]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 74

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV
Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
-30.00 -10.00 0.00 20.00 30.00 n
| | | | | |
Querkraft Vz der Stabe, Lastfall 4 G2, 1 cm im Raum = 200.0 kN (Min=-301.9) (Max=301.9)
/]\
Bild 3.11 LF 4 G, Zusatzeigengewicht V., [kN]
-i[‘.li vZUl.[C —LElAC] O.‘U] 00 20.00 m
Normalkraft der Stdbe, Lastfall 4 G2, 1 cm im Raum = 1000. kN (Min=-1822.) (Max=562.1
-:q\}(
Bild 3.12 LF 4 G, Zusatzeigengewicht N [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 75

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IAT
Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
7 - 4 —
i
- b
= b |
fj]l.j”i 72I|.3‘f LUl.\ 0 j.lil ) )
Biegemoment My der Stdbe, Lastfall 5 PMO0-BZ, 1 cm im Raum = 5000
/]\
Bild 3.13 LF 3 Vorspannung Py M, [kNm]
,Jl.,. flil.iuf iUl.[J i.lI 1[ii | 0 30.0
Querkraf’ be, Lastfall 5 PMO-BZ, 1 cm im Raum = 1000. kN (Min=-1259 Jax=125
-y}\kl

Bild 3.14 LF 5 Vorspannung Ppy V., [KN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 76

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser:

KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0

<rlP

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
-30.00 -20.00 10.00 0.00 10.00 ) .00
| | | | |
Normalkraft der Stdbe, Lastfall 5 PMO-BZ, 1 cm im Raum = 10000. kN (Min=-11728.) (Max=-5707
/]\
Bild 3.15 LF5 Vorspannung P N [kN]
0.00 -20.00 -10.00 .00 10.00 20,00
| | \ 1 | |
B t My der Stébe, Lastfall 383 MAX-UZ STAB gzg-uz-t0, 1 cm im Raum = im (Min=-2799
':’l;\:'( (M
Bild 3.16 LF 383 Gi1+ Gy + Py + Ey (sténdig t=0) M, [kNm]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 77

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 n

0 kN (Min=-899.3

Bild 3.17 LF 383 Gy + Go+ Py + Ey (stdndig t = 0) V, [kN]

-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30,00 m
| | | | | |
Normalkraft der Stdbe, Lastfall 383 MAX-UZ STAB gzg-uz-t0, 1 cm im Raum = 10000. kN (Min=-12661.) 11

':1\:'; (Max=710.1)

Bild 3.18 LF 383 Gi1+ Gy + Py + Ey (sténdig t=0) N [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 78

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

y, 1 cm im Raum = 1000

, 1 cm im Raum = 1000

Bild 3.19 LF 201 Baugrundbewegung fir Flachgriindung max M, [kNm]
LF 202 min M, [KNm]

Bild 3.20 LF 203 Baugrundbewegung fir Flachgriindung max V, [kN]
LF 204 min V, [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 79
Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT
Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
- / {7 |
,h,‘l.‘, Jl ) -;l.’,w‘ J.‘J LlJ 0 n
Bild 3.21 LF 205 Baugrundbewegung fir Flachgriindung max N [kN]
LF 206 min N [kN]
Bild 3.22 LF 211 Verkehr UDL max M, [KNm]
LF 212 min M, [kNm]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 80

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

-30.00

Querkraft

Bild 3.23 LF 213
LF 214

Verkehr UDL

max V, [kN]
min V, [KkN]

20.00 -10.00 0.00

Stdbe, Lastf:
Stabe, Lastfall

Bild 3.24 LF 215 Verkehr UDL max N [kN]
LF 216 min N [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 81

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV
Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
| | -1L‘.Uj wlu | 0 20.00 0.00 n
15 ate-erte-w, | cn in -
Bild 3.25 LF 221 Verkehr TS max M, [kKNm]
LF 222 min M, [kNm]
-,Hll.CU <L.‘SU n
Querkraft Vz M
yr)( Querkra s
- (Max=0
Bild 3.26 LF 223 Verkehr TS max V, [kN]
LF 224 min V, [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 82

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Bild 3.27 LF 225 Verkehr TS max N [kN]
LF 226 min N [kN]

Bild 3.28 LF 231 Verkehr Qy max M, [kKNm]
LF 232 min M, [kNm]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 83

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

qlk-extr-vz, 1 cm i
qlk-extr-vz, 1

Bild 3.29 LF 233 Verkehr Qy max V, [kN]
LF 234 min V, [kN]

Bild 3.30 LF 235 Verkehr Qy max N [kN]
LF 236 min N [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 84

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Bild 3.31 LF 241 Verkehr max M, [kNm]
LF 242 min M, [kNm]

-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00
|
Querkraft St Lastf. 243 A r-vz, 1 cm i

4 1 cm im Raum =

m =

Bild 3.32 LF 243 Verkehr max V, [kN]
LF 244 min V, [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 85
Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Bild 3.33 LF 245
LF 246

Verkehr

max N [kN]
min N [kN]

y, 1 cm im Raum = 1000. kNm

y, 1 cm im Raum = 1000. kN

Bild 3.34 LF 251
LF 252

Temperatur und E,op — Eo

max M, [kKNm]
min M, [KNm]

Bauteil:

Block: V.3

Gesamtbauwerk

SchnittgréRen

Archiv-Nr.:
Seite: 86

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_::)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 IRV

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 m
| | | | | | |
Querkraft temp-extr-vz, 1 cm im Raum 0. kb

%

temp-extr-vz, 1 cm im Raum

Bild 3.35 LF 253 Temperatur und E,op — Eo max V, [kN]
LF 254 min V, [kN]

0.00 10.00 20.00 30.00 n
| | |

tr-n, 1 cm im Raum = 1000 945.8)

tr-n, 1 cm im Raum

Bild 3.36 LF 255 Temperatur und E,op — Eo max N [kN]
LF 256 min N [kN]
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 87
Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0

<rlP

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.:

Datum:
28.03.2008

3.2 Einwirkungskombinationen fiir den
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Fiir die Kombination unterschiedlicher, verdnderlicher Einwirkungen werden die sog. -
Faktoren benétigt (Tabelle 3.1). Folgende Kombinationen sind in den DIN-Fachberichten fiir

Nachweise im GZG definiert:

Seltene Kombinationen:

szj/ "+H })k H_I_H ijl H+" ZWOJ . Qkﬂi

j=1 i>1
Nicht-hdufige Kombinationen:

sz’j nyn })k nyn l//{,l . ijl nn zl//u . Qk,,'

j=1 i>1
Haufige Kombinationen:

sz’j nn Pk o l/ll,l . Qk,l " ZWL,‘ X Qk’,‘

j=1 i>1
Quasi-stindige Kombination:

ZGk,j nyn B( nn zl//z,i . Qk,i

j>1 i>1
Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:
Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 88

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Tabelle 3.1 y-Faktoren zur Kombination der veranderlichen Einwirkungen

Einwirkung Bezeichnung Wo wy W ws
Verkehrslasten |[gr1 (LM 1) TS 0,75 0,80 0,75 0,20
UDL 0,40 0,80 0,40 0,20

gr 2 (Horizontallasten) 0 0 0 0

gr 3 (FulRganger) 0 0,80 0 0

Einzelachse LM 2 0 0,80 0,75 0

Horizontallasten Qi Quk 0 0 0 0

Windlasten Fu 0,30 0,60 0,50 0
Temperatur T 0,80 0,80 0,60 0,50

Temperatureinwirkungen haben bei integralen Briicken Einfluss auf die Bemessung und sind

daher grundsitzlich zu beriicksichtigen.

Einwirkungen aus Wind spielen fiir die Vorbemessung keine maf3igebende Rolle und werden
im Folgenden nicht ndher untersucht. Der Vollstdndigkeit halber sind in Tabelle 3.2 jedoch

die entsprechenden Kombinationsvorschriften aufgenommen.

Das Lastmodell 2 gilt nur fiir lokale Nachweise und wird im Rahmen dieser Vorstatik nicht

weiter untersucht.

Bei den Einwirkungskombinationen im GZG werden die stindigen Lasten 1,0-fach
berticksichtigt, die verdnderlichen Einwirkungen werden, sofern sie unglinstig wirken, mit
den Faktoren nach Tabelle 3.2 iiberlagert. Die zugehorigen Kombinationsvorschriften sind in
DIN-Fachbericht 101, IV-Anhang C geregelt. Wind wird danach weder mit der Verkehrslast

der gr 2 noch mit Temperatur iiberlagert.

Die Vorspannung wird in den Einwirkungskombinationen jeweils mit ihrem mafgebenden
charakteristischen Wert berticksichtigt. Der zum betrachteten Zeitpunkt vorhandene Mittel-

wert der Vorspannung P,,, wird dazu mit den Beiwerten r;,r= 0,9 und ry,, = 1,1 multipliziert.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 89

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Tabelle 3.2 Einwirkungskombinationen fiir veranderliche Einwirkungen im GZG

Einwirkungs | Kombinations | Qrs Quot Qi Qi Tk Fuk Veranderliche
kombination | maoglichkeit gr1 gri gr2 gr2 Leiteinwirkung
1 1,00 1,00 0 0 0,80 0 Verkehr gr 1
2 1,00 1,00 0 0 0 0,30 Verkehr gr 1
selten 3 0,75 0,40 1,00 1,00 0,80 0 Verkehr gr 2
4 0,75 0,40 0 0 1,00 0 Temperatur
- 0 0 0 0 0 1,00 Wind
5 0,80 0,80 0 0 0,60 0 Verkehr gr 1
nicht-haufig 6 0,75 0,40 0 0 0,80 0 Temperatur
- 0 0 0 0 0 0,60 Wind
7 0,75 0,40 0 0 0,50 0 Verkehr gr 1
haufig 8 0,20 0,20 0 0 0,60 0 Temperatur
- 0 0 0 0 0 0,50 Wind
auast- 9 020 | 020 | O o | 050 | o0 -
standig

Die Auswertung erfolgt fiir die GrenzschnittgroBen max M,, min M,, max V., min V., max N

und min N. Die Lastfallindizierung ist dem Abschnitt V.3.5 zu entnehmen.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 90

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

3.3 Einwirkungskombinationen fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Fiir Straen-, Gehweg-, Radweg- und Eisenbahnbriicken sind in DIN-Fachbericht 102,
I1-2.3.2.2 einheitlich die folgenden Kombinationen fiir Nachweise im GZT definiert:

a) Stidndige und voriibergehende Bemessungssituationen, wenn sie sich nicht auf

Materialermiidung beziehen:

Z7Gj 'Gk,j "y B Yol 'Qk,l " 27@' W, ‘Qk,i

Jj=1 i>1
b) Kombinationen fiir aulergewohnliche Bemessungssituationen:

zyGAj . ijj nn Vou Pk nn Ad nn l//l,l . Qk,l nn zl/lzji . Qk,i

j=1 i>1
c) Kombinationen fiir die Bemessungssituationen infolge Erdbeben:

S G, R Ay Y O

21 i1

Im vorliegenden Fall wird der Endzustand untersucht, der den stindigen Bemessungs-
situationen zuzuordnen ist. Die Teilsicherheitsbeiwerte konnen aus DIN-Fachbericht 101,

IV Anhang C entnommen werden (Tabelle 3.3).

Nach ARS 11/2003 sind Zwangsschnittgroen allgemein im GZT zu beriicksichtigen. Der
Abbau der ZwangsschnittgroBen beim Ubergang in den gerissenen Zustand darf durch den
Ansatz der 0,6-fachen Steifigkeiten im Vergleich zum ungerissenen Zustand beriicksichtigt
werden. Bei den Kombinationen im GZT werden deshalb nachfolgend die Schnittgroen aus

Temperatur und aus mobilisiertem Erddruck mit dem Faktor 0,6 abgemindert.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 91

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008
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Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Tabelle 3.3 Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Einwirkung Bezeichnung | Bemessungssituation
S/V A
Standige Einwirkungen G, unglinstig VG, sup 1,35 1,00
Standige Einwirkungen G, glnstig YG.inf 1,00 1,00
Horizontaler Erddruck Ggj, unglnstig VG, sup 1,50 -
Horizontaler Erddruck Gg, guinstig YG.inf 1,00 -
Vorspannung Py P 1,00 -
Setzungen G YG.set 1,00 -
Verkehr Q der Gruppe i = 1, unglnstig 1,50 1,00
Verkehr Q der Gruppe i = 1, glinstig 1o 0 0
Andere variable Einwirkungen Q;, unginstig 1,50 1,00
Andere variable Einwirkungen Q;, glinstig 7o 0 0
AuBergewdhnliche Einwirkungen Y4 - 1,00

Dem mit den stindigen Lasten kombinierten Erdruhedruck E, wird vereinfachend der Teil-

sicherheitsbeiwert G qp = 1,35 zugeordnet.

Im vorliegenden Fall sind Verkehr und Temperatur die dominierenden verdnderlichen Ein-
wirkungen. Wind ist dagegen im vorliegenden Fall nicht ma3gebend und wird im Rahmen der
Vorstatik nicht weiter untersucht. Die folgenden Uberlagerungsregeln werden fiir den GZT
ausgewertet, dabei stehen in den geschweiften Klammern oben die Teilsicherheitsbeiwerte fiir
ungiinstig wirkende Schnittgrofen, unten fiir giinstig wirkende Schnittgroflen. Die Lastfall-

indizierung ist Abschnitt V.3.5 zu entnehmen.

Kombinationen fiir den GZT mit Leiteinwirkung Verkehr gr 1:

1,35

1,50 1,50
Z{l 00}.(Gk’j +EO)+P’” + {0 }'(QTS + QUDL)+ 0,6-0,80-{0 }.(Tk +Emob —EO)

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.3 SchnittgréRen Seite: 92

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Kombinationen fiir den GZT mit Leiteinwirkung Verkehr gr 2:

1,35 1,50 1,50 1,50
Z 1,00 '(Gk,j+Eo)+sz+0:75' 0 'QTS"'OAO' 0 'QUDL+ 0 'Q1k+

1,50
+ 0,6-0,80-{0 }-(Tk +E,, —E,)

Kombinationen fiir den GZT mit Leiteinwirkung Temperatur 7j:

1,35 1,50 1,50
z '(Gk,j+Eo)+sz+0’75' 0 'QTS+0,4O' 0 'QUDL+

1,00
1,50
+0’6{0 }'(]Tk—l—Emoh_EO)

Die Auswertung erfolgt fiir die Grenzschnittgroen max A, min M,, max V., min V-, max N

und min M.

3.4 Einwirkungskombinationen fur Nachweise nach DIN 1054

Die Nachweise zur Tragfahigkeit des Baugrundes sind nach DIN 1054 (2005-01) zu fiihren.
Fiir die Bemessung im Endzustand ist der Lastfall 1 maBBgebend. Die Nachweise sind fiir den
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen (GZ 1B) bzw. im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (GZ 2) zu fithren. Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen
und Widerstinde konnen der DIN 1054, 6.4 entnommen werden. Der Ansatz von Kom-
binationsbeiwerten i ist nach DIN 1054, 6.3.3 (4) auf Grund der Definition der Lastfille 1 bis

3 nicht zulissig.

GZ 2 nach DIN 1054

J

1,0 1,0
ZG/{,‘/ +E,+ b, +{0 }‘(Qrs +0un. +Q1k)+{0 }‘(Tk +E,, _Eo)
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

3.5 Lastfallindizierung fiir SchnittgroRenermittiung

Im Folgenden sind zur Information alle Lastfélle aufgelistet, fiir die im Rahmen der Vorstatik

Schnittgrofen ermittelt wurden:

Grundlastfalle
1 Gll Eigengewicht der Spannbetonfertigteile auf Jochen BZ
2 Gl2 Eigengewicht der Ortbetonergédnzung BZ
3 G13 Eigengewicht der Unterbauten + Ausbau Joche
4 G2 Zusatzeigengewicht
5 Pl Vorspannung im Bauzustand BZ
6 P2 Vorspannung EGS
7 Pm0 Vorspannung Uberlagert ohne Verluste
8 ES von 4 d bis 11500 d
9 ES von 11500 d bis 30000 d
11 DS10 StuUtzensenkung 10 mm in Achse 10 nur mit Flachgrindung
12 DS20 StuUtzensenkung 10 mm in Achse 20 nur mit Flachgrindung
13 DH10 Auflagerverschiebung -10 mm in Achse 10 nur mit Flachgrindung
14 DH20 Auflagerverschiebung 10 mm in Achse 20 nur mit Flachgrindung

15 EO Erdruhedruck
16 Epmob-E0 Differenz mobilsierter Erddruck und Erdruhedruck
17 Ea-EO Differenz aktiver Erddruck und Erdruhedruck

21- 26 UDL qgik
27- 30 TUDL glk

31- 56 TS Spur la und 1lb (unglnstig)
57- 82 TS Spur 2a und 2b (unglnstig)
83-108 TS Spur 3a und 3b (unglnstig)
109 134 TS Spur 4a und 4b (unglnstig)

171-174 Qlk Spur 1 bis 4, +x
175-178 Qlk Spur 1 bis 4, -x

181-182 DTN pos/neg (BEL-F)

183-184 DTN pos/neg (Konstruktion)
185-186 DTM pos/neg (Konstruktion)
191-198 Temperaturgruppen (Konstruktion)

max/min Uberlagerungen der Grundlastfalle

201-208 Stiutzungsenkung: max/min My, Vz, N, P

211-218 Verkehr UDL: max/min My, Vz, N, P

221-228 Verkehr TS: max/min My, Vz, N, P

231-238 Verkehr Qlk max/min My, Vz, N, P

241-248 Verkehr Q max/min My, Vz, N, P

251-258 Temperatur: max/min My, Vz, N, P
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GZG-Kombinationen

301-302 GZG ungUnstig (GZz2) max/min My

303-304 GZG unglUnstig (GZz2) max/min Vz

305-306 GZG ungunstig (GZz2) max/min N

307-308 GZG ungunstig (GZz2) max/min P

309-310 GZG ungUnstig (GZz2) max/min uz

311-312 GZG selten, LEW Q max/min My

321-322 GZG selten, LEW T max/min My

331-332 GZG nicht-haufig, LEW Q max/min My

341-342 GZG nicht-haufig, LEW T max/min My

351-352 GZG haufig, LEW Q max/min My

353-354 GZG haufig, LEW Q max/min Vz

355-356 GZG haufig, LEW Q max/min N

361-362 GZG haufig, LEW T max/min My

363-364 GZG haufig, LEW T max/min Vz

365-366 GZG haufig, LEW T max/min N

371-372 GZG quasi-standig, LEW Q max/min My

373-374 GZG quasi-standig, LEW Q max/min Vz

375-376 GZG quasi-standig, LEW Q max/min N

381 GZG standig BZ1

382 GZG standig BZ2

383 GZG standig to

384 GZG standig too

411-412 GZG selten, LEW Q max/min My variable Anteile

421-422 GZG selten, LEW T max/min My variable Anteile

431-432 GZG nicht-haufig, LEW Q max/min My variable Anteile

441-442 GZG nicht-h&ufig, LEW T max/min My variable Anteile

451-452 GZG haufig, LEW Q max/min My variable Anteile

453-454 GZG haufig, LEW Q max/min Vz variable Anteile

455-456 GZG haufig, LEW Q max/min N variable Anteile

461-462 GZG haufig, LEW T max/min My variable Anteile

463-464 GZG haufig, LEW T max/min Vz variable Anteile

465-466 GZG haufig, LEW T max/min N variable Anteile

471-472 GZG quasi-stédndig, LEW Q max/min My variable Anteile

473-474 GZG quasi-stédndig, LEW Q max/min Vz variable Anteile

475-476 GZG quasi-stédndig, LEW Q max/min N variable Anteile

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.3 Schnittgroen Seite: 95

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser:

KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0

<rlP

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

GZT-Kombinataionen

501-502 GZT t0 - unglnst. (GZ 1b) max/min My

503-504 GZT t0 - unglnst. (GZ 1b) max/min Vz

505-506 GZT t0 - unglnst. (GZ 1b) max/min N

507-508 GZT t0 - unglnst. (GZ 1b) max/min P

511-512 GZT t0 - LEW Q max/min My variable Anteile

513-514 GZT t0 - LEW Q max/min Vz variable Anteile

515-516 GZT t0 - LEW Q max/min N variable Anteile

521-522 GZT t0 - LEW T max/min My variable Anteile

523-524 GZT tO0 - LEW T max/min Vz variable Anteile

525-526 GZT tO0O - LEW T max/min N variable Anteile

531-532 GZT oo - LEW Q max/min My variable Anteile

532-534 GZT oo - LEW Q max/min Vz variable Anteile

525-526 GZT oo - LEW Q max/min N variable Anteile

541-542 GZT oo - LEW T max/min My variable Anteile

543-544 GZT oo - LEW T max/min Vz variable Anteile

545-546 GZT oo - LEW T max/min N variable Anteile

GZG-Bemessung

601-602 GZG quasi-standig BZ pi max/min My sig-c

603-604 GZG quasi-standig BZ pm max/min My sig-c

605-605 GZG quasi-standig BZ ps max/min My sig-c

611-612 GZG quasi-standig 0 pi max/min My sig-c

613-614 GZG quasi-standig 0 pm max/min My sig-c

613-615 GZG quasi-standig 0 ps max/min My sig-c

621-622 GZG quasi-standig oo pi max/min My sig-c

623-624 GZG quasi-standig oo pm max/min My sig-c

623-625 GZG quasi-standig oo ps max/min My sig-c

641-642 GZG nicht-haufig 0 pm max/min My sig-c

643-644 GZG nicht-haufig oo pm max/min My sig-c

651-652 GZG selten oo pi max/min My sig-c

653-654 GZG selten oo pm max/min My sig-c

655-656 GZG selten o0 ps max/min My sig-c
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

GZT-Bemessung

711-712 GZT 0o max/min My As

713-714 GZT oo max/min Vz Asw

GZG-Bemessung

731-732 GZG haufig P.sup oo max/min My wk = 0.2 mm

733-734 GZG haufig P.sup oo max/min N wk = 0.2 mm

735-736 GZG haufig P.inf oo max/min My wk = 0.2 mm

737-738 GZG haufig P.inf oo max/min N wk = 0.2 mm

Hilfslastfalle

791-792 GZT G+P Vorlauf As max/min My As

793-794 GZT G+P Vorlauf Asw max/min My Asw

901 Krimmungslasten der Vorspannung aus GEOS
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

41 Belastung des Baugrundes

Die Nachweise zur Belastung des Baugrundes werden nach DIN 1054 (2005-01) fiir Lastfall

1 im Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen (GZ 1B) gefiihrt.

Fiir die Variante mit Flachgriindung sind nur bei Einhaltung der erforderlichen Sicherheiten
gegen Gleiten, Kippen und Grundbruch die angenommenen Steifigkeiten der Griindung mit
dem vorhandenen System umsetzbar. Mit dem Nachweis gegen Gleiten wird gepriift, ob die
angenommenen Horizontalfedern in der Griindungssohle ausreichend weich bzw. die

angesetzten horizontalen Auflagerverschiebungen ausreichend grof3 sind.

Vereinfachend wird der Nachweis nicht am Gesamtfundament sondern am ungiinstigsten
Stabzug mit den Lastfillen min N und max V aus dem GZ 2 gefiihrt. Betrachtet wird das
Betongelenk ohne die in der Griindungssohle zusétzlich wirkenden Anteile aus der
Fundamentplatte und der Erdauflast. Die maximale Horizontalkraft wird zur Umrechnung in

den GZ 1b insgesamt mit yp = 1,5 multipliziert:

1644 kN - tan 35° / 1,10
556 kN - 1,50

1046 kN
834 kN

min R,y = Ny tan @’x/ v

max Ty = Tk )

T, = 5171kN < 9209kN = R4

Dabei wurden folgende EingangsgroBen verwendet:

N1
TGk

1644 kN betragsméBig kleinste Druckkraft im GZ 2 aus LFK 304
556 kN betragsmifig grofite Horizontalkraft im GZ 2 aus LFK 305

Auf den genauen Nachweis mit den giinstigeren Schnittgroen in der Griindungsfuge kann
verzichtet werden, da auch mit der ungiinstigen Beriicksichtigung von min R, ; und max 7, im
Betongelenk bereits die erforderliche Gleitsicherheit eingehalten ist. Durch die Vorspannung
des Uberbaus fallen die Horizontalkrifte in der Griindungssohle deutlich geringer aus als bei

vergleichbaren Stahlbeton oder Verbundbriicken.
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Fiir die Pfahlgriindung sind die Pfahlspitzenwiderstinde und die Pfahlmantelreibung im Bau-
grundgutachten festzulegen. Nach DIN 1054 ist hierfiir der Nachweis im GZ 1b vorgesehen.
Das Baugrundgutachten zum vorliegenden Musterbeispiel wurde noch vor Einfiihrung der
DIN-Fachberichte erstellt und enthélt daher Festlegungen iiber den zuldssigen Pfahl-
spitzendruck und die zuldssige Mantelreibung. Der Nachweis der Pfahltragfiahigkeit wird
deshalb ersatzweise im GZ 2 gefiihrt (sieche Abschnitt V.5.1).

4.2 Biegung und Langskraft

Die Biegebemessung wird mit Hilfe des Programms AQB nach DIN-Fachbericht 102
durchgefiihrt. Die Bemessung wird fiir die elastisch ermittelten SchnittgroBen E; aus den
Bemessungslastfillen des GZT durchgefiihrt (Indizierung siehe Abschnitt V.3.5. Der
Bemessungswert des Widerstandes R; muss ausreichend groB sein, um die Bemessungs-

schnittgrofBe £, aufnehmen zu kdnnen.
R; > E;

Als untere Grenze fiir die Biegebewehrung wurde dazu bereits in Abschnitt V.1.2 die
Mindestoberflichenbewehrung vorgegeben. Sie ist 1.d.R. auch ausreichend zur

Sicherstellung der erforderlichen Robustheit.

Rang 0 enthilt als Mindestbewehrung die Grundbewehrung der Pfihle sowie die Torsions-
lingsbewehrung von mindestens 3,93 cm*m im Steg der Fertigteile (Bild 4.1). Die
Bemessung ergibt fiir den unteren (Rang 1) und oberen Querschnittsrand (Rang 2) die
erforderliche Biegebewehrung fiir den GZT (Bild 4.2, Bild 4.3). Das Versatzmal} a; aus der
Querkraftbemessung ist bei der Wahl der Biegebewehrung zusétzlich zu beriicksichtigen. Fiir
die Einhaltung der rechnerischen Rissbreite wy= 0,2 mm im GZG ist ggf. eine hoéhere
Bewehrung erforderlich. Daher erfolgt eine Zusammenstellung der Bewehrung in den

mafgebenden Schnitten erst in Kapitel V.5.

Zulagen zu der in Abschnitt V.1.2 vorgegebenen Mindestbewehrung sind aus der GZT-

Bemessung in den Stielen auBen sowie an den Uberbauenden oben und unten erforderlich.
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-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00
| | |
Bewehrung Rang 0 der Stdbe, Bemessungsfall 1, 1 cm im Raum = 50.0 cm2

s

Bild 4.1 erforderliche Bewehrung im GZT, Rang 0 erf A, [cm?]

hrung Rang 1 der Stébe, Bemess Max=35.5 i
’F‘Y
Bild 4.2 erforderliche Bewehrung im GZT, Rang 1 (,unten“ bzw. innen) erf A, [cm?]
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Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Bild 4.3 erforderliche Bewehrung im GZT, Rang 2 (,oben® bzw. aulen) erf A, [cm?]

4.3 Querkraft

Die vom SOFiSTiK-Modul AQB ermittelte Querkraftbewehrung ergibt nur in einzelnen
Schnitten eine gegeniiber der Mindestquerkraftbewehrung erhohte Verbiigelung (Bild 4.4).

Die Anforderungen an die Langs- und Querabstinde der Biigel nach DIN-Fachbericht 102,
I1-5.4.2.2(5)*P sind bei der Wahl der Querkraftbewehrung zu beachten.
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: ) i = I
sty b

-30.00 -20.00 -10.0 0.0 10.0 20.00 30.00 n
1 1 | | 1 |

Schubbewehrung (Maximum) der Stabe, Bemessungsfall 1, 1 cm im Raum = 20.0 cm2/m (Max=29. M1 400

X

Bild 4.4 erforderliche Bligelbewehrung im GZT erf A5, [cm*m]

44 Ermidung

Auf den Nachweis im Grenzzustand der Ermiidung wird im Rahmen der Vorstatik verzichtet,
da lediglich lokal eine Erhohung der Betonstahlbewehrung zu erwarten ist. Auf die
Machbarkeit und die fiir die Ausschreibung benétigte Gesamtmasse des Betonstahls hat der

Nachweis damit keinen maflgebenden Einfluss.

4.5 Flugelwande Widerlager

Durch die zyklischen Lingeninderungen des Uberbaus infolge der Temperaturinderungen
treten wiederholt horizontale Verschiebungen der Widerlager auf, die eine Verdichtung der
Hinterfiillbereiche bewirken. Der hieraus resultierende mobilisierte Erddruck (vgl. Abschnitt
V.2.6, Bild 2.1) wirkt innerhalb des gesamten aktiven Gleitkeils und ist auch bei der
Bemessung der Fliigelwénde zu beriicksichtigen. Zusétzlich ist der Erddruck aus Verkehrs-
lasten auf der Hinterfiillung (vgl. Abschnitt V.2.9) anzusetzen.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.4 Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) Seite: 102

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

Aus der Vorbemessung im GZT ergibt sich eine Einspannbewehrung der Fliigelwénde in die
Fundamentplatte von 028 — 10 (a0 = 61,6 cm?/m). Zusétzlich ist eine Querkraftbewehrung

VON Ay, e = 12,0 cm?*/m? vorzusehen.

Bei der Bewehrungsfiihrung im Einspannbereich sollten nach Leonhardt und Monnig [12]
bzw. in Anlehnung an DIN 1045 (1988-07) Diagonalstibe fiir die Aufnahme der
Umlenkkriéfte vorgesehen werden (vgl. Bild 4.5).

W ||_— Fligelwand

Fundament

\‘z
Ju,

Bild 4.5 Prinzipskizze fir die Bewehrungsanordnung nach [12]

Die Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite kann im Zuge der Ausfithrungsplanung
unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Rissmechanismen bei dicken und diinnen
Bauteilen und weiterer Einfluss, wie z. B. Zementart, Nachbehandlungsart und —dauer, nach
[14] ermittelt werden. Die Bemessung der Fliigelwidnde im Grenzzustand der Gebrauchs-

tauglichkeit wird daher nicht eigens in Kapitel V.5 dieser Vorstatik durchgefiihrt.

Durch die Anordnung eines Riegels im oberen Wandbereich, der die beiden Fliigelwinde
miteinander verbindet, kann das Einspannmoment am WandfuBpunkt deutlich reduziert
werden. Demzufolge konnen ggf. sowohl die Wanddicke als auch die erforderliche
Bewehrung verringert werden. Als ein deutlicher Nachteil ist bei dieser Ausfithrungsvariante

der erschwerte Einbau der Hinterfiillung sowie deren Verdichtung anzusehen.
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5 Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

5.1 Belastung des Baugrundes

Die Nachweise zur Belastung des Baugrundes werden nach DIN 1054 (Ausgabe 01.2005) fiir
Lastfall 1 im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZ 2) gefiihrt.

Bei der Variante mit Flachgriindung ist die Bodenpressung im GZ 2 nachzuweisen. Weiterhin
ist unter stdndigen Einwirkungen die Ausmitte der resultierenden Normalkraft auf die

Griindungsfuge auf e < b/6 zu begrenzen, so dass keine klaffende Fuge auftritt.

Fiir die Pfahlgriindung werden die Pfahlspitzenwiderstinde und Pfahlmantelreibung im Bau-
grundgutachten festgelegt. Nach DIN 1054 ist hierfiir der Nachweis im GZ 1b vorgesehen.
Das Baugrundgutachten zum vorliegenden Musterbeispiel wurde noch vor Einfithrung der
DIN-Fachberichte erstellt und enthélt daher Festlegungen tliber den zuldssigen Pfahlspitzen-
druck und die zuldssige Mantelreibung. Der Nachweis der Pfahltragfahigkeit wird deshalb

ersatzweise im GZ 2 gefiihrt.

Nach DIN 1054 sind im GZ 2 vor allem die maflgebenden Bauwerksverformungen nach-
zuweisen. Die Steifigkeit der Bettung ks = E; i/ d gilt nach DIN 1054 bis zu einer maximalen
Pfahlverschiebung von 20 mm. Die Beanspruchung unter zyklischer Schwell- oder Wechsel-
beanspruchung ist auf 20 % der Tragfdhigkeit zu begrenzen. Diese Grenze wird bei einem

verdnderlichen Anteil der Pfahlauslenkung von 4 mm angenommen.

Nachweis der Tragfahigkeit der Bohrpféahle:

Der zuldssige Spitzendruck im Sandstein betrdgt zul o = 3,00 MN/m? bei mindestens 2 m
Einbindetiefe. Eine Mantelreibung zul 7= 0,150 MN/m? ist im Bodengutachten erst fiir eine
iiber dieses Mal3 hinaus vergroBerte Einbindeldnge vorgesehen. Ohne konkrete Festlegung
iiber die Zuldssigkeit der zyklischen Pfahlverformungen wird auf den Ansatz der

Mantelreibung verzichtet.
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Die groBte Pfahldruckkraft ergibt sich in der LFK 306 zu N = 3209 kN. Die kleinste
Druckkraft des gleichen Pfahls betrdgt in der LFK 305 N = 2587 kN zu gut 80 % der grofiten
Druckkraft. Insgesamt sind alle 16 Pfahle des Bauwerks &hnlich belastet. Die zuldssige

Spitzenpressung wird eingehalten:

Ovorh = 4 ]\[2 = 4 3,209 ME\I = 2,837 MN/m?
w-d 7-(1,2m)

< zulc = 3,0 MN/m?

Die Auslenkung der Pfdhle nimmt mit zunehmender Tiefe rasch ab. Am Pfahlkopf treten bei
den am ungiinstigsten beanspruchten Pfahlen Verformungen von -1,65 < u, < 2,76 mm auf.
Der verénderliche Anteil im GZ 2 betrégt demnach direkt am Pfahlkopf maximal 4,41 mm.
Die Grenze von Au,= 4,0 mm wird selbst beim ungiinstigsten Pfahl ca. 0,60 m unter der
Pfahlkopfplatte eingehalten. Da eine ungestorte Wirkung der Pfahlbettung ohnehin erst in
einem Abstand von ca. d/2 = 0,60 m zur Pfahlkopfplatte angenommen werden kann, ist die
Grenze flir den verdnderlichen Anteil der Pfahlauslenkung auf der gesamten relevanten

Schaftldnge eingehalten.

Bild 5.1 Lokale Durchbiegung parallel zur Rahmenebene u; [mm]
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5.2 Begrenzung der Rissbreite
5.2.1 Nachweisbedingungen

Die Lingsrichtung des Uberbaus ist als Spannbetonbauteil fiir Anforderungsklasse C zu
bemessen. Alle Stahlbetonbauteile gehdren zu Anforderungsklasse D (siehe auch Kapitel II,
Tabelle 1). Nach Tabelle 4.118 in DIN-Fachbericht 102 ist der Nachweis der rechnerischen
Rissbreite wy= 0,2 mm fiir beide Anforderungsklassen unter der hdufigen Einwirkungs-

kombination zu fiihren.

5.2.2 Mindestoberflachenbewehrung

Die Mindestoberflichenbewehrung wurde bereits in Abschnitt V.1.2 ermittelt und bei der

Querschnittsdefinition als Ausgangswert fiir die Bemessung im GZT verwendet.

5.2.3 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite unter Zwang

Aus Griinden der Dauerhaftigkeit und des duBeren Erscheinungsbildes des Betons ist in
bewehrten Briickentragwerken eine Mindestbewehrung anzuordnen, um zu verhindern, dass
sich infolge rechnerisch nicht beriicksichtigten Zwangs oder Eigenspannungen breite Einzel-
risse bilden. Dies gilt vor allem fiir schwach beanspruchte Bereiche, wie z. B. Momenten-

nullpunkte.

Eine gesonderte Ermittlung der Mindestbewehrung unter Zwang erfolgt im Rahmen der
Vorstatik nicht, da die maBgebenden Bereiche des Rahmens durch ausgeprigte
Biegemomente beansprucht werden und damit die Begrenzung der Rissbreite unter Last
maligebend wird. Die Mindestwerte der Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreite unter Last

werden zudem iiberschligig bei der Bemessung mit AQB berticksichtigt.
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5.2.4 Begrenzung der Rissbreite unter Last

Fiir Anforderungsklasse D ist die rechnerische Rissbreite wy = 0,2 mm unter der hdufigen

Einwirkungskombination nachzuweisen. Folgende Kombinationslastfdlle werden dafiir ausge-

wertet:

731-732 GZG haufig P.sup oo max/min My wk = 0.2 mm
733-734 GZG haufig P.sup oo max/min N wk = 0.2 mm
735-736 GZG haufig P.inf oo max/min My wk = 0.2 mm
737-738 GZG haufig P.inf oo max/min N wk = 0.2 mm

Die Bemessung erfolgt mit Hilfe des Programms AQB durch die direkte Berechnung der
Rissbreite nach DIN-Fachbericht 102, Abschnitt 4.4.2.4. Gegeniiber der Bemessung im GZT
ergibt sich vor allem in der Zugzone rund um die Rahmenecken eine deutliche Erh6hung der
Bewehrung. Im Zuge der Ausfiihrungsplanung kann hier nochmals durch die Beriick-
sichtigung der genauen Bewehrungsverteilung mit Stabdurchmesser, Stababstand und

Zugzonenhohe eine Optimierung vorgenommen werden.
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Bild 5.2 erforderliche Bewehrung im GZG (wy = 0,2 mm) Rang 0 erf A, [cm?]
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-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.0 m
| | | | I I
Bewehrung Rang 1 der Stébe, Bemessungsfall 1, 1 cm im Raum = 50.0 cm2 (Max=39.4 M1
S X

Bild 5.3 erforderliche Bewehrung im GZG (w, = 0,2 mm), Rang 1 erf As [cm?]
-':C‘.‘i‘i -20.00 -Lfl. 0 0.00 10.00 20.00 30.00 m
Bewehrung Rang 2 der Stdbe, Bemessungsfall 1, 1 cm im Raum = 50.0 cm2 (Max=184.9)
:?:4:
Bild 5.4 erforderliche Bewehrung im GZG (wk = 0,2 mm), Rang 2 erf As [cm?]
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5.3 Bewehrung in den maBRgebenden Schnitten

Mallgebend bei der Bemessung ist der Stabzug 1 mit dem Randfertigteil unter der kleineren
Kappe. Fiir die zugehdrigen Fertigteilstibe 2113-2130 sowie die Stidbe der Stiele und der
Ortbetonergdnzung 3108—-3135 betragt die ermittelte Bewehrung:

LANGSBEWEHRUNG LFB 1

Anmerkung: Rang enthdlt erforderliche Torsionsbewehrung, wenn T folgt
Anmerkung: Rang ist ausschlieBlich Druckbewehrung, wenn ein Apostroph folgt

Stab x[m] NQ mue As-Sum Rang0&5 Rangl&6 Rang2&7 Rang3&8 Rang4&9
[-] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2]
2113 0.000 6 0.30 45.81 19.81" 6.00' 20.00"'
2113 0.750 6 0.30 45.81 19.81" 6.00" 20.00"
2114 0.000 6 0.30 45.81 19.81" 6.00' 20.00"
2114 1.154 5 0.31 44.31 18.31" 6.00' 20.00"'
2115 0.000 5 0.31 44.31 18.31" 6.00'" 20.00"'
2115 1.904 4 0.33 42.27 16.27"' 6.00' 20.00"'
2116 0.000 4 0.33 42.27 16.27"' 6.00'" 20.00"
2116 1.902 3 0.35 40.79 14.79"' 6.00'" 20.00"'
2117 0.000 3 0.35 40.79 14.79"' 6.00'" 20.00"'
2117 1.901 2 0.37 39.88 13.88" 6.00" 20.00"
2118 0.000 2 0.37 39.88 13.88" 6.00'" 20.00"
2118 1.900 1 0.37 39.52 13.52" 6.00'" 20.00"
2119 0.000 1 0.37 39.52 13.52" 6.00'" 20.00"
2119 1.900 1 0.37 39.52 13.52" 6.00'" 20.00"'
2120 0.000 1 0.37 39.52 13.52" 6.00'" 20.00"'
2120 3.800 1 0.37 39.52 13.52" 6.00'" 20.00"
2121 0.000 1 0.37 39.52 13.52" 6.00' 20.00"
2121 3.800 1 0.37 39.52 13.52" 6.00' 20.00"'

(Symmetrieachse, Stabe 2122-2130 entsprechend)

Stab x[m] NQ mue As-Sum Rang0&5 Rangl&6 Rang2&7 Rang3&8 Rang4&9
[-] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2]

3108 0.000 31 0.18 69.60 34.80"' 34.80"'

3108 0.550 31 0.18 69.60 34.80"' 34.80"'

3109 0.000 31 0.18 69.60 34.80' 34.80"'

3109 1.500 31 0.18 69.60 34.80"' 34.80"'

3110 0.000 31 0.18 69.60 34.80' 34.80"'

3110 1.500 31 0.18 70.76 34.80'" 35.96

3111 0.000 31 0.18 70.82 34.80"'" 36.02

3111 1.500 31 0.36 140.16 34.80' 105.36

3112 0.000 31 0.36 141.59 34.80' 106.79

3112 1.499 31 0.56 219.68 34.80' 184.88

3114 0.000 7 1.29 67.02 25.50 41.52"

3114 1.150 7 1.91 99.27 39.38 59.89"
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Stab x[m] NQ mue As-Sum Rang0&5 Rangl&6 Rang2&7 Rang3&8 Rang4&9
[-] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2] [cm2]
3115 0.000 7 1.34 69.75 27.45 42.30"
3115 1.900 7 1.66 86.29 35.57 50.71"
3116 0.000 701.27 66.25 27.45 38.80"
3116 1.900 7 1.34 69.59 28.79 40.80"
3117 0.000 7 0.86 44.48 17.04 27.44"
3117 1.900 7 0.92 48.00 20.30 27.70"
3118 0.000 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3118 1.900 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3119 0.000 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3119 1.900 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3120 0.000 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3120 3.800 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3121 0.000 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
3121 3.800 7 0.57 29.80 10.20" 19.60"
(Symmetrieachse, Stabe 3122-3135 entsprechend)

Fiir die Ausfiithrung wird in den maf3gebenden Schnitten folgende Bewehrungen gewahlt:

Feldmitte, Stdbe 2122 und 3122 bei x = 0,00 m:

Stege seitlich
FT unten
FT oben

Biigel

Ortbeton unten
Ortbeton oben

012 -15

4 a16
20l4+10012+5 0l4
914 — 15 (2-schnittig)
14 910 - 20

18912 —-15

Einspannstelle, Stabe 2114 und 3114 bei x = 0.00 m:

Stege seitlich
FT unten
FT oben

Biigel

Ortbeton unten
Ortbeton oben

012 -15

6 925

2014+10012+5014 =
016 — 12° (2-schnittig) =

14 016 + 4 020
19 020 - 15

7,53 cm*m

8,04 cm?
22,08 cm?

20,53 cm?*m

10,99 cm?
20,34 cm?

7,63 cm*/m

29,46 cm?
22,08 cm?

32,53 cm*m

40,70 cm?
59,66 cm?

Die untere Bewehrung im Fertigteil deckt das Rissmoment des nicht vorgespannten

Querschnitts vollstidndig, das als positives Rahmeneckmoment angesetzt wird.

Die Spaltzugbewehrung fiir die Spanngliedverankerung ist zusétzlich zu beachten!
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Rahmenecke im Stiel, Stab 3112 bei x=0.15 m:

Erdseitig 12 928 + 6 920 (s = 15) = 92,76 cm? (1. Lage)
0l6—15 = 34,84 cm? (3. Lage)

Luftseitig 016 —15 = 34,84 cm?

Biigel 914 — 50 (8 St./m?) = 32,03 cm*m (b, =2,60 m)

Die erforderliche Bewehrung wurde zwischen den Bemessungsschnitten bei x = 0,0 und

x = 1,50 m linear interpoliert.

Die genaue Abstufung der unteren und oberen Bewehrung ist im Rahmen der Ausfiihrungs-
planung festzulegen. Das Versatzmal} a; ist in den Bewehungsplots nicht enthalten und muss
bei der endgiiltigen Bewehrungswahl beriicksichtigt werden. Eine geniligende Anzahl aus-

reichend groBer Riittelliicken ist bei der Verteilung der Bewehrung zu beriicksichtigen.

5.4 Spannungsbegrenzungen
5.4.1 Dekompression

Der Nachweis der Dekompression ist fiir den lings vorgespannten Uberbau der Anforderungs-
klasse C unter der quasi-stindigen Einwirkungskombination zu fiihren. Unter dem jeweils
mallgebenden charakteristischen Wert der Vorspannkraft P, sind Randzugspannungen
jeweils an dem Querschnittsrand zu vermeiden, zu dem hin von der Schwerachse aus gesehen
ein Spannglied liegt. Wird diese Bedingung erfiillt, so liegt jedes Spannglied unter der quasi-

stindigen Einwirkungskombination rechnerisch im iiberdriickten Bereich mit o, < o. < 0.

Die Spanngliedfiihrung wurde so gewdhlt, dass der Dekompressionsnachweis im Wesent-
lichen am unteren Querschnittsrand der Fertigteile zu fiihren ist. Lediglich an den
Tragerenden liegt ein Spannglied geringfligig liber der Schwerachse von Fertigteil- und

Verbundquerschnitt.

Da die Fertigteilbauweise vom Bauherrn vorgegeben wird, ist auch im Rahmen der Vorstatik
die Randspannung im Fertigteil wéhrend der Montage zu priifen. Das Fertigteil bleibt mit den
gewihlten Spanngliedern vollstdndig tiberdriickt (Bild 5.5).
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Bild 5.5 Maximale Betonrandspannung der Fertigteile im Bauzustand max o, [N/mm?]

Die Berechnung im Endzustand zeigt, dass selbst nach Abklingen der zeitabhéngigen Verfor-
mungen noch eine groBziigige Druckreserve am unteren Querschnittsrand vorhanden ist (Bild
5.7). Auch der oberer Rand der Fertigteile bleibt unter quasi-stindigen Einwirkungen iiber-
driickt. Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung kann daher die Vorspannung weiter optimiert

werden.

In der Ortbetonergdnzung aus C 35/45 treten am oberen Rand unter quasi-stindigen Einwir-

kungen Zugspannungen von ca. 1,0 N/mm? auf.
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Bild 5.6 Maximale Betonrandspannung C 45/55 max o, [N/mm?]
quasi-standige EWK, nach Fertigstellung

Bild 5.7 Maximale Betonrandspannung C 45/55 max o; [N/mm?]
quasi-standige EWK, Endzustand
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5.4.2 Betondruckspannung

Durch die Begrenzung der Spannungen im GZG sollen iibermidflige Schiadigungen des
Betongefiiges, z. B. durch nicht-lineares Kriechen, sowie nicht-elastische Verformungen der
Bewehrung vermieden werden. Eine Begrenzung der Betonzugspannungen ist dabei fiir
Stahlbetonbauwerke nicht erforderlich. Von der Hohe der Betonzugspannungen unter der
seltenen Einwirkungskombination (EWK) hingt jedoch das Berechnungsverfahren fiir die
Beton- und Stahlspannungen in den folgenden Nachweisen ab. Wird der Mittelwert der
Zugftestigkeit f..,, = 3,8 N/mm? (C 45/55) bzw. foum = 3,2 N/mm? (C 35/45) unter der seltenen
EWK {iberschritten, so miissen die Spannungsnachweise unter Annahme des gerissenen
Zustandes ermittelt werden. Im Rahmen der Vorstatik wird im Folgenden besonders der
Uberbau betrachtet.

Die Auswertung zeigt, dass die Fertigteile mit der gewdhlten Vorspannung auch unter der
seltenen Einwirkungskombination weitgehend iiberdriickt bleiben. Die Ortbetonergidnzung
erfahrt unter min M, iiber die gesamte Linge Zugspannungen. Am Anschnitt zur Rahmenecke
betrdgt der maximale Wert dabei ca. 3,0 N/'mm? Die mittlere Betonzugfestigkeit der
Ortbetonergidnzung f.,, = 3,2 N/mm? wird nicht iiberschritten. Die Stahl- und Betonspan-

nungen im GZG konnen daher im ungerissenen Zustand ermittelt werden.

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung kann die Vorspannung weiter optimiert werden. Fiir die

Massenermittlung sollten ca. 90 % der hier vorgesehenen Spannstahlbewehrung angesetzt

werden.
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Bild 5.8 Maximale Betonrandspannung C 45/55
seltene EWK, Endzustand

max o, [N/mm?]

Bild 5.9 Maximale Betonrandspannung C 35/45
seltene EWK, Endzustand

max o; [N/mm?]
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Begrenzung der Betondruckspannungen unter der nicht-hdufigen EWK

Maligebend sind die Betondruckspannungen am oberen Querschnittsrand in der Feldmitte.
Die Berechnung erfolgt fiir die Lastfalle:

641-642 GZG max/min My nicht-hdufig, t = 0
643-644 GZG max/min My nicht-haufig, t —» «

Die betragsmiBig grofite Betondruckspannung ergibt sich etwa in den "4-Punkten (Bild 5.10).

’T‘ ) )
Bild 5.10 Maximale Betonrandspannung C 45/55 max o, [N/mm?]
nicht-haufige EWK, Endzustand
min o, = -20,4 N/mm?
~ -0,45 fu = -20,3 N/mm? [FB 102, 11-4-4-1-2 (102) P]
> -0,6for = -27,0 N/mm? [FB 102, 11-4-4-1-2 (103) P]

Die Bedingungen zur Vermeidung des nicht-linearen Kriechens und zur Vermeidung von

unerwiinschten Rissen parallel zur Hauptdruckspannung werden eingehalten.
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5.5 Betongelenk

Die gewdhlten Abmessungen fiir das Betongelenk am WiderlagerfuBpunkt werden nach

Leonhardt und Ménnig [11] iiberpriift.

Fugenband nach

/Fyndament
(307317

2,0 cm Hartschaum-
platte einlegen

Bild 5.11 Geometrie des Betongelenks

Der Gelenkquerschnitt muss zwischen den Grenzen min 4 und max Ag liegen. Entsprechend

dem statischen System wird das Betongelenk fiir eine Breite von 2,60 m nachgewiesen:

. 10-max N
min Ag =
0.85- B,| 1+ 4| 1-0,47 YO 77}
By
_ _ 10-2269kN 456 eme
0,
0,85-35N/mm? 1+0,77 - 1—0,47&4,34
+/35 N/mm?
< vorh Ag = 4.160 cm?
max Ag = 10-N,
0,40 -vorho - \/ B
10-1688kN
= = 4755 cm?
0,40-1,50 %o - 4/35 N/mm?
> vorh Ag = 4.160 cm?
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Dabei wurden folgende Eingangsgrof3en verwendet:

a = 0,16 m Breite der Gelenkflache
b = 2,60 m Linge der Gelenkfliche
h = 2,40 m Dicke der Widerlagerwand

max N = 2269 kN aus ungiinstiger Kombination der charakteristischen Einwirkungen

Np = 1688 kN aus stindigen Lasten (LF 384)

p oz,

Pwn = ferewe = 35 N/mm? (C 30/37 = B 35 nach alter Norm)
ap = 1,0 %o aus zeitabhingigen Verformungen

ay, = 1,0 %o aus Temperatur und Verkehr

vorh = 1

5' 1,0 %0+ 1,0 %0 = 1,50 %o

< zula = 1,74 %o

0,16

A = 1,2—4-% = 12-4- = 0,77

b

In den von Leonhardt et al. durchgefiihrten Versuchen wurde der Zusammenhang zwischen
aufnehmbarer Normalkraft im Gelenkhals und Drehwinkel untersucht. Die Versuche haben
nur geringe Aussagekraft beziliglich der Schubtragfdhigkeit von Betongelenken. In [9] wird
daher empfohlen, die Querkraft auf 25 % der Normalkraft zu beschrinken. Unter den
ungiinstig kombinierten charakteristischen Schnittgroen des GZ 2 nach DIN 1054 betréigt
das Verhiltnis max V. / zug N= 0,26. Bereits in der seltenen Einwirkungskombination fallt
das Verhiltnis max V, / zug N unter 25 %.

max V), _ 556kN 0.26 25 9
= — =0, = 0
zug N, 2152kN

Die Betongelenke an den RahmenfuBBpunkten sind mit den gewihlten Abmessungen somit
ausfiihrbar. Die erforderliche Diibel- und Spaltzugbewehrung kann im Rahmen einer Ausfiih-

rungsplanung z. B. nach [11] ermittelt werden.

Bauteil: Gesamtbauwerk Archiv-Nr.:

Block: V.5 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)  Seite: 118

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft |< 1 J_F)
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0 AT

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008

5.6 Durchbiegung und Verformungsverhalten

Die Ermittlung der Verformung erfolgt mit SOFiSTiK fiir die stindigen Einwirkungen
(LF 384). Bei der Berechnung wird entsprechend den geringen Zugspannungen unter der

seltenen Einwirkungskombination ein ungerissener Querschnitt (Zustand I) unterstellt.
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Bild 5.12 Verformung unter standigen Einwirkungen (LFK 384)

u; [mm]

Elastisch ergibt sich im Endzustand eine geringe negative Durchbiegung von ca. 20 mm unter
staindigen Einwirkungen. Durch die Optimierung der Vorspannung im Zuge der Ausfithrungs-

planung sollte diese negative Durchbiegung noch ausgeglichen werden.

Bauteil:

Block:

Gesamtbauwerk

V.5 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)  Seite:

119

Vorgang:

Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008

Archiv-Nr.:




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft
Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0

<rlP

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.:

Datum:
28.03.2008

6 Bewehrungsskizzen

Die in Kapitel 4 und 5 ermittelte Bewehrung wird abschlieend fiir die ma3gebenden Schnitte
in Feldmitte (Bild 6.1), im Anschnitt zu den Stielen (Bild 6.2) und im Stiel unterhalb der

Fertigteileinbindung (Bild 6.3) zusammengestellt. Dargestellt ist jeweils nur

die fur die

Massenermittlung mafSgebende Hauptbewehrung aus Biegung, Normalkraft und Querkraftbe-

anspruchung. Lokale Zulagen zur Aufnahme von Spaltzugkriften an den

Spannglied-

verankerungen oder zur Krafteinleitung Fertigteil / Stiel sind im Rahmen dieser Vorstatik

noch nicht erfasst.
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Bild 6.1 Querschnitt Nr. 1 (Feldmitte), Bewehrungsskizze

Bauteil: Gesamtbauwerk

Block: V.6 Bewehrungsskizzen Seite: 120

Vorgang: Anlage 1 zum Bericht vom 28.03.2008

Archiv-Nr.:




Verfasser: KHP Konig und Heunisch Planungsgesellschaft

Oskar-Sommer-Str. 15-17 ¢ 60596 Frankfurt a. M. e Tel.: (069) 63 00 08-0

<rlP

Bauwerk: Muster-Beispiel: Uberfiihrung einer Bundesstrale Proj.-Nr.: 07 0112 Datum:
(RQ 10,5) tber eine Autobahn mit RQ 26 ASB-Nr.: 28.03.2008
()6020-15 7620 6620-15 oben
—T 1 T T 1 T 1T T T 1 [T T T T 1
(O7016-15 (O s () 7016-15 unten
T T T T T 17 1 1T 1T T T T 1
T T 5014
. | .
I 0 9 O ™ ¢ L ﬁ i
rﬁf O | C R g ; ) il : . ] .
v v. ., ." : O
| : |
S r ! 1014
1014 3 L . [
D @ O\ Spannglied 3 ————
=2 L —t T4
w N
& |
s @ Spannglied 1 —s o
N =<
O - | o~
VARIRN
- (1) %
L N i =
- ! (Do16-12 .
| X
- I ~
- !
i |
%
|
6912-15( H——1 L L | L1 1 1 1 1(6612-15
1 1 1 1 1 O 6025
[ 1.00 [ 60 [ 1.00
Bild 6.2 Querschnitt Nr. 6 (Anschnitt Stiel), Bewehrungsskizze
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Bild 6.3 Querschnitt Nr. 31 (Stiel, unterhalb FT-Einbindung), Bewehrungsskizze
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