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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Literaturrecherche auf nationaler und internationaler Ebene unter zu Hilfenahme von
a. Normen
b. Richtlinien
c. Empfehlungen
d. Bicher, Zeitschriften, etc.
2) Auswertung und Analyse der Literatur zu den Themen
a. Tragwerkskonzept
b. Ausbildung der Details insbesondere der Rahmenecke und der Schleppplatte
c. MaRnahmen im Ertlichtigungsfall

3) Vergleich mit den Ergebnissen aus Arbeitspaket 2.

Beschreibung der Inhalte:

In diesem Arbeitspaket wird der Stand der Technik in Bezug auf den integralen Briickenbau zusammengestellt.
Die wesentliche Literatur, Normen, Richtlinien und Empfehlungen werden hier auf internationaler und
nationaler Ebene ausgewertet. Vor allem werden die Angaben aus den europaischen Landern und den USA
eingehend erfasst. Es werden die Unterschiede der jeweiligen Normen, etc. lbersichtlich dargestellt. Das
Hauptaugenmerk der Literaturstudie soll die Punkte Tragwerkskonzept, Ausbildung der Rahmenecke, Erfahrung
Uber die Lebenszykluskosten und Dauerhaftigkeiten umfassen.

Weiters sollen die wesentlichen ErtlichtigungsmalRnahmen mit ihren Vor- und Nachteilen, sowie ihren
Einsatzmoglichkeiten dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche werden mit dem Arbeitspaket 2 verglichen um deren Plausibilitdt zu
Uberprifen.

Methode:

Die Recherche erfolgt unter Einsatz von Datenbanken und Internet. Die Lizenzen zu diversen
Literaturdatenbanken sind auf den Universitatsbibliotheken vorhanden.

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e Zwischenbericht zu den Inhalten aus AP 1 und AP 2

e Meilenstein Nr. 1: Zwischenbericht des AP 1 und 2

ﬁ'IG'U VIF 2011 — Integralbrickerf| 3
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2 EINLEITUNG

Integrale Briicken verzeichnen international eine deutliche Zunahme an Beliebtheit, da sie im Vergleich zu
konventionellen Briickenbauwerken geringere Lebenszykluskosten aufweisen. Dies resultiert aus der
Tatsache, dass sich Integralbriicken in Bezug auf Konstruktion und Unterhaltung aufgrund der fehlenden
Lager und Fahrbahniibergiange kostengiinstiger verhalten. Aus der monolithischen Verbindung zwischen
Uberbau und Widerlager ergeben sich neben dem Aspekt der geringeren Kosten auch Vorteile aus
statischer Sicht, da das Rahmensystem fiir Tragreserven sorgt. Weiters wird auch aufgrund der fehlenden
Ubergangskonstruktion ein héherer Fahrkomfort und eine geringere Lirmentwicklung gewshrleistet.
Diese Vorteile haben international dafiir gesorgt, dass die integrale Bauweise bei Briicken erforscht und in
Form von Richtlinien verankert wurde, welche sich jedoch meist auf Neubauten beziehen.

Abbildung 1: Beispiel einer integral ausgefiihrten Briicke (Sunnibergbriicke) [1]

In diesem Arbeitspaket wird eine Ubersicht iber den Stand der Technik in Bezug auf den integralen und semi-
integralen Brickenbau gegeben. Die wesentliche Literatur, Normen, Richtlinien und Empfehlungen werden
zusammengestellt und ausgewertet. Vor allem die Angaben aus den europaischen Landern werden eingehend
erfasst. Es werden die Unterschiede der jeweiligen Normen bzw. Richtlinien Ubersichtlich dargestellt. Das
Hauptaugenmerk der Literaturstudie umfasst die Punkte Tragwerkskonzept, Ausbildung der Rahmenecke bzw.
Schleppplatte, sowie den Ansatz des Erddruckes bei zyklischer Beanspruchung. Weiters wird das Tragverhalten,
deren wesentliche EinflussgréRen und die Besonderheiten im integralen Briickenbau zusammenfassend
dargestellt.

Die Zusammenstellung der Literaturstudie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriickerf| 4
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3 GRUNDLAGEN DER INTEGRALEN BRUCKENBAUWEISE
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3.1 BEGRIFFSDEFINITIONEN

International treten im Bereich Briickenbau verschiedenen Bezeichnungen und Definitionen auf. Im
Folgenden wird versucht die grundlegenden Begriffe zu erldutern und zusammenzufassen. Je nach Lager
und Dilatationskonzept kénnen verschiedene Briickentypen unterschieden werden. Eine Ubersicht tiber

die wichtigsten Lagerungs- und Dilatationskonzepte ist in Abbildung 2 nach [2 S. 9] dargestellt.

{a} Integrale Bruckenenden (d) Integrale Bricke
P
I |
|
Ch == =
{b) Semi-integrale Erickenenden (&) Semi-integrale Bricke

Normatall husnahme

O -

(c) Dilatierte Briickenenden {f} Schwimmend gelagerte Brilcke
Nomaall Ausnahme o= siehe (c}

B3 0o

Abbildung 2 Lagerungs- und Dilatationskonzepte [2 S. 8]

Abbildung 3 zeigt zusammenfassend die Bezeichnungen verschiedener Briickentypen nach

Lagerungskonzept.
) - Uberbau Uberbau
Ausbildung des Uberbaus monolithisch dilatiert
und der Stitzen
Ausbildung Maonalithische Siiitze mit Lager (Gerbergelenk,
der Briickenenden Stiftzen resp. Gelenk Dilatation Gber
keine Stltzen (oben / unten) Stiitze eio.)

Beide Briickenenden integral -

Ein Brickenende semi-integral, das ..
andere Bnﬂengnde integral oder semi- SE“B '_tgl ale
integral
Mindestens ein Brickensnde dilatiert schwimmend gelagerte Briicke " dH" =

™ Beige Briickenenden dilatiert und in Langsrichtung verschiebiich gelagert.

Abbildung 3 Briickentypen nach Lagerungskonzept [2 S. 9]

Ty

VIF 2011 — Integralbriicke

5



# trg OBB QY AISFIiINAIG bm€t

Infrastruktur

3.1.1 KONVENTIONELLE BRUCKENTRAGWERKE

Briicken mit konsequenter Trennung zwischen Uber- und Unterbau gehéren dieser Gruppe an. Fiir die
konstruktive Ausbildung sind VerschleiBbauteile wie Fahrbahniiberginge (Dehnfugen) und Lager
erforderlich.

Dehnfuge Dehnfuge

i
1

Widerlager - : | Widerlager

— b

Abbildung 4 herkdmmliche Briicke mit Lagern und Fugen [3 S. 2]

Die Lebensdauer der Verschleillbauteile ist in der Regel deutlich geringer als die des Briickentragwerks
selbst. Weiterhin muss dafiir gesorgt werden, dass die Integritdit und Funktionstichtigkeit der
VerschleiBbauteile jederzeit lberprift werden kann (z.B. im Zuge einer Brlickeninspektion). Dies
bestimmt oft die Abmessung der Pfeiler und Widerlager, so dass Mehrmaterialverbrauch entsteht.

Erfahrungen in der Vergangenheit haben gezeigt, dass trotz vieler Verbesserungen beziglich der
Herstellung und des Einbaus die Dichtheit der Dehnfugen in vielen Fallen nicht gewahrleistet werden
kann, so dass chloridhaltige Wasser zu den Lagern und Auflagerbanken gelangen. Korrosionsschaden in
diesem Bereich sind die Folge (s. Abbildung 5).

Abbildung 5 typische Schaden an Briickenlagern

Bei konventionellen Briickentragwerken unterscheidet man weiters noch [4 S. 2] [2 S. 8]:

e monolithische Briicken weisen Lager und Fugen nur bei den Widerlagern auf; Stiitzen sind

monolithisch mit dem Uberbau verbunden. Dieser Typ entspricht einer semi-integralen Briicke.
e Semi-monolithische Briicken besitzen zusatzlich noch Lagerkonstruktionen iber den Stiitzen oder

sind monolithisch mit dem Widerlager und den Stlitzen verbunden, haben jedoch Querfugen im
Uberbau.
e Vollstandig dilatierte Briicken werden auch als sogenannte Lagerbriicken bezeichnet.

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.1.2 INTEGRALE BRUCKENTRAGWERKE

Eine Integrale Briicke wird durch ihren monolithischen Verbund zwischen Uber- und Unterbau
charakterisiert. Sie weist keine Lager und Dehnfugen auf [5 S. 3] [6 S. 100].

Uberbau :
| Pfeiler | Widerlager

o

Widerlager

TTT—

Abbildung 6 INTEGRALE BRUCKE OHNE LAGER UND DEHNFUGEN [3 S. 2]

Durch den Entfall der Verschleilbauteile kénnen mehrere Vorteile beziliglich des Tragverhaltens, der
Unterhaltungskosten und des Fahrkomforts erzielt werden. Insgesamt konnen somit die
Lebenszykluskosten gesenkt werden. Infolge des statisch unbestimmten Systems verfiigt das
Briickentragwerk Uber ein Umlagerungsvermdgen. Die systemabhdngigen Tragreserven kdénnen im
erforderlichen Fall aktiviert werden, das Bauwerk ist somit redundant [7 S. 141]. Durch die monolithische
Verbindung des Unter- und Uberbaus entsteht eine ungestérte Ubertragung von Normalkraft, Querkraft
und Moment sowie eine verbesserte Lastabtragung [5 S. 4] [6 S. 100]. Weiters kann die Hinterflllung zur
Abtragung von planmaRig auftretenden Lasten herangezogen werden.

Durch den Entfall der Ubergangskonstruktionen ergibt sich fiir den Betrieb ein verbesserter Fahrkomfort.
Die Schallemission infolge stoRartiger Beanspruchung unter Verkehr kann ebenfalls vermindert werden.
Die Lebensdauer dieser Bricken wird nicht durch die Untichtigkeit der VerschleiBbauteile negativ
beeinflusst. Ein weiterer Vorteil ist, dass es zur Verringerung der Folgen von ungleichmaRigen Setzungen
und Pfeilerschiefstellungen kommt. In der Erhaltung ergeben sich so langere Inspektionsintervalle und
dadurch ein geringerer Uberwachungsaufwand [5 S. 5].

Nachteile der Integralbriicken ergeben sich aus der Verformungsbehinderung. Um die tatsachlichen
Zwangsbeanspruchungen wahrend der Nutzungsdauer zu ermitteln, missen die schwer zu
qguantifizierenden Parameter wie Bodenverhaltnisse oder Temperaturschwankungen wirklichkeitsnah
erfasst werden. Weiterhin ist die Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk in diesem
Zusammenhang von grofRter Bedeutung [5 S. 5-9,20] [4 S. 39-40].

Einer sinnvollen Anwendung von integralen Briicken ist somit eine Grenze gesetzt. Das Fehlen von
konkreten Bemessungshilfen und Empfehlungen in den Normen und Richtlinien flihren dazu, dass dieses
vorteilhafte Konstruktionsprinzip nicht konsequent genutzt wird.

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.1.3 SEMI-INTEGRALE BRUCKENTRAGWERKE

Der Begriff ,semi-integral” wird fir Bricken verwendet, bei denen die Verformungen nur teilweise
behindert werden ( [8], [7]). Semi-integrale Briicken weisen entweder Fahrbahnlbergangskonstruktionen
oder Lager auf, jedoch nicht beides [4 S. 2]. Vor- und Nachteile von semi-integralen Briicken liegen
zwischen den beiden oben genannten Brlickentypen. Fir Briicken mit mittlerer bzw. groRBer Spannweite
kann die semi-integrale Briicke eine gute Losung darstellen.

Dehnfuge Dehnfuge

Uberbau .
Pfeiler | Widerlager

il
il

T B
R s ey

Widerlager

————

Abbildung 7 Semi-integrale Briicke, mit Lagern und Dehnfugen an den Widerlagern und monolithisch verbundenen Innenstiitzen [3 S. 3]

Fir die semi-integralen Bauweise finden sich in der Literatur unterschiedliche Definitionen. Beispielhaft
wird hier bei semi-integralen Briicken zwischen fugenlosen semi-integralen und lagerlosen semi-
integralen Briicken unterschieden [5 S. 3] [6 S. 101]. [4] gibt eine andere Definition fiir semi-integrale

Briicken an.

Bei fugenlosen semi-integralen Briicken handelt es sich um Briicken bei denen die Innenstitzen mit dem
Tragwerk und den zugehorigen Griindungen monolithisch verbunden werden. Die Relativverschiebungen
zwischen dem Uberbau und den Widerlagern werden durch vorgefertigte Lager oder &hnliches
ermoglicht. Verschiebungen, Verdrehungen, Dehnungen (insbesondere aus Temperatur) werden nur von
den Innenstitzen in den Baugrund, in welchen die Struktur eingebettet ist, direkt Ubertragen. Der
Ubergang vom Uberbau auf die Hinterfiillung erfolgt ohne Bewegungsfuge.

Semi-monolithische Briickentragwerke bzw. lagerlose semi-integrale Briicken sind Briicken bei denen auf
die Anordnung von Lagern im Uberbau sowie zwischen Uberbau und Unterbau vollkommen verzichtet
wird. Der Ubergang zwischen Uberbau und freier Strecke wird mit einer Bewegungsfuge ausgefiihrt. Es
treten keine Relativverschiebungen zwischen Uber- und Unterbau auf, auf Fahrbahniiberginge wird
jedoch nicht verzichtet. Allgemeine Verschiebungen, Verdrehungen, Dehnungen werden auf den
Baugrund und die Hinterfullung, in welche die Struktur eingebettet ist, direkt Gbertragen.

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.2 VOR- UND NACHTEILE INTEGRALER BRUCKEN

Zusammenfassend werden hier, die in der Literatur (vgl. z.B. [4 S. 37-39] [5 S. 5] [6 S. 129-131] [7 S.
10,141] [8 S. 5-8, 206-209]) definierten Vor- und Nachteile von integralen Briicken dargestellt.

3.2.1 VORTEILE

Durch den Entfall von Verschleifbauteilen, wie Lager und Fugen, sinken die Erstellungs-, Unterhalts- und
Instandsetzungskosten. Bei konventionellen Briicken ergeben sich zusatzlich Verkehrsbehinderungen
wahrend der Instandsetzungsarbeiten. Weiters werden Fugen vermieden, dadurch wird das Eindringen
von chloridhaltigen Wassern zu den korrosionsempfindlichen Konstruktionsteilen oder der
Brickenkonstruktion verhindert (vgl. Abbildung 5). Durch diesen Umstand wird die Dauerhaftigkeit der
Briicke erh6ht und die Wartungsintensitat reduziert. Da auf die Verschleilbauteile verzichtet wird,
entsteht ein erhéhter Fahrkomfort fiir den Nutzer, eine sichere Uberfahrt fiir den einspurigen Verkehr
und eine geringere Larmentwicklung, da StoBbeanspruchungen im Bereich der Briickenenden vermieden
werden. Die Bauausfihrung wird vereinfacht, da Toleranzen und die Einbaufolge von Lagern und
Fahrbahniibergangskonstruktionen nicht berlicksichtigt werden miissen. Die Abmessungen der
Widerlager kdnnen auf das notigste (statisch erforderliche) reduziert werden, da die Wartung von
Fahrbahniibergangskonstruktionen und Lagern entfallen kann. Lt. [5 S. 2] missen Hohlrdume in
Widerlagern zugénglich sein und eine Abmessung von mind. b/h=60/120cm oder b/h=180/60cm besitzen.
Dies ist bei integralen Briicken nicht mehr notwendig.

Flr die Bemessung eines integralen Tragwerks ergibt sich der Vorteil daraus, dass die Widerlager oben
und unten elastisch eingespannt sind," dadurch kénnen horizontal angreifende Krifte aus z.B. Anfahren,
Bremsen und Wind durch die Hinterfillung ausgeglichen werden. Der positive Effekt des Erddrucks auf
das Tragwerk und die Moglichkeit der direkten Lastabtragung durch die Hinterfillung wirkt sich weiters
positiv auf die Momentenbeanspruchung der Griindung aus. Weiters werden durch den Entfall der Lager
konzentrierte Einzelkrafte (u.a. Spaltkrdfte) und deren Einleitung in das Tragwerk vermieden. Es entstehen
keine lokalen Spannungskonzentrationen, der Bewehrungsgrad im Bereich des Widerlagers wird reduziert
und der Spannungsverlauf ist kontinuierlicher. Eine integrale Briicke kann also als kraftflussorientiert
bezeichnet werden. Durch die statische Unbestimmtheit besitzt das Tragwerk eine erhohte
Systemtragfahigkeit, es ist redundant bei auBergewdhnlichen Einwirkungen und besitzt bei ausreichender
Duktilitat hohe Tragsicherheitsreserven, die durch plastische Schnittkraftumlagerungen aktiviert werden
konnen.

Durch die Einspannung des Uberbaus in das Widerlager entsteht eine Rahmentragwirkung, durch die die
Uberbauquerschnitte reduziert werden kénnen. Auf Grund der reduzierten L/H Verhéltnissen sind
schlankere und damit auch dsthetischere Tragwerke als bei konventionellen Briicken méglich. Durch die
geringeren Bauhdhen konnen Lichtraumprofile besser ausgenutzt und Erdmassenbewegungen verringert
werden. Abhebende Krafte aus unglinstigen Stltzweitenverhéltnisse kénnen durch das Eigengewicht der
Widerlager und Griindung, sowie der Mantelreibung kompensiert werden. Weiters kénnen durch die
,Anhebung” des Feldmomentes aus der Einspannwirkung langere Randfelder realisiert werden. Die
Moglichkeit von ungleichmaRigen Setzungen und Pfeilerschiefstellungen wird auRerdem verringert.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass fugenlose Briicken Vorteile in der Erhaltung, fiir die Nutzer und
Anrainer, fir den Entwurf und fir die Errichtung aufweisen. Ein werkstoffgerechtes Konstruieren ist
moglich, dadurch kdnnen &sthetische Tragwerke mit harmonischen und fliissigeren Ubergingen
entstehen.

! vgl. konventionelle Briicke: Tragwirkung der Widerlager als Kragarm

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.2.2 NACHTEILE

Nachteile von integralen Briicken beziehen sich primar auf ihre Bemessung. Vor allem das Fehlen von
Bemessungsrichtlinien erschwert die Bemessung. Sind Richtlinien vorhanden, sind die angefiihrten
Ansatze sehr konservativ und nur oberflachlich behandelt. Der Entwurfs-, Berechnungs- und
Planungsaufwand ist flir Ingenieure im Allgemeinen hoher als bei konventionellen Briicken.

Bei der Modellierung und Bemessung des Briickentragwerks ist eine wirklichkeitsnahe Erfassung der
Boden-Bauwerksinteraktion, Langzeiteffekte des Betons und der Bauwerksreaktionen unumganglich. Eine
Gesamtbetrachtung der Konstruktion ist daher nétig. Aufgrund von Verformungsbehinderungen
entstehen Zwange aus Temperatur, Auflagerverschiebung, Vorspannung und Langzeiteffekte des Betons.
Die ZwangsschnittgréRen sind abhidngig von der Geometrie, den Steifigkeitsverhaltnis zwischen Uberbau
und Unterbau, sowie den Baugrundverhdltnissen. Die Parameter fir die Ermittlung der
Zwangsbeanspruchung unterliegen einer groRen Streuung und die Berechnung muss daher mit einer
oberen und unteren Grenzwertbetrachtung durchgefiihrt werden. Wird die Baugrundsteifigkeit in der
Bemessung unterschatzt, kommt es zu einer Unterschdtzung der Zwangsbeanspruchung im Tragwerk, da
diese indirekt von der Baugrundsteifigkeit abhangt. Wird eine Pfahlgriindung in einem schlechten
Baugrund angeordnet, kann es auf Grund der zyklischen Beanspruchung zu einer verringerten
Mantelreibung im Pfahlkopfbereich kommen, dadurch entstehen Setzungen im Widerlagerbereich.
Generell kdnnen bei integralen Briicken entstandene Setzungen nicht durch Lager ausglichen werden. Bei
der Bemessung muss weiters eine Abminderung der Zwangskraft durch Zustand Il bertcksichtigt werden.
Der Bauablauf hat Einfluss auf die Zwangsschnittkrafte und ihren zeitabhangigen Abbau.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Bemessung von integralen Briicken ist der Ansatz des Erddruckes auf
die Widerlagerwand. Durch Widerlagerverschiebungen und zyklischen Bewegungen, hervorgerufen durch
Temperatur, wird einerseits der Erdruhedruck abgebaut (negative Verschiebung) und andererseits kann
es bis zum Aufbau des passiven Erddrucks (positive Verschiebung) kommen (s. Abbildung 8 bzw. Kap.4.3).
Durch die zyklischen Bewegungen im Widerlagerbereich kénnen groRere Setzungen der Hinterflllung
entstehen. Einer guten konstruktiven Ausbildung des Widerlagerbereiches ist in der Planungsphase
groRtes Augenmerk zu schenken und tragt essentiell zur Robustheit bei. Bei Muldenbildung in diesem
Bereich kann es auch zu erhdhten Larmemission und zu einer Beeintrachtigung des Fahrkomforts
kommen. Weiters ist eine Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen Tragwerksplaner und
Geotechniker unbedingt erforderlich [8 S. 209] [5 S. 19].

+ S, -
monotone Bewegung S, (C+S) ——-—eg-

zyklische Bewegung s,(ATy neg) ——4— 5, (ATy .c)

=
Winterstellung ‘} [Sommerstellung

|
-l
==
Abbildung 8 Darstellung der Bauwerksverschiebung aufgrund monotoner bzw. zyklischer Bewegungen [9 S. 296]

Bei langen, geraden Bricken ist davon auszugehen, dass der Querschnitt aufgrund der
Zwangsbeanspruchung reillt, dadurch erhoht sich die Langsbewehrung im Querschnitt und eine eventuell
vorhandene Vorspannung kann héher sein als bei konventionellen Briicken. Bei der Bemessung ist weiters
zu beachten, dass ein Teil der Vorspannung in den Baugrund abflieRt, weiters erhalten Pfeiler aufgrund
der monolithischen Einspannung in den Uberbau eine Momentenbeanspruchung aus horizontaler
Belastung wie Bremsen, Anfahren, Wind oder feldweise aufgestellten Verkehrslasten. Bei einer
Anordnung von Fliigelmauern ist bei deren Bemessung die Steifigkeit, Lage und Richtung und der daraus
resultierende erhohte Erddruck zu berilcksichtigen. Wirken sich die Fligelmauern auf den
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Widerlagerbereich unglinstig aus, koénnen diese von der Konstruktion getrennt werden. Dabei gehen
jedoch die Vorteile einer monolithischen Bauweise verloren.

Der Ausbildung der Briickenenden kommt besondere Bedeutung hinzu. Einerseits sollten die Widerlager
nicht zu steif ausgebildet werden, damit die Zwinge im Uberbau beschrinkt bleiben. Andererseits sind
diese so auszubilden, dass horizontale Verschiebungen zwischen Widerlager und Dammkorper

aufgenommen werden kénnen.

Die Kosten des Uberbaus sind bei integralen Briicken geringfiigig hoher als bei konventionellen Briicken,
da eine hohere Bewehrung aufgrund der Zwangsschnittkrafte erforderlich ist. Bauverfahren, wie das
Taktschieben, sind bei integralen Briicken auch nicht moglich.
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3.3 WAHL DES AUSFUHRUNGSTYPS

In [2] wird eine Empfehlung fiir die Wahl des Ausfihrungstyps in Abhangigkeit der maximalen
horizontalen Relativverschiebung Ah am Briickenende angegeben und ist in Abbildung 9 schematisch
dargestellt. In [2] wird weiters noch ein vereinfachtes Verfahren fiir die Ermittlung der horizontalen
Relativverschiebung Ah angegeben.
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4 TRAGVERHALTEN VON INTEGRALEN BRUCKEN

Die monolithische Verbindung von Uber- und Unterbau, welche den integralen Briickenbau
charakterisiert, hat einen erheblichen Einfluss auf das Tragverhalten des Bauwerks. Dieses Tragverhalten
ist im Gegensatz zu dem konventioneller Briickenbauwerke um einiges komplexer, da es sich um ein
statisch unbestimmtes System handelt. Es ist eine genaue Betrachtung des Gesamtsystems notwendig
und es ist unerlasslich, die vorhandenen Steifigkeiten realitatsnah abzubilden. [4 S. 1 ff.]

4.1 EINFLUSS DER BRUCKENGEOMETRIE

Die Geometrie von integralen Brickenbauwerken in Grund- und Aufriss, deren Kreuzungswinkel, die
Grundungsverhéltnisse sowie die Geometrie der Widerlager und der Stitzen beeinflussen deren
Steifigkeit und somit die resultierenden ZwangsschnittgroBen maRgebend (s. Tabelle 1). Da es im Zuge des
Tragwerkentwurfes ein Ziel ist, diese Zwangsbeanspruchungen zu reduzieren, wird im Folgenden auf die
einzelnen EinflussgrofRen naher eingegangen und deren Auswirkung beschrieben.

Tabelle 1: EinflussgroBen fiir das Verhalten integraler Briickentragwerke im Langsschnitt und im Grundriss [4 S. 7]

Langsschnitt

Widerlager: Uberbau:

o Steifigkeit langs e Steifigkeit axial, ungerissen/gerissen

e Hinterflllung (Erddruck) e Behinderte Langendnderungen durch Kriechen,

e Setzungen hinter Widerlagerwand Schwinden, Temperatur

e Fahrbahniibergdnge e Verkirzung durch Vorspannung abhangig von
Uberbausteifigkeit

e Briickenlange

Stltzen: Fundament der Stiitzen und Widerlagerwand:
o Steifigkeit Idngs, ungerissen/gerissen o Steifigkeit langs
e Lagerung (biegesteif/Betongelenk) e Fundationsart

e Untergrund

Grundriss
Widerlager: Stutzen:
o Steifigkeit - Rotation um vertikale Achse e Steifigkeit quer, ungerissen/gerissen

Uberbau:

e Querbiegesteifigkeit

e Geometrie
- Offnungswinkel
- Krimmungsradius/Ldnge
- Grundriss

4.1.1 UBERBAU

Das Verhiltnis der axialen Steifigkeit des Uber- und Unterbaus hat einen nicht zu vernachlassigbaren
Einfluss auf das Tragverhalten der Briicke. Ublicherweise ist das Verhiltnis der Steifigkeit des Unterbaus
im Vergleich zum Uberbau gering, um Verformungen des Uberbaus nicht zu behindern. [4 S. 13] Der
Einfluss des Uberbaus auf das Tragverhalten hingt von der Geometrie des Querschnitts, dem E-Modul
und der Briickenlange ab. Vor allem auf den normativ festgelegten E-Modul sollte besonderes Augenmerk
gelegt werden, da bereits geringe Abweichungen verhaltnismaRig grole Auswirkungen auf
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Zwangsschnittgrolen haben kénnen. Es empfiehlt sich daher, die Berechnung mit einem durch eine
Werkstoffpriifung abgesicherten E-Modul durchzufihren. [10 S. 297]

Bei der Entstehung von Zwangsnormalkrdften spielt die Geometrie im Grund- und Aufriss eine
entscheidende Rolle. Wahrend eine Verformungsbehinderung an geraden Tragwerken groRe
Zwangskrafte hervorruft, kénnen im Grundriss gekrimmte, monolithische Briicken zumindest einen Teil
der Beanspruchungen durch radiale Verschiebungen aufnehmen (s. Abbildung 10). Im Gegensatz zu
geraden Briicken kénnen sich im Grundriss gekrimmte Briicken durch radiale Verschiebungen den
Zwangseinwirkungen teilweise entziehen. Abhingig vom Offnungswinkel im Grundriss” kann dies selbst
bei steifen Bauwerken Abminderungen von tber 90 % zur Folge haben. [6 S. 106]. Sollten Stiitzen, welche
eine groRe Steifigkeit in Querrichtung aufweisen, vorhanden sein, ist die Betrachtung des Offnungswinkels
der Briicke (iber die gesamte Linge nicht ausreichend. Es ist dann notwendig die Offnungswinkel auf die
Stutzweiten der einzelnen Felder zu beziehen. [4 S. 27] Weitere wichtige Einflussparameter fiir das
Tragwerksverhalten von gekriimmten Briicken sind die Querbiegesteifigkeit des Uberbaus sowie die
Nachgiebigkeit des Briickenunterbaus. [6 S. 106]. Zu beachten gilt, dass behinderte Lidngendnderungen
welche infolge von Schwinden und Temperaturdnderungen resultieren, auch bei im Grundriss
gekriimmten Briicken hohe Normalkrafte verursachen. [4 S. 27]

L o i
\ N urspringliche Lage ,7\‘
M

Fotaton
Bruckenande

" by
r

% L) 4 N 1%
Verschiebung

Brickenande " . B M, {x) = M, - Reylx)
Abbildung 10 Verhalten von im Grundriss gekriimmte integrale Briicken; a) Verformungen b) Schnittkréfte und Reaktionen [2 S. 14]

Eine Krimmung im Aufriss hat ebenfalls eine abmindernde Wirkung auf entstehende
Zwangsnormalkrafte. Da jedoch eine sehr groRe Ausrundung erforderlich ist, spielt die Reduktion der
Zwangsnormalkrafte durch eine Krimmung im Aufriss nur eine untergeordnete Rolle. [4 S. 27]

Eine Schiefstellung der Fahrbahn im Grundriss erhoht die effektive Steifigkeit von integralen Widerlagern.
Dieser Umstand erschwert eine zwangungsarme Durchbildung der Briickenenden. Vertikale Einwirkungen
auf schiefe Rahmenbriicken verursachen horizontale Verschiebungen in Ldngs- und Querrichtung. Die
maximalen Verschiebungen treten am Brickenrand auf. [2 S. 15] Die in Langsrichtung des Tragwerks
resultierenden Krafte verursachen eine drehende Kraft, welche Ublicherweise durch Reibungskrafte an
den Widerlagerwanden und dem Erdwiderstand kompensiert werden. Auch haben Fligelwédnde eine
starke riickhaltende Wirkung. [6 S. 138] Vorhandene Richtlinien (z.B. [2] [11] [12]) geben maximal
zuldssige Kreuzungswinkel fiir integrale Briicken an.

Nach [6 S. 136] hat die Ladngsneigung keinen relevanten Einfluss auf die Zwangsnormalkrafte sowie auf die
auftretenden Verschiebungen. Zu beachten gilt lediglich, dass aus vertikalen Lasten Normalkrafte im
Uberbau entstehen.

? Dieser ergibt sich aus dem Verhaltnis der Briickenldange zum Krimmungsradius.
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4.1.2 UNTERBAU

Das Verformungsvermogen der Widerlagerwdnde, welches von deren Steifigkeit und vom
Steifigkeitsverhaltnis zwischen Uberbau und Widerlager abhingig ist, hat markanten Einfluss auf die im
Uberbau resultierenden SchnittgroRen infolge von Zwang. Bei der Ausbildung eines weichen Widerlagers
ist dessen Nachgiebigkeit maRgebend an den ZwangsschnittgroRen im Uberbau beteiligt. Im Falle einer
sehr steifen Ausfiihrung kann das Verformungsverhalten des Widerlagers jedoch vernachldssigt werden,
da die Steifigkeit der Grindung der bestimmende Faktor ist. Die Ausbildung der Widerlager ist an die
Steifigkeit der Griindung gekoppelt. Eine elastische Ausbildung der Widerlager ermoglicht eine Reduktion
der Zwangsschnittkrafte. Um ein nachgiebigeres Verhalten zu gewahrleisten, kdnnen folgende
Malnahmen im Zuge des Briickenentwurfs getroffen werden [6 S. 111 ff.]:

- Verringerung der Steifigkeit des Widerlagers (z.B. geringere Fliigelabmessungen)
- Reduktion der Widerlagerhdhe, sowie
- Widerlagersohle in Damm- bzw. Boschungsbereich verlegen

Das AusmaR der Behinderung der Ausdehnung des Uberbaus wird nicht nur von den geometrischen
GroBen der Widerlagerwand, sondern auch von der Interaktion der Widerlagerwand und dem
Hinterfullbereich bestimmt. Schon kleine positive Wandverschiebungen (Abbildung 8) haben zur Folge,
dass sich der Erdruhedruck Eo auf den aktiven Erddruck E, abbauen kann. Eine negative
Wandverschiebung kann in den oberen Bodenschichten eine Erhdhung des Erdruhedrucks auf den
passiven Erddruck Ep bewirken. Das Ausmal’ der Zwangsbeanspruchungen hangt somit von dem durch die
Widerlagerverschiebung geweckten Erddruck ab. [9 S. 297]

Die Ausbildung der Griindung und somit deren Steifigkeit hat maRgeblichen Einfluss auf die im Uberbau
entstehenden ZwangsschnittgroRen. Die Nachgiebigkeit der Griindung ist bei der Untersuchung von
integralen Brickenbauwerken stets zu beriicksichtigen, da es sich um ein statisch unbestimmtes System
handelt. [6 S. 111] Das Verformungsvermogen der Widerlager wird bei Flachgriindungen durch den
Drehwiderstand der Grindungssohle beeinflusst. Bei Tiefgrindungen hangt dies jedoch von der
horizontalen Bettung ab. Flachgriindungen leiten Vertikalkrdfte und Biegemomente hauptsachlich Gber
Normalspannungen in den Untergrund ein. Aufgrund der verhédltnismaRig grofRen Steifigkeiten des
Uberbaus und der Stiitzen sollte die Nachgiebigkeit der Flachgriindung beriicksichtigt werden, um das
Ausmal} der Zwange zu reduzieren. Da auch auf hartem Untergrund positionierte Flachgriindungen
aufgrund der groRen Lingssteifigkeit des Uberbaus hohe Reduktionen der Zwangsnormalkrifte
ermoglichen, sollten sie stets in der Berechnung bericksichtigt werden. Die hierfir bendtigten
Federkonstanten kénnen aus Setzungsberechnungen bzw. in der Literatur (z.B. in [13]) verankerten
N&dherungsformeln ermittelt werden. Bei Tiefgriindungen wird die horizontale Steifigkeit von der
horizontalen Bettung beeinflusst. Die Betrachtung der Nachgiebigkeit der Pfahlgriindung in Langsrichtung
ist vor allem im integralen Briickenbau von Bedeutung. Durch eine entsprechende Ausbildung der Pfahle
kann ein Verformungspotential aktiviert werden. Die Ausschopfung dieses Potentials ist abhangig von der
Moglichkeit der Abtragung der Biegebeanspruchung am Pfeilerfu/Pfahlkopf lber Pfahlbiegung. [6 S. 116
f.] Wenn moglich sollte eine einzige Reihe von Pfahlen angeordnet werden, damit wird neben der
horizontalen Verformung auch eine Verdrehung im PfeilerfuR bzw. Pfahlkopf moglich. [6 S. 117 f.]

Neben der Widerlagerwand und der Griindung hat auch die Ausbildung der Stiitzen einen Einfluss auf die
Entstehung von Zwangskraften im Uberbau. Der Querschnitt, die Lagerung, die Betonklasse sowie
Langzeiteinwirkungen wie Kriechen und Schwinden beeinflussen die Steifigkeit der Stitzen. Zu
berilicksichtigen ist weiters, dass flr die Tragsicherheit der Stiitzen von einer unteren Grenze, jedoch fir
die Zwinge im Uberbau eine obere Grenze der Stiitzensteifigkeit angesetzt werden. [6 S. 111ff.] [4 S. 23]
Hinsichtlich der Stitzenanordnung in Langsrichtung gilt es zu beachten, dass eine Reduktion der
Stutzenanzahl mit einer Reduktion der Verformungsfahigkeit einhergeht. Dies ldsst sich auf eine
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Uberproportionale Zunahme der einzelnen Pfeilerabmessungen zurlckfliihren. Dieser Umstand kann
jedoch durch die Anordnung von Doppelpfeilern verbessert werden. Wie in [6 S. 114] erlautert,
beeinflusst die Quersteifigkeit der Pfeiler, vor allem bei Briicken mit einer Krimmung im Grundriss, das
Verhalten entscheidend. Ziel ist es, diese Quersteifigkeit gering zu halten, um die durch die Krimmung
gewonnen Vorteile hinsichtlich Zwang aufgrund der Verformbarkeit aufrecht zu erhalten. Dies kann durch
die Auflésung eines einzelnen Pfeilers in mehrere nebeneinander angeordnete Pfeiler mit kleineren
Querschnittsabmessungen gewahrleistet werden [6 S. 114 f.]. Die Stutzengestaltung hat jedoch auch fur
gerade Briicken groRen Einfluss. Nicht nur die Querschnittsabmessungen und das Materialwahl sind von
Bedeutung sondern auch die Knotenausbildung im Stiitzenkopf (z.B. Anordnung einer Voute) und die
Stitzenlange. Die Dimensionierung von Pfeilern ist ein iterativer Prozess, da sie an das Verhalten des
Uberbaus gekoppelt sind. [6 S. 114 f.]

4.2 7WANGSBEANSPRUCHUNG

Der Einfluss von ZwangsschnittgroBen, speziell im Grenzzustand der Tragfahigkeit, ist fir konventionelle
Briicken von untergeordneter Bedeutung. Dies resultiert aus der Tatsache, dass diese Tragwerke (iber ein
ausreichendes Verformungsvermdgen verfligen, welches einen Abbau der ZwangsschnittgrofRen
ermoglicht. [6 S. 119] Integrale Briickenbauwerke verhalten sich in dieser Hinsicht jedoch anders. Bei
deren Bemessung missen die Zwangsnormalkrafte in die Berechnung miteinbezogen werden. lhr
Verformungsvermogen ist nicht grolR genug, um die ZwangsschnittgréBen ausreichend abzubauen. [4 S.
25] Auch im Grenzzustand der Tragfahigkeit reichen die Verformungen meistens nicht aus, um einen
vollstandigen Abbau der Zwédnge sicherzustellen. Zwangskrafte miissen daher bei der Bemessung von
monolithischen Briicken sowohl im Gebrauchs- als auch im Tragfahigkeitszustand beriicksichtigt werden.
[6 S. 119] Als Beispiele fir Zwangsbeanspruchungen kénnen Temperatureinwirkungen, Einwirkungen aus
Kriechen, Schwinden, Relaxation und Vorspannungen genannt werden. [4 S. 1 ff.] Konkrete Richtlinien
und ausreichende Erfahrung zur Berlicksichtigung der Zwangsnormalkrafte im Grenzzustand der
Tragfahigkeit sind im Moment jedoch noch nicht bzw. nur kaum normativ festgehalten. [6 S. 119]
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Abbildung 11: Vergleich a) Stiitzensenkung und b) Langenanderung Uberbau [7 S. 142]

Das Ausmal der entstehenden Zwangsbeanspruchungen im Briickentragwerk ist von verschiedenen, sich
gegenseitig beeinflussenden Parametern abhangig. Neben der Steifigkeit, der Geometrie in Grund- und
Aufriss, der Lange und der Lagerung des Uberbaus, sind auch die Komponenten des Unterbaus sowie die
Boden-Bauwerks-Interaktion fir das Systemverhalten von Bedeutung (s. Kap. 4.1). Bei der Betrachtung
von Zwangseinwirkungen auf ein Rahmentragwerk ist die Differenzierung von zwei Fallen sinnvoll.
Unterschieden werden die Auswirkungen einer Stiitzensenkung (Abbildung 11a) oder einer
ungleichméaRigen Temperaturbelastung (Abbildung 11b) im Uberbau und eine Lingsausdehnung des
Uberbaus. Der erste Fall tritt sowohl bei monolithischen als auch bei konventionellen Briicken auf. Er stellt
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kein spezifisches Problem konventioneller Briicken dar, da der Einfluss auf den Unterbau im Vergleich zu
Fall zwei gering ist. Der zweite Fall spiegelt eine Lingsverformung des Uberbaus z.B. als Resultat einer
Temperaturdanderung oder zufolge Schwindens wider. Im Gegensatz zu monolithischen
Briickenbauwerken fiihren diese Einwirkungen bei horizontal verschieblich gelagerten Briicken zu keinen
zusatzlichen Spannungen. [7 S. 142].

4.2.1 TEMPERATUR

Temperatureinwirkungen entstehen aus der sich stdandig andernden Temperaturganglinie. Wie sich die
Temperatur Uber den Querschnitt verteilt, ist von einer Vielzahl an Faktoren abhangig. Als Beispiele
kénnen die Strahlungsintensitat der Sonne, der Einstrahlungswinkel, die Querschnittsgeometrie, die Farbe
des Tragwerks, die Art des Briickenbelages und dessen Eigenschaften etc. genannt werden.

Klimatische Einfliisse und ihr standiger Wechsel bewirken in Abhangigkeit des vorherrschenden Wetters,
der Bauwerksgeometrie, der Jahreszeit und den thermophysikalischen Eigenschaften des Betons im
Briickentragwerk instationare, nichtlinear begrenzte Temperaturverteilungen. Diese stellen sich im
Tragwerk zufolge Klimaeinwirkung, Warmeaustausch, Warmeleitung und Warmespeicherung ein. Der
Warmeaustausch der Bauwerksoberflache erfolgt Giber Konvektion und Strahlung mit der Umgebung. Es
kommt in Abhangigkeit der Umgebungs- und Bauteiltemperatur zu einer Warmezufuhr
(Oberflachenerwarmung) oder zu einer Warmeabfuhr (Oberflachenabkihlung). Das daraus entstehende
Potentialgefalle verursacht am Querschnitt eine Temperaturdanderung und Dehnungen sind die Folge. Fir
das AusmaR der Beanspruchungen des Tragwerks ist die mittlere Temperatur des Briickenlberbaus in der
Schwerachse verantwortlich. [14 S. 659 f.] Es erweist sich als zweckmaRig und ausreichend, die komplexe
Temperaturverteilung in Bauteilquerschnitten vereinfacht als Kombination aus einer konstanten und einer
linearen Verteilung im Rechenmodell abzubilden. Die konstante Temperaturdnderung ruft bei
Behinderung einen zentrischen Zwang und somit Normalkrafte hervor. Ist eine freie Verformung moglich,
kommt es zu einer unbehinderten Langenadnderung. Eine behinderte lineare Temperaturanderung ruft
Momente hervor, wahrend es im unbehinderten Zustand zu Krimmungen kommt. [8 S. 10 f.] Eine
Behinderung der Uberbauverformungen durch Zwang stellt sich bei integralen Briicken mit (iblichen
Abmessungen nur in geringem Malie ein. Die auftretenden Verschiebungen und Verdrehungen wirken auf
den angrenzenden Baugrund. Da es sich bei der Temperatureinwirkung um eine zyklische Einwirkung
handelt, kommt es im Tragwerk zu sogenannten Pumpbewegungen (s. Abbildung 15). [6 S. 104]

Temperatureinwirkungen unterliegen sowohl taglichen als auch saisonalen Schwankungen. Diese haben
stochastischen Charakter. Fir die Bauwerksbemessungen werden saisonale Temperaturen angesetzt, die
eine bestimmte Auftretenswahrscheinlichkeit > Gberschreiten. Um der Realitit entsprechende
Temperatureinwirkungen ansetzen zu koénnen, miuissen Kenntnisse (ber die Bauwerksreaktionen
vorhanden sein. In Abbildung 12 sind mittlere Tagesgange der Ersatztemperaturverteilungen ATy und
ATyy von Plattenbalkenbriicken in Stahl-, Verbund- und Betonbauweise dargestellt. Stahlbriicken
unterliegen demnach groBeren Temperaturschwankungen als Betonbriicken. Beim Vergleich der
vertikalen Temperaturunterschiede ATy wird ersichtlich, dass Verbundbriicken aufgrund der
unterschiedlichen Materialeigenschaften und des eingesetzten Volumens der Werkstoffe groReren
Temperaturdifferenzen als Stahl- und Betonbriicken unterliegen. [14 S. 667 ff.]

® charakteristischer Wert — im Mittel alle 50 Jahre
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Abbildung 12: Ersatztemperaturverteilungen T, und ATy [14 S. 668]

Bei der Bemessung eines Briickentragwerkes wird von finalen Parametern wie Ldnge der Briicke,
Querschnitt, Ldngs-/Querneigung und Lage ausgegangen. Wahrend des Bauprozesses bis zum Erreichen
des gewlinschten Endzustandes kommt es zu standigen Verdnderungen dieser Parameter und der Einfluss
des Klimas wahrend dieses Zeitraumes wirkt auf unterschiedliche Systeme. Fir die Berlicksichtigung
dieser sind die Briickenaufstelltemperatur und ihre Abweichung zur festgelegten Referenztemperatur von
Relevanz. Die Einwirkungen wdhrend der Bauphasen (s. Abbildung 13) koénnen bei fehlender
Berlicksichtigung zu unplanméRigen Beanspruchungen des Tragwerks fiihren (Verkirzung/Verlangerung,
positive/negative Kriimmung, Druck-/Zugbelastung). Diese durch Temperatureinwirkung verursachten
Bauwerksreaktionen werden von den Materialeigenschaften des Betons beeinflusst. In Abhangigkeit der
Zusammensetzung, dem Feuchtegehalt und dem Alter schwankt der Warmeausdehnungskoeffizient ar
des Betons zwischen 0.6 x 107°/K bis 1.4 x 10°/K. [15] Die Einwirkungen kdnnen die Lager, den
Briickentber- und Briickenunterbau betreffen und sind durch vorausschauende Planung zu vermeiden.
[14 S. 667 ff.] Vollstandigkeitshalber sollte erwdahnt werden, dass eine Temperaturbeanspruchung des
Briickentragwerks auch durch die Bildung von Hydratationswarme wahrend des Abbindens von Beton
oder durch den HeiReinbau eines Fahrbahnbelages bei Stralenbriicken entstehen kann. [6 S. 104]

| Klimaeinwirkung | I Bauwerk und Umgebung als Filter | |Tenperaiureinwirkung| | Auswirkung |
Klimatische Briickenbauwerk Temperatur- Bauwerksreaktion
Temperatur- ) a = h " tri 9 verteilung im

einwirkungen Rt verschnitfsgeometrie ! Briickenbauwerk [

Materialeigenschaften

Sonnenstrahlung therm. Oberflacheneigenschaften nichtlineare Verformungen
Lufttemperatur A Temperatur- Zwangs- und
Wind Verteilung Eigenspannungen
Bodenabstrahlung thermische Einbettung in die Umgebung

Himmelsstrahlug Untergrundverhslinisse idealisierte

: >  Bauwerksorientierung Ersatztempera-

geographische Lage turverteilungen

Abbildung 13: Einwirkungen und Auswirkungen klimatischer Beanspruchungen [14 S. 663]

Bauwerksreaktionen zufolge Temperaturbeanspruchungen kénnen sich bei zwangsfrei gelagert, statisch
bestimmten System frei einstellen. In Abbildung 14 sind die sich daraus ergebenden Verformungen
dargestellt. Bei statisch unbestimmten Systemen werden die Verformungen aus zyklisch-auftretender
Temperaturbelastung AT behindert und fihren zu Zwangsnormalkraften und Zwangsmomenten im
Tragwerk, welche von Materialeigenschaften beeinflusst werden. [15]
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Abbildung 14: Tragwerksreaktionen von Briickenquerschnitten [14 S. 664]

4.2.2 KRIECHEN, SCHWINDEN UND RELAXATION

Durch die viskosen Eigenschaften von Beton, welche hauptsachlich durch die Zementmatrix gepragt sind,
entsteht ein stark zeitabhangiges Verformungsverhalten. Dieses ldsst sich zur einfacheren Betrachtung in
Kriechen, Schwinden und Relaxation unterteilen. Die Verformungen aus Kriechen und Schwinden sind bei
der Tragwerksplanung zu bericksichtigen und durch geniligend groRe Bewegungsfreiheit oder durch eine
ausreichende Tragkapazitat sicherzustellen. Da sich bei integralen Briicken Verformungen nicht frei
einstellen kénnen, erzeugen Kriechen und Schwinden Zwangsbeanspruchungen im Tragwerk.

Bei monolithisch ausgefiihrten Bauwerken ruft ~ Schwinden groBtenteils zentrische
Zwangsbeanspruchungen hervor. Die entstehenden Schwindverkirzungen werden durch die Bewehrung
behindert, was zu Druckspannungen im Bewehrungsstahl und zu Zugspannungen im Beton fuhrt. [8 S. 11]
Grundsatzlich  wird zwischen dem chemischen Schwinden (Hydratationsprozess) und dem
Trocknungsschwinden unterschieden. Beim Trocknungsschwinden kommt es in trockener Umgebung zu
einer Feuchtigkeitsabgabe (Volumenverkleinerung), hingegen in feuchterer Umgebung zu einer
Feuchtigkeitszunahme (VolumenvergroRerung). Das SchwindmaR hidngt vom w/z-Wert, von den
Lagerungsbedingungen und vom verwendeten Zement ab (s. Tabelle 2). Schwindverformungen
entwickeln sich haufig Uber viele Jahre. Durch Behinderung dieser Verformungen entstehen
Zwangsbeanspruchungen im Tragwerk.

Tabelle 2: Parameter der Beeinflussung des Schwindens [4 S. 9]

Parameter Einfluss auf Schwinddehnungen
Bauteilabmessung (mittlere Bauteilstarke) wesentlich schnellerer Verlauf bei diinnen Bauteilen
relative Luftfeuchtigkeit kleinere Werte bei groRerer Luftfeuchtigkeit
Betonalter/Hydratationsgrad bei Belastung (t,) bei ohne Einfluss auf Endwert und Verlauf ab
Austrocknungsbeginn (ts) Austrocknungsbeginn
Zementart kleinere Werte fiir langsam erhartenden Zement

etwas schnellerer Verlauf und gréRere Werte bei

Temperatur ..

P ! hoheren Temperaturen
Betondruckfestigkeit (w/z-Wert, Zementart) kleinere Werte fur hohere Betonfestigkeit
Belastungsniveau kein Einfluss
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Die Verformungszunahme mit zunehmender Zeitdauer der Beanspruchung des Tragwerkes wird als
Kriechen bezeichnet. Die Kriechverformung setzt sich aus Grund- und TrocknungsflieBen zusammen.
GrundflieBen findet im Gegensatz zum TrocknungsflieBen bei konstantem Feuchtegehalt statt. Die
Kriechverformungen aus Grund- und TrocknungsflieBen nehmen einen vielfachen Wert der elastischen
Verformung an. Der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons spielt ebenfalls eine Rolle. Eine Begrenzung
des Kriechvorganges kann somit mit einem spateren Belastungsbeginn, einem kleineren
Zementsteinvolumen und w/z-Wert erreicht werden. Die Parameter, die einen Einfluss auf die Kriechzahl
@ haben, sind in Tabelle 3 angefiihrt. [4 S. 8 f.]

Tabelle 3: Parameter der Beeinflussung der Kriechzahl [4 S. 9]

Parameter Einfluss auf Kriechzahl ¢
Bauteilabmessung (mittlere Bauteilstarke) etwas schnellerer Verlauf bei diinnen Bauteilen
Relative Luftfeuchtigkeit kleinere Werte bei groRerer Luftfeuchtigkeit
Betonalter/Hydratationsgrad bei Belastung (t,) bei groRere Verformungen bei friiherer Belastung

Austrocknungsbeginn (ts)

groRere Werte fiir langsam erhartenden Zement nur

VA
ementart bei friherer Belastung signifikant
tiefe  Temperaturen entsprechen friheren
Temperatur .
Belastungszeitpunkt
Betondruckfestigkeit (w/z-Wert, Zementart) kleinere Werte fur hohere Betonfestigkeit
Belastungsniveau groRere Werte bei Druckbeanspruchung

Der Begriff Relaxation bezeichnet den zeitabhdngigen Abbau der Spannungen bei vorhandener Dehnung.
[16 S. 1I-19] Fir die auftretenden Temperaturschwankungen ist der Effekt der Relaxation von Bedeutung.
Die durch Erwdarmung entstehenden Druckspannungen kdnnen durch Relaxation teilweise abgebaut
werden und auch die durch Abkiihlung auftretenden Zugspannungen werden abgemindert und erreichen
somit moglicherweise nicht die Rissspannung. Zu bemerken ist, dass der Effekt der Relaxation mit
zunehmendem Betonalter abnimmt. Da Schwinden im jungen Betonalter auftritt, ist hier der Einfluss der
Relaxation groRer als es beispielsweise flir Temperaturschwankungen im spaten Alter der Fall ist. [8 S. 89]

4.2.3 VORSPANNUNG

Eine Vorspannung in Langsrichtung fihrt dazu, dass das Bauwerk eine Stauchung erfahrt. Das Ausmaf
dieser Tragwerksverkirzung lasst sich sehr gut abschatzen, da sie hauptsachlich von der Steifigkeit des
Uberbaus abhingt. [4 S. 9] Bei integralen Briicken ist zu beachten, dass nicht die gesamte Vorspannkraft
im Uberbau wirkt, sondern teilweise direkt iber den Unterbau in den Boden abgetragen wird. [9 S. 297]

4.2.4 UBERLAGERUNG DER ZWANGSSCHNITTGROREN

Die behinderten Uberbauverformungen setzen sich, wie bereits angesprochen, aus einem zyklisch
wirkenden Temperaturanteil, den Langzeitverformungen des Betons und einer moglichen Vorspannung
zusammen. [6 S. 105] In [4 S. 11 f] wird der Einfluss des Betonalters bei Fugenschluss auf
Uberbauverkiirzungen dargestellt (s. Tabelle 4). Dabei werden typische Werte fiir vorgespannte
Betonbriicken betrachtet. Fir die Temperatur beim Betonieren werden 20 [°C] und bei Fugenschluss
10 [°C] angesetzt. Es zeigt sich, dass die auftretenden Verformungen um ca. 50% verringert werden
kénnen, wenn wahrend der ersten 60 Tage nach der Herstellung zwangungsfreie Verformungen im
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Uberbau erméglicht werden. Die ldngeren bis zum Fugenschluss untersuchten Zeitdauern sind jedoch fiir
die Praxis weitestgehend irrelevant.

Tabelle 4: Wirksame Uberbauverkiirzungen - Einfluss des unterschiedlichen Betonalters beim Fugenschluss (in %o) [4 S. 12]

Zwangungsfreie Verklrzung wahrend ... Tagen
zugelassen (Betenalter bei Fugenschiuss)
Ursache
0d | 60d 180d 365d
Temperatur (10°C + 20°C) 1109 -3p0'" -200'" 200" 200"
Hydratationswarme [10'6] -100 | o 0 1]
Vorspannung (elast. Anteil) (109 -150 0 0 0
Kriechen 1109 -280 -195 -125 -105
Schwinden (109 -200 -160 -105 -70
- o = - . o
‘ Total 1107 -1030 -555 -430 -375

4.2.5 ABBAU/REDUKTION VON ZWANGSSCHNITTGROREN

Wie in den vorigen Kapiteln erldutert, dient das Relaxationsverhalten des Betons dazu,
Zwangsbeanspruchungen abzubauen. Eine genaue Modellierung dieses Verhaltens ist jedoch schwierig,
da einerseits die kriecherzeugenden Spannungen und andererseits das Kriechvermdgen des Betons
Funktionen in Abhangigkeit der Zeit sind. Aufgrund dieser Tatsache ist es in der Praxis tblich das von Trost
[17] entwickelte Verfahren anzuwenden. Dabei wird durch die Einfihrung des konstanten
Relaxationsfaktors u dem reduzierten Kriechvermdgen des Betons im spateren Alter Rechnung getragen.
Der Abbau der Zwangungen kann abhangig von deren Wirkungsbeginn und deren Wirkungsdauer in den
glnstigsten Fallen bis zu 80% betragen.

Saisonale Temperaturschwankungen erfahren jedoch eine geringe Reduktion durch die Relaxation. Ein
noch geringerer Effekt ist aufgrund der sehr kurzen Wirkungsdauer bei taglichen
Temperaturschwankungen festzustellen. [4 S. 12 f.]
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4.3 BODEN-BAUWERKSINTERAKTION

Anhand von Kapitel 4.1 und 4.2 wurde erkenntlich, dass die vorhandenen Steifigkeiten des Bauwerks eine
groRe Rolle im Entwurf und der anschlieBenden Bemessung spielen. Daraus lasst sich ableiten, dass auch
der Ubergang zwischen Bauwerk und dem anstehenden Boden von groRer Bedeutung ist. [4 S. 13]

4.3.1 ERDDRUCK — THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Eines der wichtigsten Verhéltnisse eines integralen Briickenbauwerks ist das der Langssteifigkeit des
Uberbaus zur Unterbausteifigkeit. Fiir die meisten Fille ist die Steifigkeit des Unterbaus so gering, dass die
Verformungen im Uberbau zum GroRteil ermdglicht werden. Diese Verschiebungen miissen somit vom
Unterbau und dem angrenzenden Erdreich aufgenommen werden. [4 S. 14] Die Erddricke entstehen
durch monotone und zyklische Bewegungen des Bauwerks. [9 S. 296]

+ S, -
monotone Bewegung s,(c+s) ——-—4¢-

zyklische Bewegung s, (ATy peg) ——4—8=5, (AT, .s)
{

\

==,
|

Winterstellung |
— gL

Abbildung 15: Darstellung der Bauwerksverschiebung aufgrund monotoner bzw. zyklischer Bewegungen [9 S. 296]

Sommerstellung

Eine Bewegung weg vom Erdreich ist schon in sehr geringem MaRe (Promillebereich) ausreichend, um den
aktiven Erddruck (E,) zu mobilisieren. Eine Verschiebung hin zum Erdreich weckt Teile des passiven
Erddrucks (Ep). Um diesen vollstdandig zu mobilisieren sind jedoch groRe Verschiebungen nétig. [18 S. 370]
Diese Pumpbewegung ist in Abbildung 15 dargestellt. Der Zusammenhang zwischen Verschiebung und
dem mobilisierten Erddruck wird qualitativ in Abbildung 16 fir die Parallelverschiebung einer Wand
dargestellt. In der Literatur finden sich hierzu verschiedene Ansatze und Mobilisierungsfunktionen. Deren
Anwendbarkeit ist jedoch stark von den jeweiligen Randbedingungen abhéangig (s.a. Kapitel 5.3)

Mitteldicht bis dicht gelagerte nichtbindige
Bdden sowie (iberkonsolidierte und steife
E bis halbfeste bindige Béden

E, (dicht)
E, (locker) \

E, (dicht) [E, (locker) locker gelagerte nichtbindige
¢ v Boden sowie normalkonsolidierte
und weiche bindige Boden

s, (locker) s, (dicht) s, (dicht) s, (locker) s

Abbildung 16: Qualitativer Zusammenhang zwischen Verschiebung und moblisiertem Erddruck (Parallelverschiebung der Wand) [18 S. 371]
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4.3.2 ERDDRUCK BEl MONOTONER BEANSPRUCHUNG

Unter die monotonen Beanspruchungen fallen Kriechen, Schwinden sowie die Vorspannung. Diese fliihren
zu einer Tragwerksverkirzung und somit zu einer Abminderung des Erddruckes. In den Untersuchungen
von Vogt [19] und England [20] werden diese Beanspruchungen jedoch nicht bericksichtigt. In der
Literatur wird ihr Einfluss auf die Setzungen und somit auf die Gebrauchstauglichkeit (Fahrkomfort)
erwdhnt. [6S. 109]

4.3.3 ERDDRUCK BEI ZYKLISCHER BEANSPRUCHUNG

Zyklische Beanspruchungen resultieren aus den Temperaturdanderungen, dabei kommt es zu einer
Tragwerksausdehnung und -verkiirzung (Pumpbewegung — s. Abbildung 15). Bei einer negativen
Verschiebung kommt es zu einer Nachverdichtung der Widerlagerhinterfillung. Wahrend dieser Phase
flhrt dies zu erhohten Erddriicken. Bei einer darauffolgenden positiven Verschiebung kommt es jedoch zu
Setzungen hinter der Widerlagerwand. Die GroRe des Erddruckes ist dabei von dem Ausmal} der
Widerlagerverschiebung abhangig. [4 S. 14 ff.] Es ist jedoch noch nicht ausreichend geklart, wie hoch der
Einfluss der Lastspielzahl ist und welche Bedeutung die Richtung der ersten Bauwerksbewegung hat. [8 S.
24]

Weiters ist noch kein einheitlicher Ansatz fiir den Erddruck aus zyklischer Tragwerksausdehnung
vorhanden und es unterscheiden sich die Ansdtze in verschieden Landern. In Finnland [21] ist
beispielsweise der gesamte passive Erddruck bei einer Rotation von 2 Promille um den FulRpunkt
anzusetzen. In der Schweiz [22] sowie in England [23] ist als obere Grenze der halbe passive Erddruck zu
beriicksichtigen. [4 S. 14 ff.] Abh&ngig von der Ausbildung der Hinterfullung und des Widerlagers sind also
Werte fir den Erddruck im Bereich von O (bei speziellen Vorkehrungen) bis E}, /2 realitdtsnah. Diese
Annahmen sind jedoch aufgrund der unterschiedlichen Béden nicht zu generalisieren. Vielmehr ist es
notwendig, eine enge Zusammenarbeit zwischen Bodengutachter und Tragwerksplaner anzustreben. Flr
die Abbildung der Bodenparameter kann eine Fallunterscheidung durch einen oberen und einen unteren
Grenzwert sinnvoll sein. [6 S. 108 f.]

4.3.4 REIBUNGSKRAFTE

Flr integrale Briicken ergeben sich die Reibungskrdfte aus Wand- und Sohlreibung. Die Wandreibung
wirkt dabei in Ebenenrichtung der Widerlagerwand und ist abhangig von der Rauigkeit der Wand und dem
horizontalen Erddruck. [6 S. 117] Die Wandreibungskréafte liegen jedoch in einer GréRenordnung, welche
flr eine Uberschlagige Bemessung nicht relevant ist. [8 S. 25] Die Sohlreibung ist von der Rauigkeit der
Sohlflache sowie von der vertikalen Auflast ableitbar. Dabei kénnen die Reibungskrdfte stets in beide
Richtungen auftreten. Die Sohlreibung hindert die Uberbauverformungen bei einer Flachgriindung und
verursacht somit Zwangskrafte. [6 S. 117]
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4.4 UBERGANG BRUCKE — FREIE STRECKE

Im hochrangigen StraRennetz wird das unterschiedliche Verhalten von Briickentragwerk und Dammkorper
durch die Ausbildung einer geeigneten Ubergangskonstruktion beriicksichtigt. Einerseits tritt ein groRer
Steifigkeitssprung zwischen Tragwerk und Hinterfiillung auf, welcher durch die Anordnung einer
Schleppplatte ausgeglichen wird. Andererseits miissen die Langenanderungen der Briicke aus thermischer
Verformung bzw. Kriechen und Schwinden des Betons am Briickenende aufgenommen werden [2]. Eine
Anordnung von Schleppplatten gemal [5 S. 7] bietet folgende Vorteile:

e Steifigkeitsiibergang zwischen Tragwerk und umgebenden Boden und Ausgleich allfélliger
Setzungen der Hinterfiillung

o Verlagerung der Bewegungskonzentration in einem Bereich hinter dem Tragwerk am Ende der
Schleppplatte der Erhaltungstechnisch unkritisch ist

e Ableitung der Verformung in tiefere Schichten (fugenlose Fahrbahnausbildung méglich) und
Verteilung der Dehnung im Fahrbahnbelag auf eine gréfSere Ldnge

4.4.1 UBERGANGSKONSTRUKTION BEI KONVENTIONELLEN BRUCKEN

Bei konventionellen Briicken ist der Uberbau vom Widerlager durch Lager und Ubergangskonstruktionen
getrennt. Folglich werden die horizontalen Verformungen des Brlckentragwerks nicht auf die
Hinterfillung Gbertragen. Die Ubergangskonstruktion sollte eine behinderungsfreie Lingsverformung des
Uberbaus ermoglichen. In Abbildung 17 ist der Aufbau einer Ubergangskonstruktion fiir konventionelle
Briicken schematisch dargestellt.

Dauerhaftigkeitsprobleme
des Fahrbahniibergangs
| “1s.0

I:% T

|
+

Verformung des
Brickeniiberbaus

Dauerhaftigkeits- /
problemes des Lagers

/ Gebiet

moglicher

o / Setzungen

+
s

Abbildung 17: Ausfiihrung und haufige Probleme der Ubergangskonstruktion bei konventionellen Briicken [24]

Fahrbahniibergdnge und Lager missen zum Teil mehrmals wahrend der Lebensdauer einer Briicke
erneuert werden [2]. Durch schadhafte Fahrbahniibergangskonstruktionen kann vor allem im Winter
salzhaltige Feuchtigkeit in den Widerlagerbereich eindringen. Dies verursacht Korrosion der Lager und
beeinflusst die Dauerhaftigkeit negativ (s. Abbildung 5).

Durch die unterschiedliche Steifigkeit von Tragwerk und Dammkdrper ist mit Setzungen hinter dem
Widerlager zu rechnen, dies wirkt sich negativ auf den Fahrkomfort aus. Die Anordnung einer
Schleppplatte kann die unterschiedlichen Setzungen nicht verhindern, schafft aber einen kontinuierlichen
Ubergang und verbessert somit den Fahrkomfort [25].
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4.4.2 UBERGANGSKONSTRUKTION BEI INTEGRALEN BRUCKEN

Mit dem Trend vor allem Briicken kleinerer und mittlerer Langen als integrale Briicken auszufiihren,
ergeben sich neue Anforderungen an die Ubergangskonstruktion. Durch die monolithische Verbindung
des Tragwerks mit dem Widerlager kommt es bei integralen Briicken aus Temperaturdanderungen und
Langzeitverformung durch Kriechen und Schwinden des Betons zu horizontalen Verschiebungen der
Widerlagerwand und folglich der Schleppplatte (vgl. Kapitel 4). Diese muss somit nicht nur den vertikalen
Setzungsunterschied ausgleichen, sondern ist auch horizontalen Verschiebungen unterworfen [26]. In

Abbildung 18 ist die Ausfiihrung einer Ubergangskonstruktion fiir integrale Briicken schematisch

dargestellt.

Grofle Risse im Asphaltaufgrund der

Verdrehungder Schleppplatte Unebene Fahrbahn durch Setzungen

am Ende der Schleppplatte

’(
/
b+ /
Verformung des I % =
Briickenliberbaus “S J 1 +

Aaacm\' Spaltzwischen Schleppplatte und
Nactive Aufschittungaufgrundvon
ltaw Setzungen

— Aufbau eines groRen Erddruckes
durch die zyklischen Verformungen
des Brickentberbaus

ol IO

Abbildung 18: Ausfiihrung und hiufige Probleme der Ubergangskonstruktion bei integralen Briicken [24]

Die haufigsten Probleme bei der Ubergangskonstruktion von integralen Briicken sind folgende:

Risse im bitumindsen Belag beim Ubergang zw. Tragwerk und Schleppplatte infolge Verdrehung
der Schleppplatte

Bildung eines Hohlraums unter der Schleppplatte aufgrund von Setzungen hinter der
Widerlagerwand

Unebene Fahrbahn aufgrund von Setzungen am Ende der Schleppplatte

Hoher Erddruck auf Widerlagerwand, infolge zyklischer Verformungen des Briickenliberbaus
Grol3e Risse im bitumindsen Belag am Ende der Briicke aufgrund der horizontalen Verformung
des Uberbaus
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4.4.3 NORMATIVE AUSFUHRUNGSFORMEN BEI INTEGRALEN BRUCKEN

In Osterreich regelt [27] die Verwendung und konstruktive Durchbildung von Schleppplatten. Ist im
Bereich hinter den Widerlagern mit Setzungen zu rechnen, welche den Verkehr beeintrachtigen oder zu
laufenden Instandhaltungsarbeiten fiihren, sind Schleppplatten anzuordnen. Die Lange der Schleppplatte
sollte zwischen 3 — 5 m sein, die Mindestlangsneigung der Schleppplatte hat 3 % zu betragen [27]. Das
Planungshandbuch der ASFINAG schlagt fur integrale Briicken eine Ausfiihrung der Schleppplatte gemafR
Abbildung 19 vor [28].

nngenaton
B Trim ) [ Bkisiarts T (Gieit-} scnicht £ nachhpatuyiahiting
O el ekt B, Bslng —, Filierbetonisi -\I [mE clansmar |jagendar /- Midichisrg
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Abbildung 19: Schleppplattenausfiihrung fir integrale Briicken laut [28]

In der Schweiz regelt die vom Bundesministerium fiir Stralen (ASTRA) herausgegebene Richtlinie [2] die
Ausfiihrung von Schleppplatten. Auf HochleistungsstraRen sind grundsatzlich Schleppplatten anzuordnen.
Die Dicke der Schleppplatte hat in der Regel 30 cm und die Lange 3 m zu betragen. Als Mindestneigung
sind 10 % angegeben [2]. Abbildung 20 zeigt die Ausfiuihrung der Schleppplatte laut ASTRA.

Anschlussbewshning Belag
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Abbildung 20: Schleppplattenausfiihrung fir integrale Briicken laut [2 S. 30]
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In Deutschland werden Schleppplatten in derzeit noch in Bearbeitung befindlichen Richtlinie [29] geregelt.
Die Schleppplattendicke betrdgt dabei konstant mindestens 40 cm oder veranderlich mindestens 30 cm.
Die Oberflachenneigung hat dabei mind. 3% zu betragen (s.a. Abbildung 21). Die Richtlinie verweist dabei
auf die ZTV-Ing 8.2.

Typ | Tiefliegende Schlepplatte mit Lagerung am Widerlager

o Sc-ﬁléppp'l'auer"ilénge
Abbildung 21: Schleppplattenausfiihrung fir integrale Briicken laut [29 S. 17]

In den Vereinigten Staaten gibt es je nach Bundesstaat leicht unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten von
Schleppplatten. In der Regel handelt es sich um obenliegende gerade Schleppplatten. In einigen
Bundesstaaten ist eine Ausbildung eines Auflagerbalkens (,,Sleeper Beam*“) vorgesehen. Die Lénge variiert
dabei von 6 — 16 m [30] und die Dicke variiert zw. 23 und 43 cm [25]. Abu-Hejleh et al. [31] schlagt als
maximale Neigung 0,5 % vor. In Abbildung 22 ist beispielhaft das Schleppplattendetail vom Missouri
Department of Transportation [32] dargestellt.

Bridge Abutment Brid?pmach Slab Sleeper Beam
v, = / + 9o 3 AL A A £ 00 S S 5
§ oy N\ s % g | .".
A 3 4
% I
( 6731 SN 1 T Y
el 1
) Embankment Soil
Drain

3 '|.-';$ Note: Mudjacking holes not shown in this cross -section.
End Ben

Abbildung 22: Schleppplattendetail laut [32]
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In Kanada wird in der Regel eine obenliegende gerade Schleppplatte ausgefiihrt. Beispielhaft wird hier auf
den Bridge Structures Design Criteria von Alberta [11] eingegangen. In diesem ist geregelt, dass die
Schleppplatte mindestens 6 m lang und die Neigung kleiner als 0,5 % sein sollte. Die Dicke der
Schleppplatte soll nicht weniger als 30 cm betragen. In Abbildung 23 ist die Ausfiihrung der Schleppplatte
dargestellt. Die Ausfihrung erfolgt mit Auflagerbalken, der Anschluss der Schleppplatte an den Oberbau
der Briicke hat gelenkig zu erfolgen.

¢
ABUT & PILES

1 SEE STD DWG S-1443 CYCLE CONTROL JOINT TYPE C1 OR C2
DETAIL "B° SEE SK~-I3 FOR DETALS

(G2 JOINT SHOWN)
CiP CONCRETE

Abbildung 23: Schleppplattendetail laut [11]

4.4.4 INNOVATIVE AUSFUHRUNGSFORMEN

VIADUKTE AUTOBAHN A73-sUD - NIEDERLANDE

Auf der Autobahn A73-siid im Bereich Mitte Limburg, Niederlande, wurden von 2003 bis 2008 zwanzig
integrale Briickentragwerke gebaut. Dabei wurde eine fugenlose Ubergangskonstruktion von Tragwerk zu
Hinterflllung ausgefiihrt, siehe Abbildung 25. Bei dieser mehrschichtigen Konstruktion wird eine mind.
5 m lange Schleppplatte verwendet, welche auf einer Lage stabilisierten Sandes aufliegt. Als Unterschicht
wird ein Thermifalt verwendet, darliber befinden sich einige Lagen polymermodifizierten Asphaltes. Zur
Beschréankung der Rissbreiten und Aufnahme der Zugkrifte wird ein Glasfasergewebe angeordnet.
Abschlieend kommt eine Deckschicht aus dichtem oder sehr offenporigem Asphaltbeton [33]. Bei dieser
Ausfiihrung werden die Verformungen der Briicke in die tieferen Schichten der Gleitschicht eingeleitet.
Der lagenweise Aufbau der Konstruktion beglinstigt den Abbau der Verformungen durch
Relativverschiebungen zwischen den einzelnen Lagen. Die eingelegten Glasfasergewebe nehmen bei
Verkirzung der Briicke Zugkrafte auf und beschrénken so die Rissbreiten in den einzelnen Lagen.

Integrale Stossplatte Ubergangsbelag Verankerung Asphaitbelag
Briickendecke T mina. 5m 10m (praktisch) min. 5m
max. 15m
Deckenschicht — l Glassfasergewebe . Zwischunschichtei: PMA Ded(er}schicht
PMA 4/,Membran/GIeitschicht — Unterschichten: Thermifalt durchﬂoben
| V4|

Kopplung / Fundierungsschicht | Treppenartiger

/ H
Deck-Stossplatte \ Arbeitsschicht: Kiesasphaltbeton S3ndkorper  Anschluss
Stabilisierter Sand

Abbildung 24: Schleppplattendetail der Viadukte Autobahn A73-stid Niederlande [33]
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BRUCKE OBERWART

Im Sommer 2011 wurde die Umfahrung Oberwart 2. Teil eréffnet, dabei handelt es sich um einen 1,1
Kilometer langen Liickenschluss zwischen der B63 und der B50 [34]. Im Zuge dieses Projektes wurde eine
90 m lange integrale Briicke mit steifen Widerlagern erbaut. Die Schleppplatte wurde in zwei Teilen
ausgefiihrt. Der erste Teil ist biegesteif mit dem Tragwerk verbunden und auch konstruktiv in die Fliigel
eingespannt. Somit wird auch bei Setzungen hinter dem Widerlager ein guter Fahrkomfort gewahrleistet.
Der zweite Teil besteht aus einer diinnen Schleppplatte aus bewehrtem Gummibeton, welche die
horizontalen Bewegungen des Tragwerks in den Untergrund einleitet, siehe Abbildung 25. Fiur die diinne
Schleppplatte wurde ein Gummibeton G 70 mit 70 Vol.-% Gummigranulat (0,4/ 1,8 mm) und 30 Vol.-%
Zement verwendet. Dieser hat einen E-Modul von ca. 0,343 GPa [35]. Im Zuge der Errichtungsarbeiten der
Briicke wurden Extensometer in die Gummibetonschleppplatte eingelegt und mit der Bewehrung
verbunden (s. Abbildung 25 (re)). Mit dieser Messkonfiguration werden die Verformungen in der
Schlepplatte gemessen. Es wurde festgestellt, dass bei der Ausbildung eines steifen Widerlagers ca. 87 %
der unbehinderten Temperaturausdehnung am Anfang der Gummibetonschleppplatte auftreten [36]. Um
groRen Zugspannungen im Winter entgegen zu wirken, wurde das Tragwerk bei kalter Witterung im
November mit einem Beton der Warmeentwicklungsklasse W 40 betoniert.

Querriegel 40/30cm
aus Normalbeton | |-

Abbildung 25: Schleppplatte Briicke Oberwart: Langsschnitt (li) und Grundriss (re) [36]
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SEITENHAFENBRUCKE WIEN

Die Seitenhafenbriicke in Wien verbindet den Hafen mit dem Hauptverkehrsnetz von Wien. Es handelt
sich dabei um eine 130 m lange integrale Briicke mit flexiblen Widerlagern, siehe Abbildung 26. Das
Widerlager ist durch eine 20 cm dicke kompressible EPS-Schicht von der Hinterflllung entkoppelt, auch
die Bohrpfahle sind durch eine Weicheinlage umgeben, dadurch wird eine moglichst zwdngungsfreie
Ausdehnung des Tragwerks ermoglicht. Zum Ausgleich der Relativverschiebungen zwischen Tragwerk und
Schleppplatte ist eine elastische Belagsdehnfuge ,Silent Joint 900“ angeordnet. Bei dieser Variante
werden die Relativverschiebungen konzentriert zwischen Widerlagerwand und Schleppplatte mittels einer
Dehnfuge abgebaut. Ein Nachteil dieser Konstruktion ist der groRere konstruktive Aufwand zur
Herstellung der Widerlagerwand. Des Weiteren ist die Dichtigkeit bzw. die Dauerhaftigkeit der elastischen
Belagsdehnfuge zu hinterfragen [37].

Elastische Belagsdehnfuge
*Silent Joint 900" oder gleichwertig
zul. w=£50mm

. Sehieppplatte

b dGESE

LT
Cleitstreifen

Weicheinkage d=20cm
z.B. EPS

Vorsatzwand d=25cm

geokunststoffbewehrie Erdstitzkonstruktion
(s®he Projekl Rampenbauwerk)

Pfahlrost

Hallkonstr. mit Weicheinlage
1=4.00m

Bohrpfanl @120cm

Abbildung 26: Widerlagerdetail Seitenhafenbriicke Wien [37]
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5 STAND DER TECHNIK

Im Folgenden werden beispielhaft Regelwerke fiir integrale Briicken kurz dargestellt und die wesentlichen
Inhalte erldutert.

5.1 OSTERREICH

In Osterreich ist derzeit eine Richtlinie [5] in Bearbeitung, die auf den Ergebnissen von [6 S. 118] basiert.
Die Inhalte in [5] kénnen vorab wie folgt zusammengefasst werden.

5.1.1 ANWENDUNGSBEREICH

Die RVS 15.05.12 ist gliltig bis zu einer Briickenldnge L < 150m [5 S. 3]

5.1.2 UBERGANGSBEREICH FREIE STRECKE - BRUCKENTRAGWERK

Es sind geeignete MaRnahmen in Abhingigkeit der Nutzungsanforderungen im Ubergangsbereich freie
Strecke und Briickentragwerk zu treffen. Fir Briicken mit geringer Tragwerkslange (L<40,0 m) und
Briicken im untergeordneten StraRennetz wird in [5] vorgeschlagen, den Fahrbahnbelag durchlaufen zu
lassen und die Hinterfiillung konventionell auszubilden. Bei einer Briickenldange von L>40,0m sollen
MaRnahmen im geringen Umfang (z.B. Belagstrennschnitte und eine Magerbetonhinterfiillung) oder
MaBnahmen im héherem Umfang (z.B.: Anordnung einer Schleppplatte wie in Abbildung 27 dargestellt)
ausgebildet werden. [5 S. 5-7,13]
] 1=

+ s
=25 30 . Lingsneiguna mind, 3% | =35 o g
' L : y i ! el L .
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i '\___ Unier agsbeton B 0

g g20,g=50cm, e=500m
i

, |
A L, B
/ L5
Gafiilg ¥ /
[ !
- L . f
G:E‘ﬁ “TI?_ 4 1 Lage Dachpappe I"
: gek et { v Bitumenanstich (Trennschichie]

Abbildung 27 Schleppplattenausbildung bei konventionellen Briicken nach RVS 15.06.11

5.1.3 TRAGVERHALTEN

Zwange zufolge der Behinderung der Langendnderung missen bei der Bemessung bericksichtigt werden.
Bei der Bemessung von vorgespannten integralen Briicken sollte bei der Ermittlung der Vorspannkraft
beachtet werden, dass ein Teil dieser in den Baugrund bzw. Unterbau abflieSt. Bei der Bemessung ist die
Boden-Bauwerks-Interaktion zu bericksichtigen(vgl. Kapitel 4). Dabei sind It. [5 S. 5-9,20] folgende Punkte
naher zu betrachten:

e Nachgiebigkeit des Baugrundes und der Hinterfillung
e durch die Widerlagerverschiebung mobilisierter Erddruck
e Steifigkeit der Widerlager und der Griindung

o Effekte aus der konstruktiven Ausbildung im Widerlagerbereich
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5.1.4 AUSBILDUNG DES TRAGWERKES

Die Widerlagerausbildung soll im Hinblick auf das Interaktionsverhalten ausgebildet werden. Es gibt die
Moglichkeiten einer steifen und einer flexiblen Widerlagerausbildung. Stltzensteifigkeiten beeinflussen
die SchnittgrofRen und sind bei der Berechnung zu beriicksichtigen. [5 S. 128] Die Widerlager integraler
Briicken sollen senkrecht zur Hauptbewegungsrichtung angeordnet werden, bei einer schiefwinkeligen
Anordnung missen die Widerlager Rotationen aus Verformungen und Erddruckkrdfte parallel und
rechtwinkelig zur Widerlagerwand aufnehmen kénnen. [5 S. 11] Je nach Ausfiihrungsform der Griindung
(weich oder steif) kann die Steifigkeit gesteuert werden. Es wird empfohlen steife Griindungen im Bereich
des Bewegungsruhepunktes und weiche Griindungen an den Tragwerksenden anzuordnen [5 S. 10,20].
Bei der Ausbildung von Flachgriindungen sind folgende Grundséatze zu beachten [5 S. 20-21]:

e klaffende Fugen im Untergrund sind zu vermeiden (abhebende Krdfte)
e steifere Widerlager kénnen durch eine kastenférmige Ausfiihrung erreicht werden

e weiche Widerlager kénnen durch scheibenférmige Ausfiihrung bzw. durch eine gréfSere
Widerlagerhéhe erzielt werden

Bei der Ausbildung von Pfahlgriindungen sind folgende Grundsatze zu beachten [5 S. 20-21]:
e die Pfdhle sind im statischen System mit realistischen Steifigkeiten zu beriicksichtigen
e fiir ein flexibles Widerlager und Stiitzen eignet sich eine einzelne Pfahlreihe

e fiir ein weniger flexibles Widerlager bzw. weniger flexible Stiitzen eignen sich Pfahlgruppen,
eventuell in geneigter Ausfiihrung

e bei Berechnungen sind Grenzwertbetrachtungen durchzufiihren

e wenn eine Reduktion der Steifigkeit im oberen Bereich eines Pfahles gewiinscht wird, kénnen
entweder Weicheinlagen oder Auflockerungen mit einem Bagger durchgefiihrt werden

e die Mantelreibung der Pfihle darf nur in gesicherten Bereichen angesetzt werden (zyklische
Beanspruchung im oberen Pfahlbereich)

e elastische Schichten im oberen Pfahlbereich erhhen die Nachgiebigkeit der Griindung

5.1.5 ERDDRUCKANSATZ

Es sind folgende Erddruckanséatze zu beriicksichtigen:

e reduzierter Erddruck in Folge Tragwerksverkiirzung
e erhohter Erddruck in Folge Tragwerksverldangerung

Der Ansatz des Erddruckes wird beeinflusst durch den Verschiebungsruhepunkt, der in Abhdngigkeit der
Steifigkeit und Geometrie des Tragwerkes, Griindung und Hinterfillung bestimmt werden muss. Ab einer
Tragwerkslange von L>50m muss der Erddruckansatz in Abstimmung mit einem Bodengutachter
erfolgen. Bei der Bemessung sind Grenzwertbetrachtungen der Bodenparameter durchzufiihren. [5 S.
19,21] Der Erddruckansatz kann durch Einsatz folgender MalRnahmen reduziert werden [5 S. 20]

e Dauerhaft elastische Schichten
e Eigenstandsichere Hinterflllung

e Einbau von Gleitschichten zwischen Hangefliigel und Hinterfillung in Kombination mit einer
Schleppplatte
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5.1.6 BAUAUSFUHRUNG

Um Zwangsschnittgréen im Tragwerk zu reduzieren, eignen sich nachstehende Bauabldufe [5 S. 21-22]:
e Betonieren des Liickenschlusses bei kalter Temperatur
e Betonieren von beiden Widerlagern ausgehend, um die Einfliisse aus Schwinden im Uberbau zu

reduzieren

5.2 EuroPA

In Deutschland liegt derzeit keine Norm flr die Bemessung und konstruktive Durchbildung von integralen
Briicken vor. Eine Richtlinie fur den Entwurf und die Ausbildung von Ingenieurbauten: Integrale Bauwerke
ist derzeit in Bearbeitung (Stand 2011). Jedoch gibt es eine Vielzahl an Publikationen zum Thema
integrale Bricken” wie z.B. [3] [7] [8] [9] [38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45].

In GroRbritannien werden konventionelle Briicken erst ab einer Lange von L > 60 m ausgefiihrt, seit 1996
stellen integrale Briicken die Regel dar (vgl. [20] [12]).

In der Schweiz werden integrale Briicken bzw. die Ausbildung von Briickenenden in [2], [4] und [46]
behandelt.

5.3 ERDDRUCKANSATZE FUR INTEGRALE BRUCKEN

Im Folgenden werden die Erddruckansatze unterschiedlicher Linder miteinander verglichen.

5.3.1 RVS 15.02.12 (DERZEIT IN BEARBEITUNG)

Die RVS 15.02.12 [5] bietet fir integrale Briicken mit einer Lange von weniger als 50 [m] unabhangig von
sonstigen Einflissen den Ansatz, einen oberen Grenzwert von 1,5 - e, oberhalb der Fundamentunterkante
zu verwenden. Als unterer Grenzwert des Erddrucks wird der aktive Erddruck e, bzw. 0 fir
eigenstandsichere Hinterflllungen angegeben.

5.3.2 ASTRA 12 004 (2001) Bzw. UK HIGHWAYS AGENCY DESIGN MANUAL FOR ROADS AND
BRIDGES (2003)

GemdR dem UK Highways Agency Design Manual for Roads and Bridges [23], auf welches auch die
Richtlinie ,Konstruktive Einzelheiten von Bricken” des Schweizer Bundesamtes fiir StralRen [2] verweist,
ist im ersten Schritt zwischen einer Rotation um einen FuBpunkt bzw. um einen fiktiven Drehpunkt und
einer Translation der Widerlagerwand zu unterscheiden. Wo sich fir den Fall der Rotation der Drehpunkt
befindet und wie sich die Erddruckverteilung aufgrund der Nachverdichtung zusammensetzt ist
schematisch in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28: Erhohter Erddruck aufgrund von Nachverdichtung It. UK Highways Agency Design Manual for Roads and Bridges [2 S. 37]

Der erhohte Erddruckbeiwert K,y fur eine Rotation um den FulRpunkt ergibt sich zu:

0,6

A
K€R=K0+(33ﬁ) .KPSKD

K ist dabei der Erdruhedruckbeiwert und K;, bezeichnet den passiven Erddruckbeiwert. Letzterer ist fir
einen Wandreibungswinkel von § = —¢@/2 anzusetzen. Ah ergibt sich aus der Differenz der maximalen
und der minimalen Kopfpunktverschiebung der Widerlagerwand unter der haufigen Lastfallkombination.
Als H ist die Hohe zwischen Widerlagerwandkopf und deren FuRpunkt bzw. dem fiktiven Drehpunkt bei
Pfahlfundierungen bezeichnet.

In der Schweizer Richtlinie wird weiters empfohlen, fir Briicken mit einer Bewegungslange L < 15 m den
Erdruhedruck auf die Widerlagerwand anzusetzen.

Translatorische Verschiebungen treten bei Rahmensystemen ausschlieBlich bei sehr geringen
Widerlagerwandhohen oder bei Semi-integralen Briicken auf und rufen eine lineare Verteilung des
Erddrucks hervor. Auf eine genaue Beschreibung wird an dieser Stelle verzichtet, dies kann [2 S. 37f]
entnommen werden.

5.3.3 DIN 4085 (2011-05-01)

In der DIN 4085 [47] ist der wirkende Erddruck auf Stutzkonstruktionen in Abhangigkeit von deren
Nachgiebigkeit geregelt. In Ergdnzung dazu ist auch der Erddruck, welcher aus Wandbewegungen
entsteht, festgelegt. Es ist der volle aktive Erddruck als unterer Grenzwert anzusetzen. Der obere
Grenzwert fur den Erddruckansatz ergibt sich aus dem erhdhten aktiven Erddruck, welcher in Anhang A
geregelt ist. Tabelle 5 bietet eine Ubersicht tiber die verschiedenen Ansatzweisen des erhdhten aktiven
Erddrucks in Abhangigkeit von der Nachgiebigkeit der Stlitzkonstruktion.

Tabelle 5: Erddruckansatz auf Stitzkonstruktionen in Abhangigkeit derer Nachgiebigkeit [47 S. 42]

Nachgiebigkeit .
Zeile der Stiitz- K[cén:i;rui:tl:::n Erddruckansatz
konstruktion P
Stitzwande, die wahrend ihrer gesamten
Nutzungszeit geringe Verformungen in Richtung
1 nachgiebig der Erddruckbelastung ausfiihren kénnen und aktiver Erddruck
dirfen. Zum Beispiel Uferwénde, auf
Lockergestein gegrundete Stutzwande
Stiitzwénde nach Zeile 1, bei denen wahrend
wenig ihrer Nutzungszeit Verformungen in Richtung erhéhter aktiver Erddruck
2 nachaiebi der Erddruckbelastung unerwuinscht sind und .
giebig die gegen den ungestérten Boden hergestellt Egn =0,75-Ean +025- Egn
worden sind.
Stutzwande, die auf Grund ihrer Konstruktion
unter der Erddruckbelastung anfanglich gering- - .
figig nachgeben, sich dann aber nicht mehr erhohter aktiver Erddruck
verformen kénnen oder diirfen. im Normalfall:
5 | annahemd z. B Ean =050 Ean +050 - Egn
unnachgiebig Kellerwande und Stutzwande, die in Bauwerke . i
einbezogen sind und von diesen zusatzlich in Ausnahmefallen
gestiitzt werden, Egn =025-E5, +0,75- Egy,
Bemessung der stehenden Schenkel von
Winkelstitzwanden.
Stitzwande die auf Grund ihrer Konstruktion
weitgehend unnachgiebig sind: erhohter aktiver Erddruck
Zum Beispiel auf Festgestein gegrindete Stutz- L . )
4 | unnachgiebig mauemn als ebene Systeme und auf Locker- Eah =025-Ean +0.75- Eon
gestein gegrindete Stutzwande als raumliche in Ausnahmefillen bis
Systeme, z. B. Bruckenwiderlager mit biegesteif | Erdruhedruck
angeschlossenen Parallel-Fligelmauemn.

Der Erddruck, welcher aus einer Wandbewegung entsteht, ist abhangig von der Art dieser Bewegung
(Drehung um WandfuRB bzw. Parallelverschiebung). Im ersten Schritt werden die fiir den aktiven Erddruck
notigen Wandverschiebungen in Verhaltnis zur Wandhohe festgelegt. Die Werte sind zudem noch
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abhangig von der vorhandenen Lagerung. Die sich daraus ergebende Erddruckverteilungen sind Tabelle 6
zu entnehmen.

Tabelle 6: Anhaltswerte zur erforderlichen Wandbewegung zur Erzeugung des aktiven Erddrucks [47 S. 44]

Erddruckkraft £,
bezogene Wandbewegung
Art der Wandbewegung » salh vereinfachte
Erddruckverteilung
lockere Lagerung dichte Lagerung
<
0,004 bis 0,005 0,001 bis 0,002 é\f i
a) Drehung um den Wandfu el ]
T £ 3¢.= [ 3
i
P -l 3 - )
5 =y ]
l 0.002 bis 0,003 0.000 5 bis 0,001 T
re
b) Parallele Bewegung 2n=0,67 €3, =

Fir die Erddruckverteilung ergibt sich:
€agh =V h- Kagh
Kqgn ist der Erddruckbeiwert fir den aktiven Erddruck.

Im nachsten Schritt muss kontrolliert werden, ob Teile des passiven Erddrucks aktiviert werden. Die GroRRe
der Einwirkung kann mit Hilfe von Tabelle 7 ermittelt werden.

Tabelle 7: Anhaltswerte zur erforderlichen Wandbewegung zur Erzeugung des passiven Erddrucks [47 S. 46]

Art der bezogene Wandbewegungen sF,‘ﬂ Erddruckkraft £ pah
Wandbewegung in Abhangigkeit von der vereinfachte Verteilung des passiven Erddrucks
Lagerungsdichte D fiir D = 0,3 und Naherung fiir die Grofte der Erddruckkrafts
a) 1 .0 a .2 b
Bl SE L <. F
Drehung um den 2 e = Teah g teah
Wandfull

T

=

.ipJ'JI =008 p+0,92

5, | Die angegebene Gleichung gilt
naherungsweise, wenn im negativen

Bereich fir &, dem Betrag nach Epy =E5. -tansd
& < pl2ist uifm liefert Mittehwerts. S - s
Aﬁ:michungan von biszu = 20 % 3

—y a

zollten berlcksichtigt werden, 59 -
Innerhalt: des Streubereiches
nehmen die \Werte mit der Wand-
b} hahe etwas 2u,

b _1 .3 b
EP =—.rn?-k
Parallele Wenn im negativen Beraich fiir & pgh 9 pgh
Bewegung dem Betrag nach 5, > @2 ist,
T kéinnen griflere Betrage fir $plh ’y T T
i auftreten. B ;
= !
= I m o
m
e =
%0 25ah
b _ b
o mittel = ls|:l min

Flr die passive Erddruckverteilung ergibt sich:
epgh =V " h-Kygn
Ky gn ist der Erddruckbeiwert fir den passiven Erddruck.

Fir die Wandverschiebungsart a) (Verdrehung um FuBpunkt) zeigt sich, dass die Erddruckresultierende
durch die Resultierende der Verschiebungsart b) begrenzt wird. Es kann somit abhdngig von den
vorhandenen Verschiebungen der wirkende Erddruck ermittelt werden. [47]
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5.3.4 ZTV-ING TeIL 5: TUNNELBAU, ABSCHNITT 2: OFFENE BAUWEISE (2012-03-01)

Die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten (ZTV-Ing) Teil 5,
Abschnitt 2 [48 S. 7] sind fir die Betrachtung des Erddrucks auf integrale Briickenbauwerke von
Bedeutung. In den ZTV-Ing sind die Lastfélle ,Kleinster Erddruck” und ,GroRter Erddruck” festgelegt. Der
Lastfall ,Kleinster Erddruck” ist mit 0,5 - e, anzusetzen. Fur den Fall ,,GroRter Erddruck” wird hingegen der
Erdruhedruck e, angenommen.

5.3.5 RE-ING — INGENIEURBAU ABSCHNITT INTEGRALE BRUCKEN (ENTWURF vOM 15.04.2011)

In der Richtlinie [29 S. 4] wird empfohlen den Erddruckansatz nach Vogt [19] zu berlicksichtigen. Der
mobilisierte passive Erddruck ergibt sich danach zu:

v(2)/z

Kynmon(2) = Ko + (Kpn — Ko) o))z

Dabei ist Ko der Erdruhedruckbeiwert und K, der Beiwert fiir den horizontalen Anteil des passiven
Erddrucks. v(z) ist die horizontale Verschiebung in der Tiefe z, a ist ein von der Hinterfullung abhéngiger
Beiwert. Fir Widerlager darf in der Regel eine FuBpunktverdrehung angenommen werden, wobei im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit die maximale Kopfverschiebung auf den Betrag von 1 % der
widerlagerwandhdhe zu begrenzen ist. Flir die mobilisierte passive Erddruckverteilung ergibt sich:

€phmob =V Z° Kph,mob (Z)

5.4 AUSGEFUHRTE INTEGRALE BRUCKEN

Beispielhaft werden hier einige ausgefiihrte integrale Briicken dargestellt. Aus [49 S. 16] geht hervor, dass
die meisten Integralbriicken in den USA errichtet werden, es liegen folgende Informationen zum Bestand
von integralen Briicken vor (Stand 2009):

Tabelle 8: Anzahl an Integralen Briicken [49 S. 16]

Anzahl Briicken
Land
Integrale Tragwerke Semi-Integrale Tragwerke
Osterreich k.A. k.A.
USA 9.000 4.000
GroRbritannien seit 2004 Gber 60% der Neubauten werden als integrale Briicken ausgefihrt
Finnland 790 k.A.
Schweiz 1.650 k.A.

Auf lager- und fugenlose Briicken trifft man vor allem in GroRbritannien, Skandinavien und Schweden an.
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5.4.1 |INTERNATIONAL

Vor allem in den USA ist die integrale Bauweise bereits ,,Standard“. Momentan werden 13.000 lager- und
fugenlose Briicken gezahlt, davon 9000 integrale und 4000 semi- integrale.

Unterschiedlich sind allerdings die Anzahl integraler Briicken in den verschiedenen Bundesstaaten, sowie
die Richtlinien, wie z.B. die maximal zulassigen Spannweiten und Gesamtlangen. So sind beispielsweise 50
integrale Tragwerke in 59% und rund 1000 integrale Briicken in 15% der Bundesstaaten in Betrieb.

Die erste integrale Briicke in den USA war die 1938 erbaute ,Teens Run Bridge” Nahe Ohio. Hingegen
wurden erste integrale Tragwerke in Japan oder Stidkorea, erst 1996 bzw. 2002 errichtet.

5.4.2 IN OSTERREICH

Bereits adaptierte Bestandsbriicken sind in der Arbeitspaketbeschreibung AP 2 ,Erfahrungssammlung im
integralen Briickenbau“ zu finden.
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SUNNIBERGBRUCKE

Tabelle 9: Sunnibergbriicke

Nutzung

StralRenbriicke

Tragsystem

Uberspannte Balkenbriicke/ fiinffeldrig/ Grundrisskriimmung

Stlitzweite [m]

Li=59,0m+128,0m+140,0m+134,0m + 65,0 m;

Lmax= 140,0 m; Lges=526,0 m

Breite [m]

Bges=12,37 m

Fahrbahnquerschnitt

Plattenbalkenquerschnitt mit 2 Randtragern

hK= 1,0 m

Material / Bauweise

Spannbeton

Grindung Pfahlgriindung an den Stitzen/
Schachtgriindung an den Widerlagern
Baujahr 1998

In einem weiten Bogen Uberbriickt die Sunnibergbriicke das Tal der Landquart, 62 Meter Uber dem
Boden. 2005 wurde sie erdffnet und stellt seitdem eine Verbindung zwischen dem Dorf Bihl und dem

Drostobel dar.

f 1 -
At AR RS LR NI [
M » / |

Abbildung 29 Sunnibergbriicke
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SALGINATOBELBRUCKE

Tabelle 10: Salginatobelbriicke

Nutzung Stralenbriicke
Tragsystem Bogenbriicke
Stutzweite [m] Lges = 132,30m
Breite [m] Bges = 3,80m
Fahrbahnquerschnitt k.A.
Material / Bauweise Stahlbeton
Griindung k.A.
Baujahr 1930

Das im Jahr 1930 erbaute Tragwerk von Robert Maillart, einer der bekanntesten Ingenieure des
deutschsprachigen Raumes, ist wohl das Bekannteste seiner Bauwerke. In eleganter Form Uberbriickt es
das Tal der Salgina und Idsst seine Umgebung in vollem Glanz erstrahlen.

Abbildung 30 Salginatobelbriicke
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SCHWANDBACHBRUCKE
Tabelle 11: Schwandbachbriicke
Nutzung Stralenbriicke
Tragsystem Stabbogenbriicke
Stutzweite [m] Lges = 55,65m
Breite [m] Bges = 4,90m
Fahrbahnquerschnitt k.A.
Material / Bauweise Stahlbeton
Griindung k.A.
Baujahr 1933

Zwischen Hinterfultigen und Schéonentannen findet man die Schwandbachbriicke, welche ihrem Namen
nach den Schwandbach Uberbriickt. Zusammen mit der Salginatobel- und der Ziggenbachbriicke zahlt sie

zu den bekanntesten Tragwerken des 19. Jahrhunderts.

Abbildung 31 Schwandbachbriicke
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5.4.4 N DEUTSCHLAND

NESENBACHTALBRUCKE
Tabelle 12: Nesenbachbriicke
Nutzung StralRenbriicke und FuRgangerbriicke
Tragsystem Fachwerkbriicke/ 6- feldrig/ Grundrisskrimmung/
Widerlagereinspannung (100%)
Stutzweite [m] Li=8,25m + 16,50 m + 24,75 m +
49,50 m + 35,75 m + 15,86 m;
Lmax= 49,50 m; Lges= 150,61 m
Breite [m] Bges=11,50 m
Fahrbahnquerschnitt Plattenquerschnitt auf darunterliegendem Raumfachwerk/ hK= 2,28 m
Material / Bauweise Stahlbeton/ Stahl (Fachwerk und Stiitzen)
Grindung Pfahlgriindung bei Innenstitzen (¢= 0,90 m)/
Flachgriindung im Widerlagerbereich
Baujahr 1999

Die Balkenbriicke mit einer Lange von knappen 151 m, verbindet durch ihre geschwungene Konstruktion
Osterfeld mit Vaihingen. FuRgdngern und Radfahrern bietet sie Lirmschutz, sowie einen einmaligen Blick
ins Kaltental.

Abbildung 32 Nesenbachbrticke
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LA- FERTE- STEG

Tabelle 13: La-Ferté — Steg

Nutzung FuBgéngerbriicke
Tragsystem Balkenbriicke/ mehrfeldrig/ Grundrisskrimmung/ Widerlagerspannung (100%)
Stutzweite [m] Lmax= 28,5 m; Lges=119,0 m
Breite [m] bges=3,50 m
Fahrbahnquerschnitt Plattenbalkenquerschnitt
hK=0,75m
Material / Bauweise Stahlbeton/ Stahlstiitzen
Grindung Pfahlgriindung an den Widerlagern und Innenstitzen
Baujahr 2001

Die FuB- und Radwegbriicke, welche 2001 in Stuttgart- Zuffenhausen errichtet wurde, schafft durch ihre
dynamische, schwungvolle Form eine harmonische und zugleich edle Atmosphare. Mit einer Lange von
119 m und einem Radius von 53,70 m werden Wohngebiet, Festplatz und Hallenbad, durch eine
Kreisbogenlinie, verbunden.

Abbildung 33 La-Ferté — Steg
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BRUCKE UBER DIE GAHLENSCHE STRASSE BOCHUM

Tabelle 14: Briicke

Nutzung FuBgéngerbriicke
Tragsystem Hangebriicke/ eine Seilebene
Stltzweite [m] Ly= 70,0 m (Pylonabstand)
Lges=132,0m
Breite [m] bges= 3,0 m
Fahrbahnquerschnitt Plattenquerschnitt/ Verbundplatte
HK= 1,15 m
Material / Bauweise Stahlbeton bei der Platte/
Stahl (Pylon, Seile, Quertrager)
Griindung Pfahlgriindung an den Widerlagern und Pylonen/
@=1,20 m, Ipf=25,0m
Baujahr 2003

Die im Jahr 2003 erbaute Fullgangerbriicke stellt eine der ersten doppelt gekrimmten, einseitig
gestltzten, Hangebricken weltweit dar. Durch die Form ihrer S- Kurve werden zwei versetzt laufende
FuRgangerwege miteinander verbunden. Dipl.- Ing. Kurt Goppert entwickelte diese Konstruktion im
Rahmen eines Wettbewerbs und schaffte es diese auch kostenglinstig umzusetzen.

Abbildung 34 Briicke
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6 STAND DER FORSCHUNG

Im Folgenden wird auf Forschungsarbeiten im Bereich Grundlagenforschung eingegangen. Die
Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Im Forschungsbericht Time-Dependent Behaviour of Continuos Composite Integral Abutment Bridges [50]
wird der Einfluss der zeitabhingigen Effekte Kriechen, Schwinden und Temperatur auf den Uberbau, den
daraus entstehenden Erddruck auf die Widerlagerwand und die Boden-Bauwerks-Interaktion einer Stahl-
Beton-Verbundbriicke untersucht. Um das lineare und nichtlineare Langzeitverhalten einer integralen
Verbundbriicke prognostizieren zu kénnen, werden analytische Modelle entwickelt und numerische
Berechnungen durchgefihrt. Im analytischen Modell (Abbildung 35) wird die Schnittkraftumlagerung,
hervorgerufen durch den Einfluss der Temperatur, Kriechen und Schwinden, in Abhangigkeit der
Steifigkeit der Widerlagergriindung und der Hinterfillung beriicksichtigt. Das numerische Modell
veranschaulicht vorhandene Spannungen und Verformungen aus den zeitabhdngigen Einflissen am
integralen Briickentragwerk. Die Auswirkungen am integralen Briickentragwerk werden mit denen einer
konventionellen Lagerbriicke verglichen. Die Momenten- und Normalkraftbeanspruchung der Pfahle der
Widerlagerwand werden ausgewertet, um den Einfluss auf die Langsdehnung zu untersuchen.
Abschliefend wird eine Empfehlung fir die Bemessung und Entwurf von integralen Brickenbauwerken
gegeben.

Abbildung 35: Modell des Uberbaus [Wilson, 1988]

In der wissenschaftlichen Publikation Response of an Integrale Abutment Bridge to Temperature
Variations [51] wird das Verhalten der unterschiedlichen Briickenkomponenten einer dreifeldrigen Stahl-
Beton-Verbundbriicke unter dem Einfluss von Temperatur analysiert. Das Monitoring der integralen
Briicke in Evansville (USA) beinhaltet die Messungen des dreiaxialen Spannungszustandes, des
Temperaturgradienten, der Rissbildung und der Relativverformungen zwischen den einzelnen Bauteilen
(Abbildung 36). Die Ergebnisse veranschaulichen, dass die Behinderung der Ausdehnungen/Verkirzungen
des Uberbaus erhéhte Spannungen hervorrufen, die bei der Bemessung keinesfalls unberiicksichtigt
bleiben dirfen.

-l—'f&l{fir{lﬂ' 2
X
Girder
\\), Pier
X Abutment 1
X
m -~ Tri-axial stain tree embedded in bridge deck == -- Crack meters
& -- Thermistor tree embedded in bridge deck @ --Dynamic strain gages
# -- Strain gages welded on girder flanges e -~ COnvergence mefers
@ -- Inclinometers & -- Vibrating Wire Sister Bars

Abbildung 36: Monitoring der Evansville Bridge [51 S. 3]

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriicke



P OBB D AISIFIiINAIG bm€»

- Infrastruktur

Der wissenschaftliche Beitrag Evaluation of Seasonal and Yearly Bevhior of an Integral Abutment Bridge
[52] beinhaltet eine Auswertung der Ergebnisse der Uberwachung einer Stahl-Beton-Verbundbriicke in
Massachusetts. Der Schwerpunkt dieses Berichts liegt in der Uberwachung des Verhaltens der
dreifeldrigen Briicke aufgrund wechselnder saisonaler und jahrlicher klimatischer Einwirkungen. Die
Reaktionen der Widerlagerwdande in Form von Langsverschiebungen und Verdrehungen werden
festgehalten (Abbildung 37). Aus diesen Messungen wird ein unterschiedliches Verhalten des nérdlichen
und sudlichen Briickenwiderlagers festgestellt. Im Bericht wird empfohlen diesen Umstand bei der
Konstruktion und Bemessung zu beriicksichtigen. Grundlegende Parameter, die die Reaktionen des
Tragwerks beeinflussen, werden mit einfachen mechanischen Modellen evaluiert, um sie in komplexeren
Finte-Elemente-Modellen anwenden zu kdnnen. Die gesammelten Daten belegen, dass vorhandene
Bemessungsrichtlinien fur die Errichtung integraler Briickentragwerke im US-Bundesstaat Massachusetts
als konservativ zu betrachten sind.

Dispacomentat | A g,
CL Abutment CL Abutment girder conterline

Girder centerfine

HP 10 x 57 pile

HFP 10 x 57 pile b Dirilled shaft
o 1087 mm diameter o

“Note: Figure is drawn indicating convention
usad negative rotation and JM displacement

Abbildung 37: Langsschnitt der Bricke [52 S. 2] und Verformung der Widerlagerwand [52 S. 5]

Die Thesis lllinois Integral Abutment Bridges: Behavior under extreme thermal Loading and Design
Recommendations [53] setzt sich mit der Interaktion zwischen dem Briickenliberbau, der Boden-
Bauwerks-Beziehung und der Widerlagerwand und ihrer Griindung auseinander. Diese Arbeit baut auf
einer Studie der University of lllinois auf, in der die Parameter beschrieben werden, die einen
maRgeblichen Einfluss auf das Verhalten integraler Briicke haben. Die Modellierung (Abbildung 38) einer
groReren Anzahl an dreidimensionalen, integralen Briickentragwerken mit unterschiedlichen
Briickenlangen, Feldweiten, Winkeln im Grundriss, Pfahltypen und Laststellungen wird durchgefiihrt, um
ein umfassenderes Wissen Uber den Einfluss dieser Parameter zu erlangen. Besondere Beachtung schenkt
man dem Verhalten schiefwinkliger Tragwerke. Des Weiteren beinhaltet die Untersuchung eine
weitreichendere Empfehlung fir die maximale Lange und Schiefstellung von integralen
Briickentragwerken.

Abutment with rigid links
/to superstructure and
backfill soil springs

Pile with lateral | @& | Girder
soil support
springs

Roller supports at
intermediate pier

Fixed supports
at pile bases

Abbildung 38: Finite Elemente Modell [53 S. 23]
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Das Ziel des Buches Integral Bridges: A fundemantal approach to the time-temperature loading problem
[20] ist die Erstellung eines Leitfadens, der die zyklische Belastung der Hinterfillung eines
Briickentragwerks und die daraus resultierenden Beanspruchungen berticksichtigt. Hervorgerufen wird
die Be- und Entlastung der Widerlagerwand durch die stdndige Verkirzung und Ausdehnung des
Briickenilberbaus infolge der wechselnden klimatischen Bedingungen. Ziele der Untersuchung sind:

e Feststellen des Einflusses der Bodenparameter auf die Boden-Bauwerks-Interaktion

e Verstandnis flr das Verhalten der Hinterfillung in Wechselwirkung mit einer steiferen Struktur
(Widerlagerwand) zu schaffen

e Entwicklung eines numerischen Modells zur Abbildung des realitdtsnahen Verhaltens des Bodens
bei zyklischer Be- und Entlastung

Untersuchungen werden angestellt, um das AusmalR des entstehenden Erddrucks im Bereich der
Widerlagerwand abschatzen zu kénnen. Daflir werden unterschiedliche Wall Tests durchgefiihrt, die sich
in der Haufigkeit der zyklischen Belastung als auch in der Amplitudenstirke unterscheiden. Diese
Versuche sollen zu einem besseren Verstandnis der verdnderlichen Beanspruchungen des Tragwerks
flihren. Die Ergebnisse der Wall Tests werden von der Entwicklung einer numerischen Simulation

begleitet.
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Erstellung eines Fragenkataloges unter Berlicksichtigung der Erkenntnisse des AP 1 zu den Inhalten:
a. Tragwerkskonzepte im Bestandsnetz
b. Ausbildung der Rahmenecke bei Integralbriicken
c. Erfahrung Gber Unterhaltskosten und Dauerhaftigkeit der Konstruktion
d. Angewandte ErtlichtigungsmalRnahmen im Sanierungsfall
e. Vor-und Nachteile der im Land gultigen Norm, Richtlinie, etc.
2) Auswertung der Ergebnisse der Umfrage bzw. Gesprache
3) Vergleich mit den Ergebnissen aus Arbeitspaket 1
4) Zwischenbericht mit den Inhalten aus AP 1 und AP 2

Beschreibung der Inhalte:

Aufbauend auf den Ergebnissen der Literaturstudie wird ein Fragenkatalog zu den in Punkt 1) aufgelisteten
Inhalten erstellt. Der Fragenkatalog wird an nationale und internationale StraBenbaudmter sowie
Tragwerksplaner verschickt, um ein breites Spektrum an Erfahrungswerten zu sammeln. Durch die guten
Kontakte der beiden Antragssteller ist eine Umfrage in diesem Umfang mdglich und sinnvoll.

Die Umfrage beschrankt sich auf jene Lander, in denen ahnliche klimatische Bedingungen vorherrschen wie in
Osterreich. Dies betrifft die Lander: Deutschland, Italien (Siidtirol), Schweiz und Tschechien.

Im Anschluss werden die Ergebnisse der Umfrage ausgewertet und mit denen des Arbeitspaketes 1 verglichen.
Etwaige auftretende Fragestellungen im Zuge des Vorhabens werden mit integriert.

Im Zuge eines Zwischenberichtes werden die gewonnen Erkenntnisse und Erfahrungswerte im integralen
Briickenbau aus Arbeitspaket 1 und 2 veroffentlicht.

Methode:

e Umfrage mit ausgewahlten Schwerpunkten

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e Zwischenbericht zu den Ergebnissen aus AP 1 und AP 2 soll den Stand der Anwendung der Integralbriicken

und die Adaptierung von konventionellen Tragwerken wiedergeben.

e  Meilenstein Nr. 1: Bericht zu AP 1 und 2

Ty VIF 2011 — Integralbriicker| 3
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2 EINLEITUNG

Aufbauend auf der Literaturrecherche (AP1) wund der Potenzialanalyse des 0&sterreichischen
Briickenbestandsnetzes (AP7) wurde eine Erfahrungssammlung von bereits integralisierten Briicken erstellt. Im
Zuge der Erstellung wurden jene Briickenbaubetreiber kontaktiert, die bereits integralisierte Briicken in ihren
Bestand haben. Im Zeitraum von August 2012 bis Janner 2013 wurden dem Institut fir Betonbau von den
Infrastrukturbetreibern vollstandige Briickendaten (Statik und Plane) fiir die Auswertung zu folgenden Inhalten
Ubermittelt:
a. Tragwerkskonzepte im Bestandsnetz
i. Stutzweite, Kreuzungswinkel, Breite, Querschnitt, Widerlagerausbildung,
Fahrbahnaufbau, Norm
b. Angewandte ErtlichtigungsmaRnahmen im Sanierungsfall
i. Sanierungsjahr, Fahrbahnaufbau, Temperaturansatz, Erddruckeinsatz, Sonderfahrzeuge
nach EC, Widerlager- und Stitzenausbildung, Rahmeneck und Schleppplattenausbildung
c. Ausbildung der Rahmenecke bei Integralbriicken
Daten zu Unterhalts- und Sanierungskosten wurden nicht Gibermittelt. In nachstehender Tabelle sind die
einzelnen Tragwerke zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1 Uberblick Tragwerke

Objekt | Kreuzungs- | Stiitzweite | Lange in | Breite Qs- QS-Hohe | Material WL WL Norm
Nr. winkel senkrecht | HT-Achse Gestaltung Qs Ausbildung | Hohe/Dicke | B4002
"] [m] [m] [m] [m] [m]
11,45 + aufgeldst auf
Beld | g51104 |16.90+ aa81 | 1550 | PR 6 667125 | €25/30 | Flach- 6,37/1,20 |1970
06006 balken .
15,40 grindung
Beld 7,085 + aufgeldst auf 1964
16%)17 81.6134 10,63 + 28.49 9.10 | Platte 0.50 C40/50 | Flach- 1,70/0,80 | &
7,085 grindung 1970
Beld 95.4110 16.00 16.00 10.00 | Platte 0.68 C45/55 Flach- 4,00/1,00 |1970
16021 ’ ’ ’ ’ ) grindung ! !
14,85 + Platte mit
Bgl ! Flach- .
18%31 84.0000 | 17,00+ 55.60 | 10.90 | Hohl- 110 | c30/37 r?jcn o :'51’8 /blzgvs 1970
23,75 kérper & g ! !
Beld Tiefgriindung
g 73.2500 16.30 17.85 9.80 | Platte 0.81 C35/45 | (3DM90, 1,50/1,10 1970
18060
L=19m)
Bgld Platten- Flach-
18071 41.1700 10.00 16.60 8.80 balken 1,10/1,40 | C45/55 griindung 3,30/0,90 1970
Bgld Flach-
23039 93.5000 5.80 5.83 11.30 | Platte 0.35 C45/55 griindung 4,90/0,60 | k.A.
10,00 +
Stmk ! Flach- 4,65 bzw.
5661 100.0000 | 14,00 + 35.40 14.55 | Platte 0.55 C30/37 grindung 4,25/1,00 1970.
10,00
Stmk Hohl- Tlefgrupdung
100.0000 | 34.80 34.80 16.00 1,10/1,55 | C30/37 | (5xSchlitz- 3,25/1,00 1970
5641 kasten wand)
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3 GEGENUBERSTELLUNG DER TRAGWERKE

3.1 OBJEKT 06006, BRUCKE UBER DIE B51 BEI NEUSIEDL/SEE (BGLD)

3.1.1 BESTAND

Kreuzungswinkel 86,1104 gon

Stutzweite senkrecht: 11,45 + 16,90 + 15,40 m

Lange in HT-Achse: 44,81 m

Breite: 15,50 m

Querschnitt: Plattenbalken (H = 0,60 m (Steg) bzw. 1,25 m (gesamt)), C25/30 (It. Priifung)
Widerlager: aufgeldst auf Flachgrind., H=6,37 m, d = 1,20 m, bewehrt, C25/30 (It. Prifung)
Fahrbahnaufbau: 10cm

Norm: B4002:1970

3.1.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr: 2012

Temperaturansatz: nur konstant +/- 30°K

Erddruckansatz: Passiver Erddruck

Sonderfahrzeuge: LM3 [3000/200, 5 km/h] mit haufigem LM1

Widerlager: geschlossen und biegesteifes Rahmeneck

Stutzen: zu Scheibe geschlossen und beiderseits Stecker

Aufbeton: 8-15 c¢m, Diibel iber Stiitzen und in Entw. Achse, sowie Uberkronung Kragarm
Schleppplatte: biegesteif verbunden, aber in Berechnung nicht bertcksichtigt
Fahrbahnaufbau: 14 cm

3.1.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE

N F oy T
S w700 wcllichin
13 S 10E |

WIDELAGERIRGANZNG d=loten | L~
C30/37/85/Gk22/5CC [~
Ter ERGANILNGIRETCH AF ESTAND

it et i

]

12 x4 x Stockasen iz
Whn gem |2
il BIREL Typ 2

Yon r Bestesd bizhes

WDERLAGERIRGANIUNG & 120cm
C30/37/85/Gk22/5CC

Hem BRGANTUNGSEETON ALF BESTAND

#1780

-

Abbildung 1: Rahmenecke Objekt 06006 [1]
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3.2 OBJEKT 16017, RABNITZBRUCKE BEI KLOSTERMARIENBERG (BGLD)

3.2.1 BESTAND

Kreuzungswinkel 81,6134 gon

Stutzweite senkrecht: 7,085 + 10,63 + 7,085 m

Lange in HT-Achse: 28,49 m

Breite: 9,10 m

Querschnitt: Platte (H = 0,50), C40/50 (It. Priifung)

Widerlager: aufgeldst auf Flachgrindung, H=1,70 m, d = 0,80 m, bewehrt, C16/20
Fahrbahnaufbau: 10 cm

Norm: B4002:1964&1970

3.2.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr: 2011

Temperaturansatz: k.A.

Erddruckansatz: k.A.

Sonderfahrzeuge: LM3 [3000/200, 5 km/h] mit haufigem LM1
Widerlager: Stecker beiderseits

Stutzen: Stecker beiderseits

Aufbeton: 10 cm, Uberkronung Kragarm
Schleppplatte: biegesteif verbunden

Fahrbahnaufbau: 14 cm

3.2.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE

#16, e= 0,53m, lg. =0,75m 0.05 Sem ovam bestehenden Tragwerk
30 em einbohren | abbrechen — abstrahlen raus Fuge

Ff

ere und Untere Bewehrung
je 1 Matte AQ 100

Lehmschlag

Abbildung 2: Rahmenecke Objekt 16017 [2]
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3.3 OBIJEKT 16021, BRUCKE UBER DEN GUNSBACH IN RATTERSDORF (BGLD)

bm€

3.3.1 BESTAND

Kreuzungswinkel
Stltzweite senkrecht:
Lange in HT-Achse:
Breite:

Querschnitt:

95,4110 gon

16,00 m

16,00 m

10,00 m

Platte (H = 0,68), C45/55 (It. Priifung)

Widerlager: Flachgrindung, H=4,00 m, d = 1,00 m, bewehrt, C16/20
Fahrbahnaufbau: 12 cm

Norm: B4002:1970

3.3.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr:
Temperaturansatz:
Erddruckansatz:
Sonderfahrzeuge:
Widerlager:
Stutzen:

Aufbeton:
Schleppplatte:

Fahrbahnaufbau:

2012

k.A.

k.A.

LM3 [3000/200, 5 km/h] mit haufigem LM1
Stecker luftseitig + 10 cm Rucksack

keine vorhanden

8-16 cm, Dubel nur in Entw. Achse
biegesteif verbunden

14 cm

3.3.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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3.4 OBJEKT 18001, BRUCKE UBER DIE OBB UND DIE B63 IN OBERWART (BGLD)

3.4.1 BESTAND

Kreuzungswinkel
Stltzweite senkrecht:
Lange in HT-Achse:
Breite:

Querschnitt:

84,0000 gon

14,85 +17,00+ 23,75 m
55,60 m

10,90 m

Platte mit Hohlkérpern (H = 1,10), C30/37

Widerlager: Flachgrindung, H = 8,50 m, d = 1,05 m, bewehrt, C25/30
Fahrbahnaufbau: 10 cm

Norm: B4002:1970

3.4.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr:

2008

Temperaturansatz: konstant +/- 20°K, Gradient +5°K bzw. +10°K

Erddruckansatz: AK (= K, - Ko)

Sonderfahrzeuge: nach RVS 15.02.23 (200t im Alleingang und 150t im Gegenverkehr)
Widerlager: Lager ausbetoniert

Stitzen: Manschette am Ful® und Lager ausbetoniert

Aufbeton: 10 cm, Uberkronung Kragarm, sowie drtliche Diibel

Schleppplatte:

Fahrbahnaufbau:

biegesteif verbunden

14 cm

3.4.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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3.5 OBIJEKT 18060, TAUCHENBACHBRUCKE BEI WEIGERSDORF (BGLD)

3.5.1 BESTAND

Kreuzungswinkel 73,2500 gon

StUtzweite senkrecht: 16,30 m

Lange in HT-Achse: 17,85 m

Breite: 9,80 m

Querschnitt: Platte (H = 0,81), C35/45 (It. Priifung)

Widerlager: Rost (H=1,50m, d =1,10 m, C16/20) auf 3 Pfahlen (DM 90 cm, L =19 m, C25/30)
Fahrbahnaufbau: 12 cm

Norm: B4002:1970

3.5.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr: 2012

Temperaturansatz: k.A.

Erddruckansatz: k.A.

Sonderfahrzeuge: LM3 [3000/200] (ohne nahere Angabe)

Widerlager: einbetonieren der Lager und eingeschlitzte Rahmeneckbewehrung
Stlitzen: keine vorhanden

Aufbeton: keiner vorgesehen

Schleppplatte: verbunden

Fahrbahnaufbau: 14 cm

3.5.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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Abbildung 5: Rahmenecke Objekt 18060 [5]
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3.6 OBIJEKT 18071, ZICKENBACHBRUCKE BEI ST. MARTIN IN DER WART (BGLD)

bm@t

3.6.1 BESTAND

Kreuzungswinkel
Stltzweite senkrecht:
Lange in HT-Achse:
Breite:

Querschnitt:
Widerlager:
Fahrbahnaufbau:

Norm:

41,1700 gon

10,00 m

16,60 m

8,80 m

Plattenbalken (H = 1,10 m (Steg) bzw. 1,40 m (gesamt)), C45/55 (It. Priifung)
Flachgrindung, H = 3,30 m, d = 0,90 m, bewehrt, C40/50 (It. Prifung)

10cm

B4002:1970

3.6.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr:
Temperaturansatz:
Erddruckansatz:
Sonderfahrzeuge:
Widerlager:
Stutzen:

Aufbeton:
Schleppplatte:

Fahrbahnaufbau:

2011

konstant +37°/-28°K, Gradient +15°/-10°K
Erdruhedruck

LM3 [3000/200, 5 km/h] mit haufigem LM1
biegesteifes Rahmeneck

keine vorhanden

10 cm, Uberkronung Kragarm und Diibel in Entw. Achse
biegesteif verbunden, aber nicht beriicksichtigt

14 cm

3.6.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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Abbildung 6: Rahmenecke Objekt 18071 [6]

Ty

VIF 2011 — Integralbriicke



g BB OA

Infrastruktur

ISIFIiINIAIG

Objekt 23039, Briicke tiber einen Feldweg bei Welten (Bgld)

3.6.4 BESTAND

bm€

Kreuzungswinkel 93,5000 gon
StUtzweite senkrecht: 5,80 m
Lange in HT-Achse: 5,83 m
Breite: 11,30 m

Querschnitt:

Widerlager: Flachgriindung, H=4,90 m,d = 0,6
Fahrbahnaufbau: 10 cm
Norm: k.A.

3.6.5 INTEGRALISIERUNG

Platten (H = 0,35 m), C45/55 (It. Priifung)

0 m, bewehrt

Sanierungsjahr: 2013

Temperaturansatz: k.A.

Erddruckansatz: k.A.

Sonderfahrzeuge: LM3 [3000/200, 5 km/h] mit haufigem LM1
Widerlager: Stecker beiderseits

Stltzen: keine vorhanden

Aufbeton: 10 cm, Uberkronung Kragarm und Diibel in Entw. Achse
Schleppplatte: verbunden

Fahrbahnaufbau: 14 cm

3.6.6 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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Abbildung 7: Rahmenecke Objekt 23039 [7]
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3.7 OBIEKT 5661, LASSNITZBRUCKE DER B76 BEI DEUTSCHLANDSBERG (STMK)

3.7.1 BESTAND

Kreuzungswinkel 100,0000 gon

Stutzweite senkrecht: 10,00 + 14,00 + 10,00 m

Lange in HT-Achse: 35,40 m

Breite: 14,55 m

Querschnitt: Platte (H = 0,55 m), C30/37

Widerlager: Flachgrindung, H = 4,45 m, d = 1,00 m, bewehrt, C16/20
Fahrbahnaufbau: k.A.

Norm: B4002:1970

3.7.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr: 2013

Temperaturansatz: konstant +/- 29°K, Gradient +9°/-8°K

Erddruckansatz: k.A.

Sonderfahrzeuge: LM3 [1800/150, 30 km/h] im Verkehr und [2400/240, 5 km/h] im Alleingang
Widerlager: Stecker luftseitig, Vorsatzschale und Rucksack

Stlitzen: keine MalRnahmen

Aufbeton: 12 cm, Uberkronung Kragarm

Schleppplatte: gelenkig (konventionell)

Fahrbahnaufbau: 12 cm

3.7.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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Abbildung 8: Rahmenecke Lassnitzbriicke
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3.8 OBIEKT 5641, G63C, BRUCKE UBER DIE KAINACH (STMK)

bm@t

3.8.1 BESTAND

Hohlkasten, 2-zellig, vorgespannt (H = 1,55 m (gesamt)), C30/37

Tiefgrindung (5 Schlitzwande), H = 3,25 m, d = 1,00 m, bewehrt, C25/30

Kreuzungswinkel 100,0000 gon
StUtzweite senkrecht: 34,80 m
Lange in HT-Achse: 34,80 m
Breite: 16,00 m
Querschnitt:

Widerlager:

Fahrbahnaufbau: 7 cm

Norm: B4002:1970
3.8.2 INTEGRALISIERUNG

Sanierungsjahr:
Temperaturansatz:
Erddruckansatz:
Sonderfahrzeuge:
Widerlager:
Stutzen:

Aufbeton:
Schleppplatte:

Fahrbahnaufbau:

2013
k.A.
k.A.
k.A.

Stecker und Rucksack

keine vorhanden

17 cm, Uberkronung Kragarm

gelenkig (konventionell)

12 cm

3.8.3 KONSTRUKTIVE AUSBILDUNG DER RAHMENECKE
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In nachstehender Tabelle sind die einzelnen SanierungsmaBnahmen der Tragwerke zusammenfassend

dargestellt.
Tabelle 2 Uberblick der IntegralisierungsmaRnahmen
Objekt | San. Temperatur- Erddruck- SFZ (LM3) Ausfiithrung Aufbeton-
Nr. Jahr ansatz ansatz héhe
[em]
WL: geschlossen und biegesteifes
Rahmeneck
Bgld Passiver 3000KN, gf:lrﬁzen: T:trt:n;)?;azzfcletif verbunden, aber
BI¢ 12012 | konst. +/- 30 e=1,50m, : aUe: bleg 815
06006 Erddruck v=5km/h, FS1 nicht bericksichtigt
- ’ Aufbeton: Diibel Giber Stiitzen und in
Entwasserungsachse, sowie
Uberkronung Kragarm
3000kN, M Stecker beldersglts
Beld e=1.50m Stutzen: (Wandscheiben) Stecker
8¢ 12011 [ kA KA. Zoom, beiderseits 10
16017 v=5km/h und . .
LM1 haufi Schleppplatte: biegesteif verbunden
J Aufbeton: Uberkronung Kragarm
3000kN, M qutselt'lge Stecker und 10cm Rucksack
Beld e=1.50m Stiitzen: keine vorhanden
g 2012 | k.A. k.A. = ! Schleppplatte: biegesteif verbunden 8-16
16021 v=5km/h und . .
I Aufbeton: Dibel nurin
LM1 haufig -
Entwasserungsachse
WL: Lager ausbetoniert
nach RVS Stiitzen: Manschette am FuB und Lager
Bgld 2008 konst. +/- 20° AK 15.02.23 ausbetoniert 10
18001 Gradient +5°/+10° | (=K, - Kg) | (200ti. A. und | Schleppplatte: biegesteif verbunden
150ti.V.) Aufbeton: Uberkronung Kragarm,
sowie ortliche Dibel
WL: Rahmeneckbewehrung
Bgld Stltzen: keine vorhanden
18060 2012 | kA. kA [3000/200] Schleppplatte: verbunden 0
Aufbeton: keiner
WL: biegesteifes Rahmeneck
3000kN, Stitzen: keine vorhanden
Bgld 2011 konst. +37°/-28° Erdruhe- | e=1,50m, Schleppplatte: verbunden, aber nicht 10
18071 Gradient +15°/-8° druck | v=5km/h und beriicksichtigt
LM1 haufig Aufbeton: Uberkronung Kragarm und Diibel
in Entwdsserungsachse
3000KN, M Stecker beiderseits
Beld 0=150m Stiitzen: keine vorhanden
& 2013 | k.A. k.A. RN Schleppplatte: verbunden 10
23039 v=5km/h und - N
I Aufbeton: Uberkronung Kragarm und Dibel
LM1 haufig P
in Entwdsserungsachse
WL: Stecker luftseitig, Vorsatzschale und
stmk konst. +/- 29 [1800/150] i.V. ku“rzer Ruck.sack
5661 2013 Gradient +9°/-8° k.A. und Stiitzen: keine MaRnahmen 12
[2400/240]i.A. | Schleppplatte: gelenkig (konventionell)
Aufbeton: Uberkronung Kragarm
WL: div. Stecker und Rucksack
Stmk Stutzen: keine vorhanden
5641 2013 | kA. kA kA Schleppplatte.: gelenkig (konventionell) 17
Aufbeton: Uberkronung Kragarm
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Aus den Ubermittelten Statiken konnte im Grenzzustand der Tragfahigkeit keine Abminderung der
SchnittgroRen infolge Zwang unter Voraussetzung der Rissbildung mit den 0,6-fachen Steifigkeiten des
ungerissenen Zustandes festgestellt werden. Es zeigt sich weiters, dass die Temperaturansatze Grol3teils
It. ONorm EN 1991-1-5 und ONorm B1991-1-5 auf das integrale System aufgebracht wurden. Dabei
gliedert sich die Temperatureinwirkung in einen konstanten und in einen linear veranderlichen Anteil.

Beim Vergleich der einzelnen Tragwerke zeigt sich unteranderem, dass verschiedene Ansdtze der
Erddruckverteilung verwendet wurden.
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Definieren der Parameter fiir die Studie

2) Zusammenstellen der Bemessungsgrundlagen wie Lastannahmen, Querschnitten, etc.

3) Verifizieren eines geeigneten Rechenmodells (Scheibe/Stabsystem) mit Plausibilitdtskontrolle
4) Durchfihrung der Parameterstudie

5) Auswertung der statisch-konstruktiven Untersuchung

6) Erstellung einer Dokumentation

Beschreibung der Inhalte:

Die zu erarbeitende Handlungsanweisung basiert u.a. auf einer statisch-konstruktiven Untersuchung
(Parameterstudie) zur Machbarkeit von integralen Bricken im Neubaufall, sowie der Umriistung von
Bestandsbriicken auf integrale oder semi-integrale Tragwerke. Durch die Abbildung eines raumlichen Stab-
bzw. Scheibenmodells soll die Boden-Bauwerksinteraktion ausreichend genau dargestellt werden. Nach Wahl
eines geeigneten Rechenmodells wird die Parameterstudie mit nachstehenden Einflussgrofen durchgefihrt
werden. Etwaige auftretende Fragenstellungen im Zuge der Studie werden mit integriert. Die Untersuchung soll
folgende Parameter umfassen:

e  Statisches System:
o Einfeld- und Zweifeldtrager
o Bericksichtigung der Bauzustande bei Systemanderung
e Geometrie und Anlageverhaltnisse des Bauwerks:
o Kreuzungswinkel
o verschiedene Steigungen
o Krimmung im Grundriss
o Stutzweite
e Uberbau:
o Platte und Plattenbalken
e Unterbau:
o Einfluss der Hohe und des Querschnittes der Widerlagerwand
o Einfluss von Fligelmauern, etc.
e  Fundierung und Untergrund:
o Elastizitat der Griindung sowie des Untergrundes

o Flachgriindung, Tiefgriindung insbesondere Lange, Anordnung und Winkel der Bohrpfahle

Folgende Lasten werden dabei auf das Rechenmodell aufgebracht:

e Stdndige Lasten:
o Eigengewicht des Tragwerkes und Aufbaus (neu und alt)

o Last der Hinterfullung auf die Griindung und Widerlagerwand
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Sekundarspannungen

o Schwinden

o Kriechen
Unterschiedliche Setzungen bei Widerlager und Stiitzen
Verkehrslasten nach Eurocode, RVS und ONorm B4002:

o Aufdie Hinterfillung

o Aufder Briicke

o Aus Bremsen, Beschleunigen, Ermidung; Anprall, etc.

Temperatur:

o Konstante und lineare Temperaturveranderungen auf das Tragwerk

o Erddruck infolge konstanter Temperaturanderungen
Windlast:

o auf Bauwerk ohne/mit Verkehr

Wesentliches Ziel der Parameterstudie ist die Feststellung des ErtlichtigungsausmaRes infolge einer

Systemanderung.

Methode:

Fir die numerischen Untersuchungen stehen die Programme SOFISTIK und INFOGRAPH zur Verfligung. Es

werden weitgehende Parameterstudien durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Parameterstudie dienen der

Herleitung der Bemessungsmodelle fiir AP 5.

Verifikation der Ergebnisse mit Ingenieurmodell

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

Feststellung des Umfanges der erforderlichen VerstarkungsmaBnahmen infolge einer Systemanderung in

Abhangigkeit der wesentlichen Parameter

Ermittlung der Eingangsparameter (SchnittgroRen und deren Verldufe) fir die Ausbildung von

konstruktiven Details

Ermittlung der erwarteten Verformung als Grundlage fiir die Entwicklung der verformbaren Schleppplatte

Wissenschaftlich-technische Grundlagen fiir das AP6

Ty
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2 MODELLIERUNG DES SYSTEMS

An dieser Stelle wird auf die angewandten statischen Systeme und speziell auf deren Unterschiede
eingegangen.

2.1 UNTERSCHEIDUNG DER GRUNDSYSTEME

Flr die Berechnungen werden je Variante die vier Systeme unterschieden. Diese Systeme dienen dazu, die
Einwirkungen gemiR alter und neuer Normen, sowie die Anderung des statischen Systems durch die
Integralisierung der Bestandsbriicke abzubilden. Beim statischen System ist zwischen dem gelenkig
gelagerten Grundsystem und dem in der Folge integralisierten Briickentragwerk zu differenzieren. Die
Bauzustande und somit die Wirkung der Belastung auf das zum Beanspruchungszeitpunkt vorhanden
statische System wird in der Berechnung berticksichtigt.

2.1.1 SysTem 1: ONORM, GELENKIG

Hierbei handelt es sich um das Bestandstragwerk. Dieses Ausgangssystem ist als Einfeldtragersystem zu
betrachten auf welchem die Belastungen It. ONorm B 4002 (1970) [1] aufgebracht werden. Der Anschluss
der Fahrbahn an die Widerlagerwande erfolgt mittels Federn (gelenkig). Es werden die in der
Eingabemaske angegebenen Bodenkennwerte fiir die Ermittlung der Drehfedersteifigkeit im FuBpunkt der
Widerlagerwdnde verwendet.

2.1.2 SYSTEM 2: EUROCODE, GELENKIG

Dieses System ist identisch wie System 1. Die Belastungen werden jedoch gemdR ONorm EN 1991-2
(2012-03-01) [2] bzw. ONorm B 1991-2 (2011-04-15) [3] angenommen. Aus diesen Ergebnissen ist es
somit moglich abzuschatzen, ob das bestehende Tragwerk auch unter Eurocode-Lasten als ausreichend
tragfahig einzustufen ist bzw. um welchen Prozentsatz die Eurocode-Lasten verringert werden mussten,
um eine ausreichende Tragfahigkeit zu gewahrleisten.

2.1.3 System 3: EUROCODE, RAHMEN, MINIMALE BODENKENNWERTE

Wie in System 2 werden auch hier die Belastungen laut Eurocode [2] [3] angenommen. Der Anschluss der
Fahrbahn an die Widerlagerwdnde erfolgt mittels Federn (gelenkig) bzw. Kopplungen (biegesteifer
Rahmen). Das System 1 mit gelenkig gelagerter Fahrbahnplatte kommt bei der Einwirkung aus
Eigengewicht zur Anwendung. Hierbei handelt es sich um das Eigengewicht des Tragwerks und eines
eventuellen Aufbetons auf der Fahrbahnplatte, wie sie vor Umbau des Systems auftreten (Bauzustand 1).
Die Ausbaulasten (Asphalt, Randbalken, Gelander) werden auf das Rahmensystem mit biegesteifen Ecken,
welches durch den Umbau entsteht, aufgebracht (Bauzustand 2 = Endzustand). Dadurch werden die
Bauzustande berlicksichtigt. Es werden die in der Eingabemaske angegebenen Bodenkennwerte fir die
Drehfeder im FuBpunkt der Widerlagerwénde verwendet.

2.1.4 SysTeEm 4: EUROCODE, RAHMEN, MAXIMALE BODENKENNWERTE

Das System 4 ist identisch wie System 3 hinsichtlich des statischen Systems und der Belastungsannahmen.
Lediglich fir die Bodenfedern wird als oberer Grenzwert die 5-fache Bodensteifigkeit angesetzt. Die
Unterscheidung in minimale (vom Benutzer angegebene) und maximale (5-facher Wert) Bodenkennwerte
lasst eine Betrachtung von zwei Grenzwerten zu. Dies ist notwendig, da es sich speziell bei den
Bodenparametern um eine Abschatzung handelt und deren Einfluss auf das Gesamtsystem nicht zu
vernachlassigenist. [4 S. V.1 1]
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2.2 PLATTENTRAGWERK — 1 FELD

Fir das statische Modell des Plattentragwerkes, welches in Abbildung 1 dargestellt ist, werden
durchgehend Flachenelemente (QUADs) verwendet. Um das System abhangig von den gewiinschten
Parametern zu generieren, wird hierfiir eine Eingabemaske erstellt. Einer der Werte, welche in dieser
Eingabemaske festgelegt werden kann, ist die maximale Elementldange bzw. Elementbreite. Fur die
Parameterstudie wird eine maximale Elementabmessung von 0,4 [m] verwendet. Somit wird die
Fahrbahnplatte, welche eine minimale Linge von 8 [m] aufweist, mit mindestens 20 Elementen in
Langsrichtung abgebildet. Fir die Widerlagerwand, welche eine maximale Hohe von 4 [m] besitzt, werden
mindestens zehn Elemente zur Modellierung verwendet.

Abbildung 1: Modell des statischen Systems (1-feldrige Platte) in SOFiSTiK

2.2.1 UBERGANG ZWISCHEN FAHRBAHN UND WIDERLAGERWAND

Fir den Ubergang zwischen Fahrbahn und Widerlagerwand werden die zwei nachstehenden Fille
unterschieden.

Fall 1: Gelenkiger Anschluss

Der Anschluss erfolgt mittels Federn als Linienlager an der auf den Widerlagerwanden aufliegenden
Kanten der Fahrbahnplatte. Dabei werden die Federn in z-Richtung als sehr steif modelliert wahrend die
Federn in x- und y-Richtung auf einer Seite des Tragwerks als sehr weich und auf der anderen Seite mit
einer Steifigkeit von 0 [kN/m] abgebildet werden. Der so entstehende gelenkige Anschluss zwischen
Fahrbahn und Widerlagerwand ermoglicht eine zwangungsfreie Lagerung und kommt in den
Grundsystemen 1 und 2 fir alle Lasten zur Anwendung. In den Systemen 3 und 4 wird nur fir das
Eigengewicht des Tragwerks (Bauabschnitt 1) ein gelenkiger Anschluss verwendet. Abbildung 2 stellt die
Lage der Federn sowie das statische System der Fahrbahnplatte dar.

Abbildung 2: Gelenkige Modellierung des Anschlusses zwischen Fahrbahnplatte und Widerlagerwand in SOFiSTiK

Fall 2: Biegesteifer Anschluss

Um die Rahmentragwirkung der Briicke im integralen Zustand zu modellieren, kommen Kopplungen zum
Einsatz. Die auftretenden Momente konnen so Uber die Rahmenecke Ubertragen werden. Dieser
Anschluss kommt bei den Grundsystemen 3 und 4 im Bauabschnitt 2 zum Einsatz (s. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Biegesteife Modellierung des Uberganges zwischen Fahrbahnplatte und Widerlagerwand mittels Kopplungen in SOFiSTiK

Da die Knotenebene fiir die Elemente der Fahrbahnplatte oben liegt bedarf es fiir die Kopplungen einer
genaueren Betrachtung. Abbildung 4 zeigt die Lage der Kopplungen zwischen Fahrbahn und
Widerlagerwand. Fiir die Lasten aus Erddruck wird die vollstandige Widerlagerwand modelliert, um den
auftretenden Erddruck tber die gesamte Hohe in der Berechnung abbilden zu kénnen. Damit es méglich
wird, den Ubergang zwischen Fahrbahnplatte und Widerlagerwand gelenkig mit Federn (Grundsysteme 1
und 2) sowie biegesteif mittels Kopplungen (Grundsysteme 3 und 4) zu modellieren, miissen fir beide
Bauteile getrennte Knoten vorhanden sein. Wie in Abbildung 4 ersichtlich, wird der obenliegende
Eckknoten der Fahrbahn mit der Widerlagerwand in der Hohe der Schwerachse der Fahrbahn mit Federn
bzw. Kopplungen verbunden. Dieser Eckknoten der Fahrbahn ist im Abstand von 2 [mm] vom Knoten im
Widerlagerwandkopf positioniert. Der Abstand ist groRer als die im Programm definierte Toleranz
(1 [mm]). Durch den Abstand von 2 [mm] wird daflr gesorgt, dass die beiden Knoten stets als getrennte
Knoten vorhanden bleiben. Liegen die Knoten innerhalb der Toleranz, kommt es automatisch zu einem
Zusammenfassen dieser und damit zu einer biegesteifen Verbindung von Fahrbahnplatte und
Widerlagerwand.
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Abbildung 4: Lage (oben) und Detailansicht (unten) der Kopplungen

2.2.2 ABBILDUNG AUFBETON

Da eine Abbildung eines moglichen Aufbetons angedacht ist, ist es notwendig, die Knotenebene der
Fahrbahn obenliegend zu wahlen. So kdnnen an diese Knoten die Fahrbahnplatte als untenliegende und
der Aufbeton als obenliegende Flachenelemente implementiert werden.
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Abbildung 5: Lage der Knoten in der Fahrbahnplatte

2.3 PLATTENTRAGWERK — 2 FELD

Die Modellierung des 2-feldrigen Plattentragwerks erfolgt analog zum 1-feldrigen System laut 2.2 und ist
in Abbildung 6 dargestellt. Fiir die durchgefiihrten Berechnungen wird von 2 gleichen Stltzweiten
ausgegangen. Die Dicke des Pfeilers wird mit der Halfte der Widerlagerwanddicke angenommen. Zu
beachten gilt, dass der Anschluss des Pfeilers im Ausgangszustand sowie am integralisierten Tragwerk mit
einer Feder in vertikaler Richtung abgebildet wird, wodurch lediglich Normalkrafte im Pfeiler auftreten.

Abbildung 6: Modell des statischen Systems (2-feldrige Platte) in SOFiSTiK

2.4 PLATTENBALKEN — 1 FELD

Ein Abwdgen zwischen der Notwendigkeit einer moglichst realen Abbildung des tatsdchlichen
Tragverhaltens und den daraus resultierenden Schnittkraften und den Uberproportional steigendem
Rechenaufwand bei groBerer Genauigkeit erfolgte vor Beginn der Modellierung. Der Einsatz von
Flachenelementen (QUADs) ist fiir die Durchfiihrung der Parameterstudie zweckmaRig, auf die
Verwendung von Volumselementen (BRICs) wird auch beim Plattenbalken verzichtet. Die Feinheit des
Netzes wird so gewadhlt, dass die Genauigkeit der Ergebnisse und der Rechenaufwand als
Zufriedenstellend betrachtet werden kénnen. Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die maximalen
Abmessungen der Flachenelemente von 0,4 [m].
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Abbildung 7: Statisches System — Sofistik

2.4.1 UBERBAU

Die Modellierung des Fahrbahnquerschnittes erfolgt einer aus Flachenelementen bestehenden
Fahrbahnplatte und zwei Staben. Die Stdbe sind schubfest mit der Platte verbunden. Sie dienen der
Querkraftiibertragung und zur VergrofRerung der statischen Hohe d. Fiir die Haupttragwirkung erfillt die
Platte die Funktion einer Gurtscheibe und verteilt durch die Plattenwirkung die Belastung auf das
Hauptsystem in Langsrichtung. [5 S. 183] Die Knotenebene befindet sich an der Oberseite (Abbildung 9),
da eine Aufbringung des Aufbetons aus modelltechnischen Griinden auf diese Weise erfolgt. Der aus
Flachenelementen generierten Platte wird lediglich ein E- Modul in Querrichtung Egy zugewiesen, um die
Tragwirkung dieser auf diese Richtung zu beschranken. Zusatzlich erfolgt eine Reduktion der Normalkraft-
Steifigkeit der Platte auf 1/1000 des Ausgangswertes, um die Gesamtbelastung in Langsrichtung nur tber
die StabschnittgroRen abzutragen. [6 S. 6] Die Steifigkeit der Platte wird auf das 0.6-fache des Eg,-Moduls
reduziert. Diese Annahme beruht auf Erfahrungswerten der Abnahme des Verhéltnisses der
Biegesteifigkeit im Zustand Il. Durch diese Abminderung des E-Moduls verschlechtert sich auch das
Verhaltnis der Steifigkeiten zwischen Platte und Steg und eine ungiinstigere, aber auf der sicheren Seite
liegende, Querverteilung ist die Folge. Eine Darstellung der Einflusslinien zwischen einer starr-gelagerten
und einer federnd-gelagerten Platte mit einem verminderten Steifigkeitsverhaltnis von Steg und Platte
erfolgt in Abbildung 8. [5 S. 473 f.]

1,00
_.-'_|-._
1,00
—t——
|
|
|
'll
|
\
|I‘|I
il
il
ﬂl
il
II\
i
|
I
I
\
I
IIIII
|
|
|

Abbildung 8: Quereinflusslinien in Abhangigkeit des Steifigkeitsverhaltnisse zwischen Stab und Platte

Die Stdbe dienen der Lastabtragung in Langsrichtung. Um die geometrische Hohe des Plattenbalkens und
somit der Stabe festzulegen, werden erzielbare Schlankheiten von Plattenbalkenquerschnitten betrachtet.
Diese liegen bei einfeldrigen Plattenbalken ohne Langsvorspannung in der Regel zwischen 10 und 15. Die
Anzahl der Stege und somit auch der Stabe wird auf Grundlage von [5] festgelegt. Die Abmessungen der
Haupttrager und die daraus resultierenden Steifigkeiten - EA und EJ - der Stdabe werden in Abhangigkeit
der Lange des Kragarmes, dem Abstand und der Breite der Stege und der Momentennullpunkte I,
aufgrund der mitwirkenden Breite b It. ONorm EN 1992-1-1 [7] ermittelt.

Nach DIN 1045-1 [8] darf fiir die SchnittgréfSenermittlung die gesamte Stiitzweite mit einer konstanten
mitwirkenden Plattenbreite angesetzt werden, da die hierdurch bereichsweise falsch angesetzte Steifigkeit
keinen grofSen Einfluss auf die SchnittgréfSenermittlung hat. Fiir die Bemessung der einzelnen Querschnitte
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miissen aber die genauen Randbedingungen bei der Ermittlung der mitwirkenden Plattenbreite
beriicksichtigt werden, da die Stahlmenge und auch die Standsicherheit deutlich von der angesetzten
Plattenbreite abhdingig ist. [8]

Dadurch konnen die Berechnungen mit einem konstanten, mitwirkenden Querschnitt fir die gesamte
Briickenlange durchgefiihrt werden. Fiur die Systeme 1 und 2 (gelenkige Lagerung) ergibt sich fir die
Ermittlung des by fir den Abstand der Momentennullpunkte /, die Briickenldnge /. Fur die Systeme 3 und
4 wird fur das Eigengewicht des Tragwerkes (Bauzustand 1) ebenfalls der Abstand /, mit der Briickenldange
| festgelegt, jedoch fir alle weiteren Lasten (Bauzustand 2 = Endzustand) wird der Abstand der
Momentennullpunkte auf das 0.6-fache der Uberbaulinge reduziert.

Breite

i ! Knotenebene i !

Hdohe

04xe,

Abbildung 9: Stabquerschnitte

Die Schnittkraftverteilung in der Platte hdngt nicht nur von der Biegesteifigkeit sondern auch von der
Torsionssteifigkeit der Stege ab. Aus Abbildung 10 ist ersichtlich, dass es der Notwendigkeit bedarf, eine
realitdtsnahe Annahme der Torsionssteifigkeit fir die Ermittlung der fir die Bemessung relevanten
SchnittgroRen in der Platte zu treffen. In dieser Parameterstudie erfolgt eine Abminderung der
Torsionssteifigkeit der Stabe auf das 0,5-fache des Ausgangswertes. Dies ist notwendig, da nur der Steg
des Stabes eine Verdrehung der Platte verhindert, jedoch nicht der Plattenanteil des Stabes (b.s).

= g Cstan It < = Cstap I

Cstab ly CStab

Abbildung 10: Statisches System in Querrichtung

2.4.2 WIDERLAGERWAND

Die Modellierung der Widerlagerwand erfolgt ebenfalls mit Flachenelemente. Das Hauptaugenmerk muss
dabei vor allem auf die Ubergangsbedingungen zwischen Uber- und Unterbau gelegt werden.

2.4.3 UBERGANG ZWISCHEN FAHRBAHN UND WIDERLAGERWAND

Die Ubergangsbedingungen zwischen dem Plattenbalken und der Widerlagerwand hingen vom
Briickensystem ab. Bei der Modellierung des Anschlusses werden zwei Falle unterschieden. Fall 1
beschreibt die gelenkige Lagerung des Plattenbalkens auf der Widerlagerwand, Fall 2 die Ausbildung eines
biegesteifen Rahmenecks.

Fall 1: Gelenkige Lagerung

Bei der gelenkigen Briicke ist eine zwangsfreie Lagerung anzustreben. Fir die Umsetzung wird auf einer
Widerlagerwand ein Steg sowohl in x-, y- und z-Richtung und die weiteren lediglich durch eine sehr steife
Feder in z-Richtung gelagert. Die gegeniberliegende Seite sieht bei allen Stegen eine vertikale und bei
einem Steg eine Feder in Querrichtung vor. Diese Art des Anschlusses kommt bei den Systemen 1 und 2
zum Einsatz. In Abbildung 11 ist eine schematische Darstellung der Lagerung des Uberbaus ersichtlich.
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Abbildung 11: Gelenkiger Anschluss des Plattenbalkens [9 S. 149]

Fall 2: Biegesteife Lagerung

Im Gegensatz zur konventionellen Bauweise wird bei der integralen Briicke fiir die Abbildung des
biegesteifen Rahmeneckes eine starre Kopplung zwischen Fahrbahnplatte und Widerlagerwand

modelliert.
e
B o .
P - ]

Abbildung 12: Biegesteifer Anschluss des Plattenbalkens

Um die Anderung der Ubergangsbedingungen (gelenkiger und biegesteifer Anschluss) bei der
Parameterstudie berticksichtigen zu kdnnen, diirfen die Knoten der Widerlagerwand nicht mit denen des
Plattenbalkens zusammenfallen (Bertlicksichtigung der Toleranz; s.a. Kapitel 2.2.1). Die Kopplung des
Plattenbalkens und der Widerlagerwand erfolgt auf Hohe der Schwerachse des Plattenbalkens (s.

Abbildung 13).

2 mm
e

Kopplung z

7 U 7 Schwerachse

Abbildung 13: Anschluss Widerlagerwand und Plattenbalken

2.4.4 ABBILDUNG AUFBETON

Die Abbildung eines Aufbetons erfolgt analog zu Kapitel 2.4.4.

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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2.5 PLATTENTRAGWERK — 1 FELD, SCHIEFWINKELIG

Die Modellierung des 1-feldrigen, schiefwinkligen Plattentragwerks erfolgt analog zum 1-feldrigen System
laut 2.2 und ist in Abbildung 14Abbildung 6 dargestellt. Im Gegensatz zum geraden Tragwerk wird hier auf
die explizite Eingabe von Laststellungen der Verkehrslasten verzichtet. Stattdessen kommen 25
Laststellungen je Fahrspur Uber die Lange zum Einsatz.

Abbildung 14: Modell des statischen Systems (1-feldrige, schiefwinkelige Platte) in SOFiSTiK

2.6 VERWENDETE MATERIALIEN

Fir die einzelnen Bauteile werden die in Tabelle 1 aufgelisteten Betonfestigkeitsklassen und -
eigenschaften verwendet.

Tabelle 1: Verwendete Betonfestigkeitsklassen

Bauteil Betonfestigkeitsklasse
Fahrbahnplatte und Langstrager C25/30
Aufbeton C30/37 [10]
Widerlagerwand C20/25

2.7 MODELLIERUNG BODEN

2.7.1 BODENFEDERN

Die Annahme, dass die Setzungen bereits abgeschlossen sind und somit starre Auflager in x- und z-
Richtung angebracht werden koénnen, unterschitzt die Nachgiebigkeit der Grindungssohle. Eine
Anderung der festen Auflager in Federn mit wirklichkeitsnaher Steifigkeit bringt bei der Betrachtung der
SchnittgroRen deutliche Verbesserungen und der Realitdat entsprechende Ergebnisse. Die
Verschieblichkeit in Querrichtung der Briicke wird ebenfalls mit Federn gewahrleistet. Gerade zufolge der
Temperaturbelastung entstehen bei starrer Lagerung ungewdéhnlich hohe Zwangsbeanspruchungen, die
mithilfe der nachgiebig-modellierten Boden-Bauwerks-Beziehung reduziert werden. Die Ermittlung der
Bodenfedern wird nachstehend beispielhaft nach [4 S. 4] verdeutlicht.

Abmessungen Fundament: (siehe Abbildung 15)

b =3[m] (Fundamentbreite, fixer Wert)
a = 8[m] (Fundamentlange, It. Eingabemaske)

max. Bodenpressung:

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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Oz = 350 [kN/m?] (Bodenpressung, lt. Eingabemaske)
zuldssige Bodensetzungen:

Smax = 0,005 [m] (max. Bodensetzung, lt. Eingabemaske)
Smin = 0,001 [m] (min. Bodensetzung, lt. Eingabemaske)

Die Vertikalfedern werden unter der Annahme abgebildet, dass eine Ausnutzung der zuldssigen
Sohlnormalspannung auf der gesamten Griindungsflache eine Setzung von s, moglich ist. Damit ergeben
sich folgende Vertikalfedern:

Oberer Grenzwert:
_a-b-azul _8-3-350_168 106kN_21 105kN ]
Czmax = Smax 0,005 7 m m /im

Unterer Grenzwert

_bioa 83350 KN _ kN
Czmin = Smax 0,001 m m/fm

In Brickenlangsrichtung wird Uberschlagsmallig die Halfte, in Briickenquerrichtung 10% der vertikalen
Federsteifigkeit angesetzt. Auch hier erfolgt eine Grenzwertbetrachtung.

c 2,1-105 kN ¢, 1,05-106 kN
Cxmax = Z"Z’“‘" === 1,05 - 105? JIfm  Cymin = “2"‘" = 5 =525 - 105? JlIfm
Czmax _ 21- 10° kN Czmin _ 1,05+ 106
Cymax =19~ = 10 2,1- 104F/lfm Cymin =75~ =710

kN
=1,05-10>—/I1
— /lfm

2.7.2 DREHFEDERKONSTANTE K

Die Ermittlung der Drehfederkonstante K fiir den Boden wird gemaR Petersen [11 S. 912] durchgefihrt.
Als Eingangswerte dienen die Steifezahl S und die Breite b der Flachgriindung (= Breite des Tragwerks).
Mittels der Querdehnungszahl u und der Steifezahl S lasst sich der E-Modul des Bodens errechnen. Der
Wert i (abhdngig von t, b und u) wird mit 4,64 angenommen (siehe Abbildung 15), da bei der Griindung
von einem bindigen Boden (¢ = 0,3) und von t = 3b ausgegangen wird. Der Wert k wird aus dem b/a-
Verhiltnis aus den gegebenen Werten linear interpoliert. Aus den ermittelten Werten ergibt sich
abhangig von der gewdhlten Steifezahl eine Drehfederkonstante K. Die Ermittlung der Federkonstante
wird nachstehend beispielhaft verdeutlicht [4 S. 3f]:

Bodenart: Schotter scharfkantig

S =300000 [kN/m?] (Steifezahl,lt. Eingabemaske)
u=03[—] (Querdehnungszahl, fixer Wert)

Abmessungen Fundament: (siehe Abbildung 15)

b =3 [m] (Fundamentbreite, fixer Wert)
a = 8[m] (Fundamentlange, It. Eingabemaske)
Elastizitatsmodul:

_ 1-p—2u* _ 1-0,3-2:0,32

-300000 = 222857[%]
1-u 1-0,3 m

Annahme:t/b >3 — i = 4,64

Ty VIF 2011 - IntegralerckerI
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b/a=3/8=0,375 -k = 0,91 (linear interpoliert)

K=8-32 -4225_‘;5; = 3800140,8 [kNm] 2 475017, 6 [kNm/lfm]

Dieser Wert wird dann in weiterer Folge fur die Berechnung in SOFiSTiK als unterer Grenzwert der

Drehfederkonstante K herangezogen.

|
1
|
—

0 1
1 -] )
1 ¢ 0.76 . L]
H
H -~
: I r S o
u'_ .
3 T ~—04
s - X 0,39
L =
5 0 =
0 1 2 3 L 5
§ o ——=— b/o
- i |
. " ﬂ\/
=0 35 >
8 r‘h-ﬂ
//

Vs /.| brehfederkonstante :
7 | & =ap?-Es

T T 2 ik
mu 12 3 4 s .L/,-A-ﬂ- .

Abbildung 15: Ermittlung Drehfedersteifigkeit It. Petersen [11 S. 912]
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In Anlehnung an Arbeitspaketbeschreibung 7 werden folgende Parameter gewahlt.

3.1 PLATTENTRAGWERK — 1 FELD

Um einen GroRteil der moglichen Briickenbauwerke in der Parameterstudie abbilden zu kénnen, werden
folgende Parameter zur Beschreibung der Tragwerke herangezogen.

Tabelle 2: Parameter fiir Parameterstudie am 1-feldrigen Plattentragwerk

Aufbeton Stiitzweite | Hohe Querschnitt Fahrbahn- Hohe Dicke Steifezahl Boden
L/h breite b WL-Wand WL-Wand
[m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0,00 8 10 5 4 0,8 10.000
2 0,07 10 12 9 6 1,0 100.000
3 0,10 12 15 12 8 1,2 1.000.000
4 14 16 1,4 10.000.000
5 16 100.000.000
6 18
7 20
8 22
9 24
10 26

Die Fahrbahnbreiten beschreiben dabei einen 1, 2, 3 und 4 spurige Fahrbahn. Am Tragwerk wird weiters
ein Randbalken von 1,25 m Breite angeordnet (siehe nachstehende Abbildung). Die Steifezahl zur
Ermittlung der Drehfedersteifigkeit des Bodens variiert von ,Sand, rundkornig, lockere Lagerung” bis
,Fels“ nach [11 S.912].

Ty

125

25
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Abbildung 16: Fahrbahnquerschnitt - Plattentragwerk
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Flr das 2-feldrige Plattentragwerk werden die Parameter, wie in Tabelle 3 dargestellt, gewahlt.

Tabelle 3: Parameter fiir Parameterstudie am 2-feldrigen Plattentragwerk

Stiitzweite | Hohe Querschnitt Fahrbahn- Hohe Dicke Steifezahl Boden
(je Feld) L/h breite b WL-Wand WL-Wand
[m] [m] [m] [m] [kN/m?]

1 14 15 5 4 0,8 10.000
2 16 17 9 6 1,0 100.000
3 18 20 12 8 1,2 1.000.000
4 20 16 1,4 10.000.000
5 22 100.000.000
6 24
7 26

3.3

PLATTENTRAGWERK — 1 FELD, SCHIEFWINKELIG

Fir das 1-feldrige, schiefwinkelige Plattentragwerk werden die Parameter, wie Tabelle 4 in dargestellt,
gewahlt. Auf eine Betrachtung der Kreuzungswinkel unter 20° wird gemaR Leonhardt Teil 6 S. 117

verzichtet.
Tabelle 4: Parameter fiir Parameterstudie am 1-feldrigen, schiefwinkeligen Plattentragwerk
Stiitzweite | Kreuzungswinkel | Hohe Querschnitt Fahrbahn- Hohe Dicke Steifezahl Boden
(je Feld) o L/h breite b WL-Wand WL-Wand
[m] ] [m] [m] [m] [kN/m?]

1 8 20 15 5 6 1,2 10.000
2 10 25 9 100.000
3 12 30 12 1.000.000
4 14 35 16 10.000.000
5 16 40 100.000.000
6 18 45
7 20 50
8 22
9 24
10 26

Ty
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Um einen GroRteil der moglichen Briickenbauwerke in der Parameterstudie abbilden zu kénnen, werden

folgende Parameter zur Beschreibung der Tragwerke herangezogen.

Tabelle 5: Parameter fiir Parameterstudie

Stiitzweite | Hohe Querschnitt Fahrbahn- Hohe Dicke Steifezahl Boden
L/h breite b WL-Wand WL-Wand
[m] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 16 15 5 6 0.8 10.000
2 18 9 8 1.0 100.000
3 20 12 1.2 1.000.000
4 22 16 10.000.000
5 24
6 26
7 28
8 30

Die Fahrbahnbreiten beschreiben dabei einen 1, 2, 3 und 4 spurige Fahrbahn. Am Tragwerk wird weiters
ein Randbalken von 1,25 m Breite angeordnet (Abbildung 17). Die Steifezahl zur Ermittlung der
Drehfedersteifigkeit des Bodens variiert von ,Sand, rundkornig, lockere Lagerung” bis ,Fels” nach [11 S.
912].

Hahe

Breite

Abbildung 17: Fahrbahnquerschnitt - Plattenbalken
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4 STANDIGE LASTEN

4.1 ONorM B 4002 (1970-12-01)

Gemalk ONorm B 4002 [1] sind die stdndigen Lasten als gleichmiRig verteilt anzunehmen. Die stindigen
Lasten umfassen das Gewicht vom Tragwerk, der Fahrbahndecke, der Leitungen, der Gehsteige etc. Fur
die Ermittlung des Gewichts der einzelnen Teile wird auf die ONorm B 4002, 2. Teil verwiesen.

4.1.1 PLATTENTRAGWERK

Die standigen Lasten bestehen einerseits aus dem Eigengewicht des Tragwerks, welches automatisch vom
Programm Uber das Volumen der einzelnen Bauteile und das jeweilige Material ermittelt wird (Lastfall
1001). Eine Auskragung des Querschnittes wird mittels einer Linienlast sowie mit einem Linienmoment
auf beiden Langsseiten des Tragwerks bertcksichtigt. Weiters ist das Eigengewicht des Randbalkens und
eines Geldanders (Lastfall 1002) und der Ausbaulast (Lastfall 1003) zu beriicksichtigen. Das Eigengewicht
des Randbalkens wird vereinfacht als Linienlast/-moment auf den Léngsseiten des Tragwerks angebracht.
Abbildung 18 zeigt einen Fahrbahnquerschnitt sowie die Umrechnung der Randbalkenlast in eine
Linienlast und in ein Linienmoment.

125

23, 100 Scm Asphaltbelag

4em Estrich
1em Isolierung

40
N5 25
\\:|

Abbildung 18: Fahrbahnquerschnitt - Last aus Randbalken

Lastfall 1002 — Randbalken

F=25-(1,0-0,25+0,25-0,40) = 8,75 [kN /lfm]
M =25-(1,0-0,25-1,0/2+ 0,25-0,40- (1 + 0,25/2)) = 5,94 [kNm/lfm]

Lastfall 1003 - Ausbaulast:

Die folgende Ausbaulast wird fiir das Bestandstragwerk angenommen:

3 [cm] Deckschicht 0,03 [m] - 24 [kN/m?] = 0,72 [kN /m?]

6 [cm]  Tragschicht 0,06 [m] - 24 [kN/m?] 1,44 [kN /m?]

1 [cm] __ Schutzschicht 0,01 [m] - 24 [kN /m3] 0,24 [kN/m?]

2,40[kN/m?]

Ty, VIF 2011 - Integralbriicked| 19
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4.1.2 PLATTENBALKEN

Der schraffierte Bereich in Abbildung 19 wird im Lastfall 1001 beriicksichtigt und umfasst das
Eigengewicht des Plattenbalkens. Die Last durch das Eigengewicht des Randbalkens wird im Modell in
zwei Belastungen unterteilt. Der in Abbildung 19 dargestellte weiRRe Anteil des Randbalkens geht in Form
einer gleichmaRigen Flachenlast und der grau schraffierte Bereich durch das Aufbringen einer Linienlast
mit zugehdrigen Moment in die Berechnung ein und wird in Lastfall 1002 gespeichert. Die Ausbaulast wird
analog zu Kapitel 4.1.1 auf das System aufgebracht.

5 cm Asphaltbelag
4 cm Estrich
1 cm Isolierung
1
s | e P e S s
- s - s 7 /
T S S //// s =
/ // -
iy v Sy
@ v e
= - P
? TS S
// v e
S TS
s fre
IS iy
S iy
Ll s o A Breite Lr e o~ 7 A

Abbildung 19: Fahrbahnquerschnitt - Lasten aus Randbalken, Tragwerk und Ausbau

4.2 ONorM EN 1991-1-1 (2011-09-01) unpo ONorRM B 1991-1-1 (2011-12-01)

Gem3R ONorm EN 1991-1-1 [12] und ONorm B 1991-1-1 [13] fallen unter die stindigen Lasten die
Eigengewichte aus tragenden und nicht tragenden Bauteilen. Somit sind einerseits das Tragwerk selbst
aber auch Fahrbahnbeldge, Beschichtungen, Bordsteine, Geldnder, Kabelrohre, Versorgungsleitungen, etc.
in die Berechnung als standige Lasten miteinzubeziehen. Zu beachten gilt hierbei aber, dass beispielsweise
das Eigengewicht einer Flussigkeit in einer Versorgungsleitung als verdanderliche Einwirkung (Nutzlast) zu
betrachten ist. Das Eigengewicht ergibt sich somit aus den Bauteilabmessungen und den Wichten der
verwendeten Materialien. Sollten bei diesen Parametern Unsicherheiten auftreten, kann es zweckmaRig
sein, Grenzwertbetrachtungen anzustellen. [9 S. 22 ff.] Speziell bei Straenbriicken kann es notwendig
werden, eine Ausgleichsgradiente herzustellen, was bereits im Vorhinein durch eine Zusatzlast
beriicksichtigt werden sollte. [14 S. 16 f.]

4.2.1 PLATTENTRAGWERK

Lastfall 1001 und Lastfall 1002 wird analog zu Kapitel 4.1.1 auf das System aufgebracht, es dndert sich
lediglich die Ausbaulast (Lastfall 1003)

Lastfall 1003 - Ausbaulast:

Flr die Systeme nach Eurocode wird die Ausbaulast gemaRR RVS 15.03.15 [15] angenommen und ergibt

sich zu:

3 [cm] Deckschicht 0,03 [m] - 24 [kN/m?] = 0,72 [kN /m?]
8 [cm] Tragschicht 0,08 [m] - 24 [kN/m?] = 1,92 [kN/m?]
1[cm]  Schutzschicht 0,01 [m] - 24 [kN /m?] = 0,24 [kN /m?]

~2,90[kN/m?]

4.2.2 PLATTENBALKEN

Die Lasten werden analog zu Kapitel 4.1.2 und 4.2.1 auf das System aufgebracht.

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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5 EINWIRKUNGEN AUS STRARENVERKEHR

Fir beide Normen werden die Verkehrslasten als Flachenlasten, abhdngig von der normativen
Radaufstandsflache, auf das System aufgebracht. Dabei wird die lastverteilende Wirkung in der Platte bis
auf die Querschnittsmitte beriicksichtigt (Abbildung 20). Auf eine glinstig wirkende Lastverteilung durch
den Belag wurde verzichtet. Sollte sich daraus eine neue Einwirkungsflache ergeben, welche Uber die
jeweilige Fahrspur hinausreicht, wird diese auf Grund programminterner Verarbeitung mit der
Fahrspurbreite begrenzt. Die Berlicksichtigung eines eventuell aufgebrachten Aufbetons wird bei der
Ermittlung der Radaufstandsflache bericksichtigt.

b
r . W]

e
LN
b R R R R R R RV PR

Schwerachse Platte

Abbildung 20: Lastausbreitung der Achslasten

5.1 ONoRrm B 4002 (1970-12-01)

5.1.1 VERTIKALE LASTEN LT. ONORM B 4002 (1970-12-01)

Laut ONorm B 4002 (2.2) [1] ist das Tragwerk in 2,5 [m] breite Fahrstreifen zu unterteilen, auf welche als
Belastung LKWs (Regelverkehr) aufzubringen sind. Dabei sind fiir Briicken der Klasse | auf zwei
benachbarten Fahrstreifen je ein 25 [to] und auf alle verbleibenden Fahrstreifen je ein 16 [to] Fahrzeug
anzunehmen. Eine Aufstellung der einzelnen Lasten bietet Tabelle 6. Dabei ist die unglinstigste
Laststellung in Langs- und Querrichtung zu finden. Eine Quer- bzw. Schragstellung der Fahrzeuge ist dabei
jedoch nicht zu betrachten. In das Berechnungsfile wurden die ONorm B 4002 (-1970, -1964, -1958)
implementiert.

Tabelle 6: Verkehrslasten gemaR ONorm B 4002 (1970) [1 S. 6]

Beriickenkl
o T rickenklassen 1 ]
Gesamigewicht 25 |16 16
D Lastkrafi- Vorderrad t 4 |25 25
B ax Y29 | Hinterrad’ 85(55| 55
[ns0] %00 |50 | Ersatzlast ym? | 1,671,071 1,07
“;,48'-'—: ) Gesamigewicht t 60 —_
g S Raupen-
'_'W/ /74__ fahrzeug Raupenlast 17,14 —_
= b =N t/m?
i‘? B E -2A T 2 Ersatzlast 733 —
== pzZon tBrack
f aut Bricken mit =
M,‘ﬂ_. 3.50 [ 125 :iner Fahrhaohn- s 1 G 40
251t Lastkeaftwagen 6.00 reite B<L10m
ja Traguiudk 50=1<70/kg/m? 750—51| 600— 41
60t Raupanfahrzeug i:f,:lf:':,?mz' T0<l 400 320
@ ""l auf Bricken mit| | <
2 =30
< 3 4 0.20 G{eich- elner Fahrhahn- s i
ast breite B210m
g- _‘4___,@ ja Tragwark 30 <1< T0|kg/m? 650 —51] 520—41
== und elner Stiiiz-
' weite L von T0<l 300 240
500
Bei Durchlauitragern ist fir L der um 109y erhhte
164 Lariatmagun Fir slla; Rubdrboke Mittelwert der Stitzweiten, hdchstens ieda?ch die
groBte Stitzweite einzusetzen.
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Zusatzlich ist eine Gleichlast abhangig von der Briickenldange und -breite aufzubringen, welche maximal
5 [kN/m?] betrdgt und unter Einhaltung bestimmter Kriterien abgemindert werden kann (siehe Tabelle 6).
Neben dem Regelverkehr, der (ber die Belastung aus LKWs und die Gleichlast abgedeckt ist, muss das
Tragwerk auch einem 60 [to] schweren Raupenfahrzeug im Alleingang geniigen. Um dynamische Effekte
abzubilden, ist der abhadngig von der Briickengeometrie und vom Material des Bauwerks (s. Abbildung 21)
ermittelte dynamische Beiwert ¢ mit den obigen Lasten zu multiplizieren. [1]

Lingstriger Abstand der Quertrager
Quaertriager ohne Tragerrostwirkung Abstand der Haupttrager
Quertrager mit Tragerrostwirkung Stitzweite der Hauptiriger
Quertrigerkragarm wle Quartriger
Konsolen an Endquectrigern min lg
Hauptirager (Balken, Bogen) auf 2 SiGtzen Sthatzweite des Tragers
Hauptirager, Durchlauftriger Gber n Ulinungen n= | 2 | 3 I 4 lun?-l-rl UOffnungen
mit lo= @ +L+....+1) o= 1213 ][ 14 ] 15[ Xla")
Hauptirdger (Gelenktriger mit Kragarm) Stitzweite des Tragers
Haupttriger (Einhangetriger) Stiitzweite des Einhangetragers
*} Ist lo ein kleinerer Wert als maxl, so ist maxl zu nehmen.
lg in mm 0 ! 10 30 20 70

Fahrbahatrager, unmittelbar belastete Hauptiriger,

Plattentragwerke 1,40 1] 1.30 1,20 1,10 1.00
mittelbar belastete Hauptirdger (z. B. Trogbriicken, |

Bogenbricken mit aufgestinderter Fahrbahn) 1.40 | 1.25 110 1,00 1,00
Bogenbricken und Gewdlbe mit voller Oberschittung l

oder Aufmauerung 115 i 1,08 1,04 1,00 1,00
Fahrbahnplatten, Hangestangen, Stitzen 1,40

Abbildung 21 maRgebende Lange Ly (oben) und dynamische Beiwerte fiir Bauteile aus Beton und Stahlbeton [1S. 4]

5.1.1.1 PLATTENTRAGWERK

Regelverkehr

Es werden verschiedene Varianten der Fahrspurpositionierung erstellt und untersucht. Die Flachenlast ist
fir alle Fahrspuren gleich gro8 und wird analog zur Vorgehensweise It. Eurocodesystem (s. Kapitel 5.2) flr
jede Spur in einem getrennten Lastfall aufgebracht. Variante 1 und Variante 2 (Abbildung 22)
positionieren die maRgebenden zwei Fahrspuren jeweils am Rand der Fahrbahnplatte.

g : 7 (1)

7 \5) '

| (2)

ol FR | M

N 4) f

o 1 E (3)

\._:_3_/' [ —~

= g (4)

/ "\_I | M

g \ 2 J | —

! - g (5)

3. _/’- \-, | b
[ — | E.

Abbildung 22: Spuren Fiir Verkehrslasten It. ONorm — Variante 1 (links) und Variante 2 (rechts)
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Abbildung 23: Spuren Fiir Verkehrslasten It. ONorm — Variante 3

Die Laststellung der Fahrzeuge in Langsrichtung kann Abbildung 34 entnommen werden. Es dndern sich
lediglich die Radaufstandsflachen, -abstdande sowie die LastgroBen. Da im Bereich der Fahrzeuge die
gleichmalige Flachenlast nicht anzusetzen ist, diese jedoch in einem eigenstandigen Lastfall lber die
gesamte Fahrbahn aufgebracht wird, muss sie in diesem Bereich wieder aufgehoben werden. Dies erfolgt
gleichzeitig mit dem Lastfall des Fahrzeuges in Form einer negativ wirkenden Flachenlast und ist in
Abbildung 24 dargestellt.

Abbildung 24: Negative Flachenlast im Bereich des Fahrzeuges

SONDERFAHRZEUG

Die Lastfalle 14998 und 14999 decken die als belastet anzunehmenden Gehsteige in Kombination mit dem
Raupenfahrzeug ab. Die Laststellungen des Sonderfahrzeuges in Querrichtung werden gemafR
ONorm B 4002 (1970) gewahlt. Diese sind nicht spurgebunden und werden iber die gesamte Breite

angesetzt. [1]
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5.1.1.2 PLATTENBALKEN

Regelverkehr

Die Uberlegungen zur Anordnung der Fahrstreifen fiir die Erfassung der maRgebenden Laststellung erfolgt
affin zu denen des Eurocodes. Bei Variante 1 und 2 befindet sich die malRgebende Fahrspur am aufRReren
Rand Abbildung 25.

Restidche

b-54250

Fahrstreifen 1

250

Fahrstreifen 5

250

Fahrsfreifen 2

250

250

Fahrstreifen 4
Fahrstreifen 3

250

250

Fahrstreifen 3
Fahrsireifen 4

250

Fahrstreifen 2

250

50

Fahrstreifen 5

2

250

Fahrstreifen 1
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Abbildung 25: Fahrstreifenanordnung It. ONorm - Varianten 1 und 2

Die Variante 3 geht von einer Anordnung der maRgebenden Fahrspuren links und rechts von der
Fahrbahnachse aus Abbildung 26. Eine Anderung der Positionierung der Fahrstreifen 1 und 2 fir die
Betrachtung einer schiefwinkligen Briicke ist nicht notwendig, da diese derselben Belastung ausgesetzt
sind.
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Abbildung 26: Fahrstreifenanordnung It. ONorm - Variante 3
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Bei den letzten beiden Varianten 4 und 5 erfolgt die Positionierung der maRgebenden Fahrspur direkt
Uber dem Steg des Plattenbalkens (Abbildung 27).
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Restflache Regtfidche
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Abbildung 27: Fahrstreifenanordnung It. ONorm - Varianten 4 und 5

Die Positionierung der Wanderlasten erfolgt affin zu Kapitel 5.2.2.1. Eine Anderung der Abstinde der
Anordnung der Achslasten ist auch in diesem Fall moglich.

SONDERFAHRZEUG

Die Lastfalle 5998 und 5999 beinhalten die mit FuRgangern belasteten Gehsteige im Zusammenhang mit
dem Raupenfahrzeug (Sonderfahrzeug). Die Laststellungen des Sonderfahrzeuges in Querrichtung werden
gemaR ONorm B 4002 (1970) gewihlt. Diese sind nicht spurgebunden und werden iber die gesamte
Breite angesetzt. [1]

5.1.2 HORIZONTALE LASTEN LT. ONORM B 4002 (1970-12-01)

Als horizontale Einwirkungen sind Bremskradfte, Reibungswiderstande und Rickstellkrafte in der
Berechnung zu bericksichtigen. Horizontale Einwirkungen wurden bei der Berechnung jedoch
vernachlassigt.
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5.2 ONorm EN 1991-2 (2012-03-01) uno ONoRM B 1991-2 (2011-04-15)

Die Verkehrslasten gemaR ONorm EN 1991-2 [2] bzw. ONorm B 1991-2 [3] decken die Einwirkungen aus
Personenkraftwagen, Lastkraftwagen sowie Sonderfahrzeugen ab. Zusatzlich kann es projektabhdngig
notwendig sein, nicht in den Regelwerken erfasste Fahrzeuge in die Berechnung miteinzubeziehen.

5.2.1 RECHNERISCHE FAHRSTREIFEN

Im ersten Schritt wird die Fahrbahn, abhdngig von der gesamten Fahrbahnbreitew, in einzelne
rechnerische Fahrstreifen unterteilt. Dabei ergibt sich w aus dem Abstand zwischen den Innenkanten des
Ruckhaltesystems bzw. der Schrammborde. Die Anzahl und Breite der rechnerischen Fahrstreifen und die
Breite eines moglichen Reststreifens sind somit von der Gesamtfahrbahnbreite abhangig und errechnen
sich gemaR folgender Tabelle 7. Die Fahrstreifen sind so anzuordnen, dass sich die jeweils unglinstigste
Einwirkung ergibt. Die Nummer 1 tragt der Fahrstreifen, der die ungiinstigste Wirkung hervorruft, gefolgt
von dem am zweitunglnstigsten wirkenden Fahrstreifen. Dies setzt sich Uber alle vorhandenen
Fahrstreifen fort.

Tabelle 7: Anzahl und Breite der rechnerischen Fahrstreifen [2 S. 31]

Fahrbahnbreite w Anzahl der Breite eines Breite der
rechnerischen rechnerischen verbleibenden
Fahrstreifen Fahrstreifens w; Restfliche
w<54m n=1 3m w-3m
W
S4m=<w <6m nm=2 - o}
W\
Bms w .PIIZMJ[?J 3m w=3xn,
ANMERKUNG  Zum Reispiel ergibl sich fir eine Fahrbahn von 11m die Anzahl der
w
rechnerischen Fahrstreifen zu n, = fm‘[g-] =3 . Die Brelte der vorhandensn Restfiiche
betrdgt: 11 - 3x3 = 2m,

5.2.1.1 PLATTENTRAGWERK

Es werden vier verschiedene Varianten der Fahrbahn in Fahrspuren vorgenommen, um den
Rechenaufwand zu reduzieren. Die Lage der einzelnen Spuren hat zwar bei einer geraden Briicke auf die
resultierenden SchnittgroRen Uber die gesamte Breite keinen Einfluss, jedoch hat dies bei einer
schiefwinkeligen Briicke einen grofRen Einfluss, weshalb die unterschiedlichen Varianten implementiert
sind. Die folgenden Abbildungen stellen die vier Varianten dar. Die einzelnen Fahrspuren sind dabei mit
eingekreisten Nummern versehen. Der Buchstabe ,R’ steht hierbei fir die Restflache. Variante 1 und
Variante 2 (Abbildung 28) positionieren die maligebende Spur 1 jeweils am Langsrand des Tragwerks. In
Variante 3 und Variante 4 (Abbildung 29) befindet sich diese jedoch in der Mitte. Hier wird lediglich die
Position der folgenden Spuren 2 und 3 verdandert. Auf die somit generierten Fahrspuren, werden nun die
vorgeschriebenen Flachenlasten sowie die Achslasten der Fahrzeuge aufgebracht.
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Abbildung 29: Spuren fiir Verkehrslasten It. Eurocode - Variante 3 (links) und Variante 4 (rechts)

5.2.1.2 PLATTENBALKEN

Zur Reduktion des Rechenaufwandes werden im Vorhinein Uberlegungen angestellt, die die
unglinstigsten Verteilungen der Fahrspuren beinhalteten. Somit wird die Anzahl der Anordnungen der
Fahrspuren in Abhangigkeit der untersuchten Fahrbahnbreite und Anzahl der Spuren auf maximal sechs
Varianten begrenzt. Bei den Varianten 1 und 2 wird die maRgebende Fahrspur am Rand positioniert
(Abbildung 30). Die Erstellung der Variante 2 ist notwendig, um auch eine Untersuchung von
schiefwinkligen Briickentragwerken durchfiihren zu kénnen.

Resiflache
Fahrstrefen 1

b-4*300

300

Fahrstreifen 4

300

Fahrsireifen 2

300

300

Fahrstreifen 3
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Fahrsireffen 1
Restilache

b-4*300

Abbildung 30: Fahrstreifenanordnung It. Eurocode - Varianten 1 und 2

Die Positionierung der malgebenden Fahrspur erfolgt bei den Varianten 3 und 4 in der Mitte der
Fahrbahn. Eine Anderung der Anordnung der Spuren 2 und 3 beruht auf der Méglichkeit der
Untersuchung der Auswirkungen der Schiefwinkligkeit (Abbildung 31). Die Positionierung der
maflgebenden Fahrspur der Varianten 5 und 6 erfolgt direkt iber den Steg des Plattenbalkens (Abbildung
32).
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Abbildung 31: Fahrstreifenanordnung It. Eurocode - Varianten 3 und 4
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Abbildung 32: Fahrstreifenanordnung It. Eurocode - Varianten 5 und 6

5.2.2 LASTMODELL 1

Das Lastmodell 1 gliedert sich in zwei Teile. Der erste Teil ist eine Doppelachse (TS), welche in jedem
rechnerischen Fahrstreifen nur einmal in der unglinstigsten Stellung zu positionieren ist. Die
aufzubringende Achslast betragt a - Q) und ist mit einer Radaufstandsflache von 0,40 [m] Seitenldnge zu
berlicksichtigen. Der zweite Teil ist eine verteilte Gleichlast (UDL) und betréagt a; * qi. In beiden Fallen
handelt es sich bei dem a-Wert um einen Anpassungsfaktor. Die aufzubringenden Lasten sind von der
Nummer i des jeweiligen Fahrstreifens abhangig (Abbildung 33).

Stellung Doppelachsen TS Gleichmifig verteilte Last
Achslast 0, (kN) i (oderg, ) (kNim)

Fahrstraifen 1 300 ]
Fahrstreifen 2 200 2.5
Fahrstraifen 3 100 25

Andere Fahrsireifen 0 25
Verbleibende
Resliéche g, 0 25

g "0y Oy~ Qp

o, - q

Wﬁ****iiitiﬁ*iﬁ****iﬁ*** 0,40
—t
H—
0,50 0,40
"~ [ 200 Streifen Nr. 1 Tandam | 2,00
' Fo050° O, Q= 200KN O - g =9 kNim® £
= 0,50
PR (B ot
%, 4y Streifen Nr. 2
s o Q, =160 kN o ' q =2.5kNim’ Tandgm | 2.00
funl imal
H—F
Streifen Nr. 3 -
@ -q, = 25 kN 20
" Beiw =300m

Abbildung 33: Lastmodell 1 - Lasten auf den einzelnen Fahrstreifen [5 S. 460] [2 S. 35]
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5.2.2.1 PLATTENTRAGWERK

Bei den Achslasten handelt es sich um eine Wanderlast. Die Anzahl der Laststellungen, und somit der
Abstand zwischen diesen, ist vom Benutzer selbst definierbar (dzt. L/10). Zusatzlich werden fir jedes
Fahrzeug auf jeder Spur 5 konkrete Laststellungen vorgegeben (siehe Abbildung 34). Fir zwei
Laststellungen werden einmal die Vorder- und einmal die Hinterachse direkt am Auflager positioniert
(blau). Dabei befinden sich alle Achsen immer am Tragwerk. Die zwei rot gekennzeichneten Lasten
befinden sich im Abstand d = hpgnrpannquerschnice — 0,05 [m] vom  Widerlager entfernt. Die
5. Laststellung nimmt die schwerere der beiden Achsen (maRgebend bei ONorm B4002) genau in
Feldmitte an (griin). Durch diese Positionierungen werden in weiterer Folge fiir die definierten Schnitte
die maligebenden Ergebnisse erlangt. Abbildung 34 zeigt die Positionierung der Tandemachsen
beispielhaft an einer Fahrspur. Die Lastfdlle 14998 und 14999 decken die beiden mit FulRgangern
(2,5 [kN /m?]) belastet anzunehmenden Gehsteige mit ab.

9

d_

g

oo oofg

|
|
|
|
|
|
i
0
|
i
|
|
|
|
|
|

I
|
|
|
|
[
N oo | oo
|
|
|
|
|
|
|
!

Abbildung 34: Beispielhafte Positionierung Tandemsystem It. Eurocode

5.2.2.2 PLATTENBALKEN

Bei den Achslasten handelt es sich auch hier um Wanderlasten, deren Abstand vom Anwender frei
gewahlt werden kann. Zusatzlich zu den so generierten Laststellungen gibt es flinf voreingestellte
Positionierungen des Tandem-Systems (s. a. Abbildung 34).
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5.2.3 LASTMODELL 3

Das Lastmodell 3 beriicksichtigt die Belastung des Tragwerkes durch Sonderfahrzeuge (SFZ). Diese dirfen
im Nationalen Anhang definiert werden oder es diirfen Standardmodelle dem Anhang A der ONorm EN
1991-2 [2] entnommen werden. Im Berechnungsfile sind alle angefiihrten Sonderfahrzeuge Laut
Nationalen Anwendungsdokument implementiert.

Fur die Parameterstudie flieRt die Berlicksichtigung eines Sonderfahrzeuges mit dem Gesamtgewicht von
3000 [kN] verteilt auf 15 Achsen zu je 200 [kN] in die Berechnung ein. Auf eine gleichzeitige Belastung der
Gehsteige (Randbalken) wurde verzichtet. Eine weitere Annahme beruht in der Uberquerung des SFZ in
Briickenmitte und in der Geschwindigkeit des Sonderfahrzeuges. Diese kann mit 5 [km/h] oder 70 [km/h]
festgelegt werden. In der Untersuchung wird die Geschwindigkeit mit 5 [km/h] angenommen, worauf die
Beachtung eines dynamischen Beiwertes vernachlassigt werden darf. Die Positionierung des SFZ erfolgt
nach Abbildung 34. Weiters kann vom Benutzer noch eine ,,Uberfahrt” generiert werden. Die Anzahl der
Laststellungen, und somit der Abstand zwischen diesen, ist vom Benutzer selbst definierbar (dzt. L/10).

X

0,18 m

Legende

x  Richiung der Brickenachse
a)  Achsen mit 100 bis 200 kN

Abbildung 35: Lastmodell 3 - Anordnung der Achslasten [2 S. 127]

5.2.4 HORIZONTALE EINWIRKUNGEN

Als horizontale Verkehrslasten treten Bremsen und Anfahren bzw. die Einwirkung aus Fliehkraft auf.
Horizontale Einwirkungen wurden bei der Berechnung vernachlassigt.

5.3 ERGANZUNGEN 2-FELDTRAGERSYSTEM

Die Ermittlung der Lasten aus StraRenverkehr erfolgt fiir die 2-feldrigen Systeme analog zu den 1-feldrigen
Tragwerken. Fur 2-feldrige Systeme gilt es jedoch zu beachten, dass die Flachenlasten aus Verkehr als
feldweise wirkend anzusetzen sind. Zusatzlich dazu werden die expliziten Laststellungen der Fahrzeuge
auf das zweite Feld erweitert. Flr die Ermittlung des maximalen Feldmomentes wird das Fahrzeug nicht in
Feldmitte sondern bei 0,4 lpe1q1 bzw. bei 0,6 lpe;42 positioniert.
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6 TEMPERATURLASTEN

Flr beide Normen werden die SchnittgroRen auf ULS-Niveau ermittelt. Hier befindet sich der Querschnitt
im gerissenen Zustand und weist somit eine erheblich geringere Steifigkeit auf. Da die Temperaturlasten
speziell am biegesteifen Rahmensystem (System 3 und 4) einen sehr grofRen Einfluss auf die SchnittgréRen
haben, ist es zweckméRig, diese Tragwerkssteifigkeiten um ein realistisches MaR zu reduzieren. Als ein in
der Praxis Ublicher Wert wird eine Reduktion der Steifigkeit auf 60 % gewahlt (vgl. DIN Handbuch
Briicken). Da die gesamte Berechnung auf linear-elastischem Materialgesetz beruht, kann alternativ die
auftretende Temperaturlast mit dem Faktor 0,6 multipliziert werden. Die im Folgenden angegebenen
Werte enthalten diese Verringerung der Einwirkung noch nicht. Beim Plattenbalkensystem wurden am
Uberbau nur die Stibe belastet.

6.1 ONORM B 4200 TEiL 4 (1984-08-01)

Die Temperaturlasten sind in ONorm B 4200 Teil 4 (5.2(1)) [16] geregelt. Die Temperaturlasten werden
gemal ONorm B 4200 Teil 4 (5.2(1)) [16] auf die Fahrbahnplatte aufgebracht. Es sind hierfiir gleichmaRige
Temperaturanderungen von % 20 [°C] anzunehmen. Die Belastung wird auf das Grundsystem 1
aufgebracht (Lastfall 1201 bzw. 1202).

6.2 ONORM EN 1991-1-5(2012-01-01)unp ONORM B 1991-1-5 (2012-01-01)

Die Temperatureinwirkungen gemaR ONorm EN 1991-1-5 [17] bzw. ONorm B 1991-1-5 [18] werden in
einen konstanten (ATy) und einen linear verdnderlichen (AT);) Anteil gegliedert. Die Belastung wird auf
das Grundsystem 1, 2, 3 und 4 aufgebracht.

6.2.1 KONSTANTER ANTEIL ATy

Im ersten Schritt sind die maximale und minimale AuBenlufttemperatur (T;,4x, Tinin) fur das Bauwerk zu
ermitteln, diese sind im nationalen Anhang festgelegt. In Abhangigkeit vom Briickentyp werden diese
Werte korrigiert (daraus ergeben sich T, 14y, Temin). Unter Verwendung der Einbautemperatur T,
kénnen nun die auf das System aufzubringenden konstanten Temperaturanteile ATy, con (maximale
negative Anderung — Verkirzung) und ATy exp (maximale positive Anderung — Ausdehnung) errechnet
werden. [17]

Fir den Eingangswert der Seehthe wird der Mittelwert der Seehdéhen in Osterreich (495 [m])
herangezogen. Weiters wurde in der Berechnung die Zone mit ,Wald- und Mihlviertel“, sowie der
Briickentyp mit , Typ 3: Betonkonstruktion” angegeben. Hierflir ergeben sich die Werte zu:

Fahrbahnplatte:
ATy conplatte = —34,0 [°C] maximale negative Anderung Platte (Verkiirzung)
ATy exp,platte = 28,0 [°C] maximale positive Anderung Platte (Ausdehnung)

Fir die Temperaturlast in der Widerlagerwand wird eine Differenz zur Temperatur des Uberbaus von
10 [°C] unterstellt. [18] (6.1.6) Diese wird stets gleichzeitig mit der gleichmaBigen Temperaturlast in der
Fahrbahnplatte angenommen. Dabei wird entweder Ausdehnung (exp) bzw. Verkiirzung (con) in beiden
Bauteilen zusammen betrachtet. Eine Kombination von Ausdehnung in einem und Verkirzung im Bauteil
ist nicht vorgesehen.
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Widerlagerwand:

ATy conwr = —24,0 [°C] maximale negative Anderung Widerlager (Verkiirzung)

ATy expwi = 18,0 [°C] maximale positive Anderung Widerlager (Ausdehnung)

6.2.2 LINEAR VERANDERLICHER ANTEIL ATy,

An dieser Stelle wird ausschlieRlich das in der ONorm EN 1991-1-5 (6.1.4.1) [17] angefiihrte Verfahren 1
naher ausgefihrt, das Uber den Querschnitt linear veranderliche Anteile betrachtet. Fiir die linear
veranderlichen Temperaturlasten werden direkt die bendétigten Werte ATy, heat (Erwdrmung — warmere
Oberseite) und ATy, cool (Abkiihlung — warmere Unterseite) in der Norm bzw. im nationalen Anhang
angegeben. Die Belagsstarke wurde mit 10,0 mm in der Berechnung beriicksichtigt. Fur das
Plattentragwerk (Typ 3: Betonkonstruktion — Platte) und den Plattenbalken (Typ 3: Betonkonstruktion —
Trager) ergeben sich folgende Werte:

ATy peat pratte = 10,5 [°C] max. AT infolge Erwdrmung (oben warmer)

ATy coorpiatte = 5,0 [°C] max. AT infolge Abkihlung (unten warmer)

6.2.3 TEMPERATUR AUF PFEILER

Auf den Pfeiler wird, wie auf die Widerlagerwadnde, lediglich der konstante Temperaturanteil
ATy conpreiter DWZ. ATy oxp preiter aufgebracht. Die GroRe der Temperaturdnderung wird wie in der
Fahrbahnplatte angenommen und nicht, wie in der Widerlagerwand, abgemindert.

ATy conpfeiter = —34,0 [°C] maximale negative Anderung Pfeiler (Verkiirzung)

ATy exp,pfeiter = 28,0 [°C] maximale positive Anderung Pfeiler (Ausdehnung)

6.2.4 KOMBINATION VON KONSTANTEM UND LINEAR VERANDERLICHEM ANTEIL

Es entstehen aus konstantem und linear veranderlichem Anteil in Summe vier Lastfalle. Um eine mogliche
Uberlagerung der zwei Anteile zu beriicksichtigen, sind gemaR ONorm EN 1991-1-5 (6.1.5) [17] zusatzlich
noch die folgenden acht Kombinationen zu erstellen. Aus den vier Grundlastfdllen und den acht
Kombinationen ist stets der ungiinstigste Fall zu wahlen. [17]

ATy heat + 0,35+ ATy exp 0,75 - ATy hear + ATn exp
ATy coo1 + 0,35+ ATy con 0,75 ATwmcoo1 + ATw con
ATy peat + 0,35 ATy con 0,75 ATy neat + ATy con
ATy coor + 0,35 ATy exp 0,75+ ATy co01 + ATy exp
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7 ERDDRUCKVERTEILUNG

Nach ausgiebiger Recherche und diverser Vergleichsrechnungen verschiedener internationaler Normen
(ONorm, Eurocode, DIN, British Standard, ZTV-ING, RVS) ergeben sich die in diesem Kapitel dargestellten
Lasten infolge von Erddruck. Als Bodenkennwerte eine Wichte von y = 20 [kN/m?] und ein
Reibungswinkel von ¢ = 30 [°] verwendet.

7.1 VERWENDETE NORMEN

Die ONorm 4434 und die DIN 4085 unterscheiden sich nicht bzw. nur geringfiigig voneinander. Zur
besseren Veranschaulichung werden die Tabellen und Diagramme der DIN gezeigt.

7.1.1 ONB4434(1993-01-01) unp DIN 4085

In der ON B 4434 [19] und in der DIN 4085 [20] ist der wirkende Erddruck auf StUtzkonstruktionen in
Abhangigkeit von deren Nachgiebigkeit geregelt. In Erganzung dazu ist auch der Erddruck, welcher aus
einer Wandbewegung entsteht, festgelegt. Es ist der volle aktive Erddruck als unterer Grenzwert
anzusetzen. Der obere Grenzwert fiir den Erddruckansatz ergibt sich aus dem erhéhten aktiven Erddruck.
Tabelle 8 bietet eine Ubersicht {iber die verschiedenen Ansatzweisen des erhéhten aktiven Erddrucks in
Abhingigkeit von der Nachgiebigkeit der Stiitzkonstruktion, analog dazu sind diese auch in der ONorm [19
S. 10] zu finden.

Tabelle 8: Erddruckansatz auf Stlitzkonstruktionen in Abhéngigkeit derer Nachgiebigkeit [20 S. 42]

Nachgiebigkeit .
Zeile der Stiitz- Kons_tru_ktlon Erddruckansatz
" (Beispiele)
konstruktion
Stiitzwande, die wahrend ihrer gesamten
MNutzungszeit geringe Verformungen in Richtung
1 nachgiebig der Erddruckbelastung ausfithren kénnen und aktiver Erddruck
dirfen. Zum Beispiel Uferwande, auf
Lockergestein gegrindete Stitzwande
Stitzwande nach Zeile 1, bei denen wahrend
weni ihrer Nutzungszeit Verformungen in Richtung erhohter aktiver Erddruck
2 nachgiebi der Erddruckbelastung unerwiinscht sind und . i
giebig die gegen den ungestdrten Boden hergestellt Ean =075 Ean +025- Egn
worden sind.
Stiutzwande, die auf Grund ihrer Konstruktion
unter der Erddruckbelastung anfanglich gering- ) _
figig nachgeben, sich dann aber nicht mehr erhohter aktiver Erddruck
verformen kénnen oder dirfen. im Normalfall:
4 |annahemd z.B: Ean =050 Ean +050 - Egp
unnachgiebig Kellerwinde und Stitzwinde, die in Bauwerke in A hmefallen:
einbezogen sind und von diesen zusatzlich in Ausnahmetaiien:
gestutzt werden, Eap =025 Eq, +075- Egp
Bemessung der stehenden Schenkel von
Winkelstitzwanden.
Stitzwande die auf Grund ihrer Konstruktion
weitgehend unnachgiebig sind: erhéhter aktiver Erddruck
Zum Beispiel auf Festgestein gegriindete Stitz- C Ny 7
4 | unnachgiebig mauern als ebene Systeme und auf Locker- Ean =025-Ean +0,75- Eqn
gestein gegrindete Stitzwande als raumliche in Ausnahmefillen bis
Systeme, z. B. Briickenwiderlager mit biegesteif | Erdruhedruck
anaeschlossenen Parallel-Fligelmauern.

Der Erddruck, welcher aus einer Wandbewegung entsteht, ist abhangig von der Art dieser Bewegung
(Drehung um WandfuR bzw. Parallelverschiebung). Im ersten Schritt werden die fiir den aktiven Erddruck
notigen Wandverschiebungen in Verhéltnis zur Wandhohe festgelegt. Die Werte sind zudem noch
abhéngig von der vorhandenen Lagerung. Die sich daraus ergebende Erddruckverteilungen sind Tabelle 9
zu entnehmen, analog dazu sind diese auch in der ONorm [19 S. 7] zu finden.
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Tabelle 9: Anhaltswerte zur erforderlichen Wandbewegung zur Erzeugung des aktiven Erddrucks [20 S. 44]

Erddruckkraft £,
Art der Wandbewegung bezogene Vga/r/:dbewegung verelifackis
2 Erddruckverteilung
lockere Lagerung dichte Lagerung
P S‘ <
<\l Z é\
| . 2 £
0,004 bis 0,005 0,001 bis 0,002 agh
a) Drehung um den Wandful® 23
Eggﬁ': E;g'»
[ =
ES —! Sa 2
] 0,002 bis 0,003 0,000 5 bis 0,001 s
I E ‘\-C
-~
b) Parallele Bewegung eun=0.67e3y =

7.1.2 ZTV-ING TEIL 5: TUNNELBAU, ABSCHNITT 2: OFFENE BAUWEISE (2012-03-01)

Die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten (ZTV-Ing) Teil 5,
Abschnitt 2 [21] sind fir die Betrachtung des Erddrucks auf integrale Briickenbauwerke von Bedeutung. In
den ZTV-Ing sind die Lastfalle ,Kleinster Erddruck” und ,GroRter Erddruck” festgelegt. Der Lastfall
»Kleinster Erddruck” ist mit 0,5 - e, anzusetzen. Fur den Fall ,,GroRter Erddruck” wird hingegen der
Erdruhedruck e angenommen.

7.2 ERDDRUCK AUF BESTANDSTRAGWERK - SYSTEM 1 UND 2

Grundsatzlich wird in Erddriicke, die vom Verkehr unabhangig auftreten und Erddriicke die aufgrund der
Verkehrslast entstehen, unterschieden.

7.2.1 ERDDRUCK UNABHANGIG VOM VERKEHR

Die Erddrucklasten, welche unabhangig vom Verkehr auftreten, werden, um die Lastfallkombinationen zu
erleichtern, in einen standigen und einen veranderlichen Teil gegliedert. Abbildung 36 stellt diese Lasten
dar. Anzumerken gilt, dass der standige Anteil stets auf beiden Seiten des Tragwerks wirkt. Die Einwirkung
je Seite wird in einem getrennten Lastfall gespeichert. Die veranderliche Einwirkung kann jedoch auch nur
einseitig auftreten und ist bereits um den Anteil des stéandig wirkenden Erddrucks abgemindert.

e veranderlich e standig %Q %Q e standig e veranderlich

Abbildung 36: Einwirkungen infolge Erddruck unabhangig Verkehr — schematische Darstellung

Fir Bestandstragwerke (gelenkig gelagerter Uberbau) wird der Erdruck gemaR ONORM B 4434 [19]
angesetzt (siehe Kapitel 7.1.1). Als standig wirkend angenommen wird der aktive Erddruck e, fiir die
Berechnung herangezogen. Der verdnderliche Anteil ergibt sich aus dem halben Erdruhedruck e, zuziiglich
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des halben aktiven Erddrucks e, (siehe Tabelle 8, Zeile 3). Die Wahl dieses Ansatzes beruht auf der
Annahme, dass die Baugrundsetzungen bereits vollstandig abgeschlossen sind und so ein anndhernd
unnachgiebiges System vorausgesetzt werden kann (siehe auch [19 S. 9] . Somit ergiebt sich auf der
sicheren Seite liegend fir die Berechnung des Erddruckes:

€stindig — €a

€verandertich = (0,5 €9 +0,5-€5) — €standig = 05:e0—05"¢,

7.2.2 ERDDRUCK AUS VERKEHRSLAST

Die Erddriicke, die sich aus den Verkehrslasten ergeben, sind in Einwirkungen aus Flachenlast und
Einwirkungen aus Achslasten zu gliedern. Da die Verkehrslasten Uber die Breite der Fahrbahn
unterschiedlich sind (verschiedene Achslasten bzw. Flachenlasten It. Norm), muss dies bei der Berechnung
beachtet werden. Es wird hierfiir jeweils die resultierende Erddruckkraft ermittelt und Uber die gesamte
Breite der Widerlagerwand verschmiert. Zu beachten gilt weiters, dass Erddriicke zufolge von
Flachenlasten aufgrund ihrer theoretisch unendlichen Wirkungslange Uber die gesamte Hohe der
Widerlagerwand anzubringen sind. Auch kdnnen sie aufgrund dieser Tatsache gleichzeitig auf beiden
Seiten wirken.Die Erddriicke welche aus einer Auflast durch eine Achslast (reguldres Fahrzeug bzw.
Sonderfahrzeug) entstehen, kdnnen jedoch nur einseitig auftreten, da sich das Fahrzeug entweder am
linken oder am rechten Rand des Bauwerks befindet. Die Hohe Uber welche der Erddruck aus einer
Achslast wirkt, ist abhdngig von der Lange des Fahrzeuges sowie vom Gleitflachenwinkel 9 = 60°. Fur
Systeme die mit Eurocodelasten berechnet werden, wird eine Fahrzeuglange von 5 [m] angenommen und
die Achslasten werden mit dem Faktor 0,8 abgemindert. [3 S. 10] Abbildung 37 zeigt die Einwirkungen auf
das Tragwerk aus den Verkehrslasten.

Flachenlast

Y P A A A A A A A

Achslast

L] Ll

1)

Achslast

Flachenlast %D

Abbildung 37: Einwirkungen infolge Erddruck aus Verkehrslasten
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Beispielhaft erfolgt hier die Berechnung fiir die Verkehrslasten nach Eurocode:
Gesamtbreite Fahrflache: 3,0+3,0+3,0+1,2=10,20m

Flache der Fahrzeuge: Aeq = 5,00 x 3 m = 15,00 m?

Fahrstreifen Ok 2 x Qy; Ueq,i

1 9,0 kN/m? 2 x 300 = 600 KN 600 / 15 = 40,00 kN/m?
2 2,5 kN/m? 2 x 200 = 400 KN 400/ 15 = 26,66 kN/m?
3 2,5 kN/m? 2 x 100 = 200 KN 200/ 15 =13,33 kN/m?
R 2,5 kN/m? 0 0

Berechnung des Mittelwertes fir Gleichlast g m:

Qim= (9,00 x 3,00 + 7,20 x 2,50 ) / 10,20 = 4,4 kN/m?

Berechnung des Mittelwertes fiir Gleichlast egm:

Qeqm= (40,00 + 26,66 + 13,33) x3 /10,20 = 23,56 kN/m?

Gleitflichenneigung: U = 60°
Einflusshéhe aus TS: tan 1) =h1/5,00

h1 =5,00 x tan 1} = 5,00 x tan 60 =

hl=28,66 m
Ansatz der Erddriicke:
€p,upL= dk,mX Kaj/h =4,4x0,279 = 1,23 kN/l'T'l2
€p1s= CeqmX Kavn =23,56 x 0,279 = 6,57 kN/m?
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7.3 ANSATZ ERDDRUCK INTEGRALISIERTES SYSTEM - SYSTEM 3 UND 4

7.3.1 ERDDRUCK UNABHANGIG VOM VERKEHR

Fur die Berechnung der integralen Systeme wird der stdndig wirkende Erddruck esssnqig auf den
Bauzustand 1 (gelenkiges System) aufgebracht. Fiir die Systeme welche als Rahmen wirken (BA 2), wird
der Erddruck laut ZTV-ING Teil 5 Abschnitt 2 [21] ,,GroRter Erddruck” herangezogen (siehe 7.1.2). Die
Laststellung erfolgt analog zu Kapitel 7.2.1, sowie Abbildung 36. Daraus ergibt sich folgender
Erddruckansatz:

€stindig = €a Bauzustand 1

€verinderlich = €0 — Estindig = €0 ~ €a Bauzustand 2

CBestandssysiem> @

A Minimum %
0,5-e, Maximum 0,5'¢e,
+0,5¢, /- +0,5'e,

Abbildung 38: Erddruckansatz Bestandsystem (li) und Integralsystem (re)

Minimum
e, e,

AL
A=k

e b2

0

7.3.2 ERDDRUCK AUS VERKEHRSLAST

Die Erddruckermittlung wird analog zu 7.2.2 durchgefihrt.
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8 SONSTIGE LASTEN

Ein Ansatz von ,,sonstigen Lasten” erfolgte bei der Berechnung nicht.

Kriechen und Schwinden

Das Kriechen und Schwinden des Aufbetons wurde vernachldssigt, da diese nur einen
Eigenspannungszustand darstellen. Die angegebenen Ergebnisse berlicksichtigen nicht die Berechnung
der Mindestbewehrung (z.B. aus Kriechen und Schwinden), diese ist separat zu bestimmen.

Windlasten

Der aktuellen Berechnung der Windlasten liegen die ONorm EN 1991-1-4 [22] bzw. ONorm EN 1991-1-4
[23] zugrunde. Die Ermittlung gemaR veralteter Norm erfolgt laut ONorm B 4002 [1].

Schneelasten

Die Schneelasten fiir Tragwerke sind in den Normen ONorm EN 1991-1-3 [24] bzw. ONorm B 1991-1-3
[25] geregelt. Weiters finden sich die Schneelasten in der Norm ONorm B 4002 [1]. Diese sind jedoch nur
far Gberdachte Bauwerke zu beriicksichtigen.

Baugrundbewegungen

Auf einen Ansatz von Baugrundbewegungen wurde auf Grund der Konsolidierung des Bodens bei
Bestandstragwerken verzichtet.

Einwirkungen wdhrend der Bauausfiihrung

GemiR ONorm EN 1991-1-6 [26] bzw. ONorm B 1991-1-6 [27] sind Lasten wahrend der Bauausfiihrung als
veranderliche Lasten anzusehen.

AuBergewohnliche Einwirkungen

Auch It. ONorm B 4002 [1] ist ein Anprall von StraBenfahrzeugen an Stiitzen und Pfeiler zu
beriicksichtigen. Sie gibt ein einfaches Modell vor, bei dem alle Stiitzen und Rahmenstiele, bei denen die
Moglichkeit eines Anpralls besteht, zu belasten sind. Dies erfolgt lber eine in 1,20 [m] Hohe
anzubringenden Ersatzlast, welche mit 100 [to] parallel zur StraBenachse bzw. mit 50 [to] orthogonal zur
Strallenachse zu beriicksichtigen ist. Die beiden Varianten schlieBen sich gegenseitig aus und sind somit
nicht zu tiberlagern. Als zusatzlicher Lastfall ist am Uberbau ein abgeirrter LKW in ungiinstigster Stellung
anzunehmen. Hierbei sind keine weiteren Verkehrslasten in Rechnung zu stellen.

Die auRergewdhnlichen Einwirkungen sind in ONorm EN 1991-1-7 [28] bzw. ONorm B 1991-1-7 [29]
definiert. Es gilt zu beachten, dass die einzelnen aullergewdhnlichen Einwirkungen sich gegenseitig
ausschlieBen und somit nicht zu Gberlagern sind. [9 S. 11] Aus StralRenverkehr moglicherweise
auftretende aulRergewdhnliche Einwirkungen sind festgelegt in [9 S. 10]
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9 LASTFALLKOMBINATIONEN

9.1 ZUSAMMENSTELLUNG DER LASTEN — PLATTENTRAGWERK 1 FELD

Um eine Ubersicht zu bieten, werden an dieser Stelle die vorkommenden Lastfille mit ihnrer Nummer und
einer kurzen Beschreibung gegliedert nach angewandter Norm angefihrt.

9.1.1 LASTFALLE FUR SYSTEM 1

In Tabelle 10 sind die Lastfélle gemaR ONorm, wie sie in den Berechnungen vorkommen, aufgelistet.

Tabelle 10: Lastfille fiir 1-feldrige Plattentragwerke laut ONorm

Lastfallnummer

Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201, 1202

Temperaturlasten (gleichmaBige Ausdehnung/Verkirzung)

Verkehrslasten

1501-1503 Flachenlast Verkehr, Flachenlast Randstreifen links/rechts

2001+, 2101+, ... Verkehrslasten Variante 1

4001+, 4101+, ... Verkehrslasten Variante 2

6001+, 6101+, ... Verkehrslasten Variante 3

10001+ Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug

14998, 14999 Belasteter Randstreifen links/rechts

Erddruck

1101, 1102 Erddruck — stéandiger Anteil links/rechts

1103, 1104 Erddruck — veranderlicher Anteil links/rechts

1111-1114 Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts
1115, 1116 Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts
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Tabelle 11 bietet eine Ubersicht {iber die auf das System aufgebrachten Lastfille gemaR Eurocode.

Tabelle 11: Lastfélle fur 1-feldrige Plattentragwerke laut Eurocode

Lastfallnummer

Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201, 1202 Temperaturlasten (gleichmaBige Ausdehnung/Verkirzung)
1203, 1204 Temperaturlasten (veranderliche Last Gber Querschnitt)
1205-1212 Vorgeschriebene Kombinationen fiir Temperaturlasten

Verkehrslasten

1501+, 1601+, 1701+, 1801+

Flachenlasten aus Verkehr fur die einzelnen Varianten

2001+, 2101+, 2201+

Verkehrslasten Variante 1

4001+, 4101+, 4201+

Verkehrslasten Variante 2

6001+, 6101+, 6201+

Verkehrslasten Variante 3

8001+, 8101+, 8201+

Verkehrslasten Variante 4

10001+

Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug

14998, 14999

Belasteter Randstreifen links/rechts

Erddruck

1101, 1102 Erddruck — standiger Anteil links/rechts

1103, 1104 Erddruck — verdnderlicher Anteil links/rechts

1111-1114 Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts
1115, 1116 Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts
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9.2 ZUSAMMENSTELLUNG DER LASTEN — PLATTENTRAGWERK 2 FELD

9.2.1 LASTFALLE FUR SYSTEM 1

In Tabelle 12 sind die Lastfille gemidR ONorm, wie sie in den Berechnungen der 2-feldrigen
Plattentragwerke vorkommen, aufgelistet.

Tabelle 12: Lastfille fiir 2-feldrige Plattentragwerke laut ONorm

Lastfallnummer Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201, 1202 Temperaturlasten (gleichmaBige Ausdehnung/Verkirzung)

Verkehrslasten

1501-1506 Flachenlast Verkehr, Flachenlast Randstreifen links/rechts, jeweils fur
Feld 1 bzw. Feld 2

2001+, 2101+, ... Verkehrslasten Variante 1 — Feld 1

2051+, 2151+, ... Verkehrslasten Variante 1 — Feld 2

4001+, 4101+, ... Verkehrslasten Variante 2 — Feld 1

4051+, 4151+, ... Verkehrslasten Variante 2 — Feld 2

6001+, 6101+, ... Verkehrslasten Variante 3 —Feld 1

6051+, 6151+, ... Verkehrslasten Variante 3 — Feld 2

10001+ Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug — Feld 1
10201+ Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug — Feld 2
14998, 14999 Belasteter Randstreifen links/rechts

Erddruck

1101, 1102 Erddruck — standiger Anteil links/rechts

1103, 1104 Erddruck — veranderlicher Anteil links/rechts
1111-1114 Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts
1115, 1116 Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts
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In Tabelle 13 sind die Lastfidlle gemaR Eurocode, wie sie in den Berechnungen der 2-feldrigen

Plattentragwerke vorkommen, aufgelistet.

Tabelle 13: Lastfélle fur 2-feldrige Plattentragwerke laut Eurocode

Lastfallnummer

Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201, 1202 Temperaturlasten (gleichméaRige Ausdehnung/Verkirzung)
1203, 1204 Temperaturlasten (verdnderliche Last Gber Querschnitt)
1205-1212 Vorgeschriebene Kombinationen fiir Temperaturlasten

Verkehrslasten

1501+, 1601+, 1701+, 1801+
1551+, 1651+, 1751+, 1851+

Flachenlasten aus Verkehr fir die einzelnen Varianten — Feld 1
Flachenlasten aus Verkehr fir die einzelnen Varianten — Feld 2

2001+, 2101+, 2201+
2051+, 2151+, 2251+

Verkehrslasten Variante 1 — Feld 1
Verkehrslasten Variante 1 — Feld 2

4001+, 4101+, 4201+
4051+, 4151+, 4251+

Verkehrslasten Variante 2 — Feld 1
Verkehrslasten Variante 2 — Feld 2

6001+, 6101+, 6201+
6051+, 6151+, 6251+

Verkehrslasten Variante 3 —Feld 1
Verkehrslasten Variante 3 — Feld 2

8001+, 8101+, 8201+
8051+, 8151+, 8251+

Verkehrslasten Variante 4 — Feld 1
Verkehrslasten Variante 4 — Feld 2

10001+
10501+

Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug — Feld 1
Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug — Feld 2

14998, 14999

Belasteter Randstreifen links/rechts

Erddruck

1101, 1102 Erddruck — stéandiger Anteil links/rechts

1103, 1104 Erddruck — veranderlicher Anteil links/rechts

1111-1114 Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts
1115, 1116 Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts
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9.3 ZUSAMMENSTELLUNG DER LASTEN — PLATTENBALKEN 1 FELD

9.3.1 LASTFALLE FUR SYSTEM 1

In Tabelle 10 sind die Lastfille gemdR ONorm, wie sie in den Berechnungen vorkommen, aufgelistet.

Tabelle 14: Lastflle fiir Systeme laut ONorm

Lastfallnummer

Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201, 1202

Temperaturlasten (gleichmaBige Ausdehnung/Verkirzung)

Verkehrslasten

1500-1999 GleichmaRig verteilte Lasten

2000-2499 Verkehrslasten Variante 1

2500-2999 Verkehrslasten Variante 2

3000-3499 Verkehrslasten Variante 3

3500-3999 Verkehrslasten Variante 4

4000-4499 Verkehrslasten Variante 5

4500-4999 Verkehrslasten Variante 6

5000+ Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug
5998, 5999 Belasteter Randstreifen links/rechts
Erddruck

1101, 1102, 1151, 1152

Erddruck — stéandiger Anteil links/rechts

1103, 1104, 1153, 1154

Erddruck — verdanderlicher Anteil links/rechts

1111-1114, 1161-1164

Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts

1115, 1116, 1165, 1166

Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts
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9.3.2 LASTFALLE FUR SYSTEME 2, 3 UND 4

Tabelle 11 bietet eine Ubersicht {iber die auf das System aufgebrachten Lastfille gemaR Eurocode.

Tabelle 15: Lastfélle fur Systeme laut Eurocode

Lastfallnummer

Beschreibung

Standige Lasten

1001 Eigengewicht des Tragwerks
1002 Eigengewicht Randbalken, Gelander
1003 Ausbaulast

Temperaturlasten

1201-1212

Temperaturlasten (konstant, verdnderlich und deren Kombinationen)

Verkehrslasten

1500-1999 GleichmaRig verteilte Lasten

2000-2499 Verkehrslasten Variante 1

2500-2999 Verkehrslasten Variante 2

3000-3499 Verkehrslasten Variante 3

3500-3999 Verkehrslasten Variante 4

4000-4499 Verkehrslasten Variante 5

4500-4999 Verkehrslasten Variante 6

5000+ Verkehrslasten Variante Sonderfahrzeug
5998, 5999 Belasteter Randstreifen links/rechts
Erddruck

1101, 1102, 1151, 1152

Erddruck — standiger Anteil links/rechts

1103, 1104, 1153, 1154

Erddruck — verdnderlicher Anteil links/rechts

1111-1114,1161-1164

Erddruck aus Verkehr (Flachenlast bzw. Achslasten) links/rechts

1115, 1116, 1165, 1166

Erddruck aus Sonderfahrzeug links/rechts

9.4 ZUSAMMENSTELLUNG DER LASTEN — PLATTENTRAGWERK 1 FELD, SCHIEFWINKELIG

Die Lastfalle fiir das 1-feldrige, schiefwinkelige Plattentragwerk sind analog zu Kapitel 9.1.
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9.5 LASTFALLKOMBINATIONEN

Bevor die Lastfallkombinationen erstellt werden kénnen, werden die resultierenden Schnittkrafte in den
maRgebenden Schnitten (siehe 9.6) fiir jeden Lastfall ermittelt. Somit ist es moglich, fiir jeden Schnitt die
SchnittgroRen fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit zu erhalten. Im Folgenden wird auf die
vorgenommenen Lastfallkombinationen eingegangen. Dies soll in erster Linie dazu dienen, einen
nachvollziehbaren Uberblick Giber die angewandte Denkweise zu bieten.

9.5.1 NAcH ONoRm EN 1990 (2003-03-01) Bzw. ONormM EN 1990:2002/A1:2005

Die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte bzw. Kombinationsbeiwerte stammen aus ONorm EN 1990 [30]
bzw. ONorm EN 1990:2002/A1:2005 Tabelle A.2.1 bzw. Tabelle A.2.4(B) [31].

Tabelle 16: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir Systeme It. Eurocode [31]

Lastart Ysup Yinf Yo Y, Y, | Bezeichnung
G 1,35 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | Standige Last
T 1,50 0,00 0,60 0,60 0,50 | Temperatur
LU 1,35 | 0,00 | 0,40 | 0,40 | 0,00 | Verkehr UDL
LT 1,35 0,00 0,75 0,75 0,00 | Verkehr TS
LS 1,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | VerkehrLM3
R_S 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 | Erddruck standiger Anteil
R_V 1,35 0,00 1,00 1,00 1,00 | Erddruck veranderlicher Anteil
R_U 1,50 0,00 0,40 0,40 0,00 | Erddruck aus UDL
R_T 1,50 | 0,00 | 0,75 | 0,75 | 0,00 | ErddruckausTS

Da es sich um ein Briickentragwerk handelt, wird fir die Teilsicherheitsbeiwerte aus veranderlicher
Verkehrslast der Faktor 1,35 anstatt der sonst im Hochbau tblichen 1,50 verwendet [31 S. 16]. Abbildung
39 bietet einen Uberblick iber die Vorgehensweise zur Bildung der Lastfallkombination gemaR Eurocode.

Erddruck Erddruck
sténdiger Antell verénd. Antell
Sténdige Verkehr
9 Erddruck Temperatur . .
Lasten Variante i

Lastfallkombination

Abbildung 39: Ubersicht iiber Lastfallkombinationen

Die standigen Lasten werden der Lastfallart ,,G” zugeordnet. Somit erhalten sie als stéandige Lasten einen
Teilsicherheitsbeiwert von y = 1,35 bzw. y = 1,00. Der aufgebrachte Erddruck, welcher unabhdngig von
den Verkehrslasten auftritt, wird der Lastfallart ,R_S“ (standiger Anteil) bzw. ,,R_V“ (verdnderlicher Anteil)
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zugeordnet. Somit ist eine glnstige Wirkung des veranderlichen Anteils ausgeschlossen und wird vom
Programm in der Kombination nicht berlicksichtigt. Die Temperaturlastfdlle gehéren der Lastart , T“ an
und schlieBen einander gegenseitig aus. Dies bedeutet, dass nur der unglinstigste Lastfall zur jeweiligen
Kombination herangezogen wird. Wie bereits erwahnt, kommen mehrere Varianten fur die Ermittlung der
maximalen Einwirkung aus Verkehr zur Anwendung, welche in der folgenden Tabelle beschrieben werden.

Tabelle 17: Variantentibersicht der Verkehrslasten It. Eurocode

Variante Beschreibung

Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 28 (links).
1 Am Tragwerk wirken Lasten aus TS und UDL.
Erddruck aus UDL ist auf beide Widerlangerwande moglich.

2 Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 28 (rechts). Ansonsten wie Variante 1.
3 Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 29 (links). Ansonsten wie Variante 1.
4 Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 29 (rechts). Ansonsten wie Variante 1.

Fahrspurenanordnung wie in Varianten 1-4.

Am Tragwerk wirken nur Lasten aus UDL.

5 Erddruck aus UDL ist auf beide Widerlangerwande maoglich.

Zusatzlich ist Erddruck aus TS auf eine der beiden Widerlagerwande moglich, da das TS nur
auf einer Seite des Tragwerks stehen kann.

Am Tragwerk wirkt nur das Sonderfahrzeug.
6 Erddruck aus Sonderfahrzeug wird nur einseitig angesetzt (ungiinstige Laststellung)
Kein Erddruck aus UDL, da das Sonderfahrzeug das Tragwerk im Alleingang Giberquert.

Es muss hierbei erwdhnt werden, dass fir jede Variante und fur jeden Fahrstreifen die Einwirkung aus
UDL getrennt in einem Lastfall gespeichert werden. Dies gilt auch fir jede Laststellung der einzelnen
Fahrzeuge auf jeder Fahrspur. Es ist dem Programm somit moglich, fiir jede Variante die ungiinstigsten
Laststellungen auf den einzelnen Streifen zu ermitteln und zu verwenden. Auch sind alle Erddriicke aus
Verkehrslasten in getrennten Lastfdllen zu finden, um auch hier nur jene Lasten zu verwenden, welche
eine ungiinstige Wirkung aufweisen.

Daraus ergibt sich nun fir jede der sechs Varianten aus Tabelle 17 die ungiinstigste Kombination in
Verbindung mit den Ubrigen Einwirkungen, wie Abbildung 39 zeigt. Aus diesen sechs
Lastfallkombinationen werden in einem weiteren Schritt fir alle malRgebenden Schnitte die maximalen
und minimalen, sowie deren zugehorigen SchnittgréRen (Normalkraft, Querkraft und Biegemoment)
ermittelt. Die Auswertung erfolgt getrennt fiir die Einwirkungen aus Lastmodell 1 (Varianten 1-5) und
Lastmodell 3 (Variante 6), um in weiterer Folge flir die Auswertung klar gegliederte Ergebnisse zu
erhalten. Dadurch kann im Zuge der Auswertung nachvollzogen werden, welche Last den maRgebenden
Anteil geliefert hat.

9.5.2 ONORM —SysTEmM 1

Die Kombination gemaR ONorm wird nach Vorschrift des Eurocodes gefiihrt, da sich dies durch die
programminternen Kombinationsmoglichkeiten als zweckmaRig herausstellt. Hierfir werden die
folgenden Kombinationsbeiwerte und Teilsicherheitsbeiwerte herangezogen.
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Tabelle 18: Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir Systeme It. ONorm

Lastart Youp Yinf Yo L/ Y, | Bezeichnung
G 1,35 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | Standige Last
T 1,50 | 0,00 | 0,80 | 0,70 | 0,50 | Temperatur
LU 1,50 0,00 0,90 0,80 0,30 | Verkehr Flachenlast
LT 1,50 | 0,00 | 0,90 | 0,80 | 0,30 | Verkehr Achslast /LKW
LS 1,50 0,00 0,90 0,80 0,30 | Verkehr Raupe
R_S 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 | Erddruck standiger Anteil
R_V 1,35 0,00 1,00 1,00 1,00 | Erddruck veranderlicher Anteil
R_U 1,50 0,00 0,90 0,80 0,30 | Erddruck aus Flachenlast
R_T 1,50 0,00 0,90 0,80 0,30 | Erddruck aus Achslast / LKW

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der ungilnstigsten Kombination und der daraus resultierenden
maximale und minimalen SchnittgréRen erfolgt, bis auf kleine Unterschiede, wie bei den Systemen welche
gemall Eurocode berechnet werden (siehe 9.5.1). Diese Unterschiede finden sich lediglich in den
Varianten der Verkehrslasten, welche in Tabelle 19 nochmals explizit angefiihrt sind. Die Vorgehensweise
der Lastfallkombination der einzelnen Varianten deckt sich mit der, der bereits angefiihrten Eurocode-
Systeme. Auch hier werden getrennte Kombinationen fiir den Regelverkehr (Varianten 1-4) und das
Raupenfahrzeug (Variante 5) gebildet, um eine nachtragliche Ubersicht iiber den Einfluss der einzelnen
Verkehrslasten zu gewéahren.

Tabelle 19: Varianteniibersicht der Verkehrslasten It. ONorm

Variante Beschreibung

Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 22 (links).
1 Am Tragwerk wirken Lasten aus Achslasten und Flachenlast.
Erddruck aus Flachenlast ist auf beide Widerlangerwande maoglich.

2 Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 22 (rechts). Ansonsten wie Variante 1.

3 Fahrspurenanordnung wie in Abbildung 23. Ansonsten wie Variante 1.

Fahrspurenanordnung wie in Varianten 1-3.
Am Tragwerk wirken nur Lasten aus Flachenlast.

Erddruck aus Flachenlast ist auf beide Widerlangerwande maoglich.
Zusatzlich ist Erddruck aus Achslast auf eine der beiden Widerlagerwande moglich.
Am Tragwerk wirkt nur das Raupenfahrzeug.

5 Erddruck aus Raupenfahrzeug ist nur einseitig moglich.

Kein Erddruck aus Flachenlast, da das Sonderfahrzeug das Tragwerk im Alleingang
Uberquert.
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9.6 AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE, SCHNITTE

9.6.1 PLATTENTRAGWERK — 1 FELD

Um die Ergebnisse an den maligebenden Stellen auswerten zu kénnen, werden Schnitte tGber das System
verteilt angeordnet (siehe Abbildung 40). Es ist notwendig, diese bereits vor Beginn der
Lastfallkombination zu definieren und die einzelnen Ergebnisse fir jeden Lastfall zu ermitteln. Werden die
Schnitte erst nach den Lastfallkombinationen generiert, verfalscht dies das Ergebnis. Dies resultiert aus
der Tatsache, dass vom Programm fiir jeden Knoten der Wert aus der ungiinstigsten Kombination
ermittelt wird und diese als Verlauf iber den Schnitt dargestellt werden. Es ist aber nicht korrekt, Gber
diesen Verlauf zu integrieren, da es dies zu einer Addition von unterschiedlichen Kombinationen fihrt.
Diese Uber die Breite integrierten SchnittgréRen werden direkt in der Berechnung durch die Breite
dividiert, um alle Ergebnisse in der Einheit [kN/lfm] bzw. [kNm/lfm] zu erhalten. Die einzelnen
Ergebnisse der Schnitte werden gesammelt in einer Textdatei in der zugehdérigen Systemvariante abgelegt
und kann in weiterer Folge mittels Microsoft Excel eingelesen und weiterverarbeitet werden. Somit ist es
moglich, die Ergebnisse auf Tabellenkalkulationsbasis miteinander zu vergleichen und Gbersichtlich in
Diagrammen darzustellen.

Die Lage der im System definierten Schnitte ist Abbildung 40 zu entnehmen. Die Schnitte Nr. 10, 14, 20,
21, 30, 31 werden jeweils im Abstand von 1 [cm] von den Eckpunkten bzw. Auflagerpunkten definiert, um
nicht direkt mit den Knoten im Endbereich und somit mit numerischen Problemzonen zu kollidieren. Die
Schnitte Nr. 11 und 13 liegen im Abstand d = hganrparnquerschnice — 0,05 [m] vom Rahmeneck. Schnitt
Nr. 12 befindet sich in Feldmitte der Fahrbahnplatte.

@ @) @ @@
| d | |d

(20 (e AE30) e -
;’;1} = - - i

Abbildung 40: Schnitte zur SchnittgroBenermittlung (1-feldriges Plattentragwerk) — Seitenansicht (links), 3D-Ansicht (rechts)
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9.6.2 PLATTENTRAGWERK — 2 FELD

Die Auswertung der 2-feldrigen Plattentragwerke erfolgt gemaR 9.6.1. Die Lage sowie die Nummerierung
der Schnitte ist in Abbildung 41 dargestellt.

A Gy (9a49
21 | = —-@
| d | 041 gl e 04] | d |

Abbildung 41: Schnitte zur SchnittgroBenermittlung (2-feldriges Plattentragwerk) — Seitenansicht (oben), 3D-Ansicht (unten)

9.6.3 PLATTENTRAGWERK — 1 FELD, SCHIEFWINKELIG

Die Auswertung der Ergebnisse der 1-feldrigen, schiefwinkeligen Platte erfolgt analog zu Kapitel 9.6. Die
Anordnung der Schnitte erfolgt gemal Abbildung 42. Die Schnitte in der Fahrbahnplatte (Schnitte 10 bis
16) weisen eine Lange von 0,2m auf wahrend die Schnitte in den Widerlagerwanden (20, 21 bzw. 30, 31)
Uber die gesamte Breite gefiihrt werden. Die Ausrichtung der Schnitte in der Fahrbahnplatte erfolgt
gemall Leonhardt [32 S. 127ff] (siehe Abbildung 43). Fir einen Kreuzungswinkel bis 30° wird die
Langsbewehrung parallel zum Briickenlangsrand verlegt (links) wahrend flr einen Kreuzungswinkel >30°
die Bewehrung orthogonal zur Widerlagerwand verlegt wird (rechts). Demnach werden auch die Schnitte

angeordnet.
T o7 © 5)
@
2 g B g @M M6

Abbildung 42: Schnitte zur SchnittgroRenermittlung (1-feldriges, schiefwinkeliges Plattentragwerk)
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Abbildung 43: Langsbewehrungsanordnung parallel zum Langsrand (li. — bis 30° Kreuzungswinkel)
und orthogonal zum Widerlager (re. — ab 30° Kreuzungswinkel)

9.6.4 PLATTENBALKEN — 1 FELD

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt analog zu Kapitel 9.6. In Abhangigkeit der Steganzahl werden

automatisch die Stab- und Plattenschnitte gesetzt. In Tabelle 20 und Abbildung 44 erfolgt eine Darstellung

und eine Beschreibung der definierten Stabschnitte fiir einen zweistegigen Plattenbalken. Die Schnitte

S10, S14, S15 und S19 befinden sich einen Zentimeter von den Auflagerpunkten entfernt, um nicht direkt

mit den Knoten des Rahmeneckes zusammenzufallen. Numerische Probleme werden auf diese Weise
verhindert. Die Ergebnisse der Schnitte S11, S13, S16 und S18 liegen im Abstand d (heanrbannguerschnitt-0,05
[m]) vom Auflagerbereich, welche fir die Auswertung der Querkrafte angewendet werden. Die Schnitte
S12 und S17 liegen in Feldmitte.

Tabelle 20: Stabschnitte Sofistik

Stabschnitte
Nummer Schnittbezeichnung Nummer | Schnittbezeichnung
S10 Stab 1 —linkes Auflager S15 Stab 2 —linkes Auflager
s11 Stab 1 — linkes Auflager im Abstand d S16 Stab 2 —linkes Auflager im Abstand d
S12 Stab 1 — Stabmitte S17 Stab 2 — Stabmitte
S13 Stab 1 —rechtes Auflager S18 Stab 2 —rechtes Auflager
S14 Stab 1 —rechtes Auflager im Abstand d S19 Stab 2 —rechtes Auflager im Abstand d

Ty

515 518

517

s12 514

s18 s19

Abbildung 44: Ubersicht Stabschnitte
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In weiterer Folge wird in Tabelle 21 und Abbildung 45 eine Ubersicht von den definierten Plattenschnitten
des Brickentragwerks gegeben. Auch hier werden in Abhdngigkeit der Steganzahl automatisch die
entsprechenden Plattenschnitte gesetzt. Die Schnitte S20, S21, S23 und S24 befinden sich, um
numerischen Problemen erneut vorzubeugen, einen Zentimeter links bzw. rechts von der Knotenlinie in
denen der Stabquerschnitt definiert ist. Der Schnitt S22 erfolgt in Feldmitte (Betrachtung des
Quersystems).

Tabelle 21: Plattenschnitte SOFISTIK

Plattenschnitte
Nummer Schnittbezeichnung Nummer | Schnittbezeichnung
S20 Entlang Stab 1 —links S25 Widerlagerwand links — unterer Rand
S21 Entlang Stab 1 —rechts S26 Widerlagerwand links — oberer Rand
S22 Zwischen Stab 1 und Stab 2 S27 Widerlagerwand rechts — unterer Rand
S23 Entlang Stab 2 —links S28 Widerlagerwand rechts — oberer Rand
S24 Entlang Stab 2 —rechts
o g
i
Wiederlagerwand \ jhf 17 777777777777777 Wiederlagarwand
S20
s ————0—}0—/0 JWWE
g
825 828 822 828 827
e
e —— g
Stabz
e
g E

Abbildung 45: Ubersicht Plattenschnitte
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhéltniswerte an den maligebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein a-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgroRe darstellt (Glg. 1).

Eonorm
ag = Glg. 1
EEurocode

Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,
damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgréRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die
Auswertung der charakteristischen Verkehrslast erfolgte nur am Uberbau.

1011 (12) 13)14)

21) (31)
d L d | '

—

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgréRenermittlung — Seitenansicht (links), 3D-Ansicht (rechts)

1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTE

Far die Auswertung des Momentes in Feldmitte (Schnitt 12) wird, unter Verwendung der jeweils
maximalen Momente, der a,,-Wert ermittelt. Dieser errechnet sich nach Glg. 2 zu:

M.,
ay = __ONORM Glg.2
MEurocode

1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Flr die Betrachtung der Querkraft werden in der Fahrbahnplatte die Schnitte 10 und 14 ausgewertet. Da
fir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgréRe irrelevant ist, werden fiir ONorm und
Eurocode aus beiden Schnitten jeweils der betragsmaRig groRte Wert herangezogen und
gegenlbergestellt. Der ay,-Wert ergibt sich nach Glg. 3 zu:

Vonorm Glg.3

(XV =
VEurocode

Auf den Einfluss der Langsspannung auf die Querkraft wurde verzichtet.
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Um einen GrofRteil der moglichen Briickenbauwerke abbilden zu kdnnen, werden folgende Parameter zur

Beschreibung der Tragwerke herangezogen. Die Fahrbahnbreite beinhaltet bereits die Randbalken mit

einer Breite von b =2:1,25m = 1,50 m.

Tabelle 1: Parameter fir charakteristischen Verkehr

Belastung nach

Stiitzweite [m]

Fahrbahnbreite b [m]

1 | ONorm B 4002 — 1958-03-08 8 7,5
2 | ONorm B 4002 — 1964-11-01 10 8,5
3 | ONorm B 4002 — 1970-12-01 12 9,5
4 | EC1991-2 LM1 14 10,5
5 | EC1991-2 LM3 600/150 i.A. 16 11,5
6 | EC1991-2 LM3 900/150i.A 18 12,5
7 | EC1991-2 LM3 1200/150i.A 20 14,5
8 | EC1991-2 LM3 1500/150i.A 22 16,5
9 | EC1991-2 LM3 1800/150i.A 24 18,5
10 | EC 1991-2 LM3 2400/200 i.A 26

11 | EC 1991-2 LM3 3000/200 i.A

12 | EC 1991-2 LM3 3600/200 i.A

Ty
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Nachstehende Abbildung zeigt die Auswertung der in Tabelle 1 angefiihrten Fahrbahnbreiten. Es ist
erkennbar, das einige Breiten ahnliche Verlaufe und Werte auf Grund der Spuranordnung aufweisen.
Diese Breiten wurden in weiterer Folge zusammengefasst (Minimumfunktion; siehe beispielhaft

Abbildung 3).
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Abbildung 2: Auswertung charakteristische Verkehrslast fir ONorm B4002-1958 / EC 1991-2 LM1
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charakteristische Verkehrslasten ONorm B4002 - 1958 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1

------ B=115m =e=esB=125-14,5m ===B=165m — —B=185m
L]

0.90

0.80 _,g! 0.82

ay [-]

- -

i ot FS

0.50

0.60

0.70

0.80

ay []

0.90

1.00

110

‘muuunum Selondas

Abbildung 3: Auswertung charakteristische Verkehrslast fir ONorm B4002-1958 / EC 1991-2 LM1
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2 DATENBANK

In der Datenbank werden nur jene Diagramme mit den reduzierten Fahrspurbreiten (wie Abbildung 3)
ausgegeben. Es ist moéglich zwischen den einzelnen ONormen und den Eurocode Lastmodellen zu wiahlen.
Weiters erlaubt die Datenbank eine Eingabe einer spezifischen Briickenldnge, sowie die Auswahl der
eingeschréankten Fahrspurbreiten und die Ausgabe der zugehérigen ay, - und oy — Werte (s. Abbildung 4.

Uberbau
Breite B 155-16,5 [m] E 8 =
Lange L 19 [m]
Eingabe spezifische Briicke
125 1125
Verkehrslast nach Onorm B4002 BK1

[ ONORM B4002 - 1958
2 ONORM B4002 - 1964
[ GNORM B4002 - 1970

e

Verkehrslast nach Eurocode EC1991-2 & ON B 1991-2-2011

.. Diagramm drucken
Auswahl ONorm

E Ec 1991-2 1M1

2 EC 1991-2 LM3 - 600/1501.A.
2 EC 1991-2 LMV3 - 900/1501.A.
[ EC 1991-2 LM3 - 1200/150i.A.
2 EC 1991-2 LM3 - 1500/1501 A,

2 EC 1991-2 LM3 - 1800/150i.A.

~.

[ EC 1991-2 LM3 - 2400/200i.A.
2 EC 1991-2 LM3 - 3000/200i.A.
2 EC 1991-2 LM3 - 3600/200 i A,

Auswahl Lastmodelle Eurocode

Abbildung 4: Auswahl- und Eingabemaske fiir die charakteristischen Verkehrslasten

Mit den Button ,Diagramm drucken” wird das gewlinschte Diagramm erstellt und gedruckt (s. Abbildung
5).
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Abbildung 5: Ausgabe Diagramm
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhdltniswerte an den maflgebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein B-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgroRe darstellt (Glg. 1).

E..
By = ONORM Glg. 1
EEurocode
Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,
damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgroRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die

Auswertung der Bemessungslasten erfolgte in allen Schnitten nach Abbildung 1.

TR
10)(11 12 13)(14 P Tr”m'r""T'ﬂm-
(21 31 g "J,_.U-Fﬂ
d | Ld | - ==
TmTT‘r T-['-rﬂ.»m = e,
gy,
"’?,*m
1 ; ”’",,,
(200 (By(30 _—
t‘z zr' ”9?"";,,"'

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgréRenermittlung — Seitenansicht (links), 3D-Ansicht (rechts)

1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Flr Bauteile, welche unter Biege- und Normalkraftbeanspruchung stehen, ist es nicht ausreichend, den
Vergleich ausschlielich auf den Werten der Momente basieren zu lassen. Dies ist bei Briicken mit
konventioneller Bauweise vor allem fiir die Widerlagerwinde, bei integralen Briicken fiir den Uber- und
Unterbau relevant. Zur Ermittlung des Verhdltniswertes Bj,.y wird die vorhandene Stahlkraft
herangezogen. In den Schnitten wird die malRgebende Stahlkraft Ng aufgrund von Myin, Mmax, Nmin Und
Nmax den dazugehdren Nz, bzw. Mgz, berechnet. Die Normalkraft ist dabei vorzeichengerecht in den
Formelapparat einzusetzen. Die resultierende Stahlkraft wird dabei wie folgt ermittelt.

1.1.1 BESTANDSSYSTEM BZW. INTEGRALES SYSTEM OHNE AUFBETON

Die einwirkende Normalkraft Ngzwird rechnerisch in die Bewehrungsstahlachse verschoben (siehe
Abbildung 2), dabei ist zu beachten, dass die errechneten Schnittkrifte fiir den Uberbau auf Héhe der
Knotenebene und nicht wie Ublich in der Schwerachse des Querschnittes wirken. Daraus ergibt sich unter

der Annahme eines Schwerpunktabstandes der Bewehrung von ¢ = 5 [cm]das neue Moment M ¢ fir

den Uberbau zu:

Ketonsre Neo -

— Ne,

_g © )Ma N )qu,.=Mzd-NEd'Z- N }Ms«u
3}_ NEA- .NSJ Nsa
L P

Abbildung 2: Ermittlung der resultierenden Stahlkraft fiir den Uberbau
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Msas = |Mgal — Ngq * zs mit  zg = hos — 0,05[m]

Aus dem Momentengleichgewicht um die Betondruckkraft lasst sich die Stahlkraft Ng ermitteln:
IM;=0=Mgys—Ng-z+ Ngg -2z mit z=09-d=09"(hys —0,05[m])

Msd,s

N¢ = N
s Z+Ed

Unter der Verwendung von M, ; ergibt sich:

Ng = |MEd|_ZNEd'ZS + Npy baw Ny = |MEd|+N§d-(z—zS)
Fir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung fiir die untere
Bewehrungslage:

_ N S,0ONORM
ﬁM+N - N Glg. 2
S,Eurocode

Mit:

_ IMgql + Nga - (z — 25,)
s =

Z

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:
Zsup = hQS - 0,05[m]
Und fiir den Unterbau zs;:

h
Zoyp = % —0,05[m]

Fir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung fiir die obere
Bewehrungslage:

_ Nsonorm
ﬁM+N - N— Glg.3
S,Eurocode

Mit:

N = [Mgal + Ngq - (2 + z5,)

s z

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:

Zsip = 0,05[m]

Ty VIF 2011 - Integralbriicker| 4
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1.1.2 INTEGRALES SYSTEM MIT AUFBETON

Bei der Auswertung mit Aufbeton werden die Schnittkrafte mit und ohne Eigengewicht berechnet. Die
Differenz lasst eine Bestimmung des Eigengewichtes unter Beriicksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte
fur das Eigengewicht im BA 1 (unglinstig/glinstig) zu. Eine Differenzierung der Bauzustande ist notig, da
sich das statische System im Zuge der Integralisierung andert. Im Anschluss werden die Schnittkrafte
aufsummiert und miteinander verglichen (s. Glg. 4). Die Herleitung der Stahlkraft, sowie die Stahlkraft
zufolge ONorm Belastung ist analog zu Kapitel 1.1.1. Folgende Gleichung ist fiir die untere Lage im
Uberbau giiltig:

_ Nsonorm
BM+N - N Glg. 4
S,Eurocode,TOT
Mit:
_ Mgg| + Ngg - (z — 25,)
Ng; =

V4

z=109"(hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:
Zsip = hos — 0,05[m]

Und fiir den Unterbau zs;:

h S
Zsyp = % — 0,05[m]

Flr die obere Bewehrungslage ergibt sich folgende Gleichung:

_ N S,0NORM
ﬁM +N — N Glg. 5
S,Eurocode, TOT
Mit:
|Mgg| + Ngg - (z + 25,)
Ng =

Z

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:
Zsp = 0,05[m]

1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgroRRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus den maRgebenden Schnitten jeweils der betragsmaRig grolRite Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Der By,-Wert ergibt sich nach Glg. 6 zu:

VA.
B, = —LonorM_ Glg. 6

VEurocode
Auf den Einfluss der Langsspannung, sowie auf den Einfluss durch die erhéhte Querschnittsflache mit
Aufbeton auf die Querkraft wurde verzichtet. Eine Bemessung wurde nicht durchgefiihrt, da das
Bemessungsmodell von EC2 nicht geeignet fir eine Nachrechnung ist, da sich die beiden
Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in ihrem Ansatz unterscheiden.

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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1.3 PARAMETER

Die berechneten Parameter sind in Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung Kapitel 3.1 Tabelle 2 zu finden
und werden hier nicht mehr explizit angefihrt.

1.4 BEZUGSSCHNITTE BEI DER AUSWERTUNG

“

In Tabelle 1 sind die Bezugsschnitte fiir die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,+
untere (Platte) bzw. erdseitige (Widerlager) Bewehrungslage und ,-“ obere (Platte) bzw. luftseitige
(Widerlager) Bewehrungslage. Die Zahlen stehen jeweils flir die einzelnen Schnitte nach Spalte 1. Die
Schnitte wurden bei der Auswertung nach Symmetriebedingungen zusammengefasst.

Tabelle 1: Bezugsschnitte

Bestandssystem Integralsystem
Schnittlage ONorm | Eurocode | ONorm | Eurocode
(BS) (BS) (BS) (1S)
Bmsn Schnitt 5 (Positiv) +5 +5 +5 +5
Bwmsn Schnitt 5 (Negativ) +5 -5
Bwmsn Schnitt 3 (Positiv) +5 +3
Bwmsn Schnitt 3 (Negativ) +5 -3
3 @) (B)
- Vet ‘T' Bwmsn Schnitt 1 (Erdseitig) +1 +1 +1 +1
£/ '
[ d ’ Bwmsn Schnitt 1 (Luftseitig) +1 -1
r ’ E Bwmsn Schnitt 2 (Erdseitig) +1 +2
(1 AN : . .
NPLNS A L 1| Bwsn Schnitt 2 (Luftseitig) +1 2
Bv Schnitt 1 1 1 1 1
Bv Schnitt 2 1 2
Bv Schnitt 3 3 3 3 3
Bv Schnitt 4 4 4 4 4

Ty

VIF 2011 - Integralbriicke
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2 DATENBANK

2.1 EINGABEMASKE

Die Eingabemaske der Datenbank ist in Abbildung 3 dargestellt und erlaubt die Auswahl der
Bodensteifigkeit nach Petersen, sowie die Abmessungen des Tragwerkes (siehe. Teil 1 dieser
Arbeitspaketbeschreibung). Weiters erlaubt die Maske die Darstellung verschiedener Kurven in
Abhéngigkeit des Lastmodelles (LM1 / LM3), sowie des statischen Systems (Bestandssystem /
Integralsystem). Die Eingabe einer spezifischen Briickenldnge, sowie Bewehrungsangaben ist ebenfalls
moglich. Im nachsten Schritt muss der Button ,Diagramme erstellen” gedriickt werden. Die erstellten
Diagramm-Sheets lassen sich bearbeiten. Um die Diagramme zu drucken, steht ein eigener Button zur

Verfiigung.
Einfeldriges Plattentragwerk
Boden
Aedenstefigket Sy, 10.000 [kNjm)
Uherbau
uerschnittishahe LiHy, 12 8] - Sen -
uersehnittsbreite By 25 [m] :":
125, 128
Unterbau
Dicke T 08 i B 7
Hihe Hy, [ [m]
Ll
2
o o
' Scosen
—
Spezifischas System
saezifische Stitzweite L 20 [m]
Langsbewe nrung Feldmite 40,0 [em?fm]
Vertikale Bewehrung srdseitiz im Widsrlagerful 20,0 [em’fm|
Dargastelite Kurven
Lastmodell 1
LM L - Bastandssystem U ~
LM L - Integralsystem (ohne Aufbeten) — mLso ~
LM L - Integralsystem (7em Autheton) —ALGT &
LM L - Incegralsystem (7em Autheton - chne Belag) m— ALGTo. ekt ~
LM 1 - Integralsystem (10cm Aufbeten| — AL LD ~
LM 1 - Temperatur am Irtegralsystem (chne Aufbeten| — LA L TANN AT AU g
Lastmod=l13 3000/200 1A,
LM 3- Bestandssystem ~  m==ee- 1M 3 3000200 1A, 65 L d
LM 3- Integralsystem {chne Aufbeten) ====ea 183 3000200 1.4, 60 4
LM 3- IntegralsyXem (7em Autheten) 00000000 meeees 1143 30004200 1A, 6 T ~
LM 3 - Integraleytem (7em Aufbeton - ohne Belag) = =====- 114 1 3000V200 1.8, 6 7 . Bekig ~
LM 3- Integralaystem (10em Aufbeten] 0000 memesee- 1143 30004270 1.8, 610 ~
LM 3 - Temperatur am Integralsystem (chne Aufbeten| === ==~ 103 30004370 18, % re peratue 4
Diagramme arstellen Ciagramme drucksn
‘m |eteie for Betorzau

Abbildung 3: Eingabemaske Datenbank — 2-feldriges Plattentragwerk

In der Eingabemaske ist ebenfalls der Erddruckansatz fir das Bestandssystem, sowie fir das
Integralsystem dargestellt (siehe Abbildung 4).

Angenommene Erddruckansitze

(E:l:e:sita_ndssisgr:a) CEE‘E[EISEI?E
Z’ klelnster Erddruck A\ klelnster Erddruck
s =]
€s ) ] le—t B
= =
0.5e Z gri¥Bter Erddruck :\3 0.5e
+0,5-, /t: " £\ +0.5-e,
= = ==

Abbildung 4: Erddruckansatz Bestandsystem (li) und Integralsystem (re)
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Die Datenbank kann insgesamt 19 Diagramme mit den entsprechenden B-Werten an diversen Stellen des

Tragwerks ausgeben.

Lage der Schnitte
% Definition Stutzweite

__w Parameter It. Eingabemaske

ULS &Norm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Stors = 10.000.000kN/m3; L/Hy, = 15; By = 14,5m; Hyg = 6,0m; T=1,2m

‘ T Iswl 15% i»‘“. ‘
~~—ees.. Generelle Abmessungen

Buan |

o ~ 7 ~\"Q

Ausgewadhlte Kurven

Pt

U 1BS
—_—s e

—lM1157 == == 101 33000/200 A IS T
041157 a Belag == = = LM 3 300(/200 |A. IS 7 0, Belig
Ualis 10 == = = LA 3 3000/20C |.A. IS 20

== = = LM 3 30007200 |4, BS
=== = L0 3 3000/200 | A. 1S D

Schnitt 5

Ausgewerteter Schnitt

Briickenlange [m)

16 18 o 2 u 26

MY, (st 1o st

Schnitt 5

Abbildung 5:Allgemeiner Aufbau Diagramme

Weiters wird eine Ubersichtstabelle mit den entsprechenden Beta-Werten, sowie den erforderlichen

Bewehrungen an den jeweiligen Bemessungsstellen angegeben.

Ty
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ULS BNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011

Stoden = 10.000.000kN/ s L/Hg = 15; Boe = 14,5m; Hug = 6,0m; T=1,2m

L= 18,0m; &, o o0 = 40,06M°/M; 3, vorn v s = 15,0cm’/m

) g B
11 (2 —_")r \
.d —
A —
L h e 1.25m 1,25m
Auswertung Bostardscraten Integrales System Integrales System hma: Sy Integrales System
ohne Aufbeton Tem Aufbeton (ohne Belag) 10em Aufbeton
Schnitt Lage M1 M3 M1 M3 w1 M3 M1 w3 LM 1 w3
erdseitig yq [em?/m] 17.9 14.9 520 513 518 512 532 521 518 511
1 {auBen) B || 0.84 1.00 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 .29 0.29 0.29
luftseitig Agpet LM/ ) - - 196 179 186 177 187 17.7 185 17.6
{innen) Bun |-| 0.77 0.84 0.81 0.85 0.80 0.85 0.81 0.85
erdseitig 3 lcm/m) 167 123 16.6 125 128 102 16.3 123
2 {auBen) By | 0.90 1.22 091 1.20 101 147 0.92 122
luftseitig B, [cm?/m) 73 71 101 100 1.0 116 101 99
{innen) ﬁ-,\ |-} 2.07 2.10 148 151 1.07 1.29 149 151
unten a,q [em?/m] B 4.6 10.0 9.9 119 106 99 98
% {positiv) Bues I-] 4.65 467 4.00 4.02 337 37 4.04 407
oben a4 [em?/m] 130 105 1.0 2.5 99 82 106 92
{negativ) Bu || . - 3.07 383 365 4.21 4.04 4.99 3.76 433
unten 8yt [/ ] 427 363 392 38,1 401 35.2 399 338 397 350
& {positiv] Bua -] 0.94 104 102 117 100 114 1.00 118 1.01 114
oben A [em?/m) . B - - - - - - -
{negativ) B -] 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
Auswertung W nrae Integrales System Integrales System ";: "'" Systuny Integrales System
Querkraftbeanspruchung ohne Aufbeton Tem Aufbeton 10cm Aufbeton
(ohne Belag)

Schnitt M1 M3 M1 LM3 M1 M3 M 1 M3 M1 M3
1 By [- 1.04 114 0.57 0.58 0.55 0.56 0.54 0.56 0.55 0.56
2 By [- . - 0.98 1.17 0.96 1.13 1.00 1.15 0.96 113
3 B [ 0.97 1.09 0.96 1.08 0.92 1.04 0.99 111 0.91 102
4 8.0 031 1.05 0.89 1.05 086 1.00 0.91 1.08 0.65 0.98

‘w‘ Institut fur Betonbau

Abbildung 6: Ubersichtstabelle Ausgabe B-Werte und erforderliche Bewehrung

2.2.1 GENERELLER VERGLEICH

Fir den generellen Vergleich der einzelnen statischen Systeme untereinander, werden insgesamt 3
Diagramme ausgegeben. Abbildung 7, Abbildung 8 und Abbildung 9 lasst einen direkten Vergleich der
einzelnen Systeme untereinander zu.

Ty
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ULS BNorm BA002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Suaten = 10.000.000kN/m3; L/Hy, = 15; By, = 14,5m; Hyy = 6,0m; T=1,2m

34 5 43
T T ox Bug . — s
& = =1y Fl —_—uaarse &
1 . T —M157 -
L hed 125, 2 ' S —U01157 o Belg -
il ualis1o -
. 5.40 188 s

= = = LM 3 3000/ 200 |4, BS

= L1 3 3000/200 LA, 1S D

- LW 33000/200 A 1S 7

= LW 33000/200 1A, IS 7 0, Belig
= = = LM 330007200 |A. IS 20

Schnitt 5

Briickenkinge [m]

16 18

18 16

20

Briickenlange [m]

P2y

185

Schnitt 5

*& Instiut ar Betonbay

Abbildung 7: Ausgabe Diagramm — Uberbau genereller Vergleich— By

ULS ONorm BA4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Suogen = 10.000.000kN/m?; L/H g = 15; By, = 18,5m; Hyy = 6,0m; T=1,2m

- === LM 33000/200 i A BS

34 5 43
@ T2 T S - ¥ —MaEs
i gl - —1 2 b} —M 1150 = === L3 30007200 .4 1S D
asL i z —11s7 === = LM 33000/200 14,15 7
@ W 125, 125, ) Soen 141157 0, Belog = === U3 30007200 A, 15 7 0. Belog,
= L = i ——M1i5 10 = = == LIA33000/200 1.4, IS 10
Schnitt2 ‘ P Schitt 1
r'l' {
rrrrrrrrrrrrrrrrrr i s e P
Frd TN =
A
PR
! '-"’r 413
0 "
E4 B = T
g o -: | \
” |
LU L /,,, ik
, "
- | \
P 1
' = é/ 141 023
| P> —
QRS "\\_
g I —
w05 0.00
F 2 22 0 1= 15 n 12 0 u s 1w 12 u 15 b Eo) 22 2 2
Briickenlange [m] Briickenldnge [m]
2% 1] 2 ) 3 1 1 12 n 8 2 %
. \ .,~.k‘
.
\ ‘\
.
.
| AL
§ ™
|
Schnitt 2 Schnitt 1

T i i matontas

Abbildung 8: Ausgabe Diagramm — Unterbau genereller Vergleich— Bu.n
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sgogen = 10.000.000kN/m?; L/Hy; = 15; B = 14,5m; Hys = 6,0m; T = 1,2m

1

— U4 1B === = LM 33000/200 iA. B5
—_—ase === = LM 3 3000/200 LA 150
— M5 T === = LM 3 3000/200 1A 157

S — LM 15T 0 Beley === = LM 3 3000/200 1A, 157 0. Belay
— LM 11510 = === LM33000/200iA. 510

Schnitt4

040 o8e
RSt
%
] +1-1 = .I_"h.’ ar 09
'.~‘\
o 18e. "CAREEREEEEE R I AR et e AR S AR EER R T ok o % o 23
e \ = el R R E -
o,
£ ! e r
C ¥ 136 m _,,“:__
\*\. s -
. &
Y Ry 154 i3
EXY
N
A |
R
1 *Q‘\ 192 124
LY
‘.‘
Schnitt 2 * Schnitt 3
1
230 138
m Institun fur Betonbay

Abbildung 9: Ausgabe Diagramm — Uber- & Unterbau genereller Vergleich — By

2.2.2 DETAILLIERTE BETRACHTUNG DER SYSTEME

Fir eine detaillierte Betrachtung kdnnen die einzelnen Systeme in eigengen Diagrammen gedruckt bzw.
angezeigt werden. Durch die Eingabe einer spezifischen Lange, werden die Werte direkt im Diagramm
mittels roter Punkte angezeigt (Interpolation). Beispielhaft wird hier das Bestandssystem (Abbildung 10),
sowie das integrale System ohne Aufbeton (Abbildung 11, Abbildung 12 und Abbildung 13) dargestellt.
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Seaen = 10.000.000kN/m2; L/, = 15; Byy = 14,5m; H, = 6,0m; T = 1,2m
34 5 43 - I
2 — e 2 N 3
= - | P' =
Tiaiv " 1@ 125 Rr_R ' S LMIBS === UN3 3000720014, 85
- R - . 115 130 ¥
Schnitt 1 L4 | Schnitt 5
e g ~
_-"'_ | K
AN tim  in 3 ——
|
- &Y
i ',_‘4_—,‘ ! B e e I
.- 100 'Q.\
-~-.._‘____- [ 1
| ———
/ Laes nas Ll "‘/"-.'ngl._f-fd .........
/ 050 085
P03 2 z x 8 1 1 r i il 5 W ] 1 % 1 0 a 2] %
Briickenldnge [m] Briickenldnge [m]
2% 2 2 ) T} % 1 12 e 8 0 10 12 1 1] I 0 2 2 ]
1
103
@104
.06
.............. it
112 125 +—5%
...... - l'
Schnitt 1 1l Schnitt &
- — - 115 135 — —
"[l_l_ Institut fiir Betonbou
Abbildung 10: Ausgabe Diagramm — Bestandsystem — By + By
ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Suoden = 10.000.000kN/m?; L/Hy, = 15; By, = 14,5m; Hye = 6,0m; T= 1,2m
34 & @ o Bug e -T-
@ e f '
la 1 2
losL l | —a 2
sl s Lz i ! A — 150 - === LV33000/200 1A, IS0
L ty 125, 125,
—_— v < T 5.40 155 -
Schnitt 3 ~ Schnitt 5
\
\ b
S 523 142 *
\
\ A
L LE VTN L B iy . B s A AN AR NN
& L4 N
2 " b I
: ! i -
It L b LRt aus ns\ ke SN RN L 3]
4 .‘~-_~;
S A an 113 \ | [ a0
== : ; 102 ==Fresod
467 *‘_m\‘/ ‘\N
Lo, —
455 050
2 2 2 ] 18 15 u 2 10 8 s 10 12 N 1 18 20 2 2 %
Briickenkinge [m] Brickenldnge [m]
% 24 2 0 " 16 1 12 E1) ] B 10 12 1 % 18 b0 2 u %
18 005 -
003 L
- -0.01
§ -§ 0.00 4@ 0.00
= om !
i o3
o
Schnitt 3 Schnitt 5
- 715 005
AT (st o Betontu
Abbildung 11: Ausgabe Diagramm — Uberbau — By,
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Suoden = 10.000.000kN/m?; L/Hy, = 15; By, = 14,5m; Hy, = 6,0m; T= 1,2m

LN
@ & @3 = B 5 .
2] PIR: F
dl 1
05L | 2 z
Gt = by 4z 125, | s —10s0 === LM 3000/2001A. 150
= - 600 055
Schnitt 2 / e Schnitt 1
’ 9
1 amt 0.8
U
’
'
’
+
o 362 033
I o
i é
022
011 -
Aol 0.0
‘___.5..-.-:-:5"'-“ e d T
005 000
26 28 2 0 18 16 1 12 10 8 8 10 2 1 16 18 20 2 2 %
Brickenlinge [m] Briickenlinge [m]
2% b 2 0 T ) 1 12 10 s %
010
229 ]
— R 44
667
886
Schnitt 2 \

1105

‘m Instaut fiir Betonbau

Abbildung 12: Ausgabe Diagramm — Unterbau — By

ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sgocen = 10.000.000kN/m?; L/Hys = 15; Bg = 14,5m; Hys = 6,0m; T=12m

T

3
2 f
25 J Sias —_—1M10 == == M3 3000/200 1A 150
130
% Schnitt 4
A
\
120 N :
\
\
.
~~~ |

1w =
i
<

100

0.5

—
080
26 2 P> 0 18 16 u® u 0 k] E b 1 14 16 18 0 22 Pl 26
Briickenlinge [m] Brickenlange [m]
6 2 n 20 18 1% 1% Pl 10 L] L] n 2 18 16 18 20 2 Pl 26

Schnitt 2

‘m Institun fur Betonbsu

Schnitt 3

Ty

Abbildung 13: Ausgabe Diagramm — Uber- & Unterbau genereller Vergleich — By
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhéltniswerte an den maligebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein B-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgroRRe darstellt (Glg. 1).

E..
ONORM Glg. 1

Be =

EEurocode
Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,
damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgroRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die

Auswertung der Bemessungslasten erfolgte in allen Schnitten nach Abbildung 1.

(10) 1) 12 17 (18) (19)
L‘ 041 | Ldld| 041 |d |
208N )0 B0
a Z =

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgroRenermittlung — Seitenansicht (links), 3D-Ansicht (rechts)

1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Flr Bauteile, welche unter Biege- und Normalkraftbeanspruchung stehen, ist es nicht ausreichend, den
Vergleich ausschliefllich auf den Werten der Momente basieren zu lassen. Dies ist bei Briicken mit
konventioneller Bauweise vor allem fir die Widerlagerwdnde relevant. Zur Ermittlung des
Verhaltniswertes 34y wird die vorhandene Stahlkraft herangezogen. In den Schnitten wird die
malgebende Stahlkraft Ns aufgrund von Muyin, Mmax, Nmin Und Nyax den dazugehdren Nz, bzw. Mg,
berechnet. Die Normalkraft ist vorzeichengerecht in den Formelapparat einzusetzen. Die resultierende
Stahlkraft wird dabei wie folgt ermittelt.

Die einwirkende Normalkraft Npzwird rechnerisch in die Bewehrungsstahlachse verschoben (siehe
Abbildung 2), dabei ist zu beachten, dass die errechneten Schnittkrafte fiir den Uberbau auf Héhe der
Knotenebene und nicht wie Ublich in der Schwerachse des Querschnittes wirken. Daraus ergibt sich unter
der Annahme eines Schwerpunktabstandes der Bewehrung von ¢ = 5 [cm]das neue Moment M ¢ fir

den Uberbau zu:

Knotenabens _I_&» —— Nc
_g © )Ma N )MW=MEG'N54'ZD N )Msaa
31_ — N_E‘> <&4 Ne:
2 _

Abbildung 2: Ermittlung der resultierenden Stahlkraft fiir den Uberbau
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Msas = |Mgal — Ngq * zs mit  zg = hos — 0,05[m]

Aus dem Momentengleichgewicht um die Betondruckkraft lasst sich die Stahlkraft Ng ermitteln:
IM;=0=Mgys—Ng-z+ Ngg -2z mit z=09-d=09"(hys —0,05[m])

Msd,s

N¢ = N
s Z+Ed

Unter der Verwendung von M, ; ergibt sich:

|IMg4|l—-Nggq-z |IMg4|+NEgq(z—z,
Ng = £al=NpaZs | Ngg bzw Ng = Ed|+NEq (z—25s)
Z Z

Fiir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung:

N S,0NORM
Pusn =7 Glg. 2

NS,Eurocode

Mit:

_ IMggl + Ngq - (z — 25,)
s =

Z

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau gilt:
Zsup = hQS b 0,05[m]

Und fiir den Unterbau:

R
Zoyp = % —0,05[m]

Fir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung fiir die obere
Bewehrungslage:

N S,ONORM
Busn = Glg. 3

NS,Eurocode

Mit:

_ Mgql + Nga - (z + 25,)
Ng =

V4

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:

Zsp = 0,05[m]

Ty VIF 2011 - Integralbriicker| 4
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1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgréRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus beiden Schnitten jeweils der betragsmaRig groBRte Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Der By,-Wert ergibt sich nach Glg. 4 zu:

Vi
ﬁ — ONORM Glg. 4

VEurocode

Auf den Einfluss der Langsspannung auf die Querkraft wurde verzichtet. Eine Bemessung wurde nicht
durchgefihrt, da das Bemessungsmodell von EC2 nicht geeignet flir eine Nachrechnung ist, da sich die
beiden Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in ihrem Ansatz unterscheiden.

1.3 PARAMETER

Die berechneten Parameter sind in Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung Kapitel 3.2 Tabelle 3 zu finden
und werden hier nicht mehr explizit angefiihrt.

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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1.4 BEZUGSSCHNITTE BEI DER AUSWERTUNG

“

In Tabelle 1 sind die Bezugsschnitte fur die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,+

“«

untere (Platte) bzw. erdseitige (Widerlager) Bewehrungslage und ,-“ obere (Platte) bzw. luftseitige
(Widerlager) Bewehrungslage. Die Zahlen stehen jeweils fir die einzelnen Schnitte nach Spalte 1. Die

Schnitte wurden bei der Auswertung nach Symmetriebedingungen zusammengefasst.

Tabelle 1: Bezugsschnitte

Bestandssystem Integralsystem
Schnittlage ONorm | Eurocode | ONorm | Eurocode
(BS) (BS) (BS) (I1S)
Bmsn Schnitt 5 (Positiv) +5 +5 +5 +5
Bmsn Schnitt 7 (Negativ) -7 -7 -7 -7
@ Bumn Schnitt 3 (Positiv) +5 +3
©
'C* .| g Bmsn Schnitt 3 (Negativ) +5 -3
C <
@ = Bmsn Schnitt 1 (Erdseitig) +1 +1 +1 +1
-l
Bumsn Schnitt 1 (Luftseitig) +1 -1
@ B Schnitt 2 (Erdseitig) +1 +2
o
S o
@ T = Bumsn Schnitt 2 (Luftseitig) +1 -2
1 Bv Schnitt 1 1 1 1 1
@ Bv Schnitt 2 1 2
and
<
@_q ol g By Schnitt 3 3 3 3 3
©
@ By Schnitt 4 4 4 4 4
Bv Schnitt 6 6 6 6 6
Bv Schnitt 7 7 7 7 7

Ty VIF 2011 - Integralbriicke
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2 DATENBANK
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2.1 EINGABEMASKE

Die Eingabemaske der Datenbank ist in Abbildung 3 dargestellt und erlaubt die Auswahl der
Bodensteifigkeit nach Petersen, sowie die Abmessungen des Tragwerkes (siehe. Teil 1 dieser
Arbeitspaketbeschreibung). Weiters erlaubt die Maske die Darstellung verschiedener Kurven in
Abhangigkeit des Lastmodelles, sowie des statischen Systems. Im nachsten Schritt muss der Button
,Diagramme erstellen” gedriickt werden. Die erstellten Diagramm-Sheets lassen sich bearbeiten. Um die
Diagramme zu drucken, steht ein eigener Button zur Verfligung.

2Zweifeldriges Plattentragwerk
Boden
Bodensteifigkelt Sgyeon 1.000.000 |kN/m?|
Uberbau
Konstruktionshdhe L/Hy; 20 I = Bos =
Breite By 14.5 [m] 2
2
'
125 _125_
Unterbau
Dicke T 32 [m] T
Hohe Hg 4 [m]
i
2
-
1 Shden
Spezifisches System
spezifische Stitzweite L 15 Im|
Lingsbewehrung Feldmite 50.0 fem?/m]

Vertikale Bewehrung erdseitig im Widerlagerful® 20.0 lem?/m)
Dargestelita Kurven

Lastmodell 1

LM 1 - Bestandssystem —_— I~
— =

LM 1 - Integralsystem (ohne Aufbeton)
Lastmodeall 3 3000/200 I.A.

LM 3 - Bestandssystem

LM 3 - Integralsystem (ohne Aufbeton)

RTY st for Betonto

Diagramme erstellen Diagramme drucken

Abbildung 3: Eingab

emaske Datenbank — 2-feldriges Plattentragwerk

In der Eingabemaske ist ebenfalls der Erddruckansatz fiir das Bestandssystem, sowie fir das

Integralsystem dargestellt.

Ty
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2.2 AUSGABE DIAGRAMME

D AISIFIiNAG

bm@ &

Die Datenbank gibt insgesamt 4 Diagramme mit den entsprechenden B-Werten an diversen Stellen des
Tragwerks aus. Die angegebene Stlitzweite bezieht sich auf ein Feld (siehe auch Abbildung am Diagramm).

ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / FC 1991-2 & ON B 1991-2-2011

Seoden = 1.000.000kN/m?; L/Hyg = 15; Byg = 14,5m; Hyg = 6,0m; T=1,2m

Lage der Schnitte
Angabe Stltzweite

2
3
I .
Bt ™\ =
‘ ~
b 24 2
Stiitzweite [m)
b 24 2 0 18 16 14
/.'nu
/ 2
2T T TTTTTT G i | 11 IGH.’V I
] dl
0 I O I A O
-
\ R
.-
| _,-’
L Schnitt 3
"N Irmstut 1 Betontay

142

is50

e UM 1 2 Bestardsystern
= === LM 33000200 A v Bestandsysten
e M 1 31 s Systern

Ausgewerteter Schnitt

Schnitt 5

_____ Lo lsifpont
| ST T
e Dot ¢
089 7 1 [l 13 B b =
083 _
—]
15 18 n 2 24 %
Stiitzweite [m]
14 16 18 0 u 24 2%
0.90 L IR S ——— gt -
k4
13
L
Schnitt 7
105

Ty

Abbildung 4: Ausgabe Diagramm — Uberbau — By
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Spegen = 1.000,000kN/m?; L/Hyp = 15; Byg = 14,5m; Hyg = 6,0m; T =1,2m

o I
o) T, '3“?] _ B . e
I d et 1 5 e LM 1 am Bestanisystem
0AL z < == = LM 3 30007200 LA am Bestarwisysten
4 ) 125_ Soim — LM 1 am ntegralsysten
L * ;. ® % l‘ ! = = == LM 3 3000/200 1.4, am Irtegralsysten
non 140
P L schnirra
1o”" o X 1 St S I SPIRN B O 5L il B |
07 ;.‘—-—— 0.73 113 ]
L | @ 05
.
/
! e 15
» . fosz =
3 o ‘ i
2 P
& ’ ~ - 0.39 LED
/ —— 1 Loy and——— —— _ -
019 @019 o
0es 005
* 24 n n 15 ® 13 1 16 1 0 2 2 S
Stlitzweite [m] Stitzweite [m]
% 24 2 n 18 1® 1 1 16 1 0 22 24 %
. . ; : nos 00 W T, - :

| N - - /,A I T NN VY N T S T -

Luftseitlg

Schnitt 1

Schnitt2

‘m Institust for Betenbau

Abbildung 5: Ausgabe Diagramm — Unterbau — By

ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Spasen = 1.000.000kN/m?; |/Hyy = 15; Byg = 14,5m; Hyy = 6,0m; T = 1,2m

IO ® OO © O o
T oy il N i
lal lalal la — = UM 1 am Bestandsystem
X1 [ 4L =1 g - LM 3 3000/200 4. am Bestandsystern
; I LML am Integraisptem
D@l L M L Med 125y 1325, 1 T Se = == = LM 330007200 |A. am Intogralsystem
% .~ 115 110
Schnite 3 Schnitt 6
"4 4 I
HENE. “x.us«.' =3 100 106 b TFE]
e 105 W | _t-r T.b4ud T 1=k
| dod=t ‘ alo=-" i Faedll | L]
} [ g=rT] i | e S 2 (L -1
aepmmmerot T>psb |
stiatedod_Lidapere 3| T TF=
= - 1=
-‘_‘—d'-
B B S SO dop-= T
!
26 24 2 20 1% 16 14 pt} 1% 18 0 2 24 2%
Stiltzwelte [m] Stiitzweite [m]
2 22 2 20 18 16 14 14 16 18 20 2 24 26
——g 080 RE D95
e ————
086 |
_"‘

098

'

’

'

'

'

1

1

H

'

'

.

)

1

'
|l

1
I 3

{ \
1 )
| o/
]

’

’

/
B[]

Schnitt 4 Schnitt 7

"m Iratitut flir Betonbas

110

Abbildung 6: Ausgabe Diagramm — Uberbau — By
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1/ EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sanden = 1.000.000kN/m?; L/Hy = 15; Byg = 14,5m; Hyp = 6,0m; T =1,2m

@ & HEAN0) = B =
Z -d I g' d i - ¥ NS 1 am Bestandsystem
o4L | ’-‘1 z = LM 3 3000/2001 A, am Bestandsysten
D@ L e A28 [RES ! Sein ———— trr:: :ﬁ)ﬁff{‘f:ﬁ-‘mw system
= o r 075 1S S U F =T A= T=F= :
Schnitt 2 B Schnitt 1
‘ ’/ @ 103 \ -
064 T 063 086
1 1 055 s on
<
:- 045 058 +
L 039 4 041 4 0.40 | !
I
\\
05 0.20 |
P 24 2 E 15 16 18} 14 10 15 20 2 24 20
-E ! Institut far Betonbas Stitzwelte [m] Stitzweite [m]
Abbildung 7: Ausgabe Diagramm — Unterbau — By
ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Spoden = 1.000.000kN/m?; L/Hgg = 15; By = 14,5m; Hyp= 6,0m; T=1,2m
L= 15,0“1; AgvorhFM = 50,0cm’/m; agm‘m,;ug= 20,0cm’/ln
@ ® ®D® & @3 ; B }
% T I T ) |
= laldl La| ™ L )
04L 04L > o e ‘[_JJ
- e
D L M L WMEB® 1,26m| [1.25m
- =be - :
Auswertung Integrales System
dssyst:
Momenten-Normalkraftbeanspruchung SEN0ES ohne Aufbeton
Schnitt Lage M1 LM 3 LM 1 LM 3
erdseitig 3, e lem?/m] 19.0 16.4 1079 106.0
1 (auBen) Baaan [} 1.05 1.22 0.19 0.19
luftseitig 8o lem?/m] 60.9 53.7
(innen) B..‘ﬁ [-] 0.33 0.37
erdseitig Ao [cm?/m] 385 27.2
2 (auRen) Braan [ 0.52 073
luftseitig 3, o lem?/m] 338 324
(innen}) Brasn [-] 0.59 0.62
unten a4 [cm?/m] 326 32.0
3 (positiv) Baan [] 1.53 1.56
oben a_uy [cm?/m] 275 20.2
(negativ) Breon [] - - 1.82 2.48
unten A, [cm’/m] 56.3 48.1 60.4 50.4
p (positiv) Brsent -] 0.89 1.04 0.83 0.99
oben o lcm?/m] - - -128 -26.8
{negativ) Buaan ] -3.91 1.87
unten a, oy cm?/m] -
5 {positiv) Breon [] - 0.00 0.00
oben a, . [cm?/m] 52.5 52.0 506 50.5
(negativ) Byan ] 0.95 0.96 0.99 0.99
Auswertung Integrales System
Querkraftbeanspruchung RBatancsagan ohne Aufbeton
Schnitt LM 1 LM3 LM 1 LM 3
1 By -] 1.04 1.14 0.40 0.41
2 By [-] - - 0.64 0.66
3 By I-] 0.96 1.08 0.88 0.98
4 By -] 0.89 1.04 0.80 093
6 By [-] 0.96 1.05 0.95 1.05
7 By [ 1.00 1.08 0.99 1.07

Abbildung 8: Ausgabe Ubersichtstabelle
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhdltniswerte an den malgebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein B-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgréRe darstellt (Glg. 1).

E..
ONORM Glg. 1

Be =
EEurocode

Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,

damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgroRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die

Auswertung der Bemessungslasten erfolgte in allen Schnitten nach Abbildung 1.

Wiederlagerwand || | Wiederagerwand
t=ale) | &M Stab1 | 512 813 514
1 H
895 28 T e e e e - 828 §27
15 | gl Stab 2 | 817 S18 [ 19
Buanan 1 Al

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgroRenermittiung

1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Flr Bauteile, welche unter Biege- und Normalkraftbeanspruchung stehen, ist es nicht ausreichend, den
Vergleich ausschlieflich auf den Werten der Momente basieren zu lassen. Dies ist bei Briicken mit
konventioneller Bauweise vor allem fiir die Widerlagerwinde, bei integralen Briicken fiir den Uber- und
Unterbau relevant. Zur Ermittlung des Verhdltniswertes Bj,.y wird die vorhandene Stahlkraft
herangezogen. In den Schnitten wird die malRgebende Stahlkraft N5 aufgrund von Myin, Mmax, Nmin Und
Nmax den dazugehdren Nz, bzw. Mgz, berechnet. Die Normalkraft ist dabei vorzeichengerecht in den
Formelapparat einzusetzen. Die resultierende Stahlkraft wird dabei wie folgt ermittelt.

Die einwirkende Normalkraft Ngzwird rechnerisch in die Bewehrungsstahlachse verschoben (siehe
Abbildung 2), dabei ist zu beachten, dass die errechneten Schnittkrafte fir den Uberbau auf Hohe der
Knotenebene und nicht wie Gblich in der Schwerachse des Querschnittes wirken. Daraus ergibt sich unter
der Annahme eines Schwerpunktabstandes der Bewehrung von ¢ = 5 [cm] das neue Moment M ¢ fur
den Uberbau zu:

Knotenebene —]‘&F s— Nc
ER )Ma N )Ms«..=MEd-NEd'Z- N )Mso.:
_(_5]_ NEA- Ns.u NEd
2 — .

Abbildung 2: Ermittlung der resultierenden Stahlkraft fiir den Uberbau

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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Mgy s = IMgq| — Ngg * s mit  zg = hgg — 0,05[m]
Aus dem Momentengleichgewicht um die Betondruckkraft lasst sich die Stahlkraft Ng ermitteln:
IMc=0= M35 —Ngz+ Ngg-z mit  Zpy, = —%bzw.
Zy- =0,85-d = 0,85 (hy — 0,05[m])

sd,s

M
NS= 7 +NEd

Unter der Verwendung von Mg ¢ ergibt sich:

|IMg4l-Ngg-z |IMgql+Ngg(z—z
Ng = Edl—NEg s_l_NEd bzw Ng = Ed jd( s)

Fiir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung:

_ NS,ONORM
ﬁM+N - N Glg. 2
S,Eurocode
Mit:

_ IMgql + Nga - (z — 25,)
s =
z

Wobei fiir den Uberbau gilt:

n
Zyy =d — ?f (positive Momente; z.B. Feldmitte)

zy_ = 0,85 (hps —0,05[m])  (negative Momente; z.B. Rahmenecke)
Zsup = hQS b 0,05[m]
Und flr den Unterbau:

z=109" (hps — 0,05[m])
h
Zyp === 0,05[m]

Fir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung fiir die obere
Bewehrungslage:

_ NS,ONORM
ﬁM+N - N Glg. 3
S,Eurocode
Mit:

_ IMgal + Nga - (z + z5,)
z

N

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau zs; gilt:

Zsip = 0,05[m]

“IQ VIF 2011 — Integralbriickerf| 4
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1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgréRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus den maRgebenden Schnitten jeweils der betragsmaRig groRte Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Der By,-Wert ergibt sich nach Glg. 4 zu:
VonorM
= —=CR% Glg. 4

ﬁ VEurocode &

Auf den Einfluss der Langsspannung, sowie auf den Einfluss durch die erhéhte Querschnittsflache mit
Aufbeton auf die Querkraft wurde verzichtet. Eine Bemessung wurde nicht durchgefihrt, da das
Bemessungsmodell von EC2 nicht geeignet fiir eine Nachrechnung ist, da sich die beiden
Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in ihrem Ansatz unterscheiden.

1.3 PARAMETER

Die berechneten Parameter sind in Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung Kapitel 3.3 Tabelle 4 zu finden
und werden hier nicht mehr explizit angeflhrt.

1.4 WEITERE ANMERKUNGEN

Auf Grund der Parametrisierung der Berechnung ergeben sich teils unibliche Querschnitte fur die
Berechnung. Dadurch zeigen die ermittelten Ergebnisse nur eine Sanierungstendenz und kénnen daher
nicht direkt fir die Ermittlung des Sanierungsumfangen ibernommen werden.

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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In Tabelle 1 sind die Bezugsschnitte fur die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,+

untere (Platte) bzw. erdseitige (Widerlager) Bewehrungslage und ,-
(Widerlager) Bewehrungslage. Die Zahlen stehen jeweils fir die einzelnen Schnitte nach Spalte 1. Die
Schnitte wurden bei der Auswertung nach Symmetriebedingungen zusammengefasst. Fir den Oberbau

beziehen sich die Schnitte auf den Stabquerschnitt. Die Platte in Querrichtung wurde nicht ausgewertet.

Tabelle 1: Bezugsschnitte

Bestandssystem Integralsystem
Schnittlage ONorm | Eurocode | ®Norm | Eurocode
(BS) (BS) (BS) (1s)
Bmen Schnitt 5 (Positiv) +5 +5 +5 +5
Bwisn Schnitt 5 (Negativ) +5 -5
Bwisn Schnitt 3 (Positiv) +5 +3
Busn Schnitt 3 (Negativ) +5 3
Bm+n Schnitt 1 (Erdseitig) +1 +1 +1 +1
) B Schnitt 1 (Luftseitig) +1 -1
Busn Schnitt 2 (Erdseitig) +1 +2
Bmn Schnitt 2 (Luftseitig) +1 -2
By Schnitt 1 1 1 1 1
Bv Schnitt 2 1 2
By Schnitt 3 3 3 3 3
Bv Schnitt 4 4 4 4 4
Brorsion Vergleich des maximalen Torsionsmomentes

Ty
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2.1 EINGABEMASKE

Die Eingabemaske der Datenbank ist in Abbildung 3 dargestellt und erlaubt die Auswahl der
Bodensteifigkeit nach Petersen, sowie die Abmessungen des Tragwerkes (siehe. Teil
Arbeitspaketbeschreibung). Weiters erlaubt die Maske die Darstellung verschiedener Kurven in
Abhéngigkeit des Lastmodelles (LM1 / LM3), sowie des statischen Systems (Bestandssystem /
Integralsystem). Im nachsten Schritt muss der Button , Diagramme erstellen” gedriickt werden. Die
erstellten Diagramm-Sheets lassen sich bearbeiten. Um die Diagramme zu drucken, steht ein eigener

Button zur Verfligung.

I‘m Institut fir Betonba

Einfeldriger Plattenbalken
Boden
|Badensteifigkeit S,40 10.000.000 [kN/m?)
Uberbau
Konstruktionshéhe L/H 5 15 B e Bua =
|Breite By, 5 [m] —_— —Ti|
_125_| I [ l l |25 |
Unterbau
Dicke T Widerlagerwand 1.2 [m] h
Hohe H,,, Widerlagerwand 8 [m] ;
g
x
1 Seoden

Spezifisches System
spezifische Stlitzweite L 25 fm]
Lingsbewehrung Feldmite 40 [em?/m]
\Vertikale Bewehrung erdseitig im Widerlagerfuf 20 [em?/m]

Dargestelite Kurven
Lastmodell 1
LM 1 - Bestandssystem v
LM 1 - Integralsystem (ohne Aufbeton) v
Lastmodell 3 3000/200 I.A.
LM 3 - Bestandssystem =0 0z0 = mm=e- 14
LM 3 - Integralsystem {ohne Aufbeton) =~  ====== 4

Diagramme erstellen Diagramme drucken

Abbildung 3: Eingabemaske Datenbank — 2-feldriges Plattentragwerk

In der Eingabemaske ist ebenfalls der Erddruckansatz fiir das Bestandssystem, sowie fir das

Integralsystem dargestellt.

Ty
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Die Datenbank kann insgesamt 4 Diagramme mit den entsprechenden 3-Werten an diversen Stellen des
Tragwerks ausgeben (siehe nachstehende Abbildungen).

m Institut fiie BEtonbin

Ik L) &3 By
i ] 2 Bos y
st i e 1 i?
& 125 125_| T
U £ )] . 5 - Seee
= : > 194.05
P
Schnitt3 £q” \
-
-
P
- 4161 40 358 46.40
§ - -+ -101.2%
8
a
- — 24890
“396.55
54420
0 E 26 2 2 n 18 6
Stitzweite [m]
0 FO % u 2 0 1 16
’ 250
| / 351
| ‘ ............
| B |
A 403 2 as2
§
)=
2 / sne” |
- 553
P
.17
/ T
L~
! ’,r + 1 T G54
.
Schnitt 3 ‘ ’
- B B 755

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sgoden = 10.000.000kN/m?; L/H . = 15; B, = 11,5m; Hy, = 8,0m; T=1,2m

1M 1 am Bestandsystem
= === (M3 3000/200 LA, am Bestandsystem
M 1am Integratsystem
- == = LM 3 3000/200 (A, irs Integralsysters
T Schnitt S
.“‘-
152 Coay
pRE
134 e Xz a3
= =
‘3 \ 125 @ o
tea
| b L
116 e e T B e
| [ T— i
________ - 109 e SURERNEN
o I 8 (o 100 M- v o
e
st D87
0.80
5 i) 2 2 b 2% 2 30
Stutzweite [m]
16 18 20 2 24 % 28 30
0.05
-0.03
-0.01
£ 0.00 @ D00
=
@ |
0.01
0.03 -
Schnitt 5
005 s - -

Abbildung 4: Ausgabe Diagramm — Uberbau genereller Vergleich— By

Ty
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ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sgagen = 10.000.000kN/m? L/Hyg = 15; Byy = 11,5m; Hy = 8,0m; T=1,2m

34 5 @3 ol
2; 3 - Boa —i .
e a L ._i s e L4 1 1 Bestandisy e
051 == -.-l—.l I LM 3 2000/200 LA, am Gestandsystem
125 [ 1125, P — LW 1 ar ey dspitam
D L L e e LM 3 3000/200 A am Integralsysteny
o — 230 110
Schaitt L4 Schnitt 1
2 T T 103 @ ebaacd —
037
e i
= L 0sa
= =
3 -
! >
& o
1 ase 658
~Ga 9o
o - ! 0AS
30 2 26 2 16 1 b n 2 2% 2 E
Stutzweite [m] Stutzweite [m]
n 2 2 2 2 2 1% s 15 18 P4 2 2 2 % 30
579425 -113.20 /\
A | saz595 $105 / \
[
/ \ | 05752 5080
0
‘5 318,62
= [ ||
3 tot 268957 3455
3ns 830
/ hdeaakdabaalal 0.00
Schnitt 2
- 13010 @~ 25.65 1055

Y e suonses

Abbildung 5: Ausgabe Diagramm — Unterbau genereller Vergleich— By

ULS GNorm BA002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Spoven = 10.000.000kN/m7; L/Hgg = 15; By, = 11,5m; Hyg = 8,0m; T=1,2m
1

aa PRE} '
2 [ CI Bue - i
dl e — % e UM 1 am Bestandsystemn
05t = 1 é T — = == LM 3 2000/200 LA am Bestand system
e 125 R R ¢ i ienbtepsten
> - M3 2000/200 i A am Integralopstem
0 135
8 I | | X | g
| Sehnittl N6 Gl poepidae ke b d cd oL d-bdekddnd 'Seg | Schnitt 4
SRy lda
‘ 1,01 1.08 4— 38222222
@ 0n : ‘
| gerdertias,
LE I Sea
7
o
| - |
=2 63 0.4 -
\ [ | ‘
| L
et |
0.76 gt =1 T l
074 e - | 674 .87 P i — ‘-4 D.EE
| / ] R
.65 .60
£ 2 % 2 » 2 1 1% Y] 128 2 2 2 2 2% £
Stirtzweite [m)
6 1e 20 2 24
o
M —
N/‘
o2
[
o ,,s?’-"” ===
=217
108 2=
27
|67
24
.
123 —oA5T T
42841
Schnitt 2 ~ r Schnitt 3
e 12

*m Ins¥tut S Betonbua

Ty

Abbildung 6: Ausgabe Diagramm — Uber- & Unterbau genereller Vergleich — By
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ULS BNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sposar = 10.000.000kN/m’; L/Hg, = 15; Byg = 11,5m; Hyg = 8,0m; T=1,2m
T

w— LM 1AM Bastandsysten

G
.
Fo=s —1 3 - LM 3 30007200 1A, #1 BeMtAncsYStam
125 | |125 | 2 — LM 1 A teg Al
| » -

== == LM 3 3000/200 5.4 n htegralsystem
070

’luw l'l

Stitzweite [m]
*m Institut fir Botonbau

Abbildung 7: Ausgabe Diagramm — Uber- & Unterbau genereller Vergleich

Fir den Plattenbalken kann ebenso eine Ubersichtstabelle gedruckt werden.

Ty
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sgoden = 10.000.000kN/m?; L/Hgg = 15; Byg = 11,5m; Hyg = 8,0m; T = 1,2m
L =25,0m; &g yom,rm = 40,5cm?/m; ag yom, wirun = 20,0cm?/m

{ @ (8 4,3
2 } (2) Bos -
' d
[ —
05L M= ,
%/ 125 \ 125 | T
1) L —— I
4 f
Ay rt Integrales S
uswertung Bestancksystem ntegrales System
Momenten-Normalkraftbeanspruchung ohne Aufbeton
Schnitt Lage LM 1 LM 3 LM 1 LM 3
erdseitig a, . [cm?/m] 216 19.3 35.0 34.3
i (auRen) Buaen [] 0.93 1.03 0.57 0.58
luftseitig a, o [cm?/m] - - 4.4 -
(innen) Braen (-] - - 4.50 0.00
erdseitig a0 [cm?/m] - - 13.0 13.4
2 (auRen) Braen [-] = s 1.54 1.49
luftseitig a, o [cm?/m] - - 0.0 -0.2
(innen) Braen 1] S & -3419.62 -130.13
unten a, .4 [cm?/m] - - 1.0 1.0
5 {positiv) Brasn -] - - 38.58 41.61
oben a4 [cm?/m] - - 9.1 7.8
{negativ) Buen [] - - 4.43 522
unten a, o [cm?/m] 46.5 40.7 37.3 32,5
& {positiv) B [-] 0.87 1.00 1.08 1.25
oben a, ¢ [cm?/m] - - - -
{negativ) Buan [] - - 0.00 0.00
Auswertung Integrales System
Bestandssystem
Querkraftbeanspruchung Wk ohne Aufbeton
Schnitt LM 1 LM 3 M1 LM 3
1 By (-] 0.99 1.06 0.74 0.76
2 By [-] - - 1.67 1,67
3 By [-] 0.88 1,03 0.88 1.02
4 By [-] 0.89 1.02 0.88 1.01
Auswertung Integrales System
Bestandssyst
Torsionsbeanspruchung sl ohne Aufbeton
Schnitt M1 M3 M1 Lm3
3 Brorsion [-] 0.17 0.20 0.15 0.12

Die dargesteliten Ergebnisse dienen als Richtwerte und zeigen die Tendenz des SanierungsausmaBes im Zuge einer Integralisierung.
Durch die Parametrisierung der Berechnung entstehen fiir die Praxis uniibliche Geometrien. Die Parameter knnen der
Arbeitspaketbeschreibung AP3 entnommen werden.

Abbildung 8: Ubersichtstabelle
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhdltniswerte an den malgebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein B-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgréRe darstellt (Glg. 1).
E..

By = ONORM Glg. 1

EEurocode

Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,
damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgréRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die
Auswertung der Bemessungslasten erfolgte in allen Schnitten nach Abbildung 1.

@) @)
@ ® .

5 3
N ¥ S N V- S 0 M?@

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgroRenermittlung

Die Abstande der Schnittpunkte im Grundriss wurden nach Leonhardt Teil 6 gewahlt (Abbildung 2).

Lnienlcger

- -~ - -r .
S, A ’)\ L) LI , }
% N E \ :£ i :
S Vg, 2 L ey 8 J i
Y sanvp > \\' | - L !
. e N N T
N TN N i s
N\ ! N \\ |]—2' \ |
tl‘ .E "12 Si‘n_hp \\ }\ -: - —I-:
N D2 X RORY I
S Sl 410V ¥ PN 1 1T lD:QOU:

T < - ]

'R [0 AP ——

Abbildung 2: Abstande im Grundriss

1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Flr Bauteile, welche unter Biege- und Normalkraftbeanspruchung stehen, ist es nicht ausreichend, den
Vergleich ausschlieflich auf den Werten der Momente basieren zu lassen. Dies ist bei Briicken mit
konventioneller Bauweise vor allem fir die Widerlagerwdande relevant. Zur Ermittlung des
Verhdltniswertes Sy 4y wird die vorhandene Stahlkraft herangezogen. In den Schnitten wird die
maligebende Stahlkraft Ns aufgrund von Muyin, Mmax, Nmin Und Nyax den dazugehdren Nz, bzw. Mg,
berechnet. Die Normalkraft ist vorzeichengerecht in den Formelapparat einzusetzen. Die resultierende
Stahlkraft wird dabei wie folgt ermittelt.Die einwirkende Normalkraft Ng;wird rechnerisch in die
Bewehrungsstahlachse verschoben (siehe Abbildung 3), dabei ist zu beachten, dass die errechneten
Schnittkrafte fiir den Uberbau auf Héhe der Knotenebene und nicht wie iblich in der Schwerachse des
Querschnittes wirken. Daraus ergibt sich unter der Annahme eines Schwerpunktabstandes der Bewehrung

von ¢ = 5 [cm] das neue Moment M ; fiir den Uberbau zu:

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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Abbildung 3: Ermittlung der resultierenden Stahlkraft fiir den Uberbau
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Knotenabene _l_&’
e Me
=X
[E]
Msa;s = IMgal — Ngq * 2s mit

Zs = hQS - 0,05[m]

Aus dem Momentengleichgewicht um die Betondruckkraft lasst sich die Stahlkraft Ng ermitteln:

EMC=0=MSd,S_NS-Z+NEd.Z

Msd,s

NS=

+ Nggq

mit z=09-d =09 (hys— 0,05[m])

Unter der Verwendung von Mg, ; ergibt sich:

_ IMgql-Ngg-zs
Ng = — + Ngq

_ IMggl+NEgq-(z—2s)
bzw Ng = e —

Fiir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung:

N S,0NORM

M+N —

Mit:

NS,Eurocode

_ IMgql + Nga - (z — 25,)

S
Z

z=109" (hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau gilt:

Zsyp = hos — 0,05[m]

Und fur den Unterbau:

h
Zyyp = % —0,05[m]

Glg. 2

Fir den Vergleich zwischen ONorm und Eurocode ergibt sich folgende Gleichung fiir die obere

Bewehrungslage:

_ Nsonorm
Buan = 5o
S,Eurocode
Mit:
[Mggl + Ngg - (7 + 25)
Ng =

z

z=109"(hps — 0,05[m])

Wobei fiir den Uberbau z; gilt:

Zsp = 0,05[m]

Ty

Glg. 3
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Die Auswertung der By 4y - Werte bezieht sich nachstehende Bewehrungsfiihrungen bei schiefwinkeligen
Platten nach Leonhardt. Eine Auffacherung der Bewehrung bei schmalen schiefwinkeligen Briicken mit
b:1=1:2und @ <70° wurde in der Berechnung nicht beriicksichtigt.

o~ Schnitt 1.1
\ 2RO

I

]

|

“3}500‘\ : ety
'e mlv\#h i-\.u-n-v\qnﬂnr-& L - Lin:eclnger

Bild 12.26 Richtungen der unteren und oberen Bewehrungen bei Kreu-
zungswinkeln ¢ = 60° (etwa- Richtwert!)

untere Bewehrung obere Eckbewehrung

Schnitt 22

am Rand je 3 Lagen

Bild 12,27 Richtungen der unteren und oberen Bewehrungen bei Kreu-
zungswinkeln @ < 60°

Abbildung 4: Bewehrung schiefer Platten nach Leonhard Teil 6

1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgréRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus beiden Schnitten jeweils der betragsmalig groRte Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Der Bi,-Wert ergibt sich nach Glg. 4 zu:

V..
ﬁV — ONORM Glg. 4
%4
Eurocode

Auf den Einfluss der Langsspannung auf die Querkraft wurde verzichtet. Eine Bemessung wurde nicht
durchgefiihrt, da das Bemessungsmodell von EC2 nicht geeignet fiir eine Nachrechnung ist, da sich die
beiden Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in ihrem Ansatz unterscheiden.

1.3 PARAMETER

Die berechneten Parameter sind in Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung Kapitel 3.2 Tabelle 3 zu finden
und werden hier nicht mehr explizit angefiihrt. Vorhandene Richtlinien (z.B. [1] [2] [3]) geben maximal
zulassige Kreuzungswinkel fur integrale Briicken an.

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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2 DATENBANK

2.1 EINGABEMASKE

Die Eingabemaske der Datenbank ist in Abbildung 5 dargestellt und erlaubt die Auswahl der
Bodensteifigkeit nach Petersen, sowie die Abmessungen des Tragwerkes (siehe. Teil 1 dieser
Arbeitspaketbeschreibung). Weiters erlaubt die Maske die Darstellung verschiedener Kurven in
Abhangigkeit des Lastmodelles, sowie des statischen Systems. Im ndchsten Schritt muss der Button
,Diagramme erstellen” gedriickt werden. Die erstellten Diagramm-Sheets lassen sich bearbeiten. Um die
Diagramme zu drucken, steht ein eigener Button zur Verfligung. Fur die schiefwinkeligen Briicken wurden
zwei Datenbanken erstellt. Eine, bei der die Alpha-Werte in Abhangigkeit des Kreuzungswinkels
ausgegeben werden, und eine in Abhdngigkeit der Stltzweite L (hier dargestellt). Weiters lasst sich eine

spezifische Lange bzw. ein spezifischer Kreuzungswinkel in die Datenbank eingeben.

Einfeldriges Plattentragwerk
Boden
Bodenstelfigkeit Sy, 4., 10.000 [kN/m?]
Uberbau
Stitzweite L 26 m] o Bom -
(Querschnittshéhe L/H, 15 8] 1 :g.
Querschnittsbreite By, 185 [m] '
125 125
Unterbay

Dicke 1 12 [m] T
Hahe Huy 3 ] 2

i

2
X
' Sovan
Spezifisches System
spezlfischer Kreuzungswinkel a 30 ]
Langsbewehrung Feldmite 40 [em3/m]
Vertikale Bewehrung erdseitig im Widerlagerfu 25 fem?/m]
Dargestelite Kurven
Lastmodeli 1
LM 1 - Bestandssystem MLes ~
LM 1 - Integralsystem {ohne Aufbeton) — AL IS0 4
Lastmodell 3 3000/200 i.A.
LM 2 - Bestandssystem 0000 ===ee- 23 300/200 1A 55 4
LM 3 - Integralsystem {ohne Aufbeton) =00 Z===e=ee M3 3000/20 LA 150 154
Diagramme erstellen Diagramme drucken

‘m sttt filr Botonbau

Abbildung 5: Eingabemaske Datenbank — 1-feldriges schiefes Plattentragwerk — Ausgabe tiber Kreuzungswinkel

In der Eingabemaske ist ebenfalls der Erddruckansatz fiir das Bestandssystem, sowie fir das
Integralsystem dargestellt.

VIF 2011 — Integralbriicke
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2.2 BEZUGSSCHNITTE BEI DER AUSWERTUNG

“”

In Tabelle 1 sind die Bezugsschnitte fur die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,+

“«

untere (Platte) bzw. erdseitige (Widerlager) Bewehrungslage und ,-“ obere (Platte) bzw. luftseitige
(Widerlager) Bewehrungslage. Die Zahlen stehen jeweils fir die einzelnen Schnitte nach Spalte 1. Die

Schnitte wurden bei der Auswertung nach Symmetriebedingungen zusammengefasst.

Tabelle 1: Bezugsschnitte

Bestandssystem Integralsystem
Schnittlage ONorm | Eurocode | GNorm | Eurocode
(BS) (BS) (BS) (I1S)
Bmsn Schnitt 5 (Positiv) +5 +5 +5 +5
@ @
Bmsn Schnitt 5 (Negativ) +5 -5
B Schnitt 3 (Positiv) +5 +3
L Buin Schnitt 3 (Negativ) +5 -3
Bwmsn Schnitt 1 (Erdseitig) +1 +1 +1 +1
Bmsn Schnitt 1 (Luftseitig) +1 -1
[e] + Schnitt 2 (Erdseiti +1 +2
o 3 5 o 3 Busn ( g)
Bwmsn Schnitt 2 (Luftseitig) +1 -2
o
Bv Schnitt 1 1 1 1 1
o o)
3 oh 3 By Schnitt 2 1 2
| L/2 | L/2 |
: ! ! By Schnitt 3 3 3 3 3

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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2.3 AUSGABE DIAGRAMME

Die Datenbank gibt insgesamt 3 Diagramme mit den entsprechenden B-Werten an diversen Stellen des
Tragwerks aus. Die angegebene Stiitzweite bezieht sich auf ein Feld (siehe auch Abbildung am Diagramm).

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Sposes = 1.000.000kN/m?; a = 20°; L/H = 15; By, = 18,5m; Hyy = 6,0m; T =1,2m
—es = LM 300042001 4 BS
— M 1150 - LM 32 3000/200iA 150
Schnitt 5
Srial
NS,
140 @ gLl
100
v
T \
2 14 16 1" 20 2 24 2%
Briickenlange [m]
2 2 2 n 18 6 14 2 0 0 B 10 2 1 6 18 % 2 2 ]
270 005
- 1.1§ -l
! a2 0.02
el LA
...... e bk 57 om
2 b =
B A BRSE [ o000 @ 00
3 - 3 &
3 326 o
A}
A
\
0y
S o
“
Schnitt 3 N Schnitt 5
i L 1 q030 008
m Institat e fetonbey

Abbildung 6: Ausgabe Diagramm — Uberbau — By

Ty VIF 2011 — Integralbriicker|| 8
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ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Spocer = 1.000,000kN/m?; a = 20%; L/Hyy = 15; By = 18,5m; Hy =6,0m; T=1,2m
[ '
L] '
—la 2 —L1ES
| = === LM 2 3000/2001.A. 65
L1z 1 A S U4 1150
- LM 33000200 1A 50
185 1.40 e e s r ==
el O O g 0 Y Schnitt 1
TT Rtk L 058 e (100 rmfmtnn {
251 as7 [
! : \ 397 _ 006 '
§ N %
E ' \ 508 < o7 '
' | \ s s . 153 e 133
138 2.2 L ‘
26 24 n 0 12 18 2 12 el 2 * 1 12 14 15 1e 20 2 24 26
Brickenlange [m]
26 2 2 w 1® 16 2 %
|
¥ 1
£
T
2 |
3 t 11 T i
| ' A
| ’ A
' \
; Pl ! \
| 1 7 ’: |l‘
'
Schnitt 2 w200 M 213 ’ ‘ v Schnitt 1
z == 1wk A :
‘& Inshtut fur Betoabau
Abbildung 7: Ausgabe Diagramm — Unterbau — By
ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Seoser = 1.000.000kN/m?; a = 20%; L/Hgq = 15; By = 18,5m; Hyp = 6,0m; T =1,2m
T
S
T —_—ie
i = UM 3 30004200 LA BS
| —_—ise
1 15 Sowm - LV 2 3000/200 LA 1S T
140
b Schnitt 3
‘\
6,01 ) T
.
\
Al
o |
! ! v 4w ‘}“ .
= S
3 1 \
: | patl o aa = f |
1 T 1
<< | Tk
! _,‘/ i W] D4e S ) TR e
L e Polmnb bl ' e e
-/’wu.q QAL ™A1= < 1,15‘035. P O
030 0as — 052
% 24 » 0 18 15 14 12 10 L L] 1o 12 14 16 18 20 2 24 2%
Brisckenlange [m)
% 24 o 8
0.3s
T
068
o2
S
~‘ 137
N‘
‘\
L. :
n
1 \
\
\
Schnitt 2 )
205
"m Irsttut fur Botanbau

Abbildung 8: Ausgabe Diagramm — Uberbau — By

Ty VIF 2011 — Integralbriicker]| 9
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1 ALLGEMEINES ZUR AUSWERTUNG

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhdltniswerte an den mafligebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet (s. Abbildung 1). Dabei ergibt sich
ein B-Wert wie folgt, wobei E die resultierende SchnittgroRe darstellt (Glg. 1).

E..
By = ONORM Glg. 1
EEurocode
Dieses Verhaltnis gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhoht werden kann bzw. reduziert werden muss,
damit bei vorliegender Briickengeometrie die SchnittgroRen gleich jener der ONorm-Lasten sind. Die

Auswertung der Bemessungslasten erfolgte in allen Schnitten nach Abbildung 1.
Tl
10)(11 12 13)(14 g ””nm’m”lTTr-ry-»
e L

(21 31
i | Ld |

. s
AN AN e
(20 [“»-t«\?, \?;7'«-\] 30 i = -
A *y

a

Abbildung 1: Schnitte zur SchnittgroRenermittlung — Seitenansicht (links), 3D-Ansicht (rechts)

1.1 AUSWERTUNG

Die Auswertung erfolgte analog zum Teil 3 dieser Arbeitspaketbeschreibung.

1.2 PARAMETER

Die berechneten Parameter sind in Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung Kapitel 3.1 Tabelle 2 zu finden
und werden hier nicht mehr explizit angefiihrt. Das System wurde ohne Aufbeton berechnet.

1.3 BEZUGSSCHNITTE BEI DER AUSWERTUNG

Die Auswertung erfolgte analog zum Teil 3 dieser Arbeitspaketbeschreibung.

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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2 DATENBANK

2.1 EINGABEMASKE

Die Eingabemaske der Datenbank erlaubt die Auswahl der Bodensteifigkeit nach Petersen, sowie die
Abmessungen des Tragwerkes (siehe. Teil 1 dieser Arbeitspaketbeschreibung). Weiters erlaubt die Maske
die Darstellung verschiedener Kurven in Abhingigkeit des Lastmodelles (LM1 / LM3), sowie des statischen
Systems (Bestandssystem / Integralsystem). Die Eingabe einer spezifischen Briickenldnge ist ebenfalls
moglich. Im nachsten Schritt muss der Button ,Diagramme erstellen” gedriickt werden. Die erstellten
Diagramm-Sheets lassen sich bearbeiten. Um die Diagramme zu drucken, steht ein eigener Button zur
Verfligung.

In der Eingabemaske ist ebenfalls der Erddruckansatz fiir das Bestandssystem, sowie fir das
Integralsystem dargestellt. Es wurden insgesamt 3 unterschiedliche Erddruckansatze auf das
Integralsystem aufgebracht (siehe Abbildung 2). Die Erddruckansatze wurden aus verschiedenen Normen
gewadhlt. Erddruckansatz 2 bezieht sich auf die ZTV-Ing, Erddruckansatz 3 wurde in Anlehnung auf an AP 2
,Erfahrungssammlung im integralen Brlickenbau” gewahlt. Der Ansatz des Bestandssystems, sowie
Erddruckansatz 1 wurden in Teil 3 dieser Arbeitspaketbeschreibung erlautert und werden hier nicht mehr
explizit beschrieben.

Angenommene Erddruckansétze

@:E_E_ta:dssyste@ l:__'D
o e o m
/ \
klelnster Erddruck .':'-‘ Klelnster Erddruck =
] =1 o | .
8/ @M e, e,/ J @f\{ w@ ) 8,
o )
0.5a é grifter Erddruck 0.5 " grofiter Erddnick =
+0,5-@, | +0.5-e, &l @ gy 5 &
g g ¢ 2
@ @
8 é Kelnster Erddruck :'-_,\ & f B
- Iy | =] =i -
B
2 f(—- EE:W hﬁéia -u—H‘- 2 ] @ i W (=
/é grifier Erddruck i
a8,
- w h,‘.ﬁ\ et B
¢ 2

Abbildung 2: Erddruckansatz Bestandsystem (li) und Integralsystem (re)
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2.2 AUSGABE DIAGRAMME

2.2.1 GENERELLER VERGLEICH

Fir den generellen Vergleich der einzelnen statischen Systeme untereinander, werden insgesamt 3
Diagramme ausgegeben.

2.2.2 DETAILLIERTE BETRACHTUNG DER SYSTEME

Fir eine detaillierte Betrachtung kdnnen die einzelnen Systeme in eigengen Diagrammen gedruckt bzw.
angezeigt werden. Durch die Eingabe einer spezifischen Lange, werden die Werte direkt im Diagramm
mittels roter Punkte angezeigt (Interpolation).

“IQ VIF 2011 — Integralbruckerf| 5
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Formulierung der konstruktiven Anforderungen der Rahmenecke und des Betongelenks

2) Erstellung von Vorschlagen fiir die Umsetzung der VerstarkungsmaBnahmen unter Berlicksichtigung der
Bauzustdande und Sicherstellung des Verkehrs

3) Entwicklung von Lésungsvorschlagen fir die Rahmenecke und des Betongelenks bei Variation der Betonglite
zum Erzielen einer optimalen Losung in Bezug auf die Begrenzung des Verstarkungsumfangs und
Dauerhaftigkeit

4) Entwicklung eines Bemessungskonzeptes fiir die Details

Beschreibung der Inhalte:

Basierend auf den Ergebnissen der vorangegangenen Arbeitspakete werden die wesentlichen Details und deren
Bemessungsmodelle fiir die Adaptierung einer konventionellen in eine integrale Briicke entwickelt. Es wird
untersucht ob die Anwendung von Hochleistungswerkstoffen fiir die Ausbildung der Rahmenecke bzw. des
Betongelenkes Vorteile im Bezug auf Kosten und Dauerhaftigkeit bietet. Hierbei stehen die Begrenzung des
Verstarkungsumfangs und die dauerhafte Integritdt der Details im Vordergrund. Bei den Betongelenken ist
geplant, dass die Erdseite zerstorungsfrei (z. B. durch eine Videokamera, dhnlich der Priifung von Abwasserrohren
oder mit einem Endoskop) im Bedarfsfall kontrolliert werden kann.

Mit Modellrechnungen werden geeignete Bemessungskonzepte fiir die Details entwickelt.

Methode:

e Beschreibung des Kraftflusses mit Ingenieurmodellen (Stabwerkmodelle)

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e Festlegen von Materialeigenschaften der Details
e Detailvorschlage

e Bemessungskonzept

“.IG.U VIF 2011 — Integralbriickerf| 3
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2 GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

Die ersten Anwendungsfalle von Betongelenken datieren auf das spate 19. beziehungsweise auf das friihe
20. Jahrhundert. Unter fiihrender Mitwirkung von Eugene Freyssinet [1] und Augustin Mesnager [2]
wurde in Frankreich eine Vielzahl an Bogentragwerken im Briickenbau und Dreigelenkbdgen in
Hallenkonstruktionen mit Betongelenken hergestellt. Das Tragverhalten des Betongelenks wurde jedoch
von beiden sehr unterschiedlich interpretiert. Wahrend Freyssinet die Tragfahigkeit allein dem Beton
zuschreibt, waren es bei Mesnager hauptsachlich die Stahleinlagen fir die Standsicherheit verantwortlich;
der Beton dient lediglich dem Korrosionsschutz der Bewehrung. Hieraus entstand auch der Begriff
Betonfedergelenk.

Auch in Deutschland, den USA, GroRbritannien und vor allem in der Schweiz erfuhr diese wirtschaftliche
Bauweise in den 60- und 70-Jahren des letzten Jahrhunderts groRe Beliebtheit. Grundlagen fir die
neueren Anwendungen waren die theoretischen und experimentellen Arbeiten vor allem von Fritz
Leonhardt [3], Johannes Dix [4] und G.D. Base [5] [6]. Die genannten Arbeiten bilden bis heute weiterhin
die wesentlichen Grundlagen fir das Verstindnis des Materialverhaltens in einem Betongelenk
hinsichtlich des mehrachsigen Spannungszustandes und der Ermidungsfestigkeit. Die bekannten
Bemessungs- und Konstruktionsregeln fiir die Betongelenke entstanden ebenfalls aus dieser Zeit.

Durch die Einflihrung neuer Herstellungsmethoden von Briicken wie das Taktschiebeverfahren, die
Weiterentwicklung von Elastomerlagern in den 70er und 80er Jahren wurden die Betongelenke mehr und
mehr aus dem Markt gedrdangt. Aufgrund der komplexen Spannungszustinde und der schwierigen
Ermittlung der Verformungen bei Betongelenken wurde oft Bedenken Uber die Dauerhaftigkeit der
Konstruktion geduBert. Den Verfassern dieses Berichts ist jedoch nicht bekannt, dass nennenswerte
Schaden aufgetreten sind. In Abbildung 1 ist die bekannte Salginatobelbriicke, die nach dem Prinzip von
Mesnager konstruiert ist, dargestellt. Das Bauwerk ist seit 1930 Jahren im Betrieb und weiterhin in einem
sehr guten Zustand.

Abbildung 1 Salginatobelbriicke [7]

Zur Verdeutlichung der Leistungsfahigkeit und dem Konstruktionsprinzip von Briickenbauwerken mit
Betongelenken werden in folgenden Abschnitt zwei Bauwerke ndher beschrieben.

\ﬁr,g_ VIF 2011 — Integralbriickerf| 4
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2.1 HARDTURM-VIADUKT DER SBB IN ZURICH

2.1.1 ALLGEMEINES

Der Hardturm-Viadukt ist ein Teil der im Jahre 1969 in Betrieb genommenen SBB-Bahnlinie zwischen den
Zlricher Stadtteilen Altstetten und Oerlikon. Das komplette Viadukt erstreckt sich in einem Bogen Uber
eine gesamte Lange von 1125,6 m und unterteilt sich in finf Spannbetonbriicken mit je sieben Feldern.
Einzelne Brlckenldangen variieren von 209,1 (min) bis 255,8 (max) Meter. Zwischen den
Briickenbauwerken wurden vier wiederlagerdhnliche Bauwerke zur Aufnahme der horizontalen Krafte aus
Anfahren und Bremsen angeordnet (Bremsblocke). Zu den Anforderungen gehoérten unter anderem eine
erhohte Belastungsannahme als in der damals aktuellen SIA Norm, Stltzenbewegungen,
Vorspannkriterien, Entwdsserungsprobleme und der begrenzten Raume zwischen den Schienen. Das
gesamte Bauwerk weist eine Langsneigung von 1,2 % auf um Uber die Ldnge des Viadukts einen
Hohenunterschied von ca. 14 m zu Gberwinden und an den Kaferbergtunnel anschlieRen zu kénnen. Im
eingleisigen Bereich besitzen die Tragwerke Stutzweiten von 20 bis 38 m. Bei den darauffolgenden
zweigleisigen Briicken liegen die Stltzweiten zwischen 30,5 und 43 m. Der durchgehende
Tragerquerschnitt ist als Hohlkasten konzipiert, der im eingleisigen Bereich einzellig ist und im
mehrgleisigen Bereich zwei Zellen besitzt. Hohentechnisch wachst der Oberbau in Richtung der
wachsenden Anzahl an Gleisen an. [8]

Abbildung 2 Hardturm Viadukt Luftbild (re); Versuchsbilder (li) [8]

2.1.2 STATISCHES SYSTEM

Die flinf Briicken sind als durchlaufende Rahmenbauwerke konzipiert, die im Allgemeinen je Uber sieben
Felder laufen. Dazugehorige Stiitzen wurden bis auf eine Ausnahme unten eingespannt und oben bis auf
zwei Ausnahmen jeweils mittels einem Betongelenk an den Uberbau angeschlossen. Der eingleisige
Bereich weist einen variablen Radius von 400 + 900 m auf, wofiir eine torsionssteife Verbindung zwischen
Uberbau und Stiitzen erforderlich macht. Wegen der geringen Kriimmung kann dieser Bereich dennoch
weiterhin als ebener Rahmen betrachtet werden. Bei den geraden Briicken wurden konventionelle Lager
an den sog. Bremsblécke angeordnet, bei denen die horizontale Bewegung im Endzustand gesperrt
wurde. Da die Pfeiler schlank gewahlt wurden und relativ hoch sind, wurde die horizontalen Krafte aus
Bremsen und Anfahren anndhrend allein vom zugehorigen Bremsblock aufgenommen. [8] Das statische
System fiir die Briicke im Endzustand ist in Abbildung 3 dargestellt. Die geringen horizontalen Krafte
infolge der Stltzenkopfverschiebung wurden, analog zu den Rickstellkraften der Lager, fir die
Bemessung des Uberbaus nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 3 Engliltiges System [8]

2.1.3 BETONGELENK

Flr die Bemessung der Betongelenke wurden folgende GréRen beriicksichtigt:

e Winkelverdrehung
e Normalkraft
e Querkraft

Die gesamt Verdrehung betrug ca. 8 %o, wobei die Langsverformung zu einer Verdrehung von ca. 7 %o
flhrt. Unter Ausnutzung der positiven Effekte zufolge des Kriechens wurden die langsam entstehende
Verdrehung (Kriechen, Schwinden und Temperatur) und die Normalraft aus stdndiger Last weniger streng
beurteilt als die kurzeitige Effekte aus Verkehr. Fir die Bemessung wurde zum Beispiel die die
Winkelanderungen infolge Langsverformung nur 50% berlcksichtigt. Fir die Bestatigung der
Bemessungsansatze, insbesondere in Bezug auf die Ermidung, wurde eine Versuchsreihe mit drei
gleichen Versuchskorpern im MaRstab 1:2 durchgefiihrt, wobei die Breite des Gelenkhals der Wirklichkeit
entsprach und nur die Gelenklange mit dem Faktor 0,5 reduziert wurde. Die Versuche ergaben sehr
positive Ergebnisse, so dass die Bemessungsansatze insgesamt als Ansdtze auf der sicheren Seiten liegend
betrachtet werden konnten. Zum Beispiel versagte der Versuchskdrper Nr. 2 nach 37 Mio. Lastspielen mit
steigenden Amplituden und Auslenkung von #24%. erst nach Erhohung der Auslenkung auf 14%.
Umgerechnet entsprache die angebrachte Belastung einer Lebensdauer von 500 Jahren. Die sehr starke
Einschnirung im Verhdltnis von mehr als 1:5 im Bereich des Gelenkhalses fiihrte aufgrund des
mehrachsigen Spannungszustandes zu hohen aufnehmbaren Spannungen. Unter maximaler Last betrug
die Druckspannung im Gelenkhals ca. 125MPa, welche ca. dem 4-Fachen der Druckfestigkeit entsprach. In
Abbildung 4 ist die Geometrie der Betongelenke des Hardturm-Viadukts dargestellt.
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2.2 ELBEBRUCKE MUHLBERG

2.2.1 ALLGEMEINES

Die im Jahr 2008 dem Verkehr frei gegebenen Elbebriicke Mihlberg verbindet die Staatstralle 21 in
Sachsen und die LandesstraRe L66 in Brandenburg, Deutschland. Das Bauwerk erstreckt sich tber eine
Lange von insgesamt 690,5 m, wobei die Vorlandbriicke aus Spannbeton mit acht Feldern zu je 35 m
Regelspannweite und die vierfeldrige Verbundbriicke mit den Spannweiten 84,5 m +144,0 m + 120,0 m +
62,0 m sind. Die Verbindung zwischen Vorland- und Flussbriicke wurde Uber groRen Quertrager realisiert.
Als Querschnitt fur die Vorlandbriicke wurde eine Spannbetonplatte verwendet, wahrend fir die
Flussbriicke ein Stahlhohlkasten mit Betonfahrbahnplatte zur Anwendung kam. Abbildung 5 gibt einen
Uberblick Giber das Bauwerk.

Abbildung 5 Uberblick Elbebriicke

2.2.2 GELENKSBESCHREIBUNG UND STATISCHES VERHALTEN

Die Besonderheit des Bauwerks besteht in der Auflésung des biegesteif angeschlossenen Pfeilers in
Achse 2 in zwei Stiele, die mit einem Winkel von ungefihr 36° zueinander geneigt sind. Uber den
Schragstielen bildet ein mit verbundlosen externen Spanngliedern vorgespannter Hohlkasten (Riegel) den
Abschluss der Konstruktion. Im FuBbereich verbinden die beiden Betongelenke die Fundamente mit den
mit Stahlmanteln umhillten Schragstitzen. Aufgrund hoher Lasten und starker Bewehrungskonzentration
wurde fur die Schrigstitzen ein selbstverdichtender hochfester Beton C55/65 gewdhlt. Im
Anschlussbereich des Fundaments wurde eine Abstufung der Betonqualitdt von C35/45 auf C25/30
vorgenommen. Abbildung 6 zeigt den Schnitt im Gelenkbereich.
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Abbildung 6 Schnitt des Pfeilers [10]

Wegen der Bauwerksgeometrie und unterschiedlicher Verformungseinwirkungen miissen die beiden
Gelenke neben der Drucknormalkraft sehr hohes Querbiegemoment und Torsionsmoment aufnehmen.
Zum einen ware sehr hoher Bewehrungsgrad die Folge. Zum anderen kann das Verhéltnis zwischen
Querkraft und Normalkraft infolge hoher Torsionsbeanspruchung nicht auf den Wert 0,25 begrenzt
werden, welcher als zulassige Grenze gemal den Bemessungsregeln nach Leonhard [3] angegeben ist. Um
die Herstellbarkeit der Gelenke sicherzustellen, wurden auf Grundlage einer Stellungnahme drei
MalRnahmen eingefiihrt:

e Verwendung von selbstverdichtendem Beton C55/67

e Modifizierung der Bemessungsregel beziglich des Verhéltnisses V/N, zuldssiger Spannung in
Spaltzugbewehrung und der Spannung in Diibeln

o Durchfiihrung eines Herstellungsversuchs

In Abbildung 7 sind die endgiiltige Geometrie der Betongelenke fiir das Bauwerk und die zugehorige
Dibeln im Gelenkhals. Ein Messprogramm wurde installiert, um die Dauerhaftigkeit der Gelenke zu
verfolgen.
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3 BEMESSUNG VON BETONGELENKEN

Die derzeit verwendeten Bemessungsregeln fiir die Betongelenke sind vorwiegend Ableitungen aus
Versuchsergebnissen gepaart mit pragmatischen Uberlegungen und wurden in den 60-zigen Jahren des
letzten Jahrhunderts meist von Prof. Leonhard und seinen Mitarbeitern entwickelt. Den mechanischen
Zusammenhangen wurde in diesen Zusammenhdngen wenige Aufmerksamkeit geschenkt.

Der Nachweis umfasst im Wesentlichen folgende Punkte:

e Teilflachenbelastung

e Begrenzung des Verhiltnisses V/N auf 0,25

e Begrenzung der Spannung in Spaltzugbewehrung auf 180 Mpa

e Begrenzung der Spannung in den Dibeln auf 80 MPa bei V/N groRer als 0,125
e Begrenzung der Verdrehung auf 1,5 %

e Panzerung der Gelenke bei hohem Querbiegemoment

e Konstruktive Regeln zur der Abmessung der Gelenke

Aus heutiger Sicht kénnen mit diesen Regeln mit hoher Wahrscheinlichkeit dauerhafte Betongelenke
hergestellt werden, da keine nennenswerten Schaden der gebauten Gelenke bekannt sind. Da die
zahlreichen Restriktionen in den Bemessungsregeln zum Teil unbegriindet sind, sollten diese fir die
weitere Verwendung Uberpriift werden Zum Beispiel ist die Begrenzung des Verhéltnisses zwischen
Querkraft und Normalkraft auf 0,25 allein auf eine pragmatische Uberlegung von Dix [4] zuriickzufiihren.
In seiner Erlduterung ging Dix davon aus, dass im ungiinstigsten Fall ein Reibungsbeiwert 0,6 fiir den
Gelenkhals angenommen werden. Mit einem globalen Sicherheitsbeiwert von 2,5, der fiir die
Querkraftbeanspruchung ohne Bewehrung als angemessen angesehen wurde, wurde die besagte Grenze
festgelegt (0,6/2,5= 0,25). Neben den wirtschaftlichen Vorteilen konnen die Modifizierungen der
Bemessungsregeln zu besseren Anwendungsmoglichkeiten flhren. Aus zeitlichen und finanziellen
Griinden kénnen im Rahmen dieses Vorhabens die erforderlichen Modifizierungen eingehend untersucht
werden.

In folgenden wird gezeigt, dass die Anwendung von Betongelenken bei der Integralisierung von Briicken
bis zu ca. 30 m, welche der Schwerpunkt dieses Vorhaben ist, eine Ausnahme ist. Dies ist zum einen durch
die geringe Spannungsabnahme im Vergleich mit der vollen Rahmenwirkung und zum anderen durch die
schwierige Realisierung der Gelenke bei bestehen Bauwerken zuriickzufiihren.
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4 BETONGELENKE BEI DER INTEGRALISIERUNG

4.1 RANDBEDINGUNGEN

Zuerst kann festgestellt werden, dass die Anordnung eines Betongelenks an den Widerlagern einer
bestehenden konventionellen Briicke mit Lagern deutlich aufwendiger als die Integralisierung mittels
einer Rahmenausbildung ist.

Flr die Bildung einer Rahmenecke im Widerlagerbereich einer bestehenden Briicke muss im Allgemeinen
lediglich die Moglichkeit zur Verankerung der Zugbewehrung sichergestellt werden. Nach dem Abbau der
Kammerwande kann dies entweder durch Bohrung in die vorhandene Widerlagerwand oder durch die
Herstellung eines Rucksacks hinter der Widerlagerwand relativ einfach realisiert werden (siehe
Arbeitspaketbeschreibung Nr. 6). Die vorhandenen Lager kdnnen weiterhin im Bauwerk gelassen werden.
Der Umfang des Umbaus kann somit klein gehalten werden.

Flr die Ausbildung eines Betongelenks muss zum einen die Geometrie fiir die konstruktive Ausbildung
vorhanden sein. Oft ist dies bei bestehenden kleinen Briickenbauwerken nicht der Fall, da die Breite und
Hohe der vorhandenen Lager sehr begrenzt ist. Weiterhin ist ein Abbau der vorhandenen Lager
erforderlich, um den gewiinschten Kraftfluss im Widerlagerbereich sicherzustellen. Um die
Spaltzugbewehrung und Diibelstdbe einzubauen, ist darlber hinaus ein starkes Eingreifen in die
vorhandene Struktur erforderlich, da im Allgemeinen ausgegangen werden muss, dass die
Spaltzugbewehrung in den Widerlagerwanden bzw. Endbereich des Uberbaus nicht ausreichend bzw. an
falscher Stelle liegt.

Unter Beriicksichtigung der genannten Randbedingungen ist eine Integralisierung der vorhandenen
Briicken mit Betongelenken nur dann zweckmafRig, wenn hierdurch wesentliche Vorteile in andern
Bereichen erzielt werden.

4.2 GELENKE UND ZWANGSBEANSPRUCHUNG

Um die Frage zu beantworten, ob ohne ein Gelenk die SchnittgréRen infolge Temperatureinfliisse noch in
beherrschbarer GrofRenordnung liegen, wurden analog zu Arbeitspaket Nr. 3 zwei unterschiedliche
Systeme untersucht. Beim ersten System wurden die Feldlange von 15 m und eine Bauteilhdhe von 1m
zugrunde gelegt. Fir das zweite System wurden eine Feldlange von 25 m und eine Bauteilhdhe von 1,67 m
gewahlt. Als Belastung wurde eine Zwangsbeanspruchung infolge einer konstanten Temperaturbelastung
von 27,0° aufgebracht. In der Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1 Ergebnisse des Systems 1L =15m

Spannung aus Normalkraft N Spannung aus Moment M Spannung N+M
mit Gelenk ohne Gelenk ohne Gelenk ohne Gelenk
[m] [MN/m2] [MN/m2] [MN/m2]
° 15 0.031 0.071 0.687 0.758
;%D 30 0.062 0.189 2.741 2931
§ 45 0.092 0.261 3.636 3.897
g 60 0.122 0.351 4.946 5.297
% 75 0.152 0.432 6.068 6.500
% 90 0.182 0.513 7.222 7.735
E 105 0.212 0.593 8.334 8.927
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Tabelle 2 Ergebnisse des Systems 2 L=25m
Spannung aus Normalkraft N Spannung aus Moment M Spannung N+M
mit Gelenk ohne Gelenk ohne Gelenk ohne Gelenk
[m] [MN/m2] [MN/m2] [MN/m2]
) 25 0.031 0.109 1.001 1.110
L C
TEB o 50 0.062 0.268 2.661 2.929
—_ C
5 < 75 0.092 0.376 3.676 4.052
3
@ 100 0.122 0.501 4,916 5.418

Die Ergebnisse zeigen den erwarteten grofRen Einfluss der Gelenke auf die Spannungen im Bereich der
Rahmenecke. Hierbei ist der Anteil der Normalkraft relativ klein im Vergleich zu dem Anteil infolge
Biegung. Bis einer Spannweite von ca. 30 m bleibt die Spannung unterhalb der Zugfestigkeit des Betons

und somit gut beherrschbar.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Anwendung von Betongelenken bei der Integralisierung von
kleineren Briickenbauwerken bis ca. 30 m nicht zu empfehlen ist, da die Nachteile eines umfangreichen

Umbaus dominierend sind.
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Formulierung der konstruktiven Anforderungen an den neu zu entwickelnden Fahrbahniibergang

2) Entwicklung einer geeigneten Betonrezeptur

3) Untersuchung zur Beschreibung der Eigenschaften des verwendeten Betons

4) Entwicklung von Loésungsvorschldgen fiir einen flexibel verformbaren Fahrbahniibergang/Schleppplatten
flr integrale Briicken

Beschreibung der Inhalte:

Der Ubergang Integralbriicke/StraBe wird eingehend untersucht. Hierzu werden die im AP 3 ermittelten
Verformungen herangezogen.

Es werden Uberlegungen zu flexiblen Schleppplatten durch konstruktive Ausbildung bzw. baustoffliche
Verbesserung mit Modellrechnungen und baustofflichen Untersuchungen durchgefiihrt. Im Bezug auf die
baustoffliche Untersuchung ist vorgesehen, einen Beton mit Zugabe von Gummigranulat aus z.B. alten
Autoreifen zu entwickeln. Mit einem geringen E-Modul kann die Verformbarkeit der Schleppplatte erhoht
werden. Die Ergebnisse der beiden ersten genannten Untersuchungspunkte bilden die Grundlagen fir die
Formulierung der Werkstoffeigenschaften des zu entwickelten Betons.

Als Abschluss sollen Loésungsvorschlage fir einen flexibel verformbaren Fahrbahnibergang fiir integrale
Brucken entwickelt werden. Diese sollten vor allem die entstehenden Dehnwege und Setzungen aufnehmen
kénnen, um typische Schaden wie Risse im Asphalt zu verhindern.

Methode:

e Ingenieurmodelle
e lLaboruntersuchung zum Beton mit geringem E-Modul

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e  Formulierung der Anforderungen an Werkstoffeigenschaften fiir den geeigneten Beton mit geringem E-
Modul
e Vorschlag fiir die konstruktive Ausbildung der Ubergangskonstruktion fiir Integralbriicke
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2 EINLEITUNG

Bei integralen Briicken kommt es durch Temperaturdnderungen bzw. Kriechen und Schwinden des Betons zu
Langsverformungen der Widerlagerwand und folglich der Schleppplatte. Dadurch entstehen bei derzeitigen
Konstruktionen haufig groRe Risse in der bitumindsen VerschleiBschicht, welche die Dauerhaftigkeit
beeinflussen.

Nach der Analyse bisheriger Ausfihrungen von Schleppplatten und der Recherche der Materialkennwerte der
bitumindsen VerschleiBschicht, wurden Untersuchungen mit FEM-Programm Sofistik durchgefiihrt, mit dem
Ziel ein neues Schleppplattendetail fur integrale Briicken zu entwickeln. Dieses soll in der Lage sein, die
Rissbreiten in der bitumindsen Verschleifschicht im Winter zu begrenzen. Es wurde ein neues
Schleppplattendetail entwickelt, welches im Winter die Rissbreiten in der bitumindsen Verschleischicht
begrenzen kann und im Sommer die Verformungen des Oberbaus tief in den Boden ableitet. Dazu wird ein
Beton mit geringem E-Modul, durch Zugabe von Gummigranulat, verwendet.
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3 KONSTRUKTIVE ANFORDERUNGEN AN DEN FAHRBAHNUBERGANG

Im hochrangigen StraRennetz wird das unterschiedliche Verhalten von Briickentragwerk und Dammkorper
durch die Ausbildung einer geeigneten Ubergangskonstruktion beriicksichtigt. Einerseits tritt ein groRer
Steifigkeitssprung zwischen Tragwerk und Hinterfillung auf, welcher durch die Anordnung einer Schleppplatte
ausgeglichen wird. Andererseits miissen die Langendnderungen der Briicke aus thermischer Verformung bzw.
Kriechen und Schwinden des Betons am Briickenende aufgenommen werden [1].

3.1 UNTERSCHIEDE BEI KONVENTIONELLEN UND INTEGRALEN BRUCKENBAUWERKEN

Die grundlegenden Konstruktionsformen und haufigen Probleme von Fahrbahnibergdngen bei konventionellen
und integralen Bricken wurden bereits in Arbeitspaket 1 aufgezeigt und sind in Abbildung 1 noch einmal
gegenlbergestellt.

GroBe Risse im Asphalt sufgrundder

Dausrhaftigkeitiproblems Verdrehungder Schieppplatte Unebene Fahrbahn durch Setzungen
" des Fahrbahnibergangs B / am Ende der Schleppplatte
S i m

b .
verformung das = af [ Verformung des

Brijckaniiberbaus

Dauerhaftiginits: ~

il des La, ","’mm- Spaltzwischen Schleppplatte und
probleme des Lagers ™

tive Aufschittung sufgrund von
N aw Setzungen

" Aufbau einesgroBen Erddruckes
durch die zykiischen Verformungen
des Brickentberbaus

Abbildung 1: Ubergangskonstruktionen bei konventionellen (I) und integralen (r) Briicken [2]

3.2 VERHALTEN DER KONSTRUKTION IM UBERGANGSBEREICH

3.2.1 VERHALTEN UNTER VERTIKALEN LASTEN

Fir vertikale Lasten verhalt sich die Schleppplattenkonstruktion bei integralen Briicken gleich wie bei
konventionellen Briicken. Im Laufe der Zeit ist unter vertikaler Belastung mit Setzungen hinter dem Widerlager
zu rechnen, da das Tragwerk eine viel hohere Steifigkeit als die Hinterfillung hat. Die Schleppplatte wird
deshalb ausgefiihrt, um den Steifigkeitssprung ausgleichen und einen besseren Fahrkomfort gewéahrleisten zu
kénnen.

3.2.2 VERHALTEN UNTER HORIZONTALEN VERFORMUNGEN

Durch Langendnderungen aus Temperaturlast bzw. Verformungen aus Kriechen und Schwinden des Betons
verformt sich die Widerlagerwand bei integralen Briicken, siehe Abbildung 2.

+ 8, -
monotone Bewegung S, (c+s) —a—-

zyklische Bewegung s,(ATy neq) —t——m=5, (AT} .. )

Winterstellung

Sommerstellung

1,.._

Abbildung 2: Bewegung der Widerlagerwand bei integralen Briicken [3]
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3.2.2.1 SOMMER
Im Sommer dehnt sich das Briickentragwerk aus und driickt die Widerlagerwand gegen das Erdreich. Der sich
aufbauende Erddruck kann bis zum Passiven ansteigen. Der bitumindse Belag wird auf Druck beansprucht,

wobei seine Steifigkeit im Sommer sehr gering ist (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Wahrscheinliche Grenzwerte der Belags-E-Moduli bei unterschiedlichen Temperaturen [4]

T [°C] -20 -10 0 10 20 30 40 50

Emin Emax | 15000- 10000- 6000- 3500- 1700- 700-2500 | 250-1000 | 60 - 300
[N/mm?] 25000 20000 14000 9000 5000

3.2.2.2  WINTER

Im Winter zieht sich das Briickentragwerk infolge der Temperaturabnahme, Kriechen und Schwinden des
Tragwerks zusammen. Der Erddruck kann bis zum Aktiven abfallen und es kann zu Setzungen hinter dem
Widerlager kommen. Der bitumindse Belag hat bei tiefen Temperaturen eine sehr geringe Bruchdehnung, bei
hoher Steifigkeit. Durch die Verkirzung der Briicke wird der bitumindse Belag auf Zug belastet und es kann zu
groRen Rissen kommen (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2).

Tabelle 2: Mittelwerte der Zugfestigkeiten und Bruchdehnungen von Asphaltbeton 0/11 S bei unterschiedlichen Temperaturen [5]

Priftemperatur [°C] Zugfestigkeit [N/mm?] Bruchdehnung [%o]
+20 0,4 8,4
+5 2,1 3,9
-10 4,6 0,5
-25 4 0,16

Durch die so entstehenden zyklischen Bewegungen der Widerlagerwand infolge Temperaturanderungen kann
es zu einer Verdichtung der Hinterflllung mit Setzungen und einer Erhohung des Erddruckes kommen. [3]

In [2] wurde eine numerische Studie Gber die Auswirkungen der zyklischen horizontalen Verformungen auf die
Schleppplatte durchgefiihrt Mit der Zeit bilden sich lokale Setzungen am Ende der Schleppplatte aus, diese
fihren zu Unebenheiten in der Fahrbahn, siehe Abbildung 3. Aus dieser Parameterstudie geht hervor, dass je
groRer die Uberschiittungshdhe ist, desto geringere Setzungen ergeben sich.

Setzungen amEnde
i /der Schleppplatte

Uberschittungs-
~1 . hbdhe

Endeder
Schleppplatte

Abbildung 3: Unebenheit in der Fahrbahn durch Setzungen am Ende der Schleppplatte infolge zyklischer Verformungen der Schleppplatte
[2]
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3.3 LANGSVERFORMUNG EINES BRUCKENTRAGWERKS

Die horizontalen Verformungen eines Briickentragwerks aus Stahlbeton ergeben sich aus den thermischen
Verformungen und jenen resultierend aus dem Kriechen und Schwinden des Betons. Die Verkiirzungen infolge
Kriechen und Schwinden sind kurz nach der Errichtung einer Briicke am grofRten und nehmen im Laufe der Zeit
ab. Die Verformungen aus Temperaturlast unterliegen jahreszeitlichen und tdglichen Schwankungen. Der
Verlauf der Verformungen der Widerlagerwand einer Stahlbetonbriicke ist in Abbildung 4 dargestellt [2].

u Tagliche
A Schwankungen
AW Wl‘hf\N\,\, Uskriochen ¥ Wischwinden
VY A
] f \ 1L I ‘ .Mu i | ‘ HII M
T
\ Jahreszeitliche
l Schwankungen: u,,,
l 1 1 ! » ¢ (vears
ol 20 40 60 Lymiars)

Abbildung 4: Verlauf der Verformung einer Widerlagerwand tber die Zeit [2]

Nach [6] ergeben sich die zu erwartenden Verformungen fiir Stahlbetonbriicken GberschlagsmaRig wie in
Tabelle 3 angefiihrt (Vorzeichenkonvention nach Abbildung 2). Dabei wird von einem Einbau der Hinterfillung
und des Strallenoberbaus ca. 60 Tage nach Herstellung des Bauwerks ausgegangen.

Tabelle 3: Dehnungen fiir Uberbauten bei iiblichen Verhéltnissen (nach [6])

Teilsicherheits-beiwerte, " "
. ) Dehnung fiir Dehnung fiir
L. char. Dehnung Zeitlicher Einfluss
Einwirkung Bauwerksende Bauwerksende
Tragwerk [%o] konstanter .. -
X ohne UKO [%o] mit UKO [%o]
Temperaturanteil
AbflieRende
. . 0,10 0 0 0
Hydratationswdrme
Autogenes Schwinden 0,08 0 0 0
Trocknungsschwinden 0,30 (1,35x) 0,95 0,28 0,38
Bremsen ~0 1 0 0
Temperatur pos. 0,01 x AT 27 K (37 K) -0,27 -0,37
Temperatur neg. 0,01 x AT -27 K (-37K) 0,27 0,37
Summe Verlangerung -0,27 -0,37
Summe Verkiirzung 0,55 0,75
Gesamtdehnung 0,82 1,12
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In der zweiten Spalte sind die charakteristischen Dehnungen fiir das Tragwerk angegeben, diese sind fur die
Ermittlung der SchnittgréBen zu verwenden. Fur die Ermittlung der Verschiebewege von Lagern und Dehnfugen
sind die Werte aus der flinften Spalte zu verwenden. Im Falle einer integralen Briicke entfallen diese Bauteile,
das heiRt die Verschiebung der Schleppplatte ist mit den Werten der vierten Spalte zu ermitteln.

Die Dehnungen aus Trocknungsschwinden des Betons in Tabelle 3 treten iber die Dauer von 100 Jahren auf.
Fur die Ermittlung der Schnittkrdfte sind diese Werte zu verwenden. Fur die Ermittlung der Rissbreiten im
bitumindsen Belag ist allerdings nur die Verkiirzung des Tragwerks aus Schwinden im Laufe eines Winters zu
beriicksichtigen, da im Sommer die Steifigkeit des bitumindsen Belags sehr gering ist (siehe Tabelle 1) und
daher etwaige Zugspannungen vom letzten Winter abgebaut werden kdnnen.

In [7] wurden Untersuchungen zum Schwindverhalten anhand eines 1 m breiten Betonstreifens durchgefiihrt.
Es zeigt sich, dass die maximale Schwinddehnung im ersten halben Jahr mit etwa einem Drittel des
Gesamtschwindmales fiir 100 Jahre auftritt und das Restschwindmal fiir die letzten 60 Jahre ca. 0,04 betragt.

Damit ergibt sich fir den Neubau einer integralen Briicke (bzw. die nachtragliche Integralisierung nach
ca. 40 Jahren) mit 52 m Lange (vgl. Arbeitspaket 3) und dem Bewegungsnullpunkt in Tragwerksmitte fiir die
Ermittlung der SchnittgréBen eine Verkiirzung von 14,3 mm (bzw. 8,06 mm) und fiir den Rissbreitennachweis
des bitumindsen Belags ein Wert der Verkiirzung von 9,45 mm (bzw. 7,04 mm). Die Werte fiir die Ausdehnung
der Briicke sind nur von der Temperatur abhdngig und somit fir alle Falle mit 7,02 mm gleich.

3.4 AUSFUHRUNG DES BRUCKENENDES

Je nach Gesamtverformung des Briickentragwerks ist ein unterschiedlicher hoher Aufwand in der Konstruktion
von Fahrbahniibergangskonstruktion und Schleppplatte nétig. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die in
Deutschland angedachten Ausbildungsformen fur Briicken im hochrangigen StraRennetz.

Tabelle 4: Anwendungsbereiche fiir verschiedene Ubergénge in Abhingigkeit von der Gesamtverschiebung (nach [6])

T e e Ausbildung Gesamtverschiebung am
(nach RiZ-ING bzw. Anhang) Briickenende [mm]
ohne Schleppplatte Abs 4; Abs 5 <10
Typ | 10 bis 20
Tiefliegende Schleppplatte Typ Il < 37,51)
Typ Il <70

Y zusstzlich ist nachzuweisen, dass die Bedingungen Dehnweg <25 mm, sowie Stauchweg <12,5 mm eingehalten sind.

Da die Gesamtverschiebungen einer Briicke mit einer Spannweite bis 52 m, ausgenommen beim Neubau,
20 mm nicht Giberschreiten ist keine Fahrbahniibergangskonstruktion nétig (siehe Abbildung 5 nach Tabelle 4).
Erst fir groRere integrale Bauwerke ist die Ausbildung einer flexibel verformbaren Schleppplattenkonstruktion
anstatt eines Fahrbahnibergangs, wie bei Typ Il und Il gefordert, zweckmaRig und der Aufwand dafir
gerechtfertigt.

Fahrbahnabschluf n. Abs 4

/ |
L s ST, - - —

Fsanurn_-:' Pt

-,

e S s e e

i)

A .’,"// C30.;37 ’,
st

) AT s
" g R gr Bl P i S ’ v N,
<t b g et "— o e rn i
E 5 ! - Sauberkeitsschichi d=10
s

\0" AT : EPS - Hartschaumblock

Sch[eppp|atte;|ange A

Abbildung 5: Tiefliegende Schleppplatte (Typ I) [6]
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4 ENTWICKLUNG EINES BETONS MIT GERINGEM E-MODUL

Far die flexibel verformbare Schleppplatte wird ein ,,Gummibeton” mit geringem E-Modul vorgeschlagen.
Normalbeton hat einen E-Modul von ca. 30 000 — 35 000 N/mm?. Der entwickelte ,,Gummibeton“ soll einen E-
Modul von 10 000 -12 000 N/mm? aufweisen. Die Reduktion des E-Moduls erfolgt durch Ersetzen eines Teils
des Zuschlags mit Gummigranulat.

Im Herbst 2004 wurden am Institut fir Baustofflehre, Bauphysik und Betonbau der Leopold-Franzens-
Universitdt Innsbruck zwei Diplomarbeiten zum Thema Gummigranulat-Beton verfasst. Es wurden die
Eigenschaften von Normalbeton durch Zugabe von Gummigranulat-Ersatz als Zuschlagvolumen untersucht.
Steger [8] variierte dabei den Gummigranulatgehalt von 5-25 Volumsprozent, Pallua [9] von 30-50
Volumsprozent. Bei den Versuchen an der Leopold-Franzens Universitdt in Innsbruck wurde die
Gesteinskoérnung unabhéngig von der Korngruppe prozentual durch Gummigranulat ersetzt. Allerdings
beeinflusst im Wesentlichen die grobe Gesteinskérnung den E-Modul. In Folge dessen wird bei den Versuchen
an der TU Graz nur die grobe Gesteinskdérnung durch Gummigranulat ersetzt.

4.1 GUMMIGRANULAT

Verwendet wurde Gummigranulat der Fa. FS-ZM GmbH. Es wird aus alten PKW- bzw. LKW-Reifen, welche
gemahlen werden hergestellt. Hauptbestandteil ist Styrol-Butadien (SBR). Die Rohdichte des Materials betragt
1,12 kg/dm3. Abbildung 6 zeigt das verwendete Gummigranulat.

L 0'0:

- F .
Gummigranulat 4-8 mm Gummigranulat 8-16 mm
Abbildung 6: Gummigranulat [7]
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4.2 REZEPTUR

In Tabelle 5 ist die endgultige Rezeptur dargestellt. Aufgrund der besseren Frischbetoneigenschaften wurde
entschieden als FlieBmittel Sika Viscocrete 20 Gold zu verwenden.

Tabelle 5: endgultige Mischungsrezeptur [7]

Zement Wasser Zuschlag Gummigranulat
FlieRmittel/Z
Bezeichnung | CEM 11 52,5 R | W/B | Menge | 0-4 mm | 4-8 mm | 8-16 mm | 4-8 mm | 8-16 mm
[kg/m?] [-] | [ke/m®] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m’] | [kg/m?] [%]
W/B=0,35
600 0,35| 210,0 662 105 120 134 149 1,18
75%-75 %

4.2.1 FRISCHBETONEIGENSCHAFTEN

Als Konsistenzklasse ergab sich F2. Der Luftporengehalt wurde mit 2,1 Volumenprozent bestimmt und die
Dichte der Mischung betrug 2,01 kg/dm?.

4.2.2 FESTBETONEIGENSCHAFTEN

Die Druck-, Spaltzugfestigkeit und der E-Modul wurden nach 7 und nach 28 Tagen ermittelt. Der Beton kann,
bei einem E-Modul von rd. 11 000 N/mm?, mit C 12/15 klassifiziert werden. Bei den Versuchsergebnissen des E-
Moduls ist ein Abfall der Werte von 7 auf 28 Tage festzustellen. Dies ldsst sich auf zwei Hypothesen
zurickfihren: Durch die Luftlagerung der Probekoérper zwischen dem 7. und den 28. Tag kann es beim Verbund
zwischen Zement und Gummigranulat zu Mikrorissen kommen, welche die Ursache fiir den Abfall des E-Moduls
erklaren konnten. Des Weiteren betrug die Zylinderdruckfestigkeit nur etwa die Halfte der
Waiirfeldruckfestigkeit. Die Ober- bzw. Vorlast des E-Modulversuchs wurde aber mit der Druckfestigkeit der
Wiirfeln festgelegt. Daher wurden die Zylinder schon mit etwa 64 % der Zylinderdruckfestigkeit wahrend des
Versuches belastet, dies fihrte vermutlich zu einer Schadigung der Probekorper.

4.3 BESONDERHEITEN DES GUMMIBETONS

Bei den Versuchen zeigten sich einige Besonderheiten beim Gummibeton, welche beim Normalbeton nicht
auftreten oder nicht so stark ausgepragt sind.

4.3.1 GRORER UNTERSCHIED ZWISCHEN WURFEL- UND ZYLINDERDRUCKFESTIGKEIT

Durch die groRere Behinderung der Querdehnung beim Druckversuch mit Wiirfeln im Vergleich zu Zylindern
ergeben sich bei Gummibeton deutlich geringere Festigkeitswerte bei Zylindern als bei Wirfeln. Bei
Normalbeton betragt die Zylinderdruckfestigkeit ca. 90 % der Wiirfeldruckfestigkeit. Beim Gummibeton betrug
die Zylinderdruckfestigkeit rund 70 % der Wiirfeldruckfestigkeit und wies wesentlich starkere Streuungen auf.
Bei den Versuchen der Endrezeptur nach 28 Tagen betrug die Zylinderdruckfestigkeit zum Teil nur 46 % der
durchschnittlichen Wurfeldruckfestigkeit.
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4.3.2 BRUCHBILD

In Abbildung 7 sind die Bruchbilder an Wirfeln von Normalbeton und Gummibeton dargestellt. Beim
Gummibeton halt das Gummigranulat den Kérper zusammen, sodass der Probekérper nicht mehr zerbricht,
sondern nur grofRe Risse bekommt. Bei den Zylindern entstehen beim Gummibeton ebenfalls nur grofRe Risse
und es kommt zu keinem Trennbruch infolge Schubversagens wie bei Normalbeton.

Bruchbild Normalbeton Bruchbild Gummibeton
Abbildung 7: Bruchbild von Normalbeton und Gummibeton [7]

4.3.3 VERARBEITBARKEIT

Durch die Zugabe von Gummigranulat verschlechtert sich die Verarbeitbarkeit des Betons, daher wurde im
Laufe der Entwicklungsarbeiten der Zementgehalt auf 600 kg/m? erhoht. Gummibeton hat die Eigenschaft sich
nach kurzer Lagerungszeit im Mischer zu verdichten und lockert sich erst wieder durch neuerliches
Durchmischen auf. Um den moglichen Einbau auf der Baustelle zu testen wurde mit der Endrezeptur eine
Platte von 40x60x15 cm betoniert und mit einem Oberflachenrittler verdichtet. Mit diesem lieR sich der
Gummibeton gut verdichten und mit einer Maurerkelle konnte die Oberflache nivelliert werden. In Abbildung 8
ist die ausgeschalte Platte dargestellt.

Abbildung 8: Ausgeschalte Gummibetonplatte [7]
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4.4 ERGEBNIS

Der entwickelte Gummibeton kann, bei einem E-Modul von rd. 11 000 N/mm?, mit C 12/15 klassifiziert werden.
Damit entspricht der E-Modul der gewlnschten Bandbreite von 10 000 — 12 000 N/mm?. Die gewonnenen
Erkenntnisse dieses Vorhabens kdnnen im erforderlichen Fall fiir die Optimierung einer Betonrezeptur mit
hoher Verformungsfahigkeit unter Druckbeanspruchung verwendet werden. Eine
Dauerhaftigkeitsuntersuchung wurde im Zuge dieses Forschungsvorhabens nicht durchgefihrt. Bei
Verwendung des entwickelten Betons ist vorab die Dauerhaftigkeit zufolge zyklischer Belastung infolge
Langenausdehnung zufolge der jahreszeitlichen Temperaturanderung detailliert zu untersuchen.
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5 LOSUNGSVORSCHLAG FUR EINEN FLEXIBEL VERFORMBAREN
FAHRBAHNUBERGANG

Aufgrund der groRRen Zwangskrafte im Winter sind aufwendige Konstruktionen notwendig, um diese zu
verankern. Die Zwangskraft hangt vom Querschnitt und von der aufgebrachten Dehnung ab. Diese wiederum
hangt vom Verhaltnis der Lange der Briicke (und den draus zu erwartenden Verformungen) zur Ldange der
Schleppplatte ab. Der Querschnitt ergibt sich aus der erforderlichen Uberspannung des Arbeitsraums hinter
dem Widerlager (Setzungen der Hinterfillung) und der Beschrankung der Rissbreiten im bitumindsen Belag.

Das vorgeschlagene Schleppplattendetail sieht die Trennung von Widerlagermauer und Fliigelmauern durch
eine Raumfuge vor. Mittels einer gevouteten Platte werden die Fligelmauern verbunden, wodurch ein Rahmen
in Brickenquerrichtung entsteht. Die Stahlfaserbewehrte UHPC Schleppplatte liegt auf dem Querrahmen auf,
ist jedoch durch eine Zwischenschicht vom diesem getrennt. Die Schleppplatte ist mit dem Tragwerk bzw. der
Widerlagermauer monolithisch verbunden. Somit werden die Verformungen des Tragwerks auf die
Schleppplatte Gibertragen, jedoch nicht auf den Querrahmen. Die UHPC-Schleppplatte begrenzt die Rissbreiten
im bitumindsen Belag im Winter und die entstehende Zwangskraft kann liber den Rahmen in den Boden
abgeleitet werden. Am  hinteren Ende der UHPC-Schleppplatte schlieft eine geneigte
Gummibetonschleppplatte an, diese leitet im Sommer die Verformungen des Tragwerks tief in den Boden ab.
(siehe Abbildung 9).

Winter  Sommer Gussasphalt

In-E--‘-‘iﬁ:5;:—__________.____
Erster Teil der == ....~
Schleppplatte Auflagerbalken -~\

aus Nomaihaton Zweiter Teil der

Schleppplatte
Abbildung 9: Trennung der Schleppplatte in zwei Teile [7]

Der Querrahmen muss die Lasten aus dem Lastmodell 1 des EC 1991-2 aufnehmen. In Abbildung 10 und
Abbildung 11 sind der Langs- und Querschnitt des vorgeschlagenen Schleppplattendetails schematisch

dargestellt.
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Abbildung 10: Langsschnitt der Variante mit Fligelrahmen [7]
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Abbildung 11: Querschnitt der Variante mit Fligelrahmen [7]

Durch eine Trennung von Fliigel und Widerlagerwand mitsamt Verbindung der beiden Fligelwande als Rahmen

ergeben sich folgende Vorteile:

e  Der Querschnitt der Schleppplatte kann schlank ausgefiihrt werden, da die Schleppplatte auf dem
Rahmen aufliegt und somit nicht mehr auf Biegung beansprucht wird. Folglich ergeben sich geringere
Zwangskrafte.

e Die auftretenden Zwangskradfte konnen Uber Scheibenwirkung des Rahmens in den Baugrund

abgeleitet werden.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Bei integralen Briicken kommt es, durch die monolithische Verbindung von Oberbau und Widerlagerwand, zu
Langsverschiebung der Schleppplatte infolge von Temperaturanderungen bzw. Kriechen und Schwinden des
Betons. Daraus resultieren bei vorhandenen Konstruktionen fiir Schleppplatten hdufig grofle Risse im
Asphaltbelag. Als Ursachen kénnen zum einen die hohe Steifigkeit des Asphaltbelags im Winter und zum
anderen das begrenzte Vermdégen der Rissverteilung der gewdhnlichen Schleppplatten aus Stahlbeton genannt
werden.

Durch die Analyse der zu erwartenden Verformungen kann festgestellt werden, dass bei Integralisierung von
Brickenbauwerken bis zu 30 Meter Lange keine besondere Losung fiir die Schleppplatte erforderlich ist. Aus
diesem Grund wird die Thematik der Schleppplatte nicht weiter verfolgt. Im Rahmen des derzeit laufenden
Folgevorhabens (VIF2012 — lange integrale Briicken), ebenfalls an unseren beiden Instituten, fur Briicken mit
mehr als 70 Meter Lange wird dieses Problem eingehend untersucht.
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Festlegung der wesentlichen MaRnahmen zum Erreichen eines Integralsystems in Abhangigkeit von AP 3

Beschreibung der Inhalte:

Aufbauend auf den gewonnen Erkenntnissen des AP1, AP2, AP3, AP4 und AP5 werden die MaRnahmen zum
sinnvollen Erreichen eines Integralsystems im Standardfall festgelegt. Neben der Bauwerksldnge werden die
Baugrundverhiltnisse und Querschnitttypen die Hauptparameter sein. Die Verkehrssicherung wahrend der
Bauphase wird hierbei ebenfalls bericksichtigt. Mit der Handlungsanweisung soll die Hilfestellung fir eine
friihzeitige Beantwortung der beiden wesentlichen Fragen im Rahmen der Vorbereitung und Planung beantwortet
werden:

1) Kommt eine Adaptierung der Integralbriicke bei dem betrachteten Bauwerk in Frage?

2) Wenn ja, welche konstruktive Details sind hierfiir besonders zu beachten?
Weiterhin sollte in diesem Zusammenhang die Empfehlung fir den verwendeten Werkstoff ausarbeitet werden.
da je nach Aufgaben der Sanierungs- und ErtlichtigungsmaBnahme die Verwendung von Normal-, Hochleitsungs-

und Ultrahochleistungsbeton oder mit Fasern verstiarktem Beton sinnvoll sein kdnnte. Auch im Interesse einer
geringen Verkehrsstorung kann die Verwendung von hochfesten und schnell erhartenden Betone interessant sein.

Fir die konstruktiven Details werden neben biegesteifen Rahmenecken auch Betongelenke aufgenommen, um die
erforderlichen ErtlichtigungsmalRnahmen zu reduzieren, insbesondere bei langeren Bauwerken.

Methode:

e Zusammenstellung und Auswertung der Ergebnisse der anderen AP unter Berlicksichtigung der technischen

und 6konomischen Zusammenhange

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e Empfehlungshandbuch fur die Realisierung von Integralbriicken unter Beriicksichtigung der Bauwerkslange,

des Querschnitttyps und der Baugrundverhéltnisse

Ty VIF 2011 - Integralbriicker| 4
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2 ALLGEMEINES

Ein Brickentragwerk ist entsprechend geltendem Regelwerk auf eine Nutzungsdauer von mind. 100 Jahre
auszulegenl. In diesem Zeitraum stehen im Allgemeinen zwei groRBe Sanierungen an, die erste nach
ungefahr 30 bis 35 Jahren, die zweite nach ca. 70 Jahren Nutzungsdauer’. Durch das zunehmende Alter
der Brickentragwerke mit der gleichzeitigen Zunahme des Giterverkehrs mit immer groRer werdenden
Achslasten wird es in Zukunft erforderlich sein, dass nicht nur Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt
werden, sondern dass diese auch mit ErtlchtigungsmaRnahmen gekoppelt sind. Bei der Adaptierung von
Bestandsbriicken in Integralbauwerke wird, durch den nachtraglichen monolithischen Verbund des
Uberbaues mit dem Unterbau, ein konventionelles Briickentragwerk in ein integrales- oder semi-
integrales Brickentragwerk umgebaut. Integrale Briicken verzeichnen international eine deutliche
Zunahme an Beliebtheit. Dies resultiert aus der Tatsache, dass sich Integralbriicken in Bezug auf
Konstruktion und Unterhaltung aufgrund der fehlenden Lager und Fahrbahnibergange kostengiinstiger
verhalten. Aus der monolithischen Verbindung zwischen Uberbau und Widerlager ergeben sich neben
dem Aspekt der geringeren Unterhaltungskosten auch Vorteile aus statischer Sicht, da das Rahmensystem
Tragreserven durch die Umlagerung der SchnittgréRen aktiveren kann. Weiters wird auch aufgrund der
fehlenden Ubergangskonstruktion ein hoherer Fahrkomfort und eine geringere Lirmentwicklung
gewahrleistet. Diese Vorteile haben international dafiir gesorgt, dass die integrale Bauweise bei Briicken
erforscht und in Form von Richtlinien verankert wurde, welche sich jedoch meist auf Neubauten beziehen.
Ziel dieser Handlungsanweisung ist es, sowohl dem Entscheidungstrdger als auch dem Tragwerksplaner
eine Hilfestellung zum Finden der geeigneten ErtlichtigungsmalRinahme zu geben.

Durch die Anderung des statischen Systems einer konventionellen in eine integrale Briicke wird der
Schnittkraftverlauf im Tragwerk erheblich beeinflusst, wobei die erhdhte Verkehrslast gemaR Eurocode
gegeniiber der ONorm B4002 (-1970; -1964; -1958; -1948) nicht zu vernachléssigen ist. Weiterhin sind
nennenswerte ZwangsschnittgréBen infolge der Verformungsbehinderungen zu erwarten. Die
Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Baugrund andert sich durch die Systemanderung ebenfalls. Dies
konnte zu erforderlichen VerstarkungsmalRnahmen an verschiedenen Bauwerksstellen flihren. Vor allem
die Widerlagerbereiche (Kopf- und FuBpunkt) sind haufig davon betroffen (siehe Abbildung 1).

Anfilliges, konventionelles Briickentragwerk Fahrbahn+Abdichtuna
. i Fahrbahniibergangs -
FUK Randleisten ) _~ konstruktion FUK

Lager Lager

Verstarktes, dauerhaftes, integrales Briickentragwerk

Abbildung 1 Adaptierung einer Bestandsbriicke in eine Integralbriicke (schematisch)

Ist im Zuge einer Ertlichtigung nun das gesamte Widerlager betroffen, steigen die Kosten an. Die
Wirtschaftlichkeit der gewahlten MalRnahme kdnnte gegeniiber einem Neubau nicht mehr gegeben sein.
Im Allgemeinen sollte eine Sanierung nicht teurer als der Neubau sein. Hierbei beeinflussen die

! Entsprechend [28] ONORM EN 1990: 2013:03:15, Tabelle 2.1 — Klassifizierung der Nutzungsdauer, S. 22
> Anmerkung der Autoren: VerschleiBbauteile haben i. d. R. eine kiirzere Lebensdauer.
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vorliegenden Gegebenheiten einer Briicke (z.B. Briickenldnge, Querschnitt, Baugrund, etc.) die
Machbarkeit einer sinnvollen Ertlichtigung entscheidend.

2.1 GRUNDSATZE FUR DIE NACHRECHNUNG BESTEHENDER BRUCKEN

Eine Neubewertung der Tragfdhigkeit von Briicken ist erforderlich, wenn Instandsetzungen und
VerstarkungsmalRnahmen vorgenommen werden oder wenn Bauschdden, welche in Form von Rissen,
Korrosion, Verformungen etc. auftreten, festgestellt werden.

Im Zuge einer Bewertung der Tragfahigkeit kann vom Vertrauensgrundsatz nach ONR 24008 ausgegangen
werden. Solange keine gegenteiligen Hinweise vorhanden sind, erlaubt dieser die Annahme, dass das
Bauwerk nach den zum Zeitpunkt der Errichtung giiltigen Regelwerken geplant und ausgefiihrt wurde.
Durch die meist langjahrige Bestandsdauer der Bauwerke und dem Ausmal der bekannten Mangel lassen
sich Ruickschlisse auf das reale Tragverhalten bzw. auf vorhandene Tragreserven ziehen.

Um Bestandsbriicken in der Nachrechnung realitdtsnah abbilden zu kénnen sind die Anspriiche an die
Genauigkeit der Modellierung, im Gegensatz zu einer Neuberechnung, um einiges hoher. Genaue
Kenntnisse der Materialtechnologie sowie des Normenwesens zum Zeitpunkt der Errichtung sind
Voraussetzung. Zudem steigt meist auch der Rechenaufwand fiir die Nachweisfiihrung um vorhandene
Tragreserven aktivieren zu kdnnen, hierfiir kdnnen nichtlineare Berechnungen erforderlich sein.

Es sollte jedoch immer beachtet werden, dass Verstarkungs- bzw. InstandsetzungsmaRnahmen an
Bestandsbauwerken nicht mit einem Neubau vergleichbar sind. Durch Ertiichtigungsmallnahmen ist es im
Normalfall nicht moglich die Tragfdhigkeit und Dauerhaftigkeit von Bestandsobjekten auf das Niveau von
Neubauten zu erhohen, da die aktuellen Regelwerke viele Restriktionen bezlglich der konstruktiven
Ausbildung und Mindestbewehrung in einem Umfang beinhalten, wie sie bei Errichtung der
Bestandstragwerke noch nicht gegeben war. In den meisten Fillen ist die Ubertragung der Restriktionen
auf das betrachtete Bauwerk auch nicht notwendig, wenn das bestehende Bauwerk {ber seine
Lebensdauer diesen Einwirkungen schadlos widerstanden hat.

Die haufigsten Abweichungen der Bestandsobjekte von den aktuellen Regelwerken umfassen die

e Mindestbewehrung,

e Plattenquerbewehrung,

e Mindestschubbewehrung,

e Betondeckung und

o Anforderung an Betonqualitat entsprechend den Expositionsklassen.

Fir die Berechnung von Bestandsbriicken kann die ONR 24008 ,Bewertung der Tragfahigkeit bestehender
Eisenbahn- und StraRenbriicken” herangezogen werden.

Ty VIF 2011 — Integralbriicke
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2.2 BERECHNUNGSVORGEHEN

Fur die Nachrechnung von bestehenden Briickenobjekten und Entwicklung von Lésungsvorschlagen fir
die Ertlichtigung wird folgendes Berechnungsvorgehen in Anlehnung an die ONR 24008 empfohlen:

1. Zusammenstellung der Bauwerksdaten
2. Feststellung des Istzustand des Bauwerks
a. Studie des aktuellen Briickenhauptprifberichtes
b. Visuelle Begutachtung vor Ort
Nachrechnung des Bestandes (Ist-Zustand) nach den damals giiltigen Normen
Nachrechnung des Bestandes (Ist-Zustand) nach den heutigen gtiltigen Normen
Vergleich der Bestandsnachrechnungen
Durchfiihrung der Nachrechnung zur Festlegung des Sanierungs- und Verstarkungsumfangs
a. Umbau in ein (semi-) integrales Tragwerk mit und ohne Aufbeton

o U kAW

b. Einsatz eines Betongelenkes
c. sonstiges
7. Vergleich der Verstarkungsvarianten und Variantenentscheidung
a. Kostenermittlung flr die MaBnahme einschlieRlich Vergleich mit einem Neubau
b. Wahl von konstruktiven MaRnahmen in Abhangigkeit der Randbedingungen
8. Detailbemessung und konstruktive Ausbildung
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3 BESONDERHEITEN VON INTEGRALEN BRUCKEN

3.1 ALLGEMEINES

Eine integrale Briicke wird durch ihren monolithischen Verbund zwischen Ober- und Unterbau
charakterisiert. Sie weist keine Lager und Dehnfugen auf [1 S. 3] [2 S. 100].

Al

Uberbau

i
|

Widerlager

| H—

Widerlager

T——

Pfeiler

Abbildung 2 INTEGRALE BRUCKE OHNE LAGER UND DEHNFUGEN [3 S. 2]

Zusammenfassend werden hier, die in der Literatur (vgl. z.B. [4 S. 37-39] [1 S. 5] [2 S. 129-131] [5 S.
10,141] [6 S. 5-8, 206-209]) definierten Vor- und Nachteile von integralen Briicken dargestellt.

Durch den Entfall der Verschleilbauteile kdnnen mehrere Vorteile beziiglich des Tragverhaltens, der
Unterhaltungskosten und des Fahrkomforts erzielt werden. Insgesamt kdnnen somit die
Lebenszykluskosten gesenkt werden. Infolge des statisch unbestimmten Systems verfligt das
Briickentragwerk Uber ein Umlagerungsvermogen. Die systemabhadngigen Tragreserven kdnnen im
erforderlichen Fall aktiviert werden, das Bauwerk ist somit redundant [5 S. 141]. Durch die monolithische
Verbindung des Unter- und Uberbaus entstehen eine ungestdrte Ubertragung von Normalkraft, Querkraft
und Moment sowie eine verbesserte Lastabtragung [1 S. 4] [2 S. 100]. Weiters kann die Hinterflllung zur
Abtragung von planmaRig auftretenden Lasten herangezogen werden.

Durch den Entfall der Ubergangskonstruktionen ergibt sich fiir den Betrieb ein verbesserter Fahrkomfort.
Die Schallemission infolge stoRRartiger Beanspruchung unter Verkehr kann ebenfalls vermindert werden.
Die Lebensdauer dieser Bricken wird nicht durch die Untlichtigkeit der VerschleiBbauteile negativ
beeinflusst. Ein weiterer Vorteil ist, dass es zur Verringerung der Folgen von ungleichmaRigen Setzungen
und Pfeilerschiefstellungen kommt. In der Erhaltung ergeben sich so langere Inspektionsintervalle und
dadurch ein geringerer Uberwachungsaufwand [1 S. 5].

Zusammengefasst bedeutet dies, dass fugenlose Briicken Vorteile in der Erhaltung, fiir die Nutzer und
Anrainer, fur den Entwurf und fir die Errichtung aufweisen. Ein werkstoffgerechtes Konstruieren ist
moglich, dadurch kénnen &3sthetische Tragwerke mit harmonischen und fliissigeren Ubergingen
entstehen.

Nachteile der Integralbriicken ergeben sich aus der Verformungsbehinderung. Um die tatsachlichen
Zwangsbeanspruchungen wahrend der Nutzungsdauer zu ermitteln, missen die schwer zu
quantifizierenden Parameter wie Bodenverhdltnisse oder Temperaturschwankungen wirklichkeitsnah
erfasst werden. Weiterhin ist die Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk in diesem
Zusammenhang von groRter Bedeutung [1 S. 5-9,20] [4 S. 39-40]. Nachteile von integralen Briicken
beziehen sich primar auf ihre Bemessung. Vor allem das Fehlen von Bemessungsrichtlinien erschwert die
Bemessung. Sind Richtlinien vorhanden, sind die angefiihrten Ansatze sehr konservativ und nur
oberflachlich behandelt. Der Entwurfs-, Berechnungs- und Planungsaufwand ist fiir Ingenieure im
Allgemeinen hoher als bei konventionellen Briicken.

Ty, VIF 2011 — Integralbriicked| 8
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3.2 BODEN — BAUWERKS — INTERAKTION

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Bemessung von integralen Briicken ist der Ansatz des Erddruckes auf
die Widerlagerwand. Durch Widerlagerverschiebungen und zyklischen Bewegungen, hervorgerufen durch
Temperatur, wird einerseits der Erdruhedruck abgebaut (negative Verschiebung) und andererseits kann
es bis zum Aufbau des passiven Erddrucks (positive Verschiebung) kommen (s. Abbildung 3). Durch die
zyklischen Bewegungen im Widerlagerbereich konnen groRere Setzungen der Hinterfillung entstehen.
Einer guten konstruktiven Ausbildung des Widerlagerbereiches ist in der Planungsphase groRtes
Augenmerk zu schenken und tragt essentiell zur Robustheit des Bauwerks bei. Bei Muldenbildung in
diesem Bereich kann es auch zu erhohten Larmemissionen und zu einer Beeintrachtigung des
Fahrkomforts kommen (s.0.). Weiters ist eine Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen
Tragwerksplaner und Geotechniker unbedingt erforderlich [6 S. 209] [1 S. 19]. Weiterhin ist in diesem
Zusammenhang die erhéhte Gefahr der Rissbildung in der bitumindsen Deckschicht im Anschlussbereich
Bauwerk/Damm bei Integralbriicken zu nennen. Bei entsprechenden Bauwerksldngen muss dies in der
Planung eingehend untersucht werden.

Eines der wichtigsten Verhéltnisse eines integralen Briickenbauwerks ist das der Langssteifigkeit des
Uberbaus zur Unterbausteifigkeit. Fiir die meisten Fille ist die Steifigkeit des Unterbaus so gering, dass die
Verformungen im Uberbau zum GroRteil erméglicht werden. Diese Verschiebungen miissen somit vom
Unterbau und dem angrenzenden Erdreich aufgenommen werden. [4 S. 14] Die Erddriicke entstehen
durch monotone und zyklische Bewegungen des Bauwerks. [7 S. 296]

+ S, -
monotone Bewegung s,(c+S) —-—¢-

zyklische Bewegung s;,(ATy ney) ——4—8= 5, (ATy 0s)

}7 = {

Winterstellung J Sommerstellung

=

Abbildung 3: Darstellung der Bauwerksverschiebung aufgrund monotoner bzw. zyklischer Bewegungen [7 S. 296]

Unter die monotonen Beanspruchungen fallen Kriechen, Schwinden sowie die Vorspannung. Diese fiihren
zu einer Tragwerksverkirzung und somit zu einer Abminderung des Erddruckes. In der Literatur wird ihr
Einfluss auf die Setzungen und somit auf die Gebrauchstauglichkeit (Fahrkomfort) erwahnt. [2 S. 109]

Zyklische Beanspruchungen resultieren aus den Temperaturdanderungen, dabei kommt es zu einer
Tragwerksausdehnung und -verkiirzung (Pumpbewegung; s. Abbildung 3). Eine Bewegung weg vom
Erdreich ist schon in sehr geringem MalRe (Promillebereich) ausreichend, um den aktiven Erddruck (E,) zu
mobilisieren. Eine Verschiebung hin zum Erdreich weckt Teile des passiven Erddrucks (E,). Um diesen
vollstandig zu mobilisieren sind jedoch groRe Verschiebungen notig. [8 S. 370] Die GroRe des Erddruckes
ist dabei von dem AusmaR der Widerlagerverschiebung abhangig. [4 S. 14 ff.] Es ist jedoch noch nicht
ausreichend geklart, wie hoch der Einfluss der Lastspielzahl ist und welche Bedeutung die Richtung der
ersten Bauwerksbewegung hat. [6 S. 24] In der Literatur finden sich hierzu verschiedene Ansdtze und
Mobilisierungsfunktionen (z.B. [4 S. 14 ff.], [9], [10], [11], [12], [13]). Deren Anwendbarkeit ist jedoch stark
von den jeweiligen Randbedingungen abhangig. Vielmehr ist es notwendig, eine enge Zusammenarbeit
zwischen Bodengutachter und Tragwerksplaner anzustreben. Fiir die Abbildung der Bodenparameter kann
eine Fallunterscheidung durch einen oberen und einen unteren Grenzwert sinnvoll sein. [2 S. 108 f.]

Ty, VIF 2011 — Integralbriicker| 9
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4 BEISPIELBRUCKE

Die Handlungsanweisung bzw. der Umgang mit den in Arbeitspaket 3 entwickelten Datenbanken wird
anhand einer Beispielbriicke erldutert. Aufgabe ist es, abzuschatzen ob das bestehende Tragwerk fir eine
Integralisierung geeignet ist und an welchen Stellen das Tragwerk Kapazitaten bzw. Defizite im Hinblick
auf die heutigen gilltigen Normen besitzt. Auf diesen Ergebnissen basierend, soll ein
Ertlichtigungsvorschlag erstellt werden.

4.1 OBJEKTBESCHREIBUNG

Das Objekt ist eine gerade einfeldrige Plattenbriicke mit nachstehenden Bestandsdaten und wurde It.
Datenblatt 1975 errichtet. Die Planung dieser Briicke stammt aus dem Jahr 1971. Die Dimensionierung
erfolgte nach der damals giiltigen ONorm B4002-1970 fiir die Briickenklasse I.

4.1.1 KONSTRUKTION

Das Tragwerk besteht aus einer schlaff bewehrten Platte, mit einer Dicke von 90,0 cm. Die Stitzweite auf
die Widerlagerachse bezogen betragt 14,00 m. Das Tragwerk wurde aus Beton der Festigkeitsklasse B 300
und Rippentorstahl 50 errichtet. An den Widerlagern ist die Platte durchgangig auf unverankerten
Elastomerlagern aufgelegt. Die Breite iber die Randbalken gemessen betrdgt 14,50 m, die Fahrbahnbreite
somit 12,00 m (siehe Abbildung 4).

HUE

3m

0B

1,25m 1,25m

Abbildung 4: Skizze Bestandsobjekt

4.1.2 WIDERLAGER

Beide Widerlager sind als massive, flach gegriindete Widerlagermauern ausgefiihrt. Die Fligelmauern sind
als Standfliigel ausgebildet und mit den Widerlagermauern monolithisch verbunden.

Ty VIF 2011 — Integralbriicke
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4.1.3 UBERPRUFUNG DES BESTANDES

Aus dem letzten Briickeninspektionsbericht und einer visuellen Besichtigung vor Ort ohne Einsatz eines
Inspektionsgerates gehen folgende Informationen zum Tragwerk hervor:

Die Platte ist, mit Ausnahmen an den Endbereichen, in einem guten Zustand. Die festgestellten Biegerisse
sind fiir schlaff bewehrte Tragwerke Ublich und im vorliegenden Fall in einer nicht schadlichen
GroRenordnung. An den Tragwerksenden ist Sinter zu beobachten. Korrosion und Abplatzungen sind in
diesen Bereichen zu erwarten. Beide Widerlager weisen Betonschdaden, aufgrund undichter
Ubergangskonstruktionen auf.

4.1.4 ZUSAMMENSTELLUNG

Material: Originalstatik (ONR 24008) Bewehrungsschwerpunkt d;
Widerlagerwand B225 (C20/25) 5,0cm
Fahrbahnplatte B300 (C25/30) 5,0cm
Betonstahl Stahl 50 (BST500)

Boden:

Steifezahl Sg 10.000.000 kN/m? (nach Petersen [14 S. 912])
Uberbau:

Kreuzungswinkel gerades Tragwerk

Stitzweite L 14,00 m

Breite Uberbau Byg 14,50 m

Randbalkenbreite 1,25m

Fahrbahnbreite 12,00 m (=14,50 - 2-1,25)

Unterbau:

Hohe Platte 0,90 m (L/H = 15)

Hohe Widerlagerwand Hyg 6,00 m

Dicke Widerlagerwand T 1,20 m

Vorhandene Bewehrung — Fahrbahnplatte:
Feldmitte (100%) 40 cm?/m
Auflagerbereich (25%) 10 cm?/m

Vorhandene Bewehrung — Widerlagerwand:

Erdseitig unten (100%) 15 cm?/m
Erdseitig oben (80%) 12 cm?/m
Luftseitig unten (50%) 7,5 cm?/m
Luftseitig oben (50%) 7,5 cm?/m
80% 50%
(12 cm?m) (7,5 cm?/m)
100% 50%
25% 100% 25% (13 crfm) 7.5 crn’fm)

(10 cm?m) (40 cm?m) (10 cm?m) | !

Abbildung 5: Skizze vorhandene Bewehrung am Bestandssystem — Fahrbahnplatte und Widerlagerwand

Ty VIF 2011 — Integralbriicke
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Belagsaufbau nach Originalstatik:

Schutzschicht 1,0cm
Tragschicht 6,0 cm
Deckschicht 3,0cm

Verkehrslasten It. Originalstatik:
ONorm B 4002-1970 Briickenklasse |

4.2 UMBAUMARNAHMEN

Das Tragwerk soll auf folgende Verkehrslasten nach ONORM EN 1991-2 und ONORM B 1991-2 ertiichtigt
werden:

LM1 (mit o = 1,00)

LM3 - Sonderfahrzeug (mit o= 1,00) 3000/200 im Allleingang in Briickenmitte

Die Platte soll mit Aufbeton verstarkt werden. Dadurch wird einerseits die statische Nutzhdhe vergrofert,
andererseits kann obere Bewehrung zur Abdeckung der Einspannmomente im Rahmeneck und
auftretenden negativen Momenten in Feldmitte zugelegt werden. Auch die Schubtragfahigkeit wird durch
die VergroBerung des inneren Hebelarms verbessert. Es werden dabei folgende zwei Varianten
untersucht:

e Aufbetonverstirkung mit 10,0 cm C30/37
e Aufbetonverstarkung mit 7,0 cm C150 (UHPC)

4.2.1 AUFBETONVERSTARKUNG MIT 10,0 cm C30/37

Material:

10,0 cm Aufbeton Fahrbahnplatte mind. C30/37 It. RVS 15.02.34
Belagsaufbau nach Umbau:

Schutzschicht 1,0cm

Tragschicht 8,0 cm

Deckschicht 3,0cm

4.2.2 AUFBETONVERSTARKUNG MIT 7,0 cm C150

Material:
7,0 cm Aufbeton Fahrbahnplatte C150 (UHPC)

Belagsaufbau nach Umbau:
Das Tragwerk wird direkt befahren.

Ty VIF 2011 — Integralbriicke

12



-

P 2 OBB QY AISIFIiNAG bm€»

Infrastruktur

4.3 VERWENDETE NORMEN

In der jeweils glltigen Fassung werden folgende Normen fiir die Berechnungen herangezogen.

4.3.1 ALLGEMEINES

ONR 24008
ONorm B4002:1970

RVS

Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Eisenbahn- und StraRBenbriicken

StraRenbricken: Allgemeine Grundlagen; Berechnung und Ausfiihrung der
Tragwerke

Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr (fsv): Richtlinien und
Vorschriften fur den StraBenbau

4.3.2 GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG

EN 1990

B 1990-1

EN 1990/A1

B 1990-2

Eurocode O - Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode O - Grundlagen der Tragwerksplanung - Teil 1: Hochbau — Nationale
Festlegungen zu ONORM EN 1990 Anhang A1:2003

Eurocode 0 - Grundlagen der Tragwerksplanung - Anhang A2: Anwendung bei
Briicken

Eurocode O - Grundlagen der Tragwerksplanung - Teil 2: Briickenbau - Nationale
Festlegungen zu ONORM EN 1990/A1:2004

4.3.3 EINWIRKUNGEN

EN 1991-1-1

B 1991-1-1

EN 1991-1-3

B 1991-1-3

EN 1991-1-4

B 1991-1-4

B 1991-1-4 Beiblatt 1

Ty

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen -
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen -
Wichten, Eigengewichte, Nutzlasten im Hochbau - Nationale Festlegungen zu
ONORM EN 1991-1-1 und nationale Ergdnzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen,
Schneelasten

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen -
Schneelasten - Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3, nationale
Erlduterungen und nationale Ergdnzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-4 und nationale
Erganzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten - Beiblatt 1: Berechnungsbeispiele

VIF 2011 — Integralbriicke
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B 1991-1-5

EN 1991-1-6

B 1991-1-6

EN 1991-1-7

B 1991-1-7

EN 1991-2

B 1991-1-1
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Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen -

Infrastruktur

Temperatureinwirkungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen -
Temperatureinwirkungen -Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-5 und
nationale Ergdnzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen -
Einwirkungen wéahrend der Bauausfiihrung

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen -
Einwirkungen wahrend der Bauausfithrung - Nationale Festlegungen zu ONORM
EN 1991-1-6 und nationale Ergdnzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen -
AulRergewohnliche Einwirkungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen -
AuRergewdhnliche Einwirkungen - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-7
und nationale Ergdnzungen

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken,
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-2 und nationale Ergdnzungen

EN 1992-1-1

B 1992-1-1

EN 1992-2

B 1992-2

Ty

Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den

Hochbau

Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von

2 - und  Konstruktion Stahlbeton- und

Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fur den

Eurocode Bemessung von

Hochbau - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1992-1-1, nationale
Erlduterungen und nationale Ergdnzungen

Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 2: Betonbriicken - Bemessungs- und
Konstruktionsregeln

Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 2: Betonbriicken - Bemessungs- und

Konstruktionsregeln - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1992-2, nationale
Erlduterungen und nationale Ergdnzungen

VIF 2011 — Integralbriicke
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4.3.5 GEOTECHNIK

EN 1997-1 Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln

B 1997-1-1 Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1997-1 und nationale
Erganzungen

EN 1997-2 Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2:

Erkundung und Untersuchung des Baugrunds
B 4434 Erd— und Grundbau — Erddruckberechnung

B 4435-1 Erd— und Grundbau — Flachengriindungen — Teil 1: Berechnung der Tragfahigkeit
bei einfachen Verhaltnissen

B 4435-2 Erd— und Grundbau — Flachengriindungen — EUROCODE-nahe Berechnung der
Tragfahigkeit

4.4 BELASTUNGSANSATZE

Im Folgenden wird auf die Belastungen, wie sie nach Originalstatik (ONorm) und laut aktueller Norm
(Eurocode) fiir die Erstellung der Datenbanken angesetzt wurden, eingegangen. Zusatzlich ist zu
erwdhnen, dass fir die Berechnungen am integralen System die Bauzustande berlicksichtigt werden,
wahrend auf die Betrachtung der Ermidung verzichtet wird.

4.4.1 STANDIGE LASTEN

Als standige Lasten wird das Eigengewicht des Tragwerks mitsamt Randbalken, Gelander und Ausbaulast
angesetzt. Die Ausbaulast fiir die Berechnung laut ONorm am Bestandssystem wird der Aufbau gemaR
Kapitel 4.1.4 angesetzt. Daraus resultiert eine Last von 2,40 kN/m?. Fir die Berechnung nach Eurocode
wird eine Erhéhung der Tragschicht auf 8 cm angenommen, was in einer Last von 2,90 kN/m? resultiert.

4.4.2 V\ERKEHRSLASTEN

Die Verkehrslasten laut ONorm B 4002:1970 werden fiir die Briickenklasse | angenommen. Diese
umfassen die LKW-Lasten mit Gleichlast sowie ein Raupenfahrzeug, welches die Briicke im Alleingang
Uberquert. Der dynamische Beiwert ¢ wird beriicksichtigt.

Die Berechnungen am System mit Eurocodelasten umfasst das Lastmodell 1 und das Lastmodell 3
(a0 =1,0). Als Sonderfahrzeug (LM 3) wird das 300 to schwere und 15-achsige Fahrzeug verwendet unter
der Annahme, dass dieses das Tragwerk im Alleingang und in Schrittgeschwindigkeit in Briickenmitte
Uberquert. Lediglich fir den Vergleich der charakteristischen Verkehrslasten am Bestandssystem werden
alle weiteren Sonderfahrzeuge, wie sie in der Norm vorkommen, betrachtet. Eine Betrachtung der
Lastmodelle 2 und 4 wird nicht angestellt.

Auf horizontale Lasten, welche aus Verkehr resultieren, wird in beiden Fallen verzichtet.

Ty VIF 2011 — Integralbriicke
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4.4.3 ERDDRUCK

Fir das bestehende Tragwerk wird der Erddruckansatz laut ONorm B 4344 gewihlt. Hierbei wirkt als
standiger Anteil der aktive Erddruck e,wdhrend sich der verdanderliche Erddruck aus dem halben
Erdruhedruck e, zuziglich des halben aktiven Erddrucks e, ergibt.

€stindig — €a

verandertich = 0,5 €9+ 0,5 ¢,

Die Erddruckannahmen fiir das integrale System beruhen auf der ZTV-ING Teil 5. Auf den Bauzustand 1
des integralen Systems wird als kleinster Erddruck ebenfalls der aktive Erddruck e, angesetzt. Als groBRter
Erddruck wirkt auf das integralisierte System (Bauzustand 2) der Erdruhedruck eg.

€stindig = €a Bauzustand 1

€yerinderlich = €0 Bauzustand 2

(Bestandssystom> ®

A=l | A1
AL =l | 4 =]

Abbildung 6: Erddruckansatz Bestandsystem (li) und Integralsystem (re)

Zusatzlich wird der Erddruck welcher aus Verkehrslasten entsteht berlicksichtigt.

4.4.4 TEMPERATURLASTEN

Unter der Annahme, dass es auf ULS-Niveau zur Rissbildung im Tragwerk kommt wird gemaR DIN-FB eine
Abminderung der Temperaturlasten auf 60 % vorgenommen. Laut ONorm B 4200 wird auf die
Fahrbahnplatte eine konstante Temperaturlast aufgebracht wahrend gemaR Eurocode einem konstanten
sowie einem veranderlichen Anteil der Temperatureinwirkung Rechnung zu tragen ist. Auf die
Widerlagerwdnde wird lediglich der konstante Temperaturanteil nach Eurocode angesetzt.

4.4.5 SONSTIGE LASTEN

Auf den Ansatz von Schnee- und Windlasten, Baugrundbewegungen, Einwirkungen wahrend der
Bauausfiihrung sowie auRergewodhnliche Einwirkungen wird im Zuge der Berechnungen verzichtet.

Weiters wurde das Kriechen und Schwinden des Aufbetons vernachlassigt, da diese nur einen
Eigenspannungszustand darstellen. Die angegebenen Ergebnisse beriicksichtigen nicht die Berechnung
der Mindestbewehrung (z.B. aus Kriechen und Schwinden), diese ist separat zu bestimmen.
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5 VERGLEICH DER CHARAKTERISTISCHEN VERKEHRSLASTEN AM
BESTANDSSYSTEM

Im ersten Schritt kann eine Abschdtzung des Bestandstragwerkes mit Hilfe der charakterisitschen Lasten
erfolgen. Dabei wird fiir das gegebene Beispiel die Verkehrslastnorm ONorm B4002-1970 BK 1, die
entsprechende Breite von B =14,50 m, sowie die gewinschten Lastmodelle nach Eurocode in der
Datenbank ausgewahlt. Die Eingabe der vorhandenen Stiitzweite von L =14,0 m erleichtert das Ablesen
der Ergebnisse durch die Darstellung eines roten Punktes mit den entsprechenden Ergebniswert.

5.1 ALLGEMEINES

Fir die Auswertung der Ergebnisse werden Verhaltniswerte an den malRgebenden Stellen des Tragwerks
zwischen den charakteristischen ONorm- und Eurocode-Lasten gebildet. Dabei ergibt sich ein a-Wert wie
folgt, wobei E die resultierende SchnittgroRe an jeweiliger Stelle darstellt (Glg. 1).
_ Eonorm

ag Glg. 1

B EEurocode
Fir die Auswertung des Momentes in Feldmitte wird, unter Verwendung der jeweils maximalen
Momente, der a,,-Wert ermittelt. Fiir die Betrachtung der Querkraft an den Auflagern wird fiir ONorm
und Eurocode jeweils der betragsmiafig groRte Wert herangezogen und gegenibergestellt. Der
ausgegebene a-Wert gibt an, um wie viel die Eurocode-Last erhéht werden kann bzw. reduziert werden
muss, damit bei vorliegender Briickengeometrie die charakterisitschen SchnittgroRen gleich jener der
ONorm-Lasten sind. Die Auswertung der charakteristischen Verkehrslast erfolgt nur am Uberbau.

5.2 AUSGABE

Die Datenbank des charakteristischen Verkehrs lasst die in Abbildung 7 dargestellten Lastmodelle zu.

Uberbau
Breite B 155-16,5 [m] e 8 =
Linge L 19 [m]
125 1125
Verkehrslast nach Onorm B4002 BK1

[ ONORM B4002 - 1958
2 ONORM B4002 - 1964
[ GNORM B4002 - 1970

Diagramm drucken

Verkehrslast nach Eurocode EC1991-2 & ON B 1991-2-2011
[ Ec1991-2 1M1

I EC 1991-2 LM3 - 600/1501.A. 2 EC 1991-2 LM3 - 1800/150i.A.
2 EC 1991-2 LM3 - 900/150i.A. 2 EC 1991-2 LM3 - 2400/200i.A.
[ EC 1991-2 LM3 - 1200/150i.A. 2 EC 1991-2 LM3 - 3000/200i.A.
2 EC 1991-2 LM3 - 1500/150i A. [ EC 1991-2 LM3 - 3600/2001.A.

Abbildung 7: Auswahl- und Eingabemaske fiir die charakteristischen Verkehrslasten
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5.3 ONoRrm B4002-1970BK|/EC1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse fiir die Verhaltniswerte der charakteristischen Auswertung der
ONorm B4002-1970 BK | zu EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1 dargestellt. Bei der Betrachtung des
ay-Wertes erkennt man, dass bei einer Briickenbreite von B=7,5m der a)-Wert mit steigender
Brickenlange hin leicht abnimmt, wohingegen bei groReren Fahrbahnbreiten der a,,-Wert mit
steigendender Briickenlange zunimmt. Dieses Verhalten ldsst sich durch die Fahrspuranzahl am Tragwerk
erklaren. Bei einer Fahrbahnbreite von 5m (B =7,50m-2:1,25m) ergeben sich fir die
ONorm B4002-1970 BK | zwei Fahrspuren auf den Tragwerk, fiir den EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1
hingegen nur eine. Hier ist weiters anzumerken, dass die a -Werte der zusammengefassten
Briickenbreiten aus einer Minimumfunktion der entsprechenden Breiten erstellt wurden und somit auf
der konservativen Seite liegen.

charakteristische Verkehrslasten ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1
—B=75mM == :B=85-95m ==:=B=10,5m sseees B=115m ====- B=125-145m ===B=165m == =—B=185m

ay [-]

0.50 ! - - 4 ! - -
8 10 12 14 16 18 20 2 24 26
Stitzweite [m]
8 10 12 14 16 18 20 2 2 26
0.50 ‘ T
0.60 ‘
0.70 TSty e s =t ks = ey
080 P - —— = e
é 0.90 i . K . — —— o Rl o b — ——— — - — —
g 0 5 ) B g N 24 -+ —— ]
1.00 T
10 o i. ...................
! |
 — T
1.20 | Ll L - ! ! - s T 3 | i
\
130 - !
[ (V[ rrn—

Abbildung 8: Vergleich ONorm B4002-1970 BK | / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011 LM1

Fir das gewdhlte Beispiel ist erkennbar, dass das Momentenverhaltnis einen a,,-Wert von 0,79 ergibt.
Dies bedeutet, dass das LM 1 um 21 % reduziert werden muss, um einer charakteristischen Belastung
nach ONorm B4002-1970 BK | zu entsprechen. Die Betrachtung der Querkraft zeigt, dass das Eurocode
Lastmodell nur um 12% reduziert werden muss (a;; = 0,88).
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5.4 ONorm B4002-1970BK1/EC 1991-2 LM3 3000/200 I.A.

In Abbildung 9 sind die Ergebnisse fiir die Verhaltniswerte der charakteristischen Auswertung der

ONorm B4002-1970 BK |

zu EC 1991-2 LM3 3000/200

im Alleingang in Briickenmitte in

Schrittgeschwindigkeit dargestellt. Bei der Betrachtung des ap-Wertes erkennt man, dass bei allen

Brickenbreiten der a;,-Wert mit steigender Briickenldnge hin abnimmt. GroRere Fahrbahnbreiten

resultieren in einem hoheren a;,-Wert. Weiters ist ein asymptotischer Verlauf mit steigender Linge

erkennbar, der durch die begrenzte Lange des Sonderfahrzeuges mit 22 m erklarbar wird.

275
250
2.25
2.00

charakteristische Verkehrslasten ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 LM3 3000/200 i.A.
—B=75-95m

=-==B=105-115m

—:=B=12,5-14,5m

—:+B=155-165m

~ee=B=17,5-185m
8

128 L1285

175

ay [-]

150
1.25

B Mt

LEE T PR

--------- ——
-
D —

1.00
0.75
0.50

0.50
0.75

16 18

16 18

1.00

Y s

e e e

125

175
2.00
225
250
2.75

[ ) (Trrn—

ay[-]

150 Sl A T L L

B BT T L
—
[

------

Abbildung 9: Vergleich ONorm B4002-1970 BK | / EC 1991-2 LM3 3000/200 i.A.

Fir das gewahlte Beispiel ergibt das Momentenverhéltnis einen a,-Wert von 1,22. Dies bedeutet, dass

das LM3

um 22 %

erhoht

werden

kann, um einer

charakteristischen  Belastung nach

ONorm B4002-1970 BK | zu entsprechen. Die Betrachtung der Querkraft ergibt ebenfalls einen a, = 1,22.
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6 VERGLEICH DER BEMESSUNGSKRAFTE AM BESTANDSSYSTEM

Im nachsten Schritt werden die Bemessungsergebnisse, die durch eine vereinfachte Abschatzung
gewonnen wurden, am Bestandssystem miteinander verglichen. Mit Hilfe dieser Werte lasst sich
abschdtzen wie viel Reserven bzw. Defizite das System auf ULS Niveau besitzt. Die Anwendung der
Datenbank setzt voraus, dass die Druckzone ausreichend groR ist und nicht versagt. Anzumerken ist hier,
dass die angegebenen Ergebnisse die Berechnung der Mindestbewehrung (z.B. aus Kriechen und
Schwinden) nicht bertcksichtigt, diese ist separat zu bestimmen.

6.1 ALLGEMEINES

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden Verhéltniswerte an den mafRgebenden Stellen des
Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet. Dabei ergibt sich ein f-Wert wie
folgt, wobei E die aufzunehmende SchnittgréRe darstellt (Glg. 2).

E..
ONORM Glg. 2

'BE B EEurocode
Dieses Verhaltnis gibt an, ob ein Defizit oder eine Reserve am betrachteten Schnitt fiir eine gegebene
Brickengeometrie vorliegt. Bei Biegung mit Normalkraft lasst sich mit Hilfe des Kehrwert von S,y der
Anteil der Bewehrung abschdtzen, welcher in diesen Punkten vorhanden sein muss, um den
Beanspruchungen nach Eurocode gerecht zu werden. Da das Querkraft-Bemessungsmodell nach EC2 nicht
geeignet fiir eine Nachrechnung ist, werden die maximalen Querkrafte direkt miteinander verglichen. Der

Einfluss der Normalkraft auf die Tragfahigkeit wurde somit nicht beriicksichtigt.

6.1.1 AUSWERTUNG DER MOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Flr Bauteile, welche unter Biege- und Normalkraftbeanspruchung stehen, ist es nicht ausreichend den
Vergleich ausschlielich auf den Werten der Momente basieren zu lassen. Dies ist bei Briicken mit
konventioneller Bauweise vor allem fir die Widerlagerwdnde relevant. Zur Ermittlung des
Verhaltniswertes B,y wird die aufzunehmende Stahlkraft herangezogen. In den Schnitten wird die
maRgebende Stahlkraft Ng aufgrund von Myin, Mmax, Nmin Und Nyay und den dazugehéren SchnittgrofRen
Nzyg bzw. My, berechnet.

6.1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgroRRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus den maRgebenden Schnitten jeweils der betragsmaRig grofRte Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Eine Bemessung wurde nicht durchgefiihrt, da das Bemessungsmodell von EC2 nicht
geeignet fiir eine Nachrechnung ist, da sich die beiden Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in
ihrem Ansatz unterscheiden.
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In Tabelle 1 sind die Bezugsschnitte fiir die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,,+“
untere (positiv) bzw. aullenliegende (erdseitige) Bewehrungslage der Platte bzw. Widerlagerwand. Die

Zahlen stehen jeweils fur die einzelnen Schnitte nach Spalte 1.

Tabelle 1: Bezugsschnitte des Bestandssystems

Schnittlage ONorm (BS) | Eurocode (IS)
34 B 473 Bmsn Schnitt 1 (erdseitig) +1 +1
2 T T T T 2) Busn Schnitt 5 (positiv) +5 +5
d| d .
0'5 L B\/ Schnitt 1 1 1
(M L J By Schnitt 4 4 4
o

6.2 ERGEBNIS

In Abbildung 10 sind die Ergebnisse der Vergleichsrechnung fiir das Lastmodell 1 (LM 1) und Lastmodell 3
(LM 3) dargestellt. Das Diagramm ist in 4 Quadranten® unterteilt. Wobei die Quadraten | und Il die
Verhaltniswerte fir die Momenten-Normalkraftbeanspruchung und die Quadraten lll und IV die der
Querkraftbeanspruchung darstellen. Das Diagramm wird flir den Unterbau (Quadrant Il und 1ll) und den
Uberbau (Quadrant | und 1V) geteilt. Im Quadranten | werden die Stahlkréfte in Feldmitte des Uberbaus
(Schnitt 5), im Quadranten Il die Beanspruchungen am Widerlagerful® (Schnitt 1) des Bestandssystems in
Relation zu einander gesetzt. Quadrantlll stellt die einwirkenden Querkrdafte am WiderlagerfuR
(Schnitt 1), Quadrant IV die des Uberbaus im Abstand d vom Auflager wirkende Querkraft (Schnitt 4)
gegeniber. Die Parameter fiir das gegebene Beispiel werden im Diagrammkopf dargestellt.

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Seoden = 10.000.000kN/m?; L/H, = 15; By, = 14,5m; H, ;s = 6,0m; T =1,2m
T
4 5 43 2 L™ U
201 I 2 i
d 4 5 3
0sL z T
Tl ¢ \ 125, 125, ] S — MRS - LN 3 30007200 4. 8
— 115 130
Schnitt 1 e ~ ‘ Schnitt 5
.... X
———— K
100 WA 102 F 1 ~
............... —1 Tk
______ | // L oase 112 Sao
- /'yau T 108 "._~
/ 0% 103 Timeal Ll
/ . G A SRRUEAY /____—-—-—-——‘—“_
050 085
% 24 u 2 18 16 18 1 10 8 ] W 2 1 % 18 20 u 2 5
Briickenldnge [m] Brilckenldnge [m]
26 2 2 Pl pL 16 14 12 0 L3 L) 10 12 14 16 pLl X0 24 &
00 0.8
‘ /\.—._ i,
—_— 16 nos 4 ISR NN, MR NN R SRR E R -
Wil ¢ 10 e
w0 _ 2o 105 @7 [ | |
| :
1| 115 :"‘
/
‘ .
/
/
112 125 +—t¢
’
................ /
schaies | (| TTTIt 3R ErT 1 130 @& taqasr Schnitt ¢
115 13
*U._)' Institut fiir Betonbuu

® Die vier Quadranten werden in einem kartesischen Koordinatensystem mit I, I, 1ll und IV gegen den Uhrzeigersinn bezeichnet.
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Abbildung 10: Vergleich der Bemessungskrafte am Bestandssystem

6.2.1 UBERBAU

Die Auswertung des LM 1 im Schnitt 5 zeigt, dass mit zunehmender Briickenldnge der By, n-Wert steigt.
Der angestrebte By, n-Wert von 1.00 lasst sich bei vorhandener Briickengeometrie erst bei groReren
Langen erreichen (ab ca. 21,0 m). Der in Abbildung 10 dargestellte ansteigende Verlauf des By, y-Wertes
ist durch das Ansteigen der Gleichstreckenlast bei zunehmender Brickenldange zu erklaren
(s.a. Kapitel 5.3). Fur das LM 3 zeigt sich, dass bei der Auswertung ein gegenldufiges Verhalten zu
erkennen ist. Mit zunehmender Briickenldange nehmen hier die By, y-Werte ab. Dieser Umstand ist auf
das Sonderfahrzeug (LM3 3000/200; L=21,0 m) zurickzufihren, dessen Einfluss mit steigender Lange (bis
22,0 m) im Vergleich zur Belastung It. ONorm B4002-1970 BK | zunimmt. Ab einer Linge von 21,0 m
erreicht die Einwirkung durch das LM 3 mit 3000 kN seinen Maximalwert, wohingegen die Belastung It.
ONorm weiterhin zunimmt. Dies erkldrt auch den asymptotischen Verlauf der Kurve ab dieser
Briickenldnge. Die Zunahme der Ausbaulasten® wirkt sich ebenfalls negativ auf den Verlauf des Bun-
Wertes aus. Fiir alle untersuchten Varianten liegen die Beanspruchungen der Bestandsbriicken iber den
Einwirkungen des LM 3 It. Eurocode. Der ;. y-Wert bleibt daher immer tber 1.00.

Die Querkraftbeanspruchung (Schnitt 4) des Bestandssystems zufolge des LM 1 zeigt einen mit
zunehmender Lange steigenden Verhaltniswert By auf. Dies ist wiederum auf die mit zunehmender Lénge
gréRer werdende Verkehrslast It. ONorm in Relation zum Eurocode zuriickzufiihren. Der B, -Wert liegt fiir
alle dargestellten Briickenldngen unter 1.00 bzw. ab 22,0 nur knapp dariber. Die Knicke im Verlauf kann
mit der unterschiedlichen Lage der Fahrzeugachsen erklart werden. Fir die Auswertung der Querkraft in
Folge der Belastung durch das LM 3 kann ein analoger Verlauf zur Momenten-Normalkraftauswertung
(Schnitt 5) festgestellt werden. Die Knicke im Kurvenverlauf werden mit der unterschiedlichen Lage der
Achsen bei veranderter Briickenldange des Sonderfahrzeuges begriindet. Der Sy, liegt fir alle Varianten
deutlich tber 1.00.

Fiir das gewéhlte Beispiel ergibt sich fiir die Bewertung des Uberbaus ein 8, y-Wert von 0.94 fiir das
LM1 und 1.09 fiur das LM 3 (Schnitt 5). In der Zugzone misste daher fir das LM 1 eine
Feldbewehrungsmenge von agerr = Qgporn/Bu+n = 40/0,94 = 42,7cm?/m vorhanden sein, dies
bedeutet eine Zugzonenverstarkung von 4 %. Fir das LM 3 ergibt sich analog zu dieser Vorgehensweise
eine Bewehrungsmenge von ag..r = 40/1,09 =36,8cm?/m und somit eine Reserve von 9 %. Die
Auswertung der Querkraft zeigt ein Defizit von 9% bei LM 1, hingegen eine Reserve von 5% bei LM 3
(Schnitt 4).

6.2.2 UNTERBAU

Der Verhaltniswert 4y im Schnitt 1 nimmt fir beide Lastmodelle mit zunehmender Lénge ab. Dies lasst
sich durch den héheren verkehrsabhangigen Erddruck nach EC-Belastung erkldren. Dabei sei zu erwahnen,
dass die rechnerische Fahrzeuglidnge in der ONorm B4002-1970 mit 6,0 m und im Eurocode mit 5,0 m
angegeben ist, dadurch entstehen unterschiedliche Erddrucklasten mit unterschiedlichen Hebelarmen.
Das daraus resultierende Moment am Widerlagerful} ist durch die Eurocodebelastung wesentlich héher
als durch die ONorm-Belastung. Der f3),,y-Wert fiir das LM 3 bleibt fiir bis zur Briickenldnge von 14,0 m
Uber 1.00, fur das LM 1 ist dieser immer unter 1.00. Es kann weiters eine Erhohung der Beanspruchung
mit zunehmender Briickenldange festgestellt werden.

* Annahme fiir das Beispiel: 2.50 [kN/m?] It. ®Norm und 2.90 [kN/m?] It. Eurocode
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Abbildung 10 liefert den S, -Wert flr den Schnitt 1 einen nahezu konstanten Verlauf fur die dargestellten
Briickenlangen, da die Widerlagergeometrie und damit die Belastung aus Erddruck fir alle Langen
unverdndert bleibt. Der Verhdltniswert liegt fir LM 1 und LM 3 am Bestandssystem Uber 1.00.

Fur das gewdhlte Beispiel ergibt sich fir die Bewertung des Unterbaus ein By, y-Wert von 0.84 fir das
LM 1 und 1.00 fiir das LM 3 (Schnitt 1). In der duBeren Bewehrungslage miisste daher fiir das LM 1 eine
Bewehrungsmenge von dgerf = Agporn/BPu+n = 15/0,84 = 17,9cm?/m vorhanden sein um den
Beanspruchung gerecht zu werden. Dies bedeutet eine Verstarkung von 19 %. Fir das LM 3 ergibt sich
analog zu dieser Vorgehensweise eine Bewehrungsmenge von ag.,r = 15/1,00 = 15,0cm?/m. Die
Auswertung der Querkraft zeigt fir beide Lastmodelle eine Reserve (Schnitt 1). Die Auswertung der
Querkraft zeigt im Widerlagerful’ eine Reserve von 4 % bei LM 1 und 14 % fur das LM 3.
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7 VERGLEICH DER BEMESSUNGSKRAFTE AM INTEGRALSYSTEM MIT 10 C™m
AUFBETON

Im Folgenden werden die Bemessungskrifte des ONorm Bestandssystems mit jenen des integralisierten
Systems mit Eurocode-Belastung verglichen. Durch diesen Vergleich lasst sich abschatzen an welchen
Punkten des Tragwerkes sich Defizit bzw. Reserve ergeben. Hiermit kann mit Hilfe der S,y und By-
Werte das Sanierungsausmall an den jeweiligen Stellen abgeschatzt werden. Die Anwendung der
Datenbank setzt voraus, dass die Druckzone ausreichende Tragfdhigkeit besitzt und nicht versagt.
Anzumerken ist hier, dass die angegebenen Ergebnisse die Berechnung der Mindestbewehrung (z.B. aus
Kriechen und Schwinden) nicht bericksichtigt, diese ist separat zu bestimmen.

7.1 ALLGEMEINES

Zur Auswertung der ermittelten Ergebnisse werden analog zu Kapitel 6.1 Verhaltniswerte an den
maRgebenden Stellen des Tragwerks zwischen dem ONorm- und dem Eurocode-System gebildet. Auch
hier werden B;,x und S,-Werte errechnet.

7.1.1 AUSWERTUNG DER MIOMENTEN NORMALKRAFTBEANSPRUCHUNG

Bei der Auswertung mit Aufbeton werden die Bemessungsschnittkrafte fir den Bauzustand 1 und
Bauzustand 2 des integralen Systems zufolge der Eurocodebelastung berechnet. Bauzustand 1 spiegelt
dabei die gelenkig gelagerte Fahrbahnplatte wider, bei der die Einwirkungen aus Eigengewicht zur
beriicksichtigen sind. Hierbei handelt es sich um das Eigengewicht des Tragwerks und des Aufbetons’ auf
der Fahrbahnplatte. Die Ausbaulasten (Asphalt, Randbalken, Gelander, etc.) werden auf das
Rahmensystem mit biegesteifen Ecken, welches durch den Umbau entsteht, aufgebracht
(Bauzustand 2 = Endzustand). Durch dieses Vorgehen lassen sich die Stahlkrafte fir den jeweiligen
Bauzustand bestimmen. Eine Differenzierung der Bauzustdnde ist notig, da sich der innere Hebelarm
durch die Mitwirkung des Aufbetons und auch das statische System durch die Integralisierung d@ndert. Im
Anschluss werden die Stahlkrifte aufsummiert und mit jenen der ONorm Belastung am Bestandssystem
verglichen (s. Glg. 3).

NsoNoRM

Bu+n = Glg.3
Ns Eurocode,A1t NS Eurocode,BA2

7.1.2 AUSWERTUNG DER QUERKRAFT

Da fiir die Auswertung der Querkraft das Vorzeichen der SchnittgroRRe irrelevant ist, werden fiir ONorm
und Eurocode aus den maRgebenden Schnitten jeweils der betragsmaRig groRte Wert herangezogen und
gegenibergestellt. Es wurden samtliche Lasten unter Beachtung der Bauzustdnde beriicksichtigt. Eine
Bemessung wurde nicht durchgefiihrt, da das Bemessungsmodell von EC2 nicht geeignet fiir eine
Nachrechnung ist, da sich die beiden Bemessungsmodelle (ONorm und EC) deutlich in ihrem Ansatz
unterscheiden.

® Hier muss das Frischbetoneigengewicht von y = 26,0 kN/m? beriicksichtigt werden.
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7.1.3 BEZUGSSCHNITTE
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In Tabelle 2 sind die Bezugsschnitte fir die einzelnen Auswertungspunkte dargestellt. Dabei bedeuten ,,+
untere (Platte) bzw. erdseitige (Widerlager) Bewehrungslage und ,-“ obere (Platte) bzw. luftseitige
(Widerlager) Bewehrungslage. Die Zahlen stehen jeweils fir die einzelnen Schnitte nach Spalte 1. Die
Schnitte wurden bei der Auswertung nach Symmetriebedingungen zusammengefasst.

Tabelle 2: Bezugsschnitte fiir das Integralsystem

Schnittlage ONorm | Eurocode
(BS) (1S)
Busn Schnitt 5 (Positiv) +5 +5
Bwin Schnitt 5 (Negativ) +5 -5
Bmsn Schnitt 3 (Positiv) +5 +3
Bm+n Schnitt 3 (Negativ) +5 -3
BN
(5) . N
N Bmsn Schnitt 1 (Erdseitig) +1 +1
Bwmsn Schnitt 1 (Luftseitig) +1 -1
Bm+n Schnitt 2 (Erdseitig) +1 +2
L I Buen Schnitt 2 (Luftseitig) 1 2
Bv Schnitt 1 1 1
Bv Schnitt 2 1 2
Bv Schnitt 3 3 3
Bv Schnitt 4 4 4

Durch den Bezug der Stahlkrafte des Integralsystems auf die Feldmitte bzw. den WiderlagerfuR des
Bestandssystems ldsst sich die erforderliche Bewehrung in Abhdngigkeit der vorhandenen unteren
Bewehrung abschitzen Mit dem Kehrwert von By .n (=1/By+n) kann somit der Anteil der Bewehrung
ermittelt werden, welcher in den Bemessungspunkten vorhanden sein muss, um den Beanspruchungen

gerecht zu werden.
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7.2 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UBERBAU

In  Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Vergleichsrechnung fir die Momenten-
Normalkraftbeanspruchung fiir das LM 1 und LM 3 fiir den Briickenliberbau dargestellt. Das Diagramm ist
wiederrum in 4 Quadranten unterteilt. Weiters wird fiir die Feldmitte (Quadrant!| und IV) und die
Rahmenecke (Quadrant Il und Ill) geteilt.

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Seoden = 10.000.000kN/m?; L/Hys = 15; Bgy = 14,5m; Hye = 6,0m; T= 1,2m
304 5 ) B Gl
z2-1—1 i 2 [ ] '
d Cl | ? 3
; : % —UMTIS 1D === (M 33000200 LA 1510
\ Schnitt 5
‘\
a8 4 . |
\
“\~‘
& \ 124 8
112 4 + i
4 -*—*xﬂs 1m kna L2 Y RN d
x&“—'_‘
1 4 16 18 20 2 2 %
Briickenkinge [m]
26 24 2 2 1 16 u 12 10 4 % 10 12 M 1 1 0 12 2 2%
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Abbildung 11: Vergleich der Bemessungskrifte am Uberbau

7.2.1 FELDMITTE

Die Auswertung des LM 1 im Schnitt 5 zeigt, dass mit zunehmender Briickenldnge der By, n-Wert fir die
untere Stahllage (positiv) abnimmt (Quadrantl). Mit zunehmender Briickenlange nimmt die
Querschnittshohe durch das konstante L/H-Verhéltnis zu, dadurch vergroBert sich der Einfluss der
Temperaturbelastung und die Héhe der ZwangsschnittgroRen im Uberbau am integralen Tragwerk im
Vergleich zu Abbildung 10 deutlich. Dadurch kann das Abfallen der Kurve mit groBer werdender Lénge
erklart werden. Der angestrebte S, y-Wert von 1.00 I&sst sich bei vorhandener Briickengeometrie bis zu
einer Briickenldnge von ca. 15,00m realisieren. Eine Verstarkung der Zugzone ist mit diesen Stltzweiten
nicht noétig. Bei groRer werdenden Ldngen muss mit einer Zugzonenverstarkung (z.B. mit aufgeklebten
CFK-Lamellen) gerechnet werden.

Quadrant IV zeigt die Auswertung der Stahlkréfte fir die obere Bewehrungslage in Feldmitte. Hier sei
nochmals anzumerken, dass die ON-Stahlkrafte der unteren Lage des Bestandssystems auf die
EC-Stahlkrafte der oberen Lage des Integralsystems bezogen wurden (s.a. Tabelle 2). Durch diesen
Vergleich lasst sich die erforderliche Stahlflache in Abhdngigkeit der vorhandenen unteren Feldbewehrung
ermitteln (1/By+n)- Am Verlauf des B, n-Wertes ldsst sich erkennen, dass mit steigender Briickenlange
die Werte zunehmen und die erforderliche Bewehrung im Aufbeton abnimmt.
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Fur das gewahlte Beispiel ergibt sich in Feldmitte ein By, n = 1,01 fir das LM 1 und Sy 4y = 1,14 fiir das
LM 3. Die Zugzone misste daher fiir das LM 1 eine Feldbewehrungsmenge von Qg ¢rf = Asyorn/Pusn =
40/1,01 = 39,7cm?*/m vorhanden sein, dies bedeutet eine Reserve von 2 %. Fiir das LM 3 ergibt sich
analog zu dieser Vorgehensweise eine Bewehrungsmenge von ag .., = 40/1,14 = 35,0cm?/m und somit
eine Reserve von 14 %.

Die erforderliche Bewehrung im Aufbeton zeigt sich, dass der Querschnitt um ULS in allen Fallen
Uberdriickt ist (,,0-Verlauf”). Ergeben sich hier (3, y-Werte erfolgt die Berechnung der Bewehrung analog
zu oben. Anzumerken ist hier, dass die angegebene erforderliche Bewehrung die Mindestbewehrung aus
z.B. Kriechen, Schwinden oder Rissbreiten nicht berilcksichtigt, diese ist separat zu bestimmen.

7.2.2 RAHMENECKE

Flr die Betrachtung der Rahmenecke ist es notwendig obere und untere Lage der Platte zu betrachten.
Quadrant Il zeigt die Auswertung fiir positive bzw. die untere Lage, Quadrant lll die der negativen bzw.
der oberen Lage am Plattenende bzw. Rahmeneck. In beiden Fillen wurde auch hier die ON-Stahlkraft der
Feldmitte der unteren Lage des Bestandssystems auf die EC-Stahlkraft der Rahmenecke des
Integralsystems bezogen (s.a. Tabelle 2). Fir beide Quadranten lasst sich erkennen, dass der vorhandene
Bu+n-Wert mit steigender Briickenldnge zunimmt und somit die erforderliche Bewehrung in oberer und
unterer Lage im Rahmeneck abnimmt. Im Rahmeneck des integralen Tragwerkes muss bei diesen
Parametern nur ein Bruchteil jener Bewehrung eingelegt werden, welche am bestehenden System in
Feldmitte vorhanden ist. Dies ist mit dem positiven Verhalten der Rahmentragwirkung zu begriinden. Hier
sei anzumerken, dass die By, y-Werte nicht die Ergebnisse einer Ermidungsberechnung beinhalten.

Fir das gewahlte Beispiel ergibt sich fiir die negative Rahmeneckbewehrung (obere Lage) eine
erforderliche Bewehrungsmenge von a e, s = Qs yornrm/Bu+n = 40/3,76 = 10,6cm?/m fur das LM 1
bzw. age,r = 40/4,33 = 9,2cm?/m fir das LM3. Dies entspricht etwa 27% bzw. 23% der
Feldbewehrung.

Fur die untere Lage der Rahmenecke ergibt sich ein B,y = 4,04 fir das LM 1 und By, n = 4,07 fir das
LM 3. Beispielhaft ergibt sich fir das LM 1 eine nétige Bewehrung von 9,9 cm?/m. Im vorliegenden
Beispiel ist die vorhandene untere Bewehrung mit 25 % der Feldbewehrung gegeben, es ergibt sich daher
in diesem Punkt eine Bewehrung von ag .o, = 40 - 0,25 = 10,0cm?/m. Somit ist fir dieses Beispiel eine
Reserve von 1% (10cm?/m/9,9cm?/m) in unterer Bewehrungslage im Rahmeneck vorhanden. Auf den
Nachweis der Verankerungslange der unteren Bewehrung wird hier nicht eingegangen.

7.3 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UNTERBAU

In  Abbildung 12 sind die Ergebnisse der Vergleichsrechnung fiir die Momenten-
Normalkraftbeanspruchung fir das LM 1 und LM 3 fiir den Briickenunterbau dargestellt. Der Aufbau des
Diagrammes ist analog zu Kapitel 6.2.1. Das Diagramm wird auch hier fiir den WiderlagerfulR (Quadrant |
und IV) und den Widerlagerkopf (Quadrant Il und Ill) geteilt.
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ULS BNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1931-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 12: Vergleich der Bemessungskrafte am Unterbau

Quadrant | zeigt die Auswertung fir den WiderlagerfuR (Schnitt 1) flir die erdseitige, hingegen
Quadrant IV die der luftseitigen Bewehrungslage. QuadrantIl und Il stellt die Auswertung des
Widerlagerkopfes fiir die erd- und luftseitige Bewehrung dar. Bei allen vier Quadranten lasst sich eine
Abnahme des S, y-Wertes mit steigender Briickenldnge feststellen.

Fir das gewdhlte Beispiel ergibt sich fiir die erdseitige Bewehrung am Widerlagerful} (Quadrant 1) ein
Bu+n = 0,29 fur das LM 1 und das LM 3. Die Beanspruchung auf Grund der Integralisierung nimmt in
diesen Punkt somit gegeniiber der ONorm zu. Um dieser Beanspruchung gerecht zu werden miisste die
vorhandene WiderlagerfuRbewehrung in diesem Bereich a0, = 15/0,29 = 51,8cm?/m umfassen. Es
liegt somit ein Defizit von 290 % vor. Fir die luftseitige Bewehrung ergibt sich ein S,y = 0,81 fiir das
LM 1. Mit dem analogen Vorgehen lasst sich die Bewehrungsmenge in diesem Bereich in Abhangigkeit der
erdseitigen Bewehrung bestimmten, dadurch ergibt sich agerf = Asporn/Bu+n = 15/0,81 =
18,5cm?/m. Da im vorliegenden Beispiel die luftseitige Bewehrung 50 % der erdseitigen betragt
(7,5 cm?/m), liegt auch in diesem Bereich ein Defizit vor.

Fur den Widerlagerkopf (Schnitt 2) ergibt sich beispielhaft fiir das LM 1 eine erdseitige Bewehrungsmenge
von Qg erf = Qg porn/Pu+n = 15/0,92 = 16,3cm?/m bezogen auf die erdseitigen
WiderlagerfuRbewehrung. Laut Angabe ist in diesem Bereich eine Bewehrung von as o, = 150,80 =
12,0cm?/m vorhanden. Fiir die Innenseite ergibt sich eine erforderliche Bewehrung von 10,1 cm?/m.
Vorhanden ist in diesem Bereich jedoch nur 7,5m?2/m. Firr die Sanierungsplanung ware eine Modellierung
des Rahmenfulies als plastisches Gelenk mit begrenzter Biegetragfahigkeit zu empfehlen.
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7.4 QUERKRAFT-BEANSPRUCHUNG
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In Abbildung 13 sind die Ergebnisse der Vergleichsrechnung fiir die Querkraftbeanspruchung fir das LM 1
und LM 3 fir das Briickentragwerk dargestellt. Der Aufbau des Diagrammes ist analog zu Kapitel 6.2.1. Das

Diagramm wird hier in den Uberbau (Quadrant | und IV) und den Unterbau (Quadrant Il und Ill) geteilt.
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Abbildung 13: Vergleich der Bemessungskrafte am Uber- und Unterbau - Querkraft

Im Schnitt 4 (Quadrantl) und Schnitt 3 (QuadrantIV) der Abbildung 13 zeigt sich, dass die

Querkraftbeanspruchung fiir das LM 1 mit steigender Briickenlange hin leicht abnimm

t, hingegen fiir das

LM 3 leicht zunimmt. Diese Tendenz wurde auch in Abbildung 10 festgestellt. Fiir den Unterbau
(Quadrant Il und Il1) sinkt der S,-Wert mit steigender Briickenldnge, dieser Umstand lasst sich durch den
Einfluss der Zwangskraft erkldren. Im Uberbau wirkt diese als Normalkraft und wird tiber die Rahmenecke

als Schubkraft in den Unterbau eingeleitet.

Fiir das Beispiel zeigt sich, dass im Uberbau fiir das LM 1 die Eurocode-Belastungen im Schnitt 4 um 17 %
und im Schnitt 3 um 9 % gegeniiber der ONorm-Belastung zunimmt. Im WiderlagerfuB nehmen die

Belastungen um 81 % zu und im Widerlagerkopf (Schnitt 2) um 4 % bezogen auf den Wi

derlagerfuB ab.

Flr das LM 3 ergibt sich fiir die Schnitt 2 eine Belastungsreduktion, in den restlichen Bereichen jedoch

kommt es zu einer Laststeigerung gegeniiber der ONorm.
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7.5 EINFLUSS DER TEMPERATUR

Fiir die Abschatzung des Anteils der Temperatureinwirkung an der Gesamtbelastung am integralen
System in den einzelnen Punkten kdnnen nachstehende Abbildungen verwendet werden. Dabei wird in
Abbildung 14 und Abbildung 15 die Stahlkraft aus Temperaturbeanspruchung jener der Gesamtbelastung
am Integralsystem gegenibergestellt (s. Glg. 4). Abbildung 16 zeigt die Auswertung der Querkraft (s. Glg.
5). Die Einteilung der Diagramme ist analog zu Kapitel 7.2, 7.3 und 7.4 und wird hier nicht mehr explizit

erlautert.

Nsar Glg. 4
NS,tot

Vs ar Glg. 5
VS,tot

Hier sollte angemerkt werden, dass die dargestellten Ergebnisse an einem integralen System mit 0,0 cm
Aufbeton berechnet wurden und eine Reduzierung der Steifigkeit auf 60 % erfolgte. Die ausgegebenen
Werte dienen daher nur zur Abschdtzung und liefern Hinweise Uber das AusmaB der
Zwangsbeanspruchung in den jeweiligen Punkten. Eine Reduzierung der Zwangsbeanspruchung unter
Berticksichtigung der Rissbildung ist z.B. in Feldmitte (Schnitt 5) moglich.

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 14: Vergleich der Bemessungskrifte am Uberbau - Temperatur

Abbildung 14 zeigt die Auswertung des Uberbaus. Im Quadranten | ist zu erkennen, dass die Hohe der
Zwangskraft mit steigender Briickenlange abnimmt. Quadrant IV zeigt, dass in oberer Bewehrungslage
keine Stahlkrafte auf Grund von Temperatur auftreten (,,0-Verlauf). Der Querschnitt ist somit Gberdrickt.
In Quadranten Il wird deutlich, dass die Hohe der unteren Stahlkraft im Rahmeneck ausschlief3lich aus
Temperatur entsteht (,,1-Verlauf“). Bei Betrachtung der oberen Bewehrungslage im Rahmeneck wird
deutlich, dass die Stahlkraft zufolge Temperatur mit steigender Lange zunimmt (Schnitt 3).
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Fiir das gewéhlte Beispiel betrigt der Anteil der Temperatur fiir die untere Bewehrungslage im Uberbau
fir das LM 1 und das LM 3 zwischen 16 und 17 %. Fir die obere Bewehrungslage im Aufbeton kann kein
Rickschluss gezogen werden, da die Auswertung wie oben erwahnt ohne Beriicksichtigung eines
Aufbetons erfolgte. Im Rahmeneck ergeben sich fiir die negative Rahmeckbewehrung ein Anteil von 20
bzw. 25 %. Fir die positive Seite ergibt sich ein Einfluss von 100 % (,,1-Verlauf”).

ULS BNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 15: Vergleich der Bemessungskrafte am Unterbau - Temperatur

Bei der Betrachtung des Unterbaus ist flr die erdseitige Bewehrungslage eine Zunahme der Stahlkraft auf
Die luftseitige
Bewehrungslage im Widerlagerkopf ist hier konstant mit 1.00, dies bedeutet die Stahlkraft ausschlieRlich
zufolge Temperaturbeanspruchung entsteht. Vergleicht man nun den Quadranten Il aus Abbildung 14 mit
Quadranten Il aus Abbildung 15 erkennt man, dass beide Verldufe konstant 1.00 betragen. Dies lasst
einen Riickschluss auf die Rahmentragwirkung zu.

Grund von Temperatur mit steigender Brickenldnge erkennbar (Abbildung 15).

Flr das gewahlte Beispiel betrdgt der Anteil der Temperatur fiir den WiderlagerfuRR auf der Erdseite fir
beide Lastmodelle rund 75 %, hingegen auf der Luftseite entsteht keine Beanspruchung aus Temperatur
(,,0-Verlauf”). Fir den Widerlagerkopf ergibt sich ein Anteil fiir das LM 1 bzw. fiir das LM 3 von 33 % bzw.
45 %. Luftseitig ergibt sich ein Einfluss von 100 %.
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ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 16: Vergleich der Querkraft am Uber- und Unterbau - Temperatur

Aus Abbildung 16 erkennt man, dass zufolge Temperaturbeanspruchung keine Querkréfte im Uberbau
entstehen (Schnitt 3 und 4). Im Quadrant Il und Il erkennt man, dass mit steigender Briickenldange auch
die Zwangskraft im Unterbau steigt. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass auf Grund des statisch
unbestimmten Systems Normalkréfte im Uberbau entstehen, die iiber die Rahmenecke als Schubkraft in
den Unterbau eingeleitet werden.

Flr das gewahlte Beispiel betragt der Anteil der Temperatur an der Querkraft fir das LM 1 und das LM 3
zwischen 45 und 55 % fiir den Unterbau. Fiir den Uberbau entstehen, wie oben schon erwahnt, keine
Anteile der Temperatur an der Querkraft.
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8 VERGLEICH DER BEMESSUNGSKRAFTE AM INTEGRALSYSTEM MIT 7 CM
UHPC-AUFBETON, DIREKT BEFAHREN

Die Anwendung der Datenbank setzt voraus, dass die Druckzone ausreichend grof3 ist und nicht versagt.
Anzumerken ist hier, dass die angegebenen Ergebnisse die Berechnung der Mindestbewehrung (z.B. aus
Kriechen und Schwinden) nicht bericksichtigt, diese ist separat zu bestimmen.

8.1 ALLGEMEINES

Als Alternative zur klassischen Aufbetonldsung mit einem Beton der Giite C30/37 It. RVS 15.02.34 kann
ein direkt befahrener, faserverstirkter UHPC dienen. UHPC weist eine Reihe von Vorteilen, Nachteilen
und letztlich Besonderheiten gegeniliber herkdmmlichen Beton auf. Zusammenfassend sind folgende
wesentliche Besonderheiten und fiir einen werkstoffgerechten Tragwerksentwurf zu beachtenden
Eigenschaften gegeniiber Normalbeton zu nennen:

o Hohe Druckfestigkeit

e Ansatz der Zugfestigkeit je nach Faserart, Fasergehalt und Faserorientierung

e  Gunstiges Verhaltnis von Druckfestigkeit zu Gewicht

o Hohe Dauerhaftigkeit

o Nur geringfligig hoherer E-Modul im Verhaltnis zum Festigkeitszuwachs

e Geringere Verankerungslangen und Betondeckung

e reduzierte Aufbetonstarke und Wegfall des Belages, dadurch Reduzierung der Beanspruchung
durch sténdige Lasten

e Hohere Stoffkosten

e Anderung der Nivelette durch Wegfall des Belages

o  GrolRere Sorgfalt und Aufwand bei Herstellung und Verarbeitung erforderlich
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8.2 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UBERBAU

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 17: Vergleich der Bemessungskraft am Uberbau

Der Aufbau der dargestellten Diagramme fiir 7,0 cm Aufbeton ist analog zu Kapitel 7. Auch wird auf eine
Beschreibung der Kurvenverlaufe verzichtet da sie analog zu Kapitel 7 sind.

Fur das gewahlte Beispiel ergibt sich in Feldmitte ein By, n = 1,00 fir das LM 1 und Sy = 1,18 fiir das
LM 3. Die vorhandene Zugzonenbewehrung von dg,op = 40,0cm?/m fir das LM 1 und das LM 3 ist
daher ausreichend. Auch in diesem Fall ist der Aufbeton im ULS dberdriickt, lediglich eine
Mindestbewehrung muss eingelegt werden.

Flr die negative Rahmenbewehrung (obere Lage) ergibt sich eine erforderliche Bewehrungsmenge von
Aserf = Aspornrm/Pu+n = 40/4,04 =9,9cm?/m fir das LM1. Dies entspricht 25% der
Feldbewehrung. Fir die untere Lage der Rahmenecke ergibt sich ein Sy, y = 3,37 fir das LM 1 und
Bu+n = 3,77 fur das LM 3. Beispielhaft ergibt sich fiir das LM 1 eine nétige Bewehrung von 11,9 cm?/m.
Somit ist fiir dieses Beispiel ein Defizit in unterer Bewehrungslage im Rahmeneck vorhanden, da die
vorhandene Bewehrung nur as oy, = 10,0cm?/m betragt.

Ein Vergleich der Rahmenecke mit Kapitel 7.2.2 zeigt, dass bei Einsatz eines 7,0 cm dicken Aufbetons mehr
Bewehrung in der Rahmenecke vorhanden ist als mit 10,0 cm. Grund dafir ist, dass durch die Reduzierung
der Aufbetonstarke von 10,0 cm auf 7,0 cm der innere Hebelarm fiir die Berechnung der Stahlkraft
verkleinert wird.
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8.3 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UNTERBAU

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 JEC1991-2 & ON B 1991-2-2011
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Abbildung 18: Vergleich der Bemessungskrafte am Unterbau

Fir den Widerlagerful des gewdhlten Beispiels ergibt fur die erdseitige Bewehrung (Quadrantl) ein
Bu+n = 0,28 flr das LM 1 und das LM 3. Um dieser Beanspruchung gerecht zu werden misste die
vorhandene WiderlagerfuBbewehrung in diesem Bereich a0,y = 15/0,28 = 53,2cm?/m umfassen. Fir
die luftseitige Bewehrung ergibt sich ein Sy = 0,80 fiir das LM 1. Die vorhandene Bewehrung muss
Aserf = Asporn/Pu+n = 15/0,80 = 18,7cm?/m betragen. Da im vorliegenden Beispiel die luftseitige
Bewehrung 50 % der erdseitigen betrdgt (7,5 cm?/m), liegt auch in diesem Bereich ein Defizit vor.

Fir den Widerlagerkopf ergibt sich beispielhaft fir das LM 1 eine erdseitige Bewehrungsmenge von
Qg erf = Asporn/Pu+n = 15/1,01 = 14,8cm?/m bezogen auf die erdseitigen WiderlagerfuRbewehrung.
Laut Angabe ist in diesem Bereich eine Bewehrung von ag,orn = 12,0cm?/m vorhanden. Fir die
Innenseite ergibt sich eine erforderliche Bewehrung von 14,0 cm?/m, vorhanden ist in diesem Bereich
jedoch nur 7,5 cm?/m.
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8.4 (QUERKRAFT-BEANSPRUCHUNG

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Saoden = 10.000.000kN/m?; L/Hg, = 15; By, = 14,5m; Hye =6,0m; T= 1,2m
34 5 a4 Sl
2 2 '
a a 2
05L I
i N S 4 S — LV 157 0. Belsy o= LM33000/200iA. 570 Belag
Schnitt 1 N Schnitt 4
“‘
\
5
\
A
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N~
» I s
= + 4]
L 1059, |
044 105 [T L bt oo gy Y
043 095 /'/—“
091
030 085
26 24 2 20 18 16 i 12 10 8 8 10 n 14 16 18 20 22 24 %
Briickenlange [m] Briickenlinge [m]
26 24 2 20 18 16 U 12 10 L] ¥ 10 12 4 16 bt 3 0 2 24 2%
0.40 0.85 T
Schnitt 2 Schnitt 3
*@_ Instaut fir Betonbsu
Abbildung 19: Vergleich der Querkraftbemessungslasten am Uber- und Unterbau

Fiir das Beispiel zeigt sich, dass im Uberbau fiir das LM 1 die Eurocode-Belastungen im Schnitt 4 um 9%

und im Schnitt 3 um 1% zunehmen. Im WiderlagerfuR (Schnitt 1) nehmen die Belastungen um 46% zu und
im Widerlagerkopf (Schnitt 2) bleiben die Belastungen gleich.

Fir das LM 3 ergeben sich fur die Schnitt 2, 3 und 4 jeweils Belastungsreduktionen, lediglich im
WiderlagerfuR kommt es zu einer Laststeigerung von 44% gegeniiber der ONorm.

Ty
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9 VERGLEICH DER ERGEBNISSE

Um die einzelnen Ergebnisse aus Kapitel 6, 7 und 8 gegeniiberzustellen, erlaubt die Datenbank die
Ausgabe von Vergleichsdiagrammen (s. Abbildung 21, Abbildung 22 und Abbildung 23). Der Aufbau der
Diagramme ist analog zu jenen aus Kapitel 7.

ULS BNorm BA002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Snoden = 10.000.000kN/m’; L/Hgg = 15; Bge = 14,5m; Hyg = 6,0m; T=1,2m
L= 14,0m; &, ompm = 40,0¢m?/m; &, oon v s = 15,0cm*/m

L

3 (4 'S 4)(3) Bg
1| (9 IEJ H——— ——3 f
i |
A5
L I L_:_M i 1,25m 1.25m
Auswertung P Integrales System Integrales System "':': Spse Integrales System
ohne Aufbeton Tem Aufbeton 10em Aufbeton
{ohne Belag)
Schnitt Lage M1 M3 M1 M3 1 M3 M1 M3 M1 [TE]
erdseitig Ay [em?/mm] 17.9 14.9 520 513 518 512 532 521 518 511
1 {auBen) B Il 0.84 1.00 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 .29 0.29 0.29
luftseitig Agpt LM’/ ) - - 196 179 186 177 187 17.7 185 17.6
{innan) Buen || - - 0.77 0.84 0.81 0.85 0.80 0.85 0.81 0.85
erdseitig B lCm/T) - - 167 123 16.6 125 148 10.2 16.3 123
% {auBen) PBuan |- - - 0.90 1.22 091 1.20 101 147 0.92 122
luftseitig 8 [em?/m) 2 - 73 71 101 100 1.0 116 101 99
{innen) Braan, |-} - - 207 2.10 148 151 107 1.29 1.49 151
unten 8,0 [em?/m] - - E& 8.6 10.0 99 119 106 99 98
5 {positiv) B [ . - 4.65 467 4.00 4.02 337 37 4.04 407
oben 8,4 [em?/m] . . 130 10.5 110 9.5 99 82 106 92
{negativ) Bu |-l . - 3.07 383 365 4,21 404 4.99 3.76 433
unten Bt [P0/ 427 368 392 34.1 401 352 399 338 39.7 350
% {positiv] Bua -] 0.94 109 102 117 1.00 114 1.00 118 1.01 114
oben A [em?/m) . B - - - - - - - -
{negativ) By 1l . . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Auswertung i Integrales System Integrales System o S Integrales System
Querkraftbeanspruchung ohne Aufbeton 7em Aufbeton 10cm Aufbeton
(ohne Belag)

Schnitt M1 M3 M1 LM3 M1 M3 M 1 M3 M1 M3
1 l, ~ 1.04 114 0.57 0.58 0.55 0.56 0.54 0.56 0.55 0.56
2 By [ - . 0.98 1.17 0.86 113 1.00 115 0.96 113
3 B [ 0.97 1.09 0.96 1.08 0.2 1.04 0.99 111 0.91 102
4 B [ 0.91 1.05 0.89 1.05 086 1.00 0.91 108 0.65 0.98

‘w' Institut fir Betonbau

Abbildung 20: Ubersichtstabelle Ausgabe B-Werte und erforderliche Bewehrung

In Abbildung 20 st eine tabellarische Gegenilberstellung der Bestandsnachrechnung und
unterschiedlicher Ertiichtigungsvarianten dargestellt. Es werden die berechneten B,y und S,-Werte,
sowie die erforderliche Bewehrung in den jeweiligen Punkten aufgelistet. Die Tabelle wurde mit den
Ertlichtigungsvarianten , Integrales System ohne Aufbeton” und , Integrales System 7 cm Aufbeton” (mit
Belag) erganzt.
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9.1 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UBERBAU

Die nachstehende Abbildung zeigt den Vergleich der Momenten-Normalkraft-Beanspruchung am
Uberbau. In Quadrant | ist zu erkennen, dass die Variante mit 7,0 cm Aufbeton giinstigere ),y —Werte
liefert, als das Integralsystem mit 10,0 cm. Dies ist durch den geringen Querschnitt und damit niedrigeren
Zwangskraft resultierend aus Temperatur im Uberbau erklarbar. Weiters zeigt der Quadrant, dass durch
die Integralisierung eine Reduzierung der Beanspruchung in Feldmitte bis ca. 16,0 m moglich ist. Ein
Vergleich der Rahmenecke und der obere Bewehrungslage in Feldmitte zeigt, dass bei Einsatz eines 7,0 cm
dicken Aufbetons mehr Bewehrung in der Rahmenecke vorhanden sein muss als mit 10,0 cm. Grund dafr
ist, dass durch die Reduzierung der Aufbetonstédrke von 10,0 cm auf 7,0 cm der innere Hebelarm fiir die
Berechnung der Stahlkraft verkleinert wird (Quadrant II, Ill und IV).

Integrales System
Auswertung Tes e e T N Integrales System
Momenten-Normalkraftbeanspruchung 10cm Aufbeton
(ohne Belag)
Schnitt Lage LM1 LM 3 LM1 LM 3 LM1 LM 3
unten A ot [cm?/m] - - 11.9 10.6 9.9 9.8
3 (positiv) B [] - - 3.37 3.77 4.04 4.07
oben A ot [cm?/m] - - 9.9 8.2 10.6 9.2
(negativ) Baman [ - - 4.04 4.89 3.76 4.33
unten a, e [cm?/m] 42.7 36.8 39.9 33.8 39.7 35.0
5 (positiv) Banen [-] 0.94 1.09 1.00 1.18 1.01 1.14
oben e [cm?/m] - - - - - -
(negativ) BN [-] - - 0.00 0.00 0.00 0.00

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Saccden = 10.000.000kN/m?; LfHyg = 15; Byy = 14,5m; Hyy =6,0m; T=1,2m

C 2 ‘ x i 18 LM 3000/200 L& BS
G5t s 8 3
z T ———IM1157 0, Balsg === = M3 3000/200 LA, 157 0, Balag
125 125 i
L — 1810 ~ = = = LM2 3000/200 LA 1S10
b Schnitt 5

Positiv

6 24 2 20 18 15 4 12 10 s
Briickenlinge [m]
% b2} b1 20 18 16 b7 12 10 8 ] 1° 2 14 6 18 20 2 24 2%

2 B4 =
s 42 L =
: | 3
< | = Chd ',“’A 533 oo
,V" -~ T ‘
L 7.6 om
¢"
Schnitt 3 Schnitt 5
9.05 005 — — ~ =
MPPNTY, ottt Setonbau

Abbildung 21: Vergleich der Bemessungskrafte am Uberbau
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9.2 MOMENTEN-NORMALKRAFT-BEANSPRUCHUNG — UNTERBAU

Fiir den Vergleich der unterschiedlichen Ertlichtigungsvarianten am Unterbau dient Abbildung 22. Am
WiderlagerfulR erdseitig (Quadrantl) erkennt man, dass es durch die Integralisierung zu einer
Beanspruchungserhohung gegentiber dem Bestandssystem kommt. Unterschiedliche Aufbetonstarken am
Uberbau haben weiters keinen Einfluss auf die Beanspruchung im WiderlagerfuR Luft- und Erdseitig
(Quadrant| und 1V). Am Widerlagerkopf (Quadrantll und Ill) erkennt man, dass mit 7,0cm
Aufbetonstarke eine geringfligige Reduzierung der Beanspruchung in diesem Bereich eintritt.

1 |
Auswertung ntegrales System Integrales System
Bestandssystem 7cm Aufbeton
Momenten-Normalkraftbeanspruchung 10cm Aufbeton
(ohne Belag)
Schnitt Lage LM 1 LM 3 LM1 LM 3 LM1 LM 3
erdseitig 3, [cm?/m] 17.9 14.9 53.2 52.1 51.8 51.1
1 (auBen) Buen [-] 0.84 1.00 0.28 0.29 0.29 0.29
luftseitig A e [cm?/m] - - 18.7 17.7 18.5 17.6
(innen) B [1] - - 0.80 0.85 0.81 0.85
erdseitig A ot [cm?/m] - - 14.8 10.2 16.3 12.3
) (auBen) B [1] - - 1.01 1.47 0.92 1.22
luftseitig A ot [cm?/m] - - 14.0 11.6 10.1 9.9
(innen) B [ - - 1.07 1.29 1.49 1.51
ULS GNorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Saoden = 10.000.000kN/m?; L/Hye = 15; Byg = 14,5m; Hya = 6,0m; T = 1,2m
34 5 4 3 B\H 'Y‘
2 2 % ‘ IM18s - == = 1013 3000/2001.A. 85
d a 3
os5L 2 T e LM 15 7 0. Brlag - === LM 33000/2001.A. 157 0. Belag
1 L e A AR . o M1510 - = = = 103 3000/2001.4, 1510
= ¢ 685 118 + T — = - - - . ,
Schnitt 2
£
®x 2 »
2% 24 2
AN
¥ -
:g %
i k.
Schnitt 2
‘m Instrut far Betonbau

Abbildung 22: Vergleich der Bemessungskrafte am Unterbau
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Durch die Integralisierung entstehen keine nennenswerten Beanspruchungen am Uberbau (Quadrant |

und IV). Die Querkraftserh6hung entsteht lediglich durch das Eigengewicht des Aufbetons. Im Widerlager

ist der Einfluss der Zwangskraft jedoch deutlich zu erkennen. Im Uberbau w
wird Uber die Rahmenecke als Schubkraft in den Unterbau eingeleitet. Du
eine zusatzliche Beanspruchung im Widerlager.

beeinflussen die Beanspruchung kaum.

irkt diese als Normalkraft und
rch diesen Umstand entsteht

Unterschiedliche Aufbetonstirken am Uberbau

— LM 115 10

1 |
Auswertung Bestandssvstemn n;egraAesi:y:tem Integrales System
cm eton
Querkraftbeanspruchung = Y 10cm Aufbeton
(ohne Belag)

Schnitt LM1 LM 3 LM1 LM 3 LM1 LM 3
1 Byl 1.04 1.14 0.54 0.56 0.55 0.56
2 Byl - - 1.00 1.15 0.96 1.13
3 Byl 0.97 1.09 0.99 1.11 0.91 1.02
4 By[] 0.91 1.05 0.91 1.08 0.85 0.98

ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
Saeden = 10.000.000kN/m?; L/Hgs = 15; Byg = 14,5m; Hyg = 6,0m; T=1,2m
3 5 43 s Bon < X
2 + 2 ) — LM 1 BS - - LM33000/200 LA BS
d d L} -]
0SL + T e LI 1 167 0, Balsg === LM 33000/200 0.4, 157 ©. Belag
Tidnd 75 25 ) Sicen

- LM 3 3000,200 |4, 15 10

Schnitt 4

Briickenldnge [m]

20

T ‘ .
hﬁﬁm

18 16

B, [-]

Schnitt 2

Y, st Setono

Abbildung 23: Vergleich der Querkraftbemessungskrafte am Uber- und

Ty

Unterbau
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9.4 AUSBILDUNG FLIERGELENK AM WIDERLAGERFUR

Wie aus Abbildung 21 bis Abbildung 23 erkennbar ist fallen die Ertiichtigungsmalinahmen sehr hoch im
Bereich des Widerlagers aus. Um diese zu reduzieren kann die Bildung eines FlieRgelenks am
Widerlagerwandfuld in Betrachtung gezogen werden. Bei dieser Variante wird der Widerlagerfuld nicht
verstarkt. Voraussetzung dafiir ist, dass die Betonqualitat in diesem Bereich ausreichend ist. Abbildung 24
verdeutlicht schematisch die Bildung des Fliefgelenks bei zunehmender Belastung. Da der
Bewehrungsgehalt in diesem Bereich sehr gering ist kann im Allgemeinen von einer ausreichenden
Rotationskapazitdt ausgegangen werden.

M W
= =5 =

Abbildung 24: Ausbildung FlieBgelenk (schematisch)

Zur Verdeutlichung der Steifigkeit des WandfuRes auf den SchnittgréBenverlauf sind in Abbildung 25 die
Ergebnisse fur eine Bodensteifigkeit von Sgogen =10.000kN/m? dargestellt. In WandfuRbereich ist eine
deutliche Beanspruchungsreduktion zu erkennen.

Integrales System
Auswertung Integrales System
Momenten-Normalkraftbeanspruchung 7cm Aufbeton 10cm Aufbeton
(ohne Belag)
Schnitt Lage LM 1 LM 3 LM 1 LM 3
erdseitig A o [cmM?/m] 8.8 9.1 8.1 7.9
X (auBen) B [] 1.70 1.64 1.85 1.91
luftseitig ag o [cm?/m] - - - -
(innen) Buen [-] 0.00 0.00 0.00 0.00
erdseitig A e [cM?/m] 17.3 12.2 18.9 14.2
) (auRen) B [-] 0.86 1.23 0.79 1.05
luftseitig a o [cmM?/m] 17.3 14.3 13.3 12.6
(innen) B ] 0.87 1.05 1.13 1.19
unten ag o [cm?/m] 11.6 10.1 9.5 9.2
3 (positiv) Bman [] 3.46 3.97 4.21 4.35
oben ag e [cm?/m] 12.6 10.1 13.3 11.1
(negativ) Baan [-] 3.17 3.97 3.00 3.61
unten A o [cmM?/m] 37.6 31.9 37.4 33.1
5 (positiv) B -] 1.06 1.25 1.07 1.21
oben A, o [cm?/m] - - - -
(negativ) By [] 0.00 0.00 0.00 0.00
Auswertung In;zrg‘:al-l\ii;/::enm Integrales System
Querkraftbeanspruchung 10cm Aufbeton
(ohne Belag)

Schnitt LM1 LM 3 LM 1 LM 3
1 By [] 0.81 0.85 0.85 0.87
2 By [ 2.07 2.55 1.92 2.29
3 Byl 0.96 1.09 0.89 1.00
4 By [-] 0.90 1.04 0.83 0.96

Abbildung 25: Ergebnisse Sgogen,min =10.000kN/m?
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Vergleicht man nun die Ergebnisse am Uberbau der einzelnen Berechnungen (Spmin =10.000kN/m? und
Sp,max =10.000.000kN/m?) miteinander erkennt man, dass sich kaum nennenswerte Anderungen der
Momenten-Normalkraftbeanspruchung im Uberbau fiir das gewahlte Beispiel ergeben (s. Abbildung 26

oben). Lediglich die obere Bewehrungslage in Feldmitte andert sich. Betrachtet man die Verlaufe Gber die
Briickenldnge erkennt man deutliche Anderungen im Kurvenverlauf (s. Abbildung 26 unten).

Auswertung Integrales System
Integrales System
Momenten- Bestandssystem 7cm Aufbeton
10cm Aufbeton
Normalkraftbeanspruchung (ohne Belag)
Schnitt Lage LM1 LM 3 LM1 LM 3 LM1 LM 3
Sb,min Sh,max % Sb,min Sb,max % Sb,min Sb,max % Sb,min Sh,max %
unten  aeslcm?/m]| - - |11.6 115 1.0 [10.1 102 1.0 |95 95 1.0[92 95 1.0
(positiv) g\ [ ; - |3.46 3.47 1.00|3.97 3.90 1.02|4.21 4.19 1.00|4.35 4.22 1.03
3
oben  aeglcm¥m]| - - |12.6 104 1.2 |10.1 83 1.2 |13.3 11.1 1.2 |11.1 94 1.2
(negativ) g\ [ - - |3.17 3.83 0.83]3.97 4.79 0.83(3.00 3.59 0.84]3.61 4.25 0.85
unten as,e,f[cmz/m] 42.7 38.3 [37.6 394 1.0 |31.9 33.3 1.0 (37.4 393 1.0 [33.1 345 1.0
(positiv) g, [ 0.94 1.09 |1.06 1.01 1.05]1.25 1.20 1.04|1.07 1.02 1.05|1.21 1.16 1.04
5
oben  Aeslcm¥/m]f - - - - - - - - - - - - - -
(negativ) g [ - - l0.00 0.00 - |0.00 0.00 - [0.00 0.00 - |0.00 0.00 -
ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON 8 1991-2-2011
Sgmn = 10.000kN/m? (FG} bzw. Sy ., = 10.000.000kN/m?; L/H i, = 15; Byyp = 14,5m; Hy,p = 6,0m; T=1,2m
3 4 .7.
; il 3 3 5 R - = ‘
¢0,5L # 8 k= M 18S e UM11 157 0.Bel3 5B, min
. : 128, 281 1 S ——— M 115 10 Sb,min === LM1 157 0 Belog Shmax
L - ) 4“[3(5 = = === [N 115 10 $b,max
" Schnitt 5
- 585
> " ars e
L 3
2 QL o 385 >
o~ i —
0.2s
R 10 14 16 18 0 2 bl 6
Briickenldnge [m]
8 10 2 14 6 13 20 2 24 {3
005
001 e e
5 o0
¥
0.01
003
Schnitt 3 Schnitt 5
1 L 840 0.08 I
*‘m Instiut fGr Betonba v

Abbildung 26: Ergebnisse Vergleich Uberbau

Im Gegensatz zum Uberbau erkennt man im Unterbau deutliche Verdnderungen auf Grund der Reduktion
der Bodensteifigkeit (s. Abbildung 27). Dieser verhélt sich wesentlich glnstiger als bei einen steifen
Boden. Vor allem der WiderlagerfuR weist eine deutliche Reduktion der erforderlichen
VerstarkungsmaBnahmen bzw. eine Entlastung auf (vgl. z.B. Schnitt 1 erdseitig: von B,y = 0,33 auf
Bu+n = 1,70). Dieser Umstand resultiert aus der Tatsache, dass sich auf Grund der geringeren

“IU VIF 2011 — Integralbriickerf| 42



P OBB Q) AISIFIiINAG bm€

- Infrastruktur

Bodensteifigkeit und damit Anndherung an einen gelenkig gelagerten Rahmen, kein positives Moment am
WiderlagerfuBR ausbildet und der Querschnitt luftseitig Uberdriickt bleibt (QuadrantIV). Der
Widerlagerkopf hingegen (Schnitt 2) verhalt sich fiir das gewdhlte Beispiel schlechter. Dieser erfahrt durch
die Reduzierung der Bodensteifigkeit deutlich niedrigere By.ny -Werte und damit eine hohere
erforderliche Bewehrung. Bei Betrachtung lber die Briickenldnge kann generell gesagt werden, dass sich
flr kirzere Bricken bei geringere Bodensteifigkeit der WiderlagerfuBR glinstiger, hingegen der
Widerlagerkopf schlechter verhalt.

Auswertung Integrales System
Integrales System
Momenten- Bestandssystem 7cm Aufbeton
10cm Aufbeton
Normalkraftbeanspruchung (ohne Belag)
Schnitt Lage M1 LM3 LM 1 M3 LM 1 M3
Sb,min Sh,max % Sh,min Sb,max % Sb,min Sb,max % Sh,min Sb,max %
erdseitig aer[cm?/m]| 17.9 149 |88 448 02|91 439 0281 435 0279 429 02
(auBen) g, .\ [ 0.84 1.00 |1.70 0.33 5.081.64 0.34 4.81|1.85 0.34 5.36|1.91 0.35 5.46
1
luftseitig 3s,ert [cM?/m] - - - 121 - - 110 - - 118 - - 107 -
(innen) g\ [ - - ]0.00 1.24 0.00{0.00 1.37 0.00/0.00 1.27 0.00(0.00 1.40 0.00
erdseitig 3, ot [cm?/m] - - 173 14.8 1.2 |12.2 10.2 1.2 |189 16.4 1.2 (14.2 123 1.2
(auBen) g, [ - - |o.86 1.02 0.85[1.23 1.47 0.84]0.79 0.92 0.87|1.05 1.22 0.86
2
luftseitig s.er[cm?/m] - - 17.3 141 1.2 (143 116 1.2 [13.3 101 1.3 [12.6 9.9 1.3
(innen) g [ - - |o.87 1.07 0.81|1.05 1.29 0.81|1.13 1.48 0.76|1.19 1.51 0.79
ULS ONorm B4002 - 1970 BK1 / EC 1991-2 & ON B 1991-2-2011
S in = 10.000kN/m? (FG) bzw. Sy.... = 10.000.000kN/m?; L/H.p = 15; Bgg = 14,5m; Hyg = 6,0m; T=1,2m
34 5 4 3 B»;., .T.
; LML BS w— M 1 5 7 0Belag Sb.min
. B M1 IS 10 Shonn = === M15 7cBelag Shmax
830 - -,LM 115 105h,max
Schnitt 1
665 —
o 500 4
H
- 338
170
aos LTI PP et gmmpmeeaddill LT Ty 4=
E] 10 12 16 18 20 2 4
Briickenlange [m]
10 it} 16 18 20 2 29 L]
000 P r——
o 720 ¢ ,l:fl
E 1080 | '/,"
[d)
14.40 r ,”
Sehnite2 N |/ Sehnitt 1
- - “ 520 1200 f - -
m Instaid fir Betanba

Abbildung 27: Ergebnisse Vergleich Unterbau
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Ein Vergleich der Querkraft am Uber- und Unterbau zeigt eine dhnliche Tendenz wie bei der Momenten-
Normalkraftbeanspruchung. Hier tritt im Uberbau keine nennenswerte Anderung auf, hingegen im
Unterbau ist eine Reduktion der Querkraftbeanspruchung zu erkennen (s. Abbildung 28).

Integrales System
Auswertung Bestandssvst 7cm Aufbet Integrales System
Querkraftbeanspruchung estandssystem cm Autbeton 10cm Aufbeton
(ohne Belag)
Schnitt M1 LM 3 M1 LM 3 M1 LM 3
Sb,min Sb,max % Sh,min Sb,max % Sb,min Sb,max % Sb,min Sb,max %
1 By [l 1.04 1.14 |0.81]0.57(1.42]0.85(0.60(1.43/0.85[0.59|1.43(0.87]0.60|1.44
2 By [-] - - 2.07(1.12(1.85|2.55/1.3411.90|1.92|1.07|1.80|2.29|1.28(1.79
3 Byl 0.97 1.09 (0.96(0.99(0.98{1.09(1.11/0.98|0.89/0.91]0.98|1.00|1.01{0.98
4 Bv[] 0.91 1.05 (0.90(0.91(0.98|1.04[1.07|0.98|0.83]0.85]/0.98|0.96|0.98(0.98
ULS Norm B4002 - 1970 BX1 / EC 1891-2 & ON B 1991-2-2011
Sg win = 10.000kN/m? (FG} baw. Sg . = 10.000.000kN/m?; L{H ;s = 15; Bjg = 14,5m; H s = 6,0m; T = 1,2m
$ e 5 403 2 8n » U
2 7 - g
'10'5 L d :’: E§ tias M 115 7 0. Balag Sb,min
¢ Lo 26_ 125, ! Sem LM 11510 Shmin = === M 1157 aBelog Shmar
L = == == LM 1S 10 Sh.max
— - — = = - - 108 08 - - -
Schnitt 1 Schnitt 4

2 3
Sppp = S =
ErE s S —]
Schnitt 2 schnitt 3
— - an o i
’m Instiewt fir Betanbat

Abbildung 28: Ergebnisse Vergleich Querkraft
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10 DETAILBEMESSUNG UND KONSTRUKTIVE DURCHBILDUNG

Im Folgenden werden die erforderlichen Details die im Zuge der Ertiichtigung bemessen werden mussen
dargestellt und Vorschlage fir deren konstruktive Durchbildung gegeben.

10.1 AUFBETON

Fir die Bemessung des Aufbetons und der Verdibelung ist die RVS 15.02.34 [15] anzuwenden. Die
RVS 15.02.34 gibt Anweisungen fir die Fugenvorbereitung, die Rezeptur und den Einbau des Aufbetons
und fiir die statische Bemessung der Schubfuge.

10.2 RAHMENECKE

Die konstruktive Ausbildung und Bemessung der Rahmenecke kann in Anlehnung an Leonhardt [16 S.
159ff] erfolgen. Die Rahmenecke ist nach Eurocode [17] ebenfalls auf Ermiidung zu bemessen. Die
Rahmenecke muss sowohl positive als auch negative Momente aufnehmen kénnen. Dazu ist eine
Adaptierung der Bestandsbewehrung nétig. In der Regel miissen dafiir die bestehenden Schottermauern
bzw. Kammerwande abgetragen und daher auch die Schleppplatten abgebrochen und wiederhergestellt
werden. Im Folgenden werden mogliche Ausfiihrungsvarianten dargestellt.

Abtrag Fahrbahnaufbau

Bestandsbewehrung freilegen
Rauhtiefe herstellen

Schleppplatte
und Schottermauer
abbrechen

Tragerk Bestand

Abbildung 29: No6tiger Abbruch fir die Ausbildung einer Rahmenecke

10.2.1 ,,RUCKSACK"” MIT AUFBETON AM TRAGWERK

Das negative Moment wird Uber Rahmeneckbewehrung, die im Aufbeton eingelegt und Uber eine
,Rucksackkonstruktion” in die Widerlagerwand eingeleitet. Zur Verbesserung des Verbunds zwischen
Widerlagerwand und Rucksack die Anordnung von Verbundbewehrung zu empfehlen. Die Bemessung der
Fugen kann gemall EC2 durchgefiihrt werden. Fiir die Einleitung des positiven Momentes werden im Fall
von offenen Fugen unter unginstigster Einwirkungskombination an der Luftseite der Widerlagerwand
Bewehrungsstdbe eingebohrt und eingeklebt (siehe Abbildung 30).

UHPC-Aufbeton Rahmeneckbewehrung Strallenaufbau Vorland
direktbefahren UHPC-Rucksack

Vergussmasse und Fugenschnitt

y

\ Schleppplatte

T Filterbeton

Tragwerk mit WL verbunden /| | : % ) )
Domn /1 T Wiederverfiillen
| RS Bew. in Bestand
L - —__einbohren und verkleben

] T __Rucksack Normalbeton neu

Abbildung 30: Konstruktive Durchbildung ,Rucksack mit Aufbeton”; Darstellung eines direktbefahrenen Aufbetons
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10.2.2 EINGEKLEBTE BEWEHRUNG UND AUFBETON AM TRAGWERK

Die Bewehrung fiir das negative Moment wird zwar auch hier im Aufbeton eingelegt, zur Verankerung an
der Widerlagerriickseite wird diese allerdings eingebohrt und anschliefend eingeklebt. Bei offener Fuge
konnen zur Einleitung des positiven Momentes an der Luftseite der Widerlagerwand Bewehrungsstébe

eingebohrt und eingeklebt werden.

Tragwerk mit Schleppplatte
Fahrbahnbelag biegesteif verbinden
Aufbeton
Bestehende Bew. erhalten
Dorn
Lager S TC |
- I KA
Lagerspalt ausgieRen /, . Bew. fir Rahmeneck einbohren
Tragwerk mit Schleppplatte verbinden

Abbildung 31: Konstruktive Durchbildung ,Eingeklebte Bewehrung mit Aufbeton”

10.2.3 LOSUNGEN OHNE AUFBETON

Die Bewehrung fiir das negative Moment muss in das Bestandstragwerk eingeschlitzt werden und kann
wiederum Uber eine ,Rucksackkonstruktion” (Abbildung 32) oder mittels Bohrung und Klebung
(Abbildung 33)verankert werden. Fiir die Einleitung des positiven Momentes werden an der Luftseite der
Widerlagerwand Bewehrungsstdbe eingebohrt und eingeklebt.

Bew. in Bestandstragwerk
‘einbohren und verkleben

Fahrbahnaufbau Tragwerk mit WL verbunden /
Dorn /

Lager | |

Bew. in Bestandstragwerk |
einbohren und verkleben .-

Abbildung 32: Konstruktive Durchbildung ohne Aufbeton —,,Rucksack”
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Tragwerk mit Schleppplatte
Rahmeneckbewehrung biegesteif verbinden

Fahrbahnaufbau
Bestandstragwerk /

Neue Schleppplatte
mit Entwésserung

Lager —

Bew. in Bestandstragwerk -~
einbohren und verkleben

Abbildung 33: Konstruktive Durchbildung ohne Aufbeton — ,,Eingeklebt”

10.2.4 SEMI-INTEGRALE LOSUNGEN

Im Falle einer unbewehrten bzw. sehr gering bewehrten Widerlagerwand kann bei sehr kleinen Briicken,
wo die Zwangskraft durch Bildung von einzelnen Rissen weitest gehend abgebaut wird, die Ausbildung
einer Semi-Integralen Briicke von Vorteil sein. Dabei wird die Schleppplatte monolithisch an den Uberbau
z.B. mit CFK-Lamellen (Abbildung 34) oder mittels Ankerstanden Abbildung 35 angeschlossen.
Voraussetzung fiir diese Bauart ist jedoch eine eingehende statische Untersuchung in Bezug auf den
Zwangskraftabbau infolge der Bildung von einzelnen Rissen in der Widerlagerwand.

Fahrbahnbelag Schleppplatte mit Tragwerk durch CFK verbinden
Bestandstragwerk CFK-Lamellen ausrunden

—

—

Neue Schleppplatte 7

7

Lager
mit Entwasserung

Abbildung 34: Konstruktive Durchbildung mit CFK-Lamellen am Beispiel einer niedrig bewehrten Widerlagerwand

Fahrbahnaufbau

CFK-Lamellen

Bestandstragwerk Bew. in Bestandstragwerk
einbohren und verkleben

Tragwerk mit WL verbunden
z.B. mit Ankerstange

Schleppplatte bewehrt

Bew. in Bestandstragwerk
\ einbohren und verkleben

Abbildung 35: Konstruktive Durchbildung mit Ankerstangen am Beispiel eines unbewehrten Widerlagers
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10.3 ZuGzONE — UBERBAU

Die nachstehenden Methoden bieten eine Ubersicht iiber die Méglichkeiten der Uberbauverstirkung. Die
Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Weitere Verstarkungsmoglichkeiten sind der
einschldgigen Fachliteratur zu entnehmen.

10.3.1 CFK-LAMELLEN BZW. -MATTEN

Durch den Einsatz von CFK-Lamellen am Biegezugrand ldsst sich auf einfache Weise die Feldmitte des
Uberbaus verstirken. Die Hersteller stellen auf ihren Webseiten Bemessungstools zum Download zur
Verfiigung®.

10.3.2 EINGESCHLITZTE BEWEHRUNG

Eine weitere Mboglichkeit die Biegezugzone des Uberbaus zu verstirken ist das Einschlitzen von
Bewehrung (s. z.B. Abbildung 36).

A
vorbereitete 4
vorh. Bauteil Betonunteriage vorh. Bauteil Nut.

7

_f == _—_.—_—_//‘-_1_1:.

21 7 ik

¢ 4L -
Spritzbeton Spritzbeton

Ortbeton Ortbeton

llcmT—ds—TZEcm
0.5 dien si;T- T

7
| 4

verh. Bauteil

V Mut
= ==_.=_ = —-fv E)_ ....................... {}
V%WL %/ T

Spritzbeton
Ortbeton

e

dym ¥ mittl Korm-
durchmesser

Abbildung 36: Beispiel eingeschlitze Bewehrung [18]

10.4 WIDERLAGER

Um den Unterbau luft- und erdseitig zu verstarken, kdnnen Vorsatzschalen zum Einsatz kommen. Die
erdseitige Vorsatzschale dient der Aufnahme des Einspannmomentes aus dem Uberbau, die luftseitige
dient zur Aufnahme des positiven Momentes und kann weiters zur Instandsetzung von stark geschadigten
Oberflachen dienen. Die erdseitige Vorsatzschale konnte wahlweise bis zum Momentennullpunkt in der
Widerlagerwand gezogen werden (,,Rucksack“-Losung), wenn der WiderlagerfuR nicht verstarkt werden
muss. Die Vorsatzschale wird mittels Schubverbindern bzw. Einbohreisen mit der Widerlagerwand (und je
nach Tiefenausdehnung mit dem Fundament) kraftschlissig verbunden.

Eine weitere Moglichkeit den Widerlagerkopf zu verstarken ist das Einbohren von Bewehrung. Vorteil
dieser Konstruktion ist, dass auf einen Aushub des Erdreiches hinter der Widerlagerwand verzichtet
werden kann. Nachteile ergeben sich jedoch im erhohten Arbeitsaufwand, sowie in der Ungenauigkeit
beim Einbohren der Bewehrung. Weiters ist eine zu enge Bestandsbewehrung hinderlich beim Bohren.

® 2.B. FRP Lamella oder CarboDur
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Von einer Verstarkung des WiderlagerfuBes/Fundamentes sollte im Zuge einer Ertiichtigung abgesehen
werden, da dies mit hohen Kosten verbunden ist. Dies ist mit entsprechender Modellierung im Rahmen

der Planung zu bertcksichtigen.

10.5 SCHLEPPPLATTE

Im Planungshandbuch der Asfinag [19] wird bei integralen Briicken eine Schleppplattenkonstruktion, wie

in Abbildung 37 dargestellt, vorgeschlagen.

iy g -
S Ebvtneha Trorvnint — — m Er e
vou Tnguererts e e

L]
Tragucticrie | ™ esarcrbel  Modiiang

00 0 0 00 0 e i
S 1 Y /._L:Tsm. ==

Uebrhar
L L0101

Abbildung 37 Integrale Briicken — Hinterftllung [19]

Laut RVS 15.06.11 ,Schleppplatten und Hinterflllungen“ [20] ist bei Instandsetzungen im
Widerlagerbereich, wie z.B. einer nachtraglichen Integralisierung, keine Schleppplatte nétig, wenn
allfallige Setzungen bereits abgeklungen sind (siehe Abbildung 38). Es ist lediglich die Briickenabdichtung
bis zur Widerlagerriickseite zu verlangern.

A =9 e

I

Frostschutz

] N\, Filterbeton B Q
bit. Tragschichte T
Arbeitsraum

Filterbeton B 0

Abbildung 38 Briickenende bei Instandsetzung [20]

Das Planungshandbuch der Asfinag [19] spezifiziert diesen Punkt noch weiter und fordert ein
Herunterflihren der Abdichtung auf min. 50 cm an der Riickseite der Kammerwand bzw. das Abdichten

des gesamten Tragwerksendes.

10.6 FAHRBAHNUBERGANG

Wie in Arbeitspaket 5 festgehalten liegen bei Briicken mit einer Spannweite bis 50 m, die
Horizontalverschiebungen unter 20 mm. Daher ist keine Fahrbahnlibergangskonstruktion nétig. Erst flr
groRere integrale Bauwerke ist die Ausbildung einer flexibel verformbaren Schleppplattenkonstruktion
anstatt eines Fahrbahnlbergangs zweckmaRig und der Aufwand dafiir gerechtfertigt.
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11 CoNcLusIo

Die wesentlichen Ergebnisse des Vorhabens ,Integralbriicken” der Verkehrsinfrastrukturforschung
VIF2011 wurden in dieser Arbeitspaketbeschreibung zusammengefasst. Wesentlich ist die
Vorgehensweise bei der Bewertung des bestehenden Tragwerks bezlglich der Defizite bzw. Reserven fir
die sog. maRgebende Schnitte im Zusammenhang mit der Integralisierung. Es werden hiermit Grundlagen
fir die Beantwortung der Frage, ob eine Integralisierung beim betrachteten Bauwerk die sinnvollste
Losung aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ist, geschaffen und dargestellt. Weiterhin wurden
Regeldetails fiir die Rahmenecke unter Berlicksichtigung des Bauverfahrens (mit und ohne Aufbeton)
prasentiert. Eine Ubergangskonstruktion mit einer aufwendigen Schleppplatte ist bei Integralisierung von
bestehenden Bauwerken mit einer Lange bis zu 30 nicht erforderlich. Die Empfehlung des
Planungshandbuch der ASFINAG [19] kann in diesem Fall verwendet werden.

Allgemein koénnen folgende erforderliche Schritte fiir die Entscheidung zur Integralisierung eines
bestehenden Bauwerks betrachtet werden:

Zusammenstellung der Bauwerksdaten

Feststellung des Ist-Zustand des Bauwerks

Durchfiihrung der Nachrechnung zur Festlegung des Sanierungs- und Verstarkungsumfangs
Kostenermittlung flr die MaBnahme einschlieRlich Vergleich mit einem Neubau

R W e

Wahl von konstruktiven MaRnahmen in Abhangigkeit der Randbedingungen

Die in diesem Vorhaben gewonnenen Ergebnisse konnen direkt in diesen Findungsprozess einflieRen.
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1 BESCHREIBUNG DES ARBEITSPAKETES LAUT ANTRAG

Ziele:

1) Bestands- und Zustandserhebung des Briickenbestandes in Osterreich
2) Marktpotenzial des Empfehlungshandbuches

3) Anwendung an ausgewahlten Tragwerken

Beschreibung der Inhalte:

Mit Hilfe vorhandener Briickendatenbanken und in Zusammenarbeit der ASFINAG und OBB werden detaillierte
Informationen liber den Gsterreichischen Briickenbestand gesammelt. Anhand der gewonnen Erkenntnisse aus
allen AP soll das Potential fur die Adaptierung von Bestandsbriicken in integrale Briicken aufgezeigt werden.

Methode:

Die Bestands- und Zustandserhebung soll unter Zuhilfenahme von den vorhandenen Briickendatenbanken
durchgefiihrt werden (Recherche).

Meilensteine, Ergebnisse und Deliverables:

e Sammlung detaillierter Informationen tiber den Briickenbestand

e Aufzeigen des ,Marktpotenzials”

ﬂ'IG'U VIF 2011 — Integralbriicke
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2 EINLEITUNG

Ein Brickentragwerk ist entsprechend geltendem Regelwerk auf eine Nutzungsdauer von mind. 100 Jahre
auszulegenl. In diesen Zeitraum stehen im Allgemeinen zwei grofRe Sanierungen an, die erste nach
ungefdhr 30 bis 35 Jahren, die zweite nach ca. 70 Jahren Nutzungsdauer. Durch das zunehmende Alter der
Briickentragwerke mit der gleichzeitigen Zunahme des Guterverkehrs mit immer groBer werdenden
Achslasten ist es erforderlich, dass nicht nur Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt werden, sondern dass
diese auch mit ErtlichtigungsmaBnahmen gekoppelt sind. Bei der Adaptierung von Bestandsbriicken in
Integralbauwerke wird, durch den nachtréglichen monolithischen Verbund des Uberbaues mit dem
Unterbau, ein konventionelles Briickentragwerk in ein Integrales- oder Semi-Integrales Briickentragwerk
umgebaut. Das Ziel der Erhebung des Bauwerksbestandes ist das Aufzeigen des vorhandenen Potenzials
der Anwendung der Adaptierung von Bestandsbriicken in Integralbauwerke als Sanierungs- und
ErtlichtigungsmalRnahme fiur die kommenden Jahre.

Zum Beginn der zweiten Jahreshilfte 2012 wurden die 11 6sterreichischen Briickenbauabteilungen®
kontaktiert und um Mitarbeit zur Feststellung des Anwendungspotenzials der Adaptierung von
konventionellen Briicken in Integralbriicken gebeten. Angelehnt an die Datenstruktur das verwendete
Softwaresystem BAUT? wurde eine Liste der benétigten Datensitzen® erstellt, um méglichst einheitliche
Bauwerksdaten vergleichen zu konnen. Dabei wurde auf eine Anonymisierung der Datensdtze der
einzelnen Briickenbauabteilungen geachtet.

Kapitel 3 definiert die, fiir die Auswertung der Datensatze notwendigen Begriffe und zeigt die getroffene
Zuordnung der einzelnen Datensdtze in Oberbegriffe auf. Die durchgefiihrte Auswertung wird im Kapitel 4
erlutert, dieses Kapitel zeigt auch eine Ubersicht der grafischen Auswertungen. Die Analyse der
Auswertung des 0Osterreichischen Gesamtbriickenbestandes erfolgt im Kapitel 5. Das mogliche Potenzial
fur die Anwendung der Adaptierung von Bestandsbriicken in Integralbauwerke zeigt Kapitel 6 auf.

! Entsprechend [28] ONORM EN 1990: 2013:03:15, Tabelle 2.1 — Klassifizierung der Nutzungsdauer, S. 22

2 Siehe Anhang A

3 BAUT = Baudatenbank Austria, eine Anlagengiiterverwaltungssystem, welches von 7 6sterreichischen Landesbriickenbauabteilungen und
der ASFINAG zur Erfassung der baulichen Objekte auf den Autobahnen, SchnellstraBen, Bundes- und LandesstraRen in Osterreich
eingesetzt wird.

4 Siehe Anhang A
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3 DATENBANK

Die einzelnen Datensatze wurden fiir ihre Auswertung den drei Gestaltungstypologien des Briickenbaues,
(Material, Querschnittsgestaltung und Langsschnittgestaltung) zugeordnet. Wobei die unterschiedlichen
Bezeichnungen der einzelnen Bauwerksdatenbanken desselben Datensatzes, einem Oberbegriff
zugewiesen wurden. Die Zuordnung ist, da die Datensatze als Excel’-Dateien zur Verfligung gestellt
wurden, mittels der PivotTabIe-Gruppenauswahl6durchgefuhrt worden. Im Folgenden werden wichtige
Begriffe definiert, sowie ein Uberblick auf die getroffene Zuordnungen gegeben. Die getroffene
Zuordnung fur jede einzelne Briickenbauabteilung findet sich im Anhang B wieder.

3.1 MATERIAL

In der Einteilung von Briickentragwerken {ber das Material des Uberbaues, wird allgemein in
Betonbriicken, Stahlbriicken, Holzbriicken, Steinbriicken und Verbundbriicken unterschieden. Tabelle 3.1
zeigt beispielhaft die getroffene Zuordnung fiir das Material Beton. Es ist erkennbar, dass fiir die
Auswertung unter dem Materialbegriff Beton sdmtliche Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton zusammengefasst worden sind.

Tabelle 3.1 PivotTable - Gruppenauswahl Material, Zuordnung Beton

Gruppenauswahl Material

Beton

Beton-bewehrt (ON B4200/3)

Spannbeton-FT-Tragwerk

Spannbeton-Ortbetontragwerk

Stahlbeton-FT mit Ortbeton

Stahlbeton-Normalbeton

® microsoft Excel —~Tabellenkalkulationsprogramm der Fa. microsoft Corporation.
6 Bei einer PivotTable-Gruppenauswahl kénnen benutzerdefiniert Feldelemente gruppiert werden, die tUber bestimmte gewtinschte
Eigenschaften verfligen, sich aber nicht automatisch sortieren oder filtern lassen.

ﬂ'IG'U VIF 2011 — Integralbriicke
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3.2 QUERSCHNITTSGESTALTUNG

In der Einteilung von Betonbriickentragwerke (iber die ausgefiihrten Querschnittausbildung, wird
allgemein in  Plattenquerschnitte,  Plattenbalkenquerschnitte, = Hohlkastenquerschnitte  sowie
Verbundquerschnitte unterschieden.

3.2.1 PLATTENQUERSCHNITT

Der Plattenquerschnitt ist das bevorzugte Konstruktionselement fir Tragwerke kleinerer Stitzweiten.
Abb. 3.1 zeigt mégliche Querschnittsausfiihrungen von Platten [1]. Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick auf
wirtschaftliche Stitzweite, Konstruktionshohen und dem statischen Tragsystem von Plattenbriicken. Die
Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrdge, welche dem Querschnittstyp Platte
zugeordnet werden kénnen, zeigt beispielhaft Tabelle 3.3.

Platte mit Konsole : Platte mit Konsole

Abb. 3.1 mogliche Querschnittsausfiihrungen von Platten

Tabelle 3.2: Einsatzkriterien — massive Platten bei StraBenbriicken [2 S. 148]

Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionshéhe Statisches System
Stahlbeton

bis 15,0 m L/10 bis L/15 Einfeldtrager

bis 20,0 m L/15 bis L/20 Durchlauftrager, Rahmen
Spannbeton

15,0 m bis 25,0 m L/15 bis L/20 Einfeldtrager

15,0 m bis 30,0 m L/20 bis L/25 Durchlauftrager, Rahmen

Tabelle 3.3 PivotTable - Gruppenauswahl Querschnitt, Zuordnung Platte

Gruppenauswahl Querschnittgestaltung

Platte

Mehrere Querschnitte-HT VollQS, Fahrbahn VollQS

Vollguerschnitt

Vollquerschnitt-voller Querschnitt

ﬁ'IG'U VIF 2011 — Integralbriicke
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3.2.2 PLATTENBALKENQUERSCHNITT

Der Plattenbalkenquerschnitt gliedert sich in die Haupttrdger, die schubfest verbundene obere
Fahrbahnplatte sowie einer, im Einzelfall notwendigen, unteren Druckplatte. Abb. 3.2 zeigt einen
zweistegigen Plattenbalkenquerschnitt mit unterschiedlicher Ausflihrung der Untersicht. [1] Wie aus
Tabelle 3.4 ersichtlich, liegt die wirtschaftliche Stlitzweite fiir Stahlbetontragwerke mit
Plattenbalkenquerschnitt bei 25,0 m, werden Spannbetontragwerke ausgefiihrt liegt die Spannweite bei
ca.45,0m. Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrdge, welche dem
Querschnittstyp Plattenbalken zugeordnet werden kénnen, zeigt Tabelle 3.5.

a) Plattenbalken mit gevouteter Untersicht b) Plattenbalken mit gekrimmter Untersicht

Abb. 3.2 Querschnitt Plattenbalken

Tabelle 3.4: Einsatzkriterien — Plattenbalken aus Stahlbeton und Spannbeton, parallelgurtig [2 S. 150]

Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionsh6he Statisches System
Stahlbeton

bis 20,0 m L/10 bis L/15 Einfeldtrager

Bis 25,0 m L/15 bis L/20 Durchlauftrager, Rahmen
Spannbeton

20,0 m bis 45,0 m L/20 bis L/25 Einfeldtrager

20,0 m bis 45,0 m L/20 bis L/25 Durchlauftrager, Rahmen

Tabelle 3.5 PivotTable - Gruppenauswahl Querschnitt, Zuordnung Plattenbalken

Gruppenauswahl Querschnittgestaltung

Plattenbalken

Mehrere Querschnitte-HT HohlQS, Fahrbahn Plattenbalken

Plattenbalken

Plattenbalken-Plattenbalken mit FW-Stegen

Plattenbalken-Plattenbalken mit vollwandigen Stegen
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3.2.3 HOHLKASTENQUERSCHNITT

Hohlkastenquerschnitte sind eine Weiterentwicklung des Plattenbalkens. Die untere Druckplatte verlauft
Uber die gesamte Feldldnge. Die torsionssteife Hohlzelle ermoglicht es, exzentrische Belastungen
gleichmaRig auf das Tragwerk aufzuteilen. [1] Abb. 3.3 zeigt eine typische Querschnittsausbildung eines
einzelligen Hohlkastenquerschnittes. Tabelle 3.6 zeigt einen Uberblick der Einsatzkriterien fiir Uberbauten
mit Hohlkastenquerschnitte. Wirtschaftlich sind Hohlkastenquerschnitte nur bei groRen Stltzweiten
(235,0m); sie sind der bevorzugte Querschnittstyp im Spannbetonbriickenbau. Je nach gewahltem
Bauverfahren sind Stiitzweiten bis zu 200,0 m moglich.

a) Einzelliger Hohlkasten
Abb. 3.3 Querschnitt Hohlkasten

Tabelle 3.6: Einsatzkriterien — Hohlkastenquerschnitt [2 S. 153]
Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionshéhe Bauverfahren
Spannbeton
35,0 m bis 100,0 m L/20 bis L/25 Lehrgerust, Vorschubgerist, Taktschiebeverfahren
35,0 m bis 60,0 m L/15 Taktschiebeverfahren
bis 200,0 m gevouteter Uberbau Freivorbau

bis L/18 (Stutze)
bis L/40 (Feldmitte)

ﬁ'IG'U VIF 2011 — Integralbriickerfl| 8
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3.2.4 SONSTIGE

Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage, welche dem Querschnittstyp Sonstige
zugeordnet werden kdnnen, zeigt exemplarisch Tabelle 3.7.

Tabelle 3.7 PivotTable - Gruppenauswahl Querschnitt, Zuordnung Sonstige

Gruppenauswahl Querschnitt

Sonstige

Verbundquerschnitte

keine Angabe

Mehrere Querschnitte

Schalenkonstruktion

Schalenkonstruktion-vollwandiger Rohrquerschnitt

sonstiger Querschnitt

Trogquerschnitt

Trogquerschnitt-Trogquerschnitt mit FW-Stegen

Trogquerschnitt-Trogquerschnitt mit vollwandigen Stegen

Wellprofil

(Leer)

ﬁ'IG'U VIF 2011 — Integralbriickerf| 9
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3.3 LANGSSCHNITTGESTALTUNG

Unter der Langsschnittgestaltung versteht man die Anordnung der lastabtragenden Bauteile und die Art
der Lastabtragung in Langsrichtung. Allgemein wird dies auch als das statische System eines
Briickentragwerkes bezeichnet. Die im Betonbau lblichen Tragwerksarten sind Platten-, Balken-, Rahmen-

und Bogentragwerke.

3.3.1 PLATTEN- UND BALKENBRUCKEN

Der ausgefiuhrte Querschnitt ist nach der Form eines Balkens eingebaut und gelagert. Es gibt eine
sichtbare Trennung des Uberbaues vom Unterbau durch die Lagerebene. Zumeist werden Balkenbriicken
mit den Uberbaukonstruktionen Platte, Plattenbalken bzw. Hohlkastenquerschnitte ausgefiihrt. [2] Abb.
3.4 zeigt eine dreifeldrige Balkenbriicke mit ihrem statischen System, einem Durchlauftrager. Die
Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage, welche alle der Langsschnittgestaltung
Balken- und Plattentragwerke zugeordnet werden kdnnen, zeigt beispielhaft Tabelle 3.8.

a) Balkenbricke - Ansicht

s = =

D

b) Statisches System
Abb. 3.4 System Platten- und Balkenbriicken

Tabelle 3.8 PivotTable - Gruppenauswahl Langsschnittgestaltung (Tragwerk), Zuordnung Balken- und Plattentragwerke

Gruppenauswahl Langsschnittgestaltung (Tragwerk)

Balken- und Plattentragwerke

Balken/Plattentragwerk

Balken/Plattentragwerk-durchlaufend

Balken/Plattentragwerk-freiaufliegend

Balken/Plattentragwerk-mit Gelenkausbildung

“ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.3.2 RAHMENBRUCKEN UND INTEGRALE TRAGWERKE

Ist der Uberbau mit dem Unterbau biegesteif verbunden, spricht man von Rahmenkonstruktionen. Bei
Rahmenkonstruktionen wird in Integrale und Semi-Integrale Tragwerke unterschieden. [3] Weitere
Beschreibung siehe Arbeitspaketbeschreibung 1

3.3.3 BOGENBRUCKEN

Bogenbriicken sind eine klassische Konstruktionsform des Betonbriickenbaus. Der Bogen wirkt als
Haupttragelement und tragt als Druckglied die aufgestdnderte oder abgehédngte Fahrbahn, wobei im
Betonbriickenbau zumeist Bogenbriicken mit aufgestdnderter Fahrbahn oder Stabbogenbriicken
ausgebildet werden. [2]

3.3.4 FACHWERKSBRUCKEN

Fachwerkbriicken werden, durch ihren hohen Schalungs- und Bewehrungsaufwand, nicht haufig im
Betonbriickenbau eingesetzt. [1]

3.3.5 DURCHLASSE

Kleine Briickentragwerke mit einer lichten Weite unter 2,0 m werden als Durchlasse bezeichnet. [1]

“IQ VIF 2011 — Integralbriicke
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3.4 UNTERBAU

Der Unterbau lagert den Uberbau und leitet sdmtliche aus dem Uberbau stammende Krifte in den
Untergrund ab. Die Tragwerksteile Widerlager, Stiitzen, Pfeiler und die Griindung werden im Allgemeinen
dem Unterbau zugeordnet.

3.4.1 GRUNDUNG

Die vorherrschenden Baugrundverhaltnisse bestimmen wesentlich den Entwurf eines Briickentragwerkes.
Die Griindung muss alle Lasten dauerhaft und sicher in den Untergrund ableiten und die auftretenden
Setzungen innerhalb zuldssiger Grenzen halten. Unterschieden wird in Flachgrindungen und
Tiefgrindungen. Bei einem tragfdahigen Untergrund in geringer Tiefe konnen Flachgriindungen, zumeist
als Einzel- oder Plattenfundament, ausgefiihrt werden. Tiefgriindungen kommen bei einem tragfahigen
Baugrund in maRiger bis groRer Tiefe in Form von Brunnengriindungen, Senkkastengriindungen,
Rammpfahle und Bohrpfahle zur Anwendung. [4] Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen
Datenbankeintrage, welche alle der Griindungsart Flachgriindung zugeordnet werden koénnen, zeigt
Tabelle 3.9.

Tabelle 3.9 PivotTable - Gruppenauswahl Griindungsart, Zuordnung Flachgriindungen

Gruppenauswahl Griindungsart

Flachgriindung

Flachfundamente

Flachgriindung

Flachgriindung, Flachgriindung

Flachgriindung, Pfahlgriindung

Flachgriindung, Streifenfundamente fiir beide Widerlager

Fundamentplatte

Fundamentplatte je Widerlager

Fundamentplatte unter den Widerlagern

Fundamentplatten

Streifenfundament

ﬂ'IG'U VIF 2011 — Integralbriicke
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3.4.2 WIDERLAGER

Als Widerlager wird das konstruktive Abschlussbauwerk am Ende eines Briickentragwerkes bezeichnet. Es
ist das Endauflager des Uberbaues und der Beginn des weiterfiihrenden Dammkérpers. Vereinfachend
besteht sie aus den einzelnen Bauteilen Widerlagerwand, Fligelwand und den Einbauten fir Lager,
Fahrbahnlibergdnge und Entwasserung. [1] Widerlager werden als einfache Widerlagerstiitzwand,
kastenformiges Widerlager, Spundwandwiderlager oder Bohrpfahlwand bzw. Sonderformen ausgefihrt.
[1 S. 587] Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage, welche der Griindungsart
Flachgriindung zugeordnet werden kdnnen, zeigt Tabelle 3.10.

Tabelle 3.10 PivotTable - Gruppenauswahl Baustoff Widerlager, Zuordnung Baustoff Widerlager Stahlbeton

Gruppenauswahl Baustoff Widerlager

Stahlbeton

aufgel6stes Widerlager/Stahlbeton - aufgeldstes Widerlager/keine Angabe

aufgeléstes Widerlager/Stahlbeton - aufgeldstes Widerlager/Stahlbeton

aufgeléstes Widerlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/keine Angabe

Kastenwiderlager/Stahlbeton - Kastenwiderlager/Stahlbeton

Kastenwiderlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

Scheinwiderlager/Stahlbeton - Scheinwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Beton - Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Kastenwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Scheinwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Schwergewichtswiderlager/Beton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

sonstige Konstruktion/keine Angabe - aufgeldstes Widerlager/Stahlbeton

sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/keine Angabe

sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

ﬁ'IG'U VIF 2011 — Integralbriicke
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4 AUSWERTUNG DES DATENBESTANDES

Die Auswertung des Datenbestandes der 11 teilnehmenden Briickenbauabteilungen erfolgte anonymisiert
und wurde einerseits fur die jeweilige Briickenbauabteilung und anderseits flir den Gesamtbestand in drei
Stufen durchgefiihrt. Alle Abbildungen wurden fir jede teilnehmende Briickenbauabteilung, sowie fir den
Gesamtbestand erstellt. Folgende Stufen wurden dabei gewahlt:

e Stufe 1: Vergleich des Gesamtbestand mit Stufe 2 und Stufe 3
e Stufe 2: Stahlbeton- und Spannbetonbriicken entsprechend den Filterkriterien gemaR Tabelle 4.1

e Stufe 3: Stahlbetonbriicken entsprechend den Filterkriterien gemal Tabelle 4.1

Tabelle 4.1: Filterkriterien flir Auswahl Stufe 2 und Stufe 3

Stufe 2 Stufe 3

Stahlbeton- und Spannbetonbriicken Stahlbetonbriicken

Tragwerkslangen von 2,0 m bis 65,0 m

Filterkriterien

Baujahr von 1960 bis 1989

Platten- oder Balkentragwerk

Fir die Darstellung der vorgenommenen Auswertungen des Briickenbestandes und fiir deren Analyse
wurden Sdulendiagramme erstellt. Fir die Stufe 1, dem Vergleich des Gesamtbestandes mit der Stufe 2
und der Stufe 3, zeigt Tabelle 4.2 die Ubersicht der ausgearbeiteten Siulendiagramme.

Tabelle 4.2: Ubersicht Auswertung Stufe 1

Abb. Haufigkeitsverteilung Querschnittsausbildung

Abb. Flachenverteilung Querschnittsausbildung

Abb. Haufigkeitsverteilung Material

Abb. Flachenverteilung Material

Stufe 1

Abb. Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem

Abb. Flachenverteilung Tragwerkssystem

Abb. Haufigkeitsverteilung Baujahr, 10 Jahresintervall

Abb. Flachenverteilung Baujahr, 10 Jahresintervall

Fir die Auswertung der Stufe 2 und der Stufe 3 wurde die Haufigkeitsverteilung mit einer Unterteilung in
den ausgefiihrten Uberbauquerschnitten durchgefiihrt. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf den beiden
Querschnittstypen ,Platte” und ,Plattenbalken”, samtliche andere Querschnittstypen wurden in die
Sammelkategorie ,Sonstiges” zusammengelegt. Die Auswertung der Stufe 3 wurde auf die Punkte
,Grundungsart”, ,Baustoff Widerlager” und ,Zustandsnote der Tragwerke” ausgeweitet. Diese
Erhebungen konnten nur mit einer geringeren Anzahl von Tragwerken durchgefiihrt werden, da die
Datensitze nicht komplett vorhanden waren. Tabelle 4.3 zeigt die Ubersicht der erstellten grafischen
Saulendiagramme fiir die Stufe 2 und die Stufe 3.
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Tabelle 4.3: Ubersicht Auswertung Stufe 2 und Stufe 3
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Abb.

Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber das Baujahr (5 Jahresintervall)

Abb.

Flachenverteilung der Tragwerke Gber das Baujahr (5 Jahresintervall)

Abb.

Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Tragwerkslange (4,0 m Intervall)

Abb.

Flachenverteilung der Tragwerke lber die Tragwerksldange (4,0 m Intervall)

Abb.

Haufigkeitsverteilung der Tragwerke tber die Feldanzahl

Abb.

Flachenverteilung der Tragwerke tber die Feldanzahl

Abb

. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke UGber die Flache

(Abstufungen in 25 m?2-, 50 m2- und 100 m? Schritten)

Abb

. Haufigkeitsverteilung Lange, 1-feldrig

Abb.

Flachenverteilung Lange, 1-feldrig

Stufe 2

Abb.

Haufigkeitsverteilung Flache, 1-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Lange, 2-feldrig

Abb.

Flachenverteilung Lange, 2-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Flache, 2-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Lange, 3-feldrig

Abb.

Flachenverteilung Lange, 3-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Flache, 3-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Lange, 4-feldrig

Abb.

Flachenverteilung Lange, 4-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Flache, 4-feldrig

Abb.

Haufigkeitsverteilung Zustandsnote

Abb.

Flachenverteilung Zustandsnote

Abb.

Haufigkeitsverteilung Griindungsart

Abb.

Haufigkeitsverteilung Baustoff Widerlager

Stufe 3

Ty
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5 OSTERREICHISCHER GESAMTBRUCKENBESTAND

Im Folgenden erfolgt eine Analyse und eine Interpretation der ausgewerteten Daten, des dsterreichischen
Gesamtbriickenbestandes.

5.1 Sturel

5.1.1 BAUJAHR

Der Uiberwiegende Anteil der Briickentragwerke in Osterreich wurde, wie Abb. 5.1 und Abb. 5.2 zeigen,
zwischen 1960 und 1980 errichtet. In diesen 30 Jahren sind 43 % der Briickentragwerke mit einem Anteil
an der Gesamtflache von 64 % zur Ausfiihrung gekommen. Durch die Auswertung der Gesamtflache (Abb.
5.2) wird deutlich, dass in diesem Zeitraum vor allem grol3e Briickentragwerke errichtet wurden.
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Abb. 5.1 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 1
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Abb. 5.2 Flachenverteilung Baujahr, Stufe 1
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5.1.2 QUERSCHNITTSAUSBILDUNG

Bei der Querschnittausbildung zeigen Abb. 5.3 und Abb. 5.4, dass der Plattenquerschnitt die am
haufigsten verwendete Querschnittsform ist. Mit einem Anteil von 50 % der Tragwerksanzahl und 32 %
der Flache, gefolgt vom Plattenbalken mit einem Anteil von 8 % in der Tragwerksanzahl und 26 % der
Flache und dem Hohlkasten mit dem Anteil von 3 % in der Anzahl und 22 % der Gesamtflache. Der
Vergleich des Gesamtbestandes mit Stufe 2 und Stufe 3 zeigt, dass bei Tragwerken mit L<65m der
Uberwiegende Anteil als Platten und Plattenbalken ausgefiihrt wird. Hohlkastenquerschnitte kommen nur
bei groReren Tragwerken zum Einsatz’.
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Abb. 5.3 Haufigkeitsverteilung Querschnitt, Stufe 1
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Abb. 5.4 Flachenverteilung Querschnitt, Stufe 1

7 entsprechend Tabelle 3.2, Tabelle 3.4 und Tabelle 3.6
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Aus den Abbildungen Abb. 5.5 und Abb. 5.6 wird deutlich, dass das Hauptkonstruktionsmaterial im

Briickenbau Beton® ist. Im ®sterreichischen Bestand hat Beton einen Anteil von 74% in der

Tragwerksanzahl und 81 % in der Flache.
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Abb. 5.5 Haufigkeitsverteilung Material, Stufe 1
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m Bestand Stufe 1 wAuswahl Stufe2 = Auswahl Stufe 3
11 371 085 m? 1692912 m? 1534 41 m?

Abb. 5.6 Flachenverteilung Material, Stufe 1

& Unter den Oberbegriff Beton sind samtliche Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerke zusammengefasst (s. Kapitel 3.1).
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5.1.4 TRAGWERKSSYSTEM

Abb. 5.7 und Abb. 5.8 zeigen die Haufigkeiten des verwendeten Tragwerkssystems. Als das meist genutzte
Tragwerksystem sind Platten- und Balkentragwerke mit einem Anteil von 57 % in der Anzahl und 65 % in
der Flache zu nennen, gefolgt von Rahmentragwerken mit einem Anteil von 17 % in der Anzahl und 19 %

der Gesamtflache. Es zeigt sich, dass in der Vergangenheit bevorzugt Briicken mit Lager ausgefiihrt
wurden.

20530

20000
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Tragwerksanzahl
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Platten und Balken Rahmen Bogen Gewdlbe Sonstiges k.A.

M Bestand Stufe 1 M Auswahl Stufe 2 Auswahl Stufe 3
36274 Tragwerke 8966 Tragwerke 8655 Tragwerke

Abb. 5.7 Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem, Stufe 1

Ein Vergleich des Gesamtbestandes mit der Stufe 2 und Stufe 3 zeigt, dass die Tragwerke der Stufe 2 einen
Anteil von 24,7 % in der Haufigkeitsverteilung, jedoch nur einen Anteil von 15 % in der Flachenverteilung
aufweisen. Dies lasst sich durch die Filterung der Tragwerkslangen bis max. 65,0 m erklaren. Fir die Stufe
3, verringern sich, durch das Ausscheiden der Spannbetontragwerke, die Prozentsdtze auf einen Anteil
von 23,9 % in der Haufigkeitsverteilung und auf 13,5 % in der Flache. Der geringe Unterschied in Anzahl
und Flache zwischen Stufe 2 und Stufe 3 lasst sich durch den wirtschaftlichen Einsatz von
Spannbetontragwerken bei groReren Spannweiten erklaren. Ihr Anteil ist bei der maximalen Gesamtlange
von 65,0 m nur sehr gering. Ein weiterer Grund dirfte auch die hohe Anzahl von 1-feldrigen Tragwerken
sein(s. Abb. 5.14 und s. Abb. 5.20). Mit den hier Ublichen Tragwerkslangen von unter 25,0 m, werden
zumeist nur schlaff bewehrte Briickentragwerke ausgefiihrt.
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Abb. 5.8 Flachenverteilung Tragwerkssystem, Stufe 1
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5.2.1 BAUJAHR

Die vorherrschende Querschnittsform ist die Platte, mit 83,0 % in der Haufigkeit und 68,9 % in der Flache,
gefolgt vom Plattenbalken mit einem Anteil in der Haufigkeit von 12,8 % und einen Anteil von 23,9 % in
der Flachenverteilung. Man erkennt, dass die Anzahl der errichteten Briicken in den Jahren zwischen 1960
bis 1979 konstant, jedoch ein Anstieg in der Flache erkennbar ist. Dies ldsst sich dadurch begriinden, dass
im Zeitraum von 1970 bis 1980 Tragwerke mit groReren Spannweiten errichtet wurden (s. Abb. 5.9 und

Abb. 5.10).
2000
1750
—
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=
g 120
o
S 1000
5
H
>
S 500
=
250
O [1960-1964 [ 1965-1969 | 1970-1974 | 19751979 | 1980-1984 | 1985-1969 ) %
% 17,1% 18,3% 18,5% 18,2% 14,9% 13,0% | 100,0%
5 1542 1650 1663 1635 1341 1165 8996 100,0%
mSonstige 63 51 98 84 48 39 383 4,3%
®Plattenbalken| 160 220 207 208 187 168 1150 12,8%
HPlatte 1319 1379 1358 1343 1106 958 7463 83,0%
Baujahr
Abb. 5.9 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 2
| ] -
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2 100.000
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o
= 50,000
O [g60-1964 [ 1965-1969 | 1970-1974 | 19751973 | 1980-1984 | 1085-1989 ) %
% 13,3% 15,6% 21,0% 19,5% 17,9% 12,8% | 100,0%
5 224.464 | 262360 | 352.762 | 327.351 | 300.495 | 215.481 | 1.682.912 | 100,0%
HSonstige 20540 | 13877 | 34870 | 21.807 | 19.584 | 11.155 | 121.833 7,2%
BPlattenbalken| 49.190 | 72106 | 78.436 | 70.784 | 78443 | 53.075 | 402034 | 23.9%
mPlatte 154734 | 176377 | 230.456 | 234760 | 202468 | 151.250 | 1.159.045 | 68,9%
Baujahr
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Abb. 5.10 Flachenverteilung Baujahr, Stufe 2
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Bei den Tragwerksléngen zeigt sich, dass die Mehrheit der Tragwerke eine Lange unter 30,0 m aufweisen
(85,9 % der Tragwerksanzahl und 57,9 % der Tragwerksflache). Auffallend ist, dass die Tragwerkslange von
2,0 m bis 10,0 m, in ihrer Anzahl zwar einen Anteil von 52,0 % haben, jedoch in der Flachenverteilung,
sinkt der Anteil auf 21,5 %. Ab einer Ldnge von 10,0 m steigt der Anteil von Plattenbalkenbriicken, in
ihrem Anteil der Flachen starker als in der Tragwerksanzahl. Dies lasst auf einen wirtschaftlichen Einsatz’
der Querschnittsformen schlieBen, da groBere Spannweiten mit Plattenbalkenquerschnitte tGberspannt
werden, diese groReren Spannweiten bilden sich durch einen VergroRerung ihres Flachenanteiles ab (s.

Abb. 5.11. und Abb. 5.12).
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Abb. 5.11 Haufigkeitsverteilung Lange, Stufe 2
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Abb. 5.12 Flachenverteilung Lange, Stufe 2

° Siehe dazu auch Tabelle 3.2 und Tabelle 3.4.
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Die Verteilung der Tragwerke lber die Feldanzahl zeigt Abb. 5.13 und Abb. 5.14. Es ist ersichtlich, dass bei
der Haufigkeit der Feldanzahl die 1-feldrigen Tragwerke lberwiegen mit 83,4 % in der Tragwerksanzahl
und 59,7 % in der Tragwerksflachen; gefolgt von 3-feldrigen Tragwerken mit 7,9 % in der Tragwerksanzahl
und 23,0 % in den Flachen. Der Anteil der 2-feldrigen Tragwerke liegt bei 3,7 % zu 9,1 %. Stark erkennbar
ist die Zunahme bei den 3-feldrigen Tragwerken von der Haufigkeits- in die Flachenverteilung. Dies ist
erklarbar mit den grofReren Briickentragwerkslangen. Der Grofteil der 3-feldrigen Briicken hat eine Lange
Uber 30,0 m, gegeniber den 1-feldrigen Briicken, deren Briickenlangen mehrheitlich unter 30,0 m

. 10
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Abb. 5.13 Haufigkeitsverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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'° Hufigkeits- und Fldchenverteilung in der Linge von 1- bis 4-feldrige Tragwerken der Stufe 2 entsprechend Anhang B.
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Abb. 5.14 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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Wie Abb. 5.15 und Abb. 5.16 zeigen, ist die Platte, mit 85,5 % in der Haufigkeit und 73,9 % in der Flache,
die vorherrschende Querschnittsform, gefolgt vom Plattenbalken mit einem Anteil in der Haufigkeit von
11,3 % und einen Anteil von 21,2 % in der Flachenverteilung. Man erkennt, dass in den Jahren zwischen
1960 bis 1979 die Anzahl der errichteten Briicken konstant geblieben ist, es jedoch in der
Flachenhaufigkeit bis Mitte der 1970er einen Anstieg gegeben hat, diese Zunahme lasst darauf schliel3en,
dass in dieser Zeit Tragwerke mit grofReren Spannweiten errichtet wurden (analog zu Kapitel 5.2) .
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Abb. 5.15 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 3
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Abb. 5.16 Flachenverteilung Baujahr, Stufe 3
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5.3.2 TRAGWERKSLANGE

Bei den Tragwerkslangen zeigt sich, dass die Mehrheit der Tragwerke eine Lange unter 30,0 m aufweisen,
dies sind 87,8 % der Tragwerksanzahl und 61,4 % der Tragwerksflachen, wie aus Abb. 5.17 und Abb. 5.18
zu entnehmen ist. Auffallend ist, dass die Tragwerkslange von 2,0 m bis 10,0 m, in ihrer Anzahl zwar den
Anteil von 54,0 % ausmacht, sieht man sich aber die Flachenverteilung an, so sinkt der Anteil auf 24,4 %.
Ab einer Ldnge von 10,0 m steigt der Anteil von Plattenbalkenbricken, in ihrem Anteil der Flachen starker
als in der Tragwerksanzahl. Dies l4sst auf einen wirtschaftlichen Einsatz'' der Querschnittsformen
schlieBen, dass groRere Spannweiten mit Plattenbalkenquerschnitte tiberspannt werden, diese groRReren
Spannweiten bilden sich durch die VergroRerung ihres Flachenanteiles ab.
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Abb. 5.17 Haufigkeitsverteilung Tragwerkslange, Stufe 3
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Tragwerkslange [m]

Abb. 5.18 Flachenverteilung Tragwerkslange, Stufe 3

" Siehe dazu auch Tabelle 3.2 und Tabelle 3.4.
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5.3.3 FELDANZAHL

Die Haufigkeits- und Flachenverteilung tber die Feldanzahl ist aus den Abb. 5.19 und Abb. 5.20 ablesbar.
Es Uberwiegen bei der Feldanzahl die 1-feldrigen Tragwerke mit 83,9 % der Tragwerksanzahl und 59,8 %
der Tragwerksflachen, gefolgt von 3-feldrigen Tragwerken mit 7,6 % der Tragwerksanzahl und 22,9 % der
Flachen. Der Anteil der 2-feldrigen Tragwerke liegt bei 3,5 % zu 8,8 %. Stark erkennbar ist der Sprung bei
den 3-feldrigen Tragwerken von der Haufigkeits- in die Flachenverteilung, dies lasst sich durch die
groReren Briickentragwerkslangen erkldaren. Der Grofteil der 3-feldrigen Briicken hat eine Ldange Uber
30,0 m, gegeniber den 1-feldrigen Briicken, deren Briickenldangen mehrheitlich unter 30,0 m Iiegenlz.

7000
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=
g 3000
>
£ 2000
=
1000
0 e W —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ kA [ ¥ %
% 83,9% | 3,5% | 7,6% | 1,5% | 02% | 0,1% | 0,1% | 0,0% | 0,0% | 3,1%
5 7262 | 305 | 656 | 129 | 14 11 6 1 2 | 269 | 8655 |100,0%
HSonstige 13 | 21 | 38 5 0 1 2 0 1 94 | 281 | 32%
WPlattenbalken| 596 | 102 | 204 | 22 3 3 1 1 1 4| 974 | 11,3%
®Platten 6553 | 176 | 414 | 102 | 11 7 3 0 0 134 | 7400 | 85,5%
Feldanzahl
Abb. 5.19 Haufigkeitsverteilung Feldanzahl, Stufe 3
900.000
800.000
E, 700000
2 600.000
8
500000
[Z}
§400.000 —
S 300.000
S
= 200.000
100.000
0 || -
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3 917.230 | 134437 | 351600 | 72818 | 6026 | 5363 | 3192 | 289 | 460 | 42997 | 1534412 1000%
mSonstige 28.142 11.850 17.228 1.992 0 144 427 0 189 15.677 | 75648 4,9%
142.721 | 46658 | 111.171 | 13.578 1.185 1.500 355 289 271 7332 | 325061 | 212%
BPlatten 746.367 | 75929 | 223.201 | 57.249 4.841 3.719 241 0 0 19.988 | 1.133.703| 73.9%
Feldanzahl

Abb. 5.20 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 3

Flr die Bearbeitung der weiteren Arbeitspakete wird auf Grund der vorliegenden Ergebnisse empfohlen
folgende Tragwerke bis zu einer Spannweite von 30,0m zu betrachten:

e 1-und 2-feldrige Plattenbriicken
e 1-feldrige Plattenbalkenbriicken

2 Haufigkeits- und Fldchenverteilung in der Linge von 2- bis 4-feldrige Tragwerken der Stufe 3 entsprechend Anhang B.
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Die Haufigkeits- und Flachenverteilung fir 1-feldrige Briickentragwerke ist aus den Abb. 5.21und Abb.
5.22 ablesbar. Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil der Plattentragwerke fiir die Sttitzweiten bis 10,0 m.
Weiters ist die Zunahme von Plattenbalkenbriicken bei groReren Stltzweiten ablesbar. Dies schlieRit
wiederum auf einen wirtschaftlichen Einsatz dieses Querschnittes. In den beiden Abbildungen sind
weiters einfeldrige Tragwerke mit Stlitzweiten Gber 30 m zu finden. Unter Beachtung des Kapitels 3.2.1
und Kapitels 0 ist in diesen Fallen die Genauigkeit und Sauberkeit der Eintrage in der BAUT in Frage zu

stellen.
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Tragwerkslange [m]
Abb. 5.21 Haufigkeitsverteilung Lange 1-feldrige Tragwerke, Stufe 3
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Ty

Abb. 5.22 Flachenverteilung Lange 1-feldrige Tragwerke, Stufe 3
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5.3.5 GRUNDUNG

Die in der Auswahl Stufe 3 durchgefiihrte Untersuchung der Widerlager und Griindungsart wurde mit
einer kleineren Datenmenge durchgefiihrt, da die Angabe in den Datenbanken nicht vollstandig
vorhanden ist. Von den 8 655 Tragwerken in der Auswahl Stufe 3 liegen nur von 1833 Tragwerken
Angaben zur Griindungsart vor, wie aus Abb. 5.23 ersichtlich ist. Angaben zum Baustoff der Widerlager
sind, nur von 2 879 Tragwerken vorhanden (Abb. 5.24). Die liberwiegende Anzahl der Tragwerke wurde,
wie aus Abb. 5.23 zu lesen, mit einem Anteil von 77,8 % flach gegriindet. Als Baustoff fur die Widerlager
wurde Stahlbeton mit 54,3 %, gefolgt von Betonwiderlagern mit 44,7 % eingesetzt.

1600

77,8%

1400 -

= -
o N
S o
o o

800 -

600
22,2%

Tragwerksanzahl

400

200 +

Flachgriindung Tiefgrindung
Griindungsart
3 1 833 Stk.

Abb. 5.23 Haufigkeitsverteilung Griindungsart, Stufe 3
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Baustoff Widerlager
3 2 879 Stk.

Abb. 5.24 Haufigkeitsverteilung Baustoff Widerlager, Stufe 3
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6 POTENTIAL DES OSTERREICHISCHEN BRUCKENBESTANDES

Fir die Feststellung des Potenzials des Osterreichischen Briickenbestandes stehen Datenmengen von 11
Briickenbauabteilungen zu Verfligung. Angaben zur Priifnote der einzelnen Briickentragwerke wurden
nicht von allen Briickenbauabteilungen vorgelegt. Es stehen jedoch genligend Daten zur Verfligung, um
Aussagen Uber das Potenzial, fir die Adaptierung herkommlicher Tragwerke in Integralbauwerke tatigen

zu kénnen.

6.1 ERHALTUNGSZUSTAND STUFE 3

Wie Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zeigen, ist der Grof3teil (ca. 75 %) des Osterreichischen Briickenbestandes der
Stufe 3 in einem guten (Priifnote 2) bis ausreichendem Zustand (Priifnote 3). Dies sind Tragwerke, bei
denen It. RVS 13.03.11 [5] Instandsetzungsmalnahme bevorstehen. Betrachtet man bei den Platten- und
Plattenbalkenbriicken aus Stahlbeton mit einer Tragwerkslange zwischen 2,0 m und 65,0 m, den Anteil

mit den Priifnoten 3 bis 5 so liegt der Anteil bei 40,8 %, wie aus Abb. 6.2 zu entnehmen.
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— 1750 32,0%
=
©
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o 1250
X
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a 750 |—13,3%
©
L™
= 6,9%
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250 0,2%
9
0 2 3 4 5
-250
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> 5 029 Stk.
Abb. 6.1 Haufigkeitsverteilung Priifnote, Stufe 3
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3
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Priifnote
2 652 044 m?2

Abb. 6.2 Flachenverteilung Priifnote, Stufe 3t

" Bei der Datenauswertung der Tragwerke der Auswahl Stufe 3 findet man Briickentragwerke mit der Priifnote 0. Die Priifnote 0 wird im
Allgemeinen fur Tragwerke vergeben, die noch nicht gepriift worden sind. Da die untersuchten Tragwerke ein Alter zwischen 24 Jahren und
53 Jahren besitzen, kann davon ausgegangen werden, dass zum einem noch nicht geprift wurde, zum anderen die Dokumentation der

Prifungen noch nicht in die Datenbanken eingeflossen ist.

Ty
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Ein Vergleich mit einer Auswertung der Zustandsnoten im Netz der ASFINAG bestatigt die erhobenen
Verteilungen. Abb. 6.3 zeigt, dass im Netz der ASFINAG der Anteil von Briicken mit Priifnote 3 bis 5 im
Jahre 2006 bei knapp Uber 40 % liegt. Bei der Zustandsentwicklung Uber diesen Zeitraum lasst sich
ablesen, dass sich der Zustand der Tragwerke generell verschlechtert.

2 e _ : i s Zustands-
100% [Fam () (o] klassen

m5
m4
3
m2
-1
(mo)

= 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abb. 6.3 Zustandsentwicklung der Briicken im Zeitraum 2001 bis 2006, [6 S. 26]

6.2 INSTANDSETZUNGS- UND ERTUCHTIGUNGSKOSTEN

Die Festlegung von Kosten fiir die Instandsetzung bzw. Ertlichtigung ist schwierig, da diese von mehreren
Faktoren, wie Standort, Zuganglichkeit, Briickentyp, notwendige Aufrechterhaltung des Verkehrs, usw.
abhangig sind. Zudem sind wenige Daten veroffentlicht worden. [6] gibt, fir das Netz der ASFINAG, zwei
mogliche Richtwerte fir eine Abschatzung der Sanierungskosten an. Entsprechend Abb. 6.4 konnen fir
Sanierungskosten von Generalsanierungen im Netz der ASFINAG durchschnittlich 531€/m?
Briickenflache angenommen werden.

GE - Briicke

Abb. 6.4 Kosten Briickengeneralsanierungen am Bestandsnetz der ASFINAG, [6 S. 30]

Wie aus Abb. 6.5 entnommen werden kann, wird bei den Briickentragwerken der ASFINAG mit einem
Anteil von 20 % der Lebenszykluskosten fiir tiefgreifende Sanierungen gerechnet. Umgerechnet auf die
Kosten zum Zeitpunkt der Errichtung, entspricht dies einem Anteil von 34 %. Fir eine erste
Grobkostenschatzung kénnen zurzeit bei Briickenneubauten, die Errichtungskosten von ca. 2 500 € / m?
Briickenflache angenommen werden. Damit liegen die Kosten entsprechend Abb. 6.5 fir tiefgreifende
Sanierungen bei ca. 850 € / m2.
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| Tiefgreifende Sanierungen | | Betriebskosten |

0=133 8%
29,

Errichtungskosten

Zwischensanierungen

Abb. 6.5 Lebenszykluskosten von Briicken der ASFINAG, [6 S. 32]

[7] gibt als Richtwert fiir die Kosten einer umfassenden Instandsetzung 0,45 % des Neuwertes pro Jahr
vor. Wenn die erste groRe SanierungsmalRnahme nach 35 Jahren Nutzdauer stattfindet, entspricht dies
einen Wert von 15,75% (=0,45x35) des Neuwertes. Wird die Instandsetzung nach 45 Jahren
durchgefiihrt, liegt der Wert bei 20 % des Neuwertes. Mit den geschatzten Errichtungskosten von ca.
2 500 € / m? Briickenfldche entspricht dies 500 € / m? (20%) an Sanierungskosten.

Die Kosten fiir ErtlichtigungsmalRnahmen, also auch fiir die Adaptierung von herkémmlichen Tragwerken
in Integrale bzw. Semi-Integrale Tragwerke, liegen sicher Uber den Kosten einer umfassenden
Instandsetzung und koénnen manchmal die Kosten einer Neuerrichtung erreichen, bzw. bei
entsprechenden unglinstigen Randbedingungen diese sogar Uberschreiten.

6.3 ABSCHATZUNG DES WIRTSCHAFTLICHEN POTENZIALS

Entsprechend der RVS 13.03.11 [5] missen in Osterreich ab der Priifnote 3 InstandsetzungsmaRnahmen
mittelfristig, d.h. moglichst innerhalb von 6 Jahren, in Angriff genommen werden. Fiir die Priifnote 4 sind
Instandsetzungsarbeiten kurzfristig, also moglichst innerhalb von drei Jahren durchzufiihren und fir die
Prifnote 5 sind diese sofort einzuleiten. Der Anteil von Briickentragwerken mit Prifnote 3 bis 5 der
Stufe 3 betragt 40,8 %. Die Gesamtflache der Briickentragwerke der Stufe 3 wurde It. Abb. 6.2 mit
1534412 m? (bzw. 8655 Stk.) ausgewertet, anteilig sind dies ca. 625 000 m? (bzw. 3531 Stk.)™*. Das ist
jene Brickenflache, die, bei entsprechender Auslegung der RVS 13.03.11 [5], innerhalb der nachsten 6
Jahre instandgesetzt werden missen.

Tabelle 6.1 versucht, das mogliche wirtschaftliche Potenzial von Adaptierungen von herkdmmlichen
Tragwerken in Integrale bzw. Semi-Integrale Tragwerke mit einer Tragwerksldnge kleiner 65 m
abzuschatzen. Eine mogliche Bandbreite dieser Grenzwerte zeigt Spalte 2 in Tabelle 6.1 und gibt die
Kosten je m? Briickenfliche an. Als untere Grenze kénnen die Kosten einer umfangreichen Sanierung
herangezogen werden, als obere Grenze sind die Kosten eines Ersatzneubaues realistisch. Wahlt man als
untere Grenze den Wert von 1100 € / m? Briickenflache, entspricht dies einem wirtschaftlichen Potenzial
von 687,5 Mio. €. Setzt man als obere Grenze den Wert von 2100 €/ m? an, so kommt man auf
1,31 Mrd. € als mogliche obere Grenze fir das wirtschaftliche Potenzial der Adaptierung von
konventionellen Briicken in Integralbauwerke.

" Eine Priifnote 3 kann auch infolge einzelner schadhafter Bauteile entstehen. In diesem Fall ist keine Instandsetzung der gesamten Briicke
erforderlich, sondern lediglich eine Instandsetzung oder Austausch des schadhaften Bauteiles im Zuge einer KleinmaRnahme. Dieser
Umstand fuhrt zu einer Unschérfe in der Abschatzung. Die vorliegende Abschétzung der Briickenflache stellt somit den Worst Case dar.
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Tabelle 6.1 Abschatzung des wirtschaftlichen Potenzials fuir Briicken L < 65,0 m

MaRnahme Kosten je m? Potenzial Geschatzte Gesamtkosten
€ 300 € 187.500.000
€ 500 € 312.500.000
Sanierung
€ 700 € 437.500.000
€ 900 € 562.500.000
€1.100 € 687.500.000
€1.300 o € 812.500.000
€
o
Ertlichtigung €1.500 S € 937.500.000
g
€1.700 € 1.062.500.000
€1.900 € 1.187.500.000
€2.100 € 1.312.500.000
€2.300 € 1.437.500.000
Neubau
€2.500 € 1.562.500.000
€2.700 € 1.687.500.000
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Anhang A

Tabelle A.1 Teilnehmende Gsterreichische Briickenbauabteilungen

Asfinag Asfinag Service Gesellschaft

Fuchsenfeldweg 71, 8074 Graz-Raaba

Burgenland Landesverwaltung, Abteilung 8 StraBen-, Maschinen- und Hochbau
Hauptreferat Briickenbau und Bodenerkundung

Europaplatz 1, 7000 Eisenstadt

Karnten Amt der Karntner Landesregierung,Abteilung 9
Kompetenzzentrum StralRen und Briicken Abt. 17 Briickenbau

Flatschacher StralRe 70, 9020 Klagenfurt

Niederosterreich Amt der NO Landesregierung, Gruppe StraRe Abteilung Briickenbau

Landhausplatz 1, Haus 17, 3109 St. Pélten

6BB OBB Infrastruktur AG

Praterstern 3, 1020 Wien

Oberosterreich Amt der O0. Landesregierung, Direktion StraRenbau und Verkehr
Abteilung Briicken- und Tunnelbau

Bahnhofplatz 1, 4021 Linz

Salzburg Abteilung 6: Landesbaudirektion
Verkehrsinfrastruktur Referat 6/22 Briickenbau

Michael-Pacher-Stralle 36, 5020 Salzburg

Steiermark Landesbaudirektion, Fachabteilung 18B StraReninfrastruktur — Bau Referat
Briickenbau Instandsetzung

Landhausgasse 7, 8010 Graz

Tirol Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung StraRenbau
Sachgebiet Briicken und Tunnelbau

Herrengasse 1-3, 6020 Innsbruck

Vorarlberg Land Vorarlberg, Bauen, StraRenbau Objektmanagement Bauwerke, Landhaus

6901 Bregenz
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Wien Magistratsabteilung 29, Briickenbau und Grundbau

WilhelminenstraRe 93, 1160 Wien

Tabelle A.2 Angefragte Datensatze

Datensatz Beschreibung

MObjName Name des Briickentragwerkes, z. Bsp. Reichsbriicke
BezGem Politische Gemeinde des Standortes, z. Bsp. Wien
LLNo StraBennummer, z. Bsp. A23

LLName StraBenname, z. Bsp. Stidosttangente

LLUP Querung, z. Bsp. Eisenbahn

BJ Baujahr, z. Bsp. 1980

Material Tragwerksmaterial, z. Bsp. Beton oder Spannbeton
Querschnitt Regelquerschnitt, z. Bsp. Plattenbalken

Sys Statisches System des Tragwerkes, z. Bsp. Balkenbriicke
FBBelag Ausbildung Fahrbahnbelag, z. Bsp. GuRasphalt
Abdichtung Ausbildung Abdichtungssystem, z.Bsp. Bitumenbahnen
Lager Lagerkonstruktion, z. Bsp. Elastomerlager

Widerlager Ausbildung der Widerlager

Gruendung Grindungsart, z. Bsp. Flachgriindung

Pfeiler Ausfiihrung Pfeiler, z. Bsp. Stahlbetonpfeiler

LE Ausfiihrung Leiteinrichtung, z. Bsp. Betonleitwand
FUEG Ausfiihrung Fahrbahnibergédnge , 2. Bsp. Fingerkonstruktion
LB Lichte Breite

LH Lichte Hohe

Lange Lange des Briickentragwerkes

Breite Breite des Briickentragwerkes

Flache Flachen des Briickentragwerkes

Norm Glltige Briickennorm zum Zeitpunkt der Errichtung
BRKL Briickenklasse It. Norm
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Lmax maximale Einzelspannweite des Tragwerkes
LiWeite Lichte Weite

numLi Feldanzahl

SPW Spannweiten

Zustandsnote Zustandsnote des Briickentragwerkes
Querschnittshéhe FD Hoéhe des Querschnittes im Feld
Querschnittshohe AL Hohe des Querschnittes im Auflagerbereich
Widerlager H Hohe der Widerlager

Widerlager T Dicke des Widerlagers

Schleppplatte Ausfiihrung Schleppplatte (Lange, Ausfiihrung)
Durchgefihrte

. bisherige Instandsetzungsarbeiten und deren Kosten
Unterhaltsarbeiten

Geplante

Unterhaltsarbeiten z. Bsp. Abriss, Sanierung, Ertlichtigung in den nachsten 10 Jahren
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Abb. B.2 Flachenverteilung Querschnittsausbildung
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Abb. B.4 Flachenverteilung Material
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STUFE 2
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s 1542 1650 1663 1635 1341 1165 8996 100.0%
= Sonstige 63 51 98 84 48 39 383 4.3%
u Plattenbalken 160 220 207 208 187 168 1150 12.8%
u Platte 1319 1379 1358 1343 1106 958 7463 83.0%
Baujahr
Abb. B.9 Haufigkeitsverteilung Baujahr, 5 Jahresintervall, Stufe 2
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Abb. B.10 Flachenverteilung Baujahr, 5 Jahresintervall, Stufe 2
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Abb. B.11 Haufigkeitsverteilung Tragwerkslange, 4,0 m Intervall, Stufe 2
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Abb. B.12 Flachenverteilung Tragwerksldange, 4,0 m Intervall, Stufe 2
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Abb. B.14 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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Abb. B.15 Haufigkeitsverteilung Flache, Stufe 2
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Abb. B.16 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. B.17 Flachenverteilung Lénge, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. B.18 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. B.19 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Abb. B.20 Flachenverteilung Lénge, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Abb. B.21 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Abb. B.23 Flachenverteilung Lénge, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 3-feldrig
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Abb. B.24 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 3-feldrig
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Abb. B.26 Flachenverteilung Lénge, Stahlbeton- und Spannbetonbriicken, 4-feldrig
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Abb. B.29 Flachenverteilung Baujahr, 5 Jahresintervall, Stufe 3
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Abb. B.33 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 3
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Abb. B.34 Haufigkeitsverteilung Flache, Stufe 3
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Abb. B.40 Flachenverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. B.41 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. B.43 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 2-feldrig
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= Sonstige 0 43 46 126 | 118 | 74 | 2075 | 1.065 | 3421 | 1234 | 3158 | 2938 | 2930 | 0 |17.228| 4.9%
HPlattenbalken | 82 0 0 2631 | 7.900 | 4.815 | 5.817 | 14.691 | 14.010 | 10.735 | 13.445 | 16.841 | 10.608 | 9.597 [111.171| 31.6%
mPlatten 27 | 349 | 4506 | 7.658 | 18.569 | 19.049 | 26.378 | 42.369 | 21.139 | 16.950 | 20.811 | 21.108 | 15.888 | 8.399 |223.201| 63.5%

Tragwerkslange [m]

Abb. B.46 Flachenverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 3-feldrig
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Tragwerksflache [m?]
Abb. B.47 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbetonbriicken, 3-feldrig
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=
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=
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S
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o m om N
18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42-46 | 46-50 | 50-54 | 54-58 | 58-62 | 6265 | 3 %
% 1.6% | 1.6% | 2.3% | 2.3% | 54% | 3.9% | 4.7% [14.7% [ 20.9% | 17.1% | 14.0% | 11.6% |100.0%
> 2 2 3 3 7 5 6 19 27 22 18 15 129 1100.0%
= Sonstige 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 5 |39%
m Plattenbalken | 1 0 1 1 0 1 1 3 5 2 5 2 22 |[171%
m Platten 1 2 1 1 7 4 5 15 22 20 13 1 102 |79.1%
Tragwerkslénge [m]
Abb. B.48 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
14.000
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E
o 10.000
S
@ 8.000
=
£
5 6.000
5
® 4.000
2.000
o | - S
18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42-46 | 46-50 | 50-54 | 54-58 | 58-62 | 6265 | 3 %
% 0.7% [ 0.3% | 0.7% | 1.0% | 4.1% | 3.1% | 4.2% | 11.3% | 17.8% | 19.0% | 17.7% | 20.2% {100.0%
> 534 | 192 | 476 | 719 [2.993 | 2.265 | 3.061 | 8.207 |12.993|13.824 (12.862| 14.692(72.818|100.0%
= Sonstige 0 0 95 | 320 0 0 0 105 0 0 0 | 1472(1992 | 2.7%
u Plattenbalken | 194 0 268 | 178 0 381 | 490 | 1.190 | 2.108 | 981 | 3.273 | 4.516 |13.578| 18.6%
m Platten 340 | 192 | 114 | 221 [2.993 | 1.885 | 2.571 | 6.913 | 10.885|12.843 | 9.588 | 8.704 |57.249| 78.6%

Tragwerkslange [m]

Abb. B.49 Flachenverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
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Tragwerksflache [m?]

Abb. B.50 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
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