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Beispiel 13: Plattenbalkenbriicke
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Beispiel 13

Beispiel 13: Plattenbalkenbriicke

Aufgabenstellung

Zu bemessen ist der Uberbau einer Richtungsfahrbahn einer im Grund-
riss geraden Autobahnbriicke mit zwei Fahrstreifen in Lingsrichtung.
Die Briicke wird in Langsrichtung elastisch gelagert.

Der Betoniiberbau wird als zweistegiger Plattenbalken (ldngs mit
Vorspannung im nachtréglichen Verbund vorgespannt, quer mit
Betonstahl bewehrt) ausgebildet. Es werden keine Quertriger
vorgesehen.

Eine Bemessung fiir ML.C-Lasten nach STANAG 2021 wird nicht durch-
gefiihrt.

Die Bemessungsanforderungen an die Briicke werden in Langs- und
Querrichtung je nach Art der gewihlten Vorspannung direkt im Euro-
code 2 geregelt. Im Rahmen dieses Beispiels wird nur die Langsrichtung
betrachtet.

1 System, Bauteilmal3e, Betondeckung

1.1 System

In Lingsrichtung stellt die Briicke einen Siebenfeldtriger dar mit einer
Gesamtlidnge von L = 210 m. Die Spannweite der fiinf Innenfelder
betrigt jeweils 32,0 m, die der beiden Randfelder 25,0 m.

Die Konstruktionshohe betrédgt 1,50 m (Bild 1).

Der Uberbau wird in sieben Bauabschnitten (BA) mittels Vorschub-

riistung hergestellt (Bild 2). Der statische Nachweis der einzelnen
Bauzustiinde ist nicht Gegenstand dieses Anwendungsbeispiels.

11,50

Beachte auch die Auslegungen zu den Eurocodes
auf: www.nabau.din.de

Hinweise zu den Eurocodes:

Die Bezeichnung der Regeln bedeutet:

()P verbindliche Regeln > Prinzip

(1)  Anwendungsregeln, die die Prinzipien
erfiillen

Hinweise zu den Nationalen Anhéngen:

NDP National festzulegende Parameter

NCI Erginzende nicht widersprechende
Informationen zur Anwendung

MLC-Lasten: military load class
Kurzbezeichnung fiir militidrische Verkehrslasten
STANAG: standardisation agreement
Standardisierungsabkommen der NATO.

Die Militérlasten werden gemafl Allgemeinem
Rundschreiben Straenbau ARS Nr. 22/2012,
Anlage 2 und Anlage 3 des BMVBS [1]
behandelt. Die Teilsicherheitsbeiwerte und die
Kombinationsbeiwerte entsprechen denen der
zivilen Lasten.

EC2-2/NA, (NDP) 7.3.1 (105), Tabelle 7.101DE

Druckspannungen in diesem Beispiel negativ
(abweichend vom EC2)

Hilfreiche Arbeitsdokumente fiir den
Briickentragwerksplaner sind auch:
DIN-Normenhandbiicher (Beuth-Verlag):
[E33] Eurocode 1 Einwirkungen — Band 3:
Briickenlasten

[E35] Eurocode 2 Betonbau — Band 2: Briicken

Lasten fiir Bauzustidnde siehe EC1-6
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Bild 1: Regelquerschnitt der Briicke, Querschnitt einer Richtungsfahrbahn
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Bild 2: Statisches System, Bauphasen und Bauabschnitte

1.2

Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung

Umgebungsbedingungen: Auflenbauteil
Expositionsklasse fiir Bewehrungskorrosion

- infolge Karbonatisierung:
- infolge Chloridangriff:

> XC4
- XDl1

Expositionsklasse fiir Betonangriff
- Frost mit Taumittel:

Mindestfestigkeitsklasse Beton ohne Luftporen

- Feuchtigkeitsklasse

Gewdhlt: C35/45 XC4, XD1, XF2, WA

-> XF2
- C30/37 [2]

2> WA [2]

E. = 34.000 MN/m?

Betondeckung
Betonstahl:
-> Mindestbetondeckung g = 40 mm
+ VorhaltemaR Ac,, = S5mm
= Nennmal der Betondeckung Coom =45 mm
Hiillrohre allgemein: g 2 00 mm
min,b = d)duct S 80 mim

Lingsspannglieder unter der Oberfliche der Fahrbahnplatte:

1.3 Baustoffe
Beton fa
C35/45 Jaa
Ecm
S
Betonstab- S
stahl B500B S
ES
Spannstahl m
Litze fpk
St 1570/1770 S

O

c > 100 mm

min,b

= 35 MN/m?
—a_-f,17.=085-35/15
= 34.000 MN/m?

= 3,2 MN/m?

= 19,8 MN/m?

= 500 MN/m? (hohe Duktilitit)
=fu!rs=5007/1,15
= 200.000 MN/m?

=435 MN/m?

= 1500 MN/m?
= 1770 MN/m?

= fou /75 = 1500/ 1,15
=195.000 MN/m?

= 1304 MN/m?

EC2-2/NA, (NCI) 4.2, Tabelle 4.1DE:

XC4 wechselnd nass und trocken
(AuBenbauteile mit direkter Beregnung)

XD1 miBige Feuchte (Bauteile im
Spriithnebelbereich von Verkehrsfldchen)

XF2 maBige Wassersittigung, mit Taumittel
(in DIN 1045-2: min C35/45 ohne LP fiir XF2)
WA langzeitige Alkalizufuhr

siehe auch [2] ZTV-ING, Teil 3, Abschn. 1
Kap. 3.1 (3) und Kap.4 (13) fiir Uberbauten

- Alle Bauwerke im Bereich der Bundesfern-
straBen sind der Feuchtigkeitsklasse WA
zuzuordnen.

Hier keine Expositionsklasse fiir chemischen
Angriff und Verschleibeanspruchung.

Die Expositionsklassen sind anzugeben

EC2-2/NA, (NDP) 4.4.1.2 (5)

die Betondeckung ist unabhingig von den
Expositionsklassen geregelt

Das gegeniiber EC2-1-1 reduzierte
Vorhaltemal ist auf erhohte Qualitits-
sicherungsmafBnahmen zuriickzufiihren.

EC2-1-1,4.4.1.2 (3) bzw.

EC2-2/NA, (NDP) 4.4.1.2 (3)
Hiillrohrdurchmesser ¢, entsprechend
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)
EC2-2/NA, (NDP) 4.4.1.2 (3)

malgebend!

EC2-1-1,3.1.2, Tab. 3.1
EC2-2/NA, (NDP) 2.4.2.4 (1)
EC2-2/NA, (NDP) 3.1.6 (101)P

EC2-2/NA, (NCI) 3.2.2: (3) fiir Briickeniiber-
bauten nur hochduktiler Betonstahl
EC2-1-1,3.2.7

EC2-2/NA, (NDP) 2.4.2.4 (1)

Werte aus abZ

EC2-1-1, 3.3.6 (6), EC2-2/NA, (NDP) 2.4.2.4 (1)
EC2-1-1,3.3.6 (3)
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1.4 Querschnittswerte

Fiir die Bemessung ist ein idealisierter Plattenbalkenquerschnitt unter
Beriicksichtigung der mitwirkenden Plattenbreite anzunehmen.

Dieser wird auch fiir die SchnittgroBenermittlung mit herangezogen,

obwohl der Ansatz einer konstanten mitwirkende Breite tiber die
Feldlinge auch moglich wire.

Fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit und als
geniigend genaue Abschitzung fiir die Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit konnen die ma3gebenden Querschnittswerte wegen der

gleichméBigen Stiitzweitenverteilung mit folgender vereinfachter

Beriicksichtigung der mitwirkenden Plattenbreiten ermittelt werden:

by = 2Oy + b, < b

02-6+0,1-1,
byi; = min< 0,2 - [,

b
beff
b eff,1 b eff,2
bﬂ
A 7 7
A b, L2 L4
b1 b1 .E_ b2 b2
b

o

[Saaaas

. lo=10,85/

Tab. 1.4-1: Berechnung der mitwirkenden Plattenbreiten (fir den Haupttréager des Querschnitts in Bild 1)

lb=0,15
(I + )

&

beff,i

lo=0,70/2 ’J

11 ‘

I

lo = 1,5/3 bzw.
lo= 0,15 (l2 + 5)

A,
L

b,

[

13<0,5/

EC2-1-1,5.3.2.1

EC2-1-1,53.2.1 (4)

EC2-2/NA, (NCI) 5.3.2.1 (2)

EC2-1-1,5.3.2.1, Bild 5.3
EC2-2/NA, (NCI) 5.3.2.1, Bild NA.5.103.1

EC2-1-1,5.3.2.1, Gl (5.7), (5.7a), (5.7b)

EC2-1-1, 5.3.2.1 Bild 5.2 mit NCI

leff lO bw bl dl.Feld dl.Ans br dr.Feld dr,Ans bvl bvr befﬂl beff,r beff
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] [m] [m] [m]]| [m]
Haupttriger Nord
Randfeld 25 | 21,3 1225| 25 1022|045 235| 03 1045|023 | 0,15 | 2,50 | 2,35 | 7,10
1. Innenstiitze 8,55 122525 022{045]235 0,3 045]0,23 0,15 | 1,36 | 1,33 | 5,32
Innenfeld 32 1224|225 25 022045 (235] 0,3 |045]0,23 | 0,15 | 2,50 | 2,35 | 7,10
Innenstiitze 9,6 1225] 25 1022|045 235| 03 1045|023 |0,15| 143 | 1,46 | 5,52
Haupttriger Siid
Randfeld 25 | 21,31 2,25(235/022|045|235| 03 | 045|023 | 0,15 2,35 | 2,35 | 6,95
1. Innenstiitze 8,55 12251235,022{045 235 0,3  045]0,23 0,15 | 1,33 | 1,33 | 5,29
Innenfeld 32 12241225235 /022 045 |235] 03 0,450,223 |0,15| 2,35 | 2,35 | 6,95
Innenstiitze 9,6 |2,25(235/022/|045235| 03 045|023 |0,15| 1,38 | 1,40 | 5,49

Die Tabelle 1.4-1 zeigt, dass in den Feldquerschnitten fiir b,; der kleinere
Wert b, mal3gebend wird.

Die Vorspannung wird bei der Schnittgrofenermittlung auf die Schwere-
linie des Gesamtquerschnitts bezogen. Bei den Spannungsnachweisen
werden die Schnittgrofen aus Vorspannung auf die Schwerelinie des
idealisierten Querschnitts umgerechnet.

Gesamtquerschnitt — Querschnitt mit der
gesamten vorhandenen Plattenbreite

siehe DAfStb-Heft [600], zu 5.3.2.1
-> bei den Nachweisen Bezug von:
P, auf den Gesamtquerschnitt,

M, auf den mitwirkenden Querschnitt.




Plattenbalkenbriicke

13-5

Die Bemessung erfolgt aufgrund der annéhernd symmetrischen
Querschnitte fiir eine Querschnittshilfte.

Tab. 1.4-2: Querschnittswerte des idealisierten Betonquerschnitts Haupttréager Nord

Die Querschnittswerte der Tab. 1.4-2 wurden
mit Hilfe eines EDV-Programms unter Beriick-
sichtigung der mitwirkenden Breiten ermittelt.
- Gesamtquerschnitt — Querschnitt mit der
gesamten vorhandenen Plattenbreite

Querschnitts- | Einheit Gesamt- mitwirkender Querschnitt
wert querschnitt Feld Koppelfuge | 1. Innenstiitze | Innenstiitze
A, [m2?] 4,842 4,842 4,842 4,223 4,288
Z, [m] 0,543 0,543 0,543 0,602 0,595
I [m*] 10,073 10,073 10,073 4,475 4,888
1 [m'] 0,951 0,951 0,951 0,833 0,846
I [m*] 1,097 1,097 1,097 1,097 1,097
W, [m3] 1,750 1,750 1,750 1,384 1,422
W, [m3] 0,994 0,994 0,994 0,927 0,935

2 Einwirkungen

Nachfolgend werden die charakteristischen Einwirkungen als Grundlage
fiir die SchnittgroBenermittlung und die anschlieBenden Nachweise in
den Grenzzustidnden der Tragfiahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
zusammengestellt.

2. Eigenlast (gesamter Uberbau)

Eigenlast des Tragwerks g, =25 kN/m3- 9,688 m? = 2422 kN/m
Eigenlast des Fahrbahn- g . = (25 kN/m? - 0,08 m + 0,50 kN/m?)

belages - 11,50 m = 28,8 kN/m
Eigenlast der Kappen

Siid 8xs =25 kN/m?- 0,439 m? = 11,0kN/m
Nord 8n =25kN/m3- 0,253 m? = 6,3kN/m
Eigenlast der Leitplanke g, o, = 0,8 kN/m
Eigenlast des Geldnders g, ., = 0,5kN/m

2.2 Stiutzensenkung

Nach Angaben im Bodengutachten sind fiir diese pfahlgegriindete
Briicke folgende Stiitzensenkungen in ungiinstigster Kombination
anzusetzen:

Wahrscheinliche Setzung: As_ =10 mm

Mogliche Setzung: As =15 mm

Die Einwirkungen werden fiir den gesamten
Uberbau ermittelt. Die Aufteilung auf die
Haupt- und Quertriger erfolgt fiir ein
Tréagerrostsystem.

EC1-1-1 mit EC1-1-1/NA

[1] ARS 22/2012, Anlage 3 (y = 25 kN/m?3 fiir
den Belag und zusitzliche Flachenlast fiir
Mehreinbau von 0,50 kN/m?2)

Herstellerangaben
Herstellerangaben

EC2-1-1,2.3.1.3 (1)

Von ihrer Art her gehdren Baugrundsetzungen
grundsitzlich zu den stindigen Einwirkungen,
miissen aber wie verdnderliche Einwirkungen
auch ungiinstig angeordnet werden. Generell
sind die zu erwartenden Verschiebungen und
Verdrehungen von Stiitzen infolge Baugrund-
bewegungen zu beriicksichtigen.

EC2-1-1,2.3.1.3 (2):
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
zu beriicksichtigen

EC2-2/NA, (NCI) 2.3.1.3, (NA.103):

Im Grenzzustand der Tragfihigkeit 0,6-fach
wegen Abfall der Steifigkeit im Zustand II zu
beriicksichtigen

(Im Bodengutachten ist als mogliche Setzung
As, = 15 mm angegeben. Im Briickenbau wird
iiblicherweise als wahrscheinliche Stiitzen-
senkung mindestens 10 mm angesetzt.)
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2.3 Temperatureinwirkung

Hinsichtlich der Temperatureinwirkung handelt es sich um ein Briicken-
bauwerk des Typs 3. Fiir die Bemessung des Uberbaus kann der Einfluss
des extremalen konstanten Temperaturunterschiedes vernachlédssigt wer-
den, da daraus nur geringe Normalspannungen in Briickenlidngsrichtung
entstehen. Demgegeniiber muss der lineare Temperaturunterschied zwi-
schen Ober- und Unterseite des Briickenbauwerkes beriicksichtigt werden.

AT‘Mheal = 15 OC
AT, =-8°C

Korrektur in Abhédngigkeit von

der Belagsdicke (Beton) d.., =80 mm

Oberseite wirmer . =0,82

Unterseite ~ wérmer K, =10

Anzusetzende lineare Temperaturunterschiede fiir den Endzustand
AT,,.. =15°C-082 =123°C
AT =-8°C-10 =-8°C

M, cool

Zwangsschnittgrofen infolge Temperaturbelastung sind im GZT zu
beriick-sichtigen (mit den 0,6-fachen Werten der Steifigkeiten des
Zustandes 1)

2.4 Vertikallasten aus StraBenverkehr

Im DIN EN 1991-2 sind die Einwirkungen aus Straenverkehr durch
Lastmodelle definiert, die fiir Briicken mit Einzelstiitzweiten < 200 m
und Fahrbahnbreiten < 42 m angewendet werden konnen. Fiir grof3ere
Briicken liegen die angegebenen Lastmodelle auf der sicheren Seite, der
Bauherr sollte jedoch die Verkehrslasten infolge StraBenverkehrs den
jeweiligen Projektverhiltnissen entsprechend festlegen. Mit den angege-
benen Modellen sind alle normalerweise absehbaren Verkehrssituationen
abgedeckt (Einwirkungen aus Stralenverkehr bestehend aus Personen-
kraftwagen und Lastkraftwagen in jeder Richtung auf jedem Fahrstreifen).
Nicht beriicksichtigt sind Einwirkungen von Lasten aus Stralenbau-
arbeiten infolge Schiirfraupen, Lastwagen zum Bodentransport usw.
Sind solche Nutzungen absehbar oder geplant, so sollten ergidnzende
Lastmodelle einschlieBlich der zugehorigen Kombinationsregeln durch
den Bauherrn festgelegt werden.

Fiir die Bemessung des Uberbaus (globale Nachweise) ist in Lingsrich-
tung die Lastgruppe 1 (Vertikallasten) anzusetzen. Die Lastgruppe 1 be-
inhaltet das Lastmodell 1. Der Notgehweg auf den Kappen ist kein
offentlicher Gehweg und wird als Restfliche mit a_, - g, = 3 kN/m?
angesetzt.

(2T Olk 2% Olk
0,40
%+ G 0,40
(TR RS YA
12, S
L | 9250 Fahrstreifen Nr. 1 o--
L1 |o00 @i Qi =300KN E : _LI:]
[ : . _ ; -
L B Gt G = 12 KNfm? = :Tandem: 2,00
. I i ;
!—--’ 9050 Fahrstreifen Nr. 2 s Iifl—-—'—l'}_'l
; : 200 Caz G = gok?\jkNZ I3 >0,50
- 9050 Fahrstreifen Nr. 3 :Tandemg 2.00
i1 200 e Qu = ;OkON*;NZ &l_ i
i : Oqz* G = m —-M
-

EC1-1-5,6.1.1

EC1-1-5, 6.1.4.1, Tabelle 6.1

[1] ARS 22/2012, Anlage 3

EC2-2/NA, (NCI) 2.3.1.2(3)

EC1-2, 4.

Lastmodell 1: Einzellasten und gleichméBig
verteilte Lasten, die die meisten der Einwir-
kungen aus LKW- und PKW-Verkehr abdecken.
-> nur fiir globale Nachweise

EC1-2, (NDP) 4.3.1(2) Anmerkung 2:
Lastmodell 2 ist nicht anzuwenden

EC1-2, (NDP) 4.3.4(1) Sonderlastmodelle sind
nicht anzuwenden.

EC1-2,4.5.1, Tabelle 4.4a
Lastmodell 4: Menschengedringe
- ECI1-2,4.5.1 Tabelle 4 .4a,
FuBnote b).

Das Lastmodell 1 besteht aus den Einzellasten
(Tandem-System TS, als Doppelachse zweimal
pro Fahrspur anzusetzen) und gleichméBig
verteilten Lasten (UDL-System). Fiir die Einzel-
lasten ist eine Radaufstandsfldche entsprechend
einem Quadrat mit einer Seitenldnge von 0,40 m
anzusetzen. Die Breite der Fahrspuren betrigt in
der Regel 3,0 m.

UDL: unit distributed load

Qg a, — Anpassungsfaktoren

entsprechend EC1-2, Bild 4.2a: Lastmodell 1

Die Achse des Tandem-Systems liegt im
Zentrum des Fahrstreifens.
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Im vorliegenden Beispiel entspricht die Fahrbahnbreite dem Abstand der
Schrammborde (da Schrammbordhéhe > 75 mm):
w =11,m

Daw > 9,0 m ergibt sich die Anzahl der rechnerischen Fahrstreifen mit

einer Breite von b, = 3,0 m aus der néchstkleineren ganzen Zahl von w / 3:

n, =Int(w/3) =3
Damit ergibt sich die rechnerisch verbleibende Restfliche zu:
R =w-3-b, =2,5m
Die Lage der rechnerischen Fahrstreifen ist fiir jeden Einzelnachweis
getrennt zu wihlen, wobei jeweils die ungiinstigste Anordnung ent-
scheidend ist. Dies gilt ebenso fiir die Anordnung der Doppelachsen.
In Querrichtung sind die Doppelachsen nebeneinanderstehend anzu-
nehmen.

Fahrstreifen 1: (Gleichlast und 2 Achsen TS)

TS: a,, - 0,=300kN UDL: «a, -q, =12kN/m?
Fahrstreifen 2: (Gleichlast und 2 Achsen TS)

TS: a,, - 0, =200 kN UDL: «a,-q, =6,0 kN/m?
Fahrstreifen 3: (Gleichlast und 2 Achsen TS)

TS: a,, - 0, = 100 kN UDL: a,-q, = 3,0 kN/m?
Restflédche: (Gleichlast) UDL: a_-gq, =3,0kN/m?

2.5 Ermidungslastmodell

Bei der vorliegenden Briicke handelt es sich um eine Autobahnbriicke
mit zwei Fahrstreifen je Fahrtrichtung und hohem LKW-Anteil:
Anzahl LKW: N =2,0-10°

In der Niéhe von Fahrbahniibergingen (Abstand von der Dehnfuge < 6,0

m) ist ein zusétzlicher Erhohungsfaktor zu beachten:
bei>6,0m: Ag,,
Endbereich:  Ag,,

=10
=13

Das anzusetzende Ermiidungslastmodell 3 besteht aus 2 Doppelachsen
mit einem Abstand von 7,20 m, die zentral im Fahrstreifen anzuordnen
sind:

Achslast: O\ s =120 kN

4 1,20 ¢ 6,00 . 120 4
T ! ) T
i ' ! !
i i - i
i i ol o 040m/ | |
! ! SRS 040m ! '
! ! RS i

| |

2.6 Windeinwirkungen

Wind wird fiir die vertikale Tragwirkung vernachlissigt.

EC1-2, (NDP) 4.2.3 (1)

sieche EC1-2, Bild 2

EC1-2, 4.2.3, Tabelle 4.1

EC1-2,4.2.4 (1) und 4.2.5 (1)

EC1-2, (NDP) 4.3.2 (3) Anmerkungen 1 und 2

und Tabelle 4.2

Anmerkung: Ein dynamischer Erhohungsfaktor
(dhnlich dem Schwingbeiwert in DIN 1072) ist
bereits in den Einwirkungen enthalten.

EC1-2, (NDP) 4.6.1 (2):
Es ist Ermiidungslastmodell 3 anzuwenden.

EC1-2, (NDP) 4.6.1 (3):
Es ist Tabelle 4.5 anzuwenden.

EC1-2, 4.6.1 (6), Bild 4.7 mit (NDP) 4.6.1 (6)

EC1-2,4.6.4 (1)

EC1-2,4.6.4 (1), Bild 4.8

EC1-1-4 mit EC1-1-4/NA

Anhang NA.N: Windeinwirkungen auf Briicken
Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der
Windkraft in x-Richtung (Querrichtung)



