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Einfiihrung ™

1.Einfuhrung

1.1 Definition der Aufgaben- und Zielstellung

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Gestaltung von Griin- und Wildbriicken
und der Bemessung des Haupttragwerks einer Grin- und Wildbricke aus Holz.

Die Diplomarbeit soll einen Uberblick iiber die Gestaltung und die Konstruktion
von Grin- und Wildbricken vermitteln. Detailiert wird, in den einzelnen The-
menkomplexen auf die Einzelheiten in Bezug auf die Konstruktion und Funkti-
onsweise eingegangen und werden verwirklichte bzw. im Bau oder in der Pla-
nung befindliche Briicken untersucht.

Im ersten Themenkomplex wird auf die Entwicklung und Konstruktionsformen
von Griin- und Wildbriicken eingegangen. Dies beinhaltet neben den Vorschrif-
ten und Planungsphasen, auch die konstruktiven Anforderungen an den jewei-
ligen Briickentyp. Unter Anderem werden bereits fertiggestellte Bauwerke auf
ihre Effizienz und ihren Nutzen hin untersucht.

Weiterhin befasst sich dieser Abschnitt mit bereits ausgefiihrten Bauwerken
und sich in der Planung befindlichen. Dabei werden die Statisch-konstruktiven
Merkmale verschiedenster Bauwerke ausfiihrlich vergleichen.

Im zweiten Themenkomplex wird eine Beispielbriicke aus Holz untersucht. Das
Haupttragwerk der Bricke besteht aus einer gekrimmten Holzkonstruktion aus
Brettschichttragern und wird als Dreigelenkbogen ausgefiihrt, welches unter
verschiedensten Bedingungen berechnet wird. Dazu gehoren die Nachweise im
Endzustand, und wahrend der Bauphase. Die Schnittkrafte fiir die Bemessung
der Holzkonstruktion und deren Anschlussmittel wurden mit Hilfe eines FEM-
Programms ermittelt und Gbernommen.
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

2.Allgemeines

2.1 Einleitung

Grin- und Wildbriicken sind Querungshilfen fiir stark frequentierte Verkehrs-
wege, wie Autobahnen, BundesstraBen und Bahnstrecken. Sie dienen wildle-
benden Tieren diese gefahrlos zu lGberqueren. Des Weiteren sichern sie die
Vernetzungsfunktion der Gesamtheit des Lebensraumes mit all seinen vor-
kommenden Tier- und Pflanzenarten.

Bei der Planung werden Querungshilfen nach Ihrem Vernetzungszweck unter-
teilt. Sollen Lebensraume miteinander vernetzt werden, spricht man von Griin-
briicken. Ist dagegen beabsichtigt, nur einer einzelnen oder wenigen Tierarten
das Uberwinden eines Hindernisses zu erméglichen, so spricht man von reinen
Wildbricken. Sehr oft werden aber beide Varianten kombiniert.

2.2 Merkmale

Grinbriicken: Sie fihren Lebensrdaume (Biotope) Uber einen Verkehrsweg hin-
weg und erhalten das fiir Tiere und Pflanzen wichtige Mikroklima und die
Struktur der getrennten Biotope. Griinbriicken sollten je nach Lebensraumtyp
eine nutzbare Breite von 50-130m besitzen.

Wildbriicken: Standardlosungen fur spezielle Tierarten, zum Beispiel 6rtliche
Vorkommen von, Schalenwildarten (Rehwild, Rotwild, Schwarzwild etc.). Die
Tiere konnen so verschiedene Teillebensraume nutzen, z.B. Ruhe- und Nah-
rungsraume oder Sommer- und Wintereinstande. Die Biotope selbst werden
mit diesen Querungshilfen nicht verbunden.

Die nutzbare Breite von Wildbriicken hangt von der Zielart des Wildes ab. Diese
liegt zwischen 30 m fiir Rehe und 130 m fir Luchse.
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken

2.2.1 Typen der Querungshilfen

Sonderldsung
Landschaftsbild

Grinbricke

\

Dimensionierung und
Ausstattung aufgrund
visueller Erfordernisse

-
Querungshilfen
.
| |
D D
& ™\ 4
Standartlosung fur Jeliiek R )
i : Vernetzung von
spezielle Tierarten i
Lebensraumen
\- V), -
A )
N &
Wildbricken und Grunbricken
Wildunterfiihrungen Grinunterfihrungen
Kleintierdurchlasse und Talbriicken
Spezielle Losung fir Gewasser-
= einzelnde Tierarten unterfihrungen
\_ Y, \
) )
r N y
Dimensionierung Dimensionierung
abhangig von der abhangig von den
Tierart Biotypen
. J .

Abb-2.1: Schema-Typen der Querungshilfen [Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere und zur Vernetzung von

Lebensrdumen an StraBen FSGV Juni 2007 Seite 11]
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken

2.3 Eigenschaften und Anforderungen an Querungshilfen

Die vorrangige Funktion von Querungshilfen ist die Vernetzung des Lebens-
raumes mit all seinen Tier- und Pflanzenarten. Die Lageanforderungen ergeben
sich aus den faunistischen Kartierungen und den ermittelten Tierwanderwegen.

2.3.1 Anforderungen an Griinbriicken

* Llage:
Die Grinbriicke sollte moglichst zentral zwischen den zu verbindenden
Lebensraumen liegen, mindestens jedoch Kontakt mit deren Randberei-
chen haben. Des Weiteren sind, Wildwechsel und vorhandene Gelande-
strukturen zu bericksichtigen.

e Boden:
Das Aufzufiillende Erdreich muss fiir die gewahlten Pflanzen ausreichend
machtig sein. Es sollte aus mehreren Schichten bestehen und dem Bri-
ckentyp angepasst sein.

Oberbodenschicht

(nach Moglichkeit anstehender Boden)
wasserspeichernde Schicht
(aus humusarmem Boden und Fels,

Steinen oder grobem Recyclingmaterial
ohne pflanzenschadliche Stoffe)

Abb-2.2: Grafik Bodenaufbau Griinbriicke

Nach RAS LP 2 soll sie folgende MaRe nicht unterschreiten:

fur Graser, Krauter, Stauden und Heiden >20,3m
fur Straucher 20,6 m
fur Baume >21,0m

[Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdumen an StralRen FSGV Juni 2007 Seite 15]

e |rritationsschutz:
Es ist erforderlich, die Griinbricke (bzw. Wildbriicke) und den dazu geho-
renden Portalbereich weitestgehend zu beruhigen. Dies soll durch 2m
hohe Irritationsschutzwande erreicht werden. Diese haben die Aufgabe,
wandernde Tiere vor Larm und Blendwirkungen des Verkehrs zu schiit-
zen.
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

Die Irritationsschutzwande bestehen aus Holzwanden, Betonwanden, Er-
dwallen oder Anpflanzungen. Diese Varianten kdnnen und werden auch
kombiniert, was zu einer Optimierung der Wirtschaftlichkeit und Larm-
minimerung fuhrt. Aus Platzgriinden ist, auf den Griin- und Wildbriicken
auf Walle als Irritationsschutz zu verzichten um eine maximale nutzbare
Breite zu erreichen.

Die Irritationsschutzwande, die parallel zur Fahrbahn verlaufen, sollten
jedoch aus wirtschaftlichen Grinden 60 m je Richtung nicht Gberschrei-
ten.

Abb-2.3: Lairmschutzwand Beton 2,1m hoch Abb-2.4: Larmschutzwand Beton auf Wall 0,9m hoch
[Foto T.Pfeifer] [Foto T.Pfeifer]

Abb-2.5: Foto Larmschutzwand aus Holz mit anschlieBendem Erdwall
[Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken

Grinbricke, StralRe Einschnittslage

Ohne Irritationsschutzwand

Mit Irritationsschutzwand

Larmmindernde Wirkung einer 2 m hohen Irritationsschutzwand mit seitlichen Uberstandslidngen bei einer Griinunterfiih-
rung und einer Griinbriicke von jeweils 50 m Breite an einer zweibahnigen Strale. Der Nahbereich ist blau gestrichelt mar-
kiert. Die Isophonen haben einen Abstand von 1 dB (A), die Farbskala wechselt bei 2 dB (A) Differenz.

Abb-2.6: Grafik—Typen der Querungshilfen [Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere und zur Vernetzung von

Lebensrdumen an StraBen FSGV Juni 2007 Seite 16]

e Ausbildung der Oberflachenstruktur:

Die auszubildende Struktur der Grunbricke muss denen der angrenzen-
den Biotope entsprechen. Sie sind, auf die Anspriiche der Leitarten hin zu

optimieren. Dies beinhaltet unter anderem die Bepflanzung.

3
iy
-
&
}i

Baume I. Orh

=

lritfations - SW
Aflegesrrefen
ueche

Shra

Wirtseha flsweg
(magl. vermeisdent)

Standardbricke fiir Lebensraume mit Badumen

-Beispiel fiir eine Grinbriicke

fur Laub- und Nadelforste einschlieBlich Waldof-
fenlandbereichen (Bl6Ben, Blanken, Waldwiesen
etc.), Waldrand- und Feldgehdlzstrukturen

-Anforderungen an  Aufbau,
Struktur und Bewuchs

Erdiberdeckung bei Griinbriicken 1,0 m, Bewuchs
auf bzw. unter der Briicke strukturreich mit Kraut-,
Strauch- und Baumvegetation, ggfls. schmale
lichte Bereiche in der Mitte, an umgebende Wald-
vegetation angepasst, bei Halboffenland kommt es
auf die Vernetzung der Gehdlzstrukturen an;
ausreichende Wasserversorgung sicherstellen,
Mitfihrung von Wirtschaftswegen etc. moglichst
ausschlieBen

Abb-2.7: Beispiel fiir den Querschnitt

[Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fir Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdaumen an StraBen FSGV Juni 2007 Seite 19,27]
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

f} -Beispiel fiir eine Grinbriicke

4 fiir Steinfluren, alpine Rasen, anthropo-zoogene
Heiden und Wiesen, Staudenfluren und Laubgebu-
sche

| -Anforderungen an  Aufbau,

tl5|5|5 5 Struktur und Bewuchs

25 Erdiiberdeckung bei Griinbriicken 0,3 - 1,0 m, Subs-
Eﬂ trat und Bewuchs an umgebende Biotopstruktur
anpassen, ausreichende Wasserversorgung sichers-
tellen, Heckensysteme angeschlossen und an beiden

Briickenseiten mit begleitendem Krautsaum Uber-
Mﬂﬂ}ﬂﬂd fuhrt, im Zwischenbereich Extensivwiese entwickeln,
Mitfuhrung von Wirtschaftswegen etc. moglichst

ausschlieBen

free falroms - SR
Pllege sifres fe3
Hecke

frehlrer Beresch
Heche

Pr e el rds &

Abb-2.8: Beispiel fir den Querschnitt Standardbriicke fiir Lebensraume

[Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fir Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdumen an Straen FSGV Juni 2007 Seite 28]

2.3.2 Anforderungen an Wildbriicken

® Lage:
Die Wildbriicke kann nur dort errichtet werden wo eng begrenzte, klar
identifizierbare Wechsel vorliegen und aus nutzungsbedingten oder to-
pografischen Griinden eine Kanalisierung der Bewegung vorgegeben ist.
Deren Anzahl und Abstiande missen anhand von 6rtlichen faunistischen
Erhebungen bestimmt werden.

e Boden:
Die Machtigkeit der Bodenauffiillung sollte mehr als 0,6 m betragen. Da
von sind etwa 0,3 m belebter Oberboden. Die Untere Bodenschicht sollte
aus humusarmen Boéden mit groben Steinen bestehen, die zur Veranke-
rung der Geholzwurzeln notwendig sind.

e Irritationsschutz:
Der Irritationsschutz bei Wildbriicken ist gleich dem bei Griinbriicken, er
muss aullerdem sichtdicht (Blendschutz) ausgefiihrt werden.
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

e Ausbildung der Oberflachenstruktur:

W/

Strawecher v Baume I Oran,

&
%

s -
Flegestresben

leritas

Abb-2.9: Beispiel fir den Querschnitt einer Wildbricke

[Richtlinie zur Anlage von Querungshilfen fur Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdumen an StralRen FSGV Juni 2007 Seite 33]

Diese Art von Wildbricke ist geeignet fiir Rehe, Wildschweine, Feldhasen und
Dachse. Im Mittelbereich der Briicke ist eine strauchartige Bepflanzung mit
einzelnen Baumen Il. Ordnung vorgesehen. Desweiteren ist, vor den Irritations-
schutzwanden ein Pflegestreifen von 2,5 m Breite anzulegen und mit dieser
Wasserbausteinen der Klasse 1 gegen widerrechtliches Befahren zu schiitzen.
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

2.4 Griin- und Wildbriicken in Deutschland

In Deutschland gab es bis zum Jahr 2002 rund 36 fertig erstellte und 41 geplan-
te oder im Bau befindliche Griin- und Wildbricken. Die Meisten konzentrieren
sich auf die Bundeslander Baden-Wirttemberg und Mecklenburg-Vorpommern
(A20). Weitere Bundeslander wie Brandenburg und Tihringen treiben den Aus-
bau von Griin- und Wildbriicken voran, wie z.B. an der A21, A46, A17 und der
B101n. Die ersten Griin- und Wildbrucken in Deutschland wurden 1988/89 er-
richtet. Alleine der Naturschutzbund Deutschland (NABU) fordert die Errichtung
von rund 125 Querungshilfen bis zum Jahr 2020 in Deutschland.

| Standortvorschlége Griin-
briicken vordringlicher
Bedarf

===| Wiederherzustellende
durchgangige Wildwege

Abb-2.10: NABU Bundeswildwegeplan
[http://www.Nabu.de]
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken

2.5 Griin- und Wildbriicken in Mecklenburg Vorpommern

In Mecklenburg Vorpommern wurden mit dem Bau der Autobahn 20 die ersten
Grin- und Wildbricken errichtet. Die erste von insgesamt acht Briicken wurde
1995 bei Beidendorf fertiggestellt. Zwei weitere Griin- und Wildbricken in
Holzbauweise wurden bzw. werden entlang dem Riigenzubringer errichtet.
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Abb-2.11: Standorte Wildbriicken entlang der A20/B96n [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken :

2.6 Nutzung von Griin- und Wildbriicken durch Saugetiere
an der A20

Die agrar-und umweltwissenschaftliche Fakultat der Universitat Rostock fihrte
im Zeitraum von November 2003 bis Oktober 2005 Untersuchungen an Griin-
und Wildbricken der A20 (Beidendorf, Barnekow, Glasin, Fahrenholz und Vie-
tow) durch. Zum einen wurden die Tierbewegungen an den einzelnen Briicken
untersucht und zum Anderen wurden Lage, Dimensionierung, Gestaltung, Ein-
bindung in die Landschaft und die Entwicklung ihrer Vegetation beurteilt. Die
Tierbewegungen wurden im Wesentlichen durch Spurenmonitoring und die
Infrarot-Videobefilmung dokumentiert.

Grin- und Wildbriicke bei
Beidendorf

Die Bricke liegt in einem Ein-
schnitt und ist mit dem Ge-
lande hohengleich, sie weist
eine sehr gute Effizienz auf.
Die Anpflanzungen sind gut
entwickelt, die faunistische
Funktion ist vollstandig erfullt.
Das Bauwerk wird von einem

breiten Tierartenspektrum

genutzt. Abb-2.12: Griin- und Wildbriicke bei Beidendorf
[ CD-FSS Heft 971]

Das Bauwerk weist eine sehr gute Nutzung auf. Es ist nur eine Verbesserung
der Bepflanzung in den Zugangsbereichen strallenseitig anzustreben, um einen
besseren Irritationsschutz zu erreichen.

FSS- Forschung StraRenbau und StralRenverkehrstechnik Heft 971 2007
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Allgemeines zu Griin- und Wildbriicken E

Griin- und Wildbriicke bei Barnekow

Das Objekt ist leicht eingesenkt in
das Landschaftsbild, die Anpflan-
zungen haben sich gut entwickelt
und sie weist eine gute Effizienz
auf. Die faunistische Funktion ist
fast vollstandig erfillt, das Bau-
werk wird von einem geringfligig
eingeschrankten  Tierartenspekt-
rum genutzt.

Die Briicke weist eine sehr gute
Nutzung auf, nur die Ausgleichs-
und ErsatzmalRinahme ist noch ein-

gezaunt und behindert 2

so den Zugang. Abb-2.13: Griin- und Wildbriicke bei Beidendorf
[ CD-FSS Heft 971]

Griin- und Wildbriicke bei Glasin

Das Bauwerk hat trotz ihrer
anthropogenen Nutzung (asphal-
tierter Weg) durch Spazierganger
und Autofahrer eine sehr gute Effi-
zienz. Die faunistische Funktion ist
vollstandig erflllt, das Bauwerk
wird von einem breitem Tierarten-
spektrum genutzt und weist eine
hohe Multifunktionalitat auf. Ver-
besserungswirdig ist die Beflan-

zung.

Abb-2.14 : Griin- und Wildbriicke bei Glasin
[ CD-FSS Heft 971]
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Grin- und Wildbricke bei Fahrenholz

Die Bricke wurde flach angerammt
und weist eine gering entwickelte na-
hezu geholzfreie Vegetation auf. Des-
weiteren weist auch diese Briicke eine
anthropogene Nutzung durch Reiter,
Radfahrer und Landwirtschaft aus. Sie
zeichnet eine malige Effizienz aus.
Die faunistische Funktion ist nur ein-
geschrankt erfillt und es wird von ei-

nem deutlich geringeren Tierarten-

spektrum genutzt. Abb-2.15 : Griin- und Wildbricke bei Fahrenholz
[ CD-FSS Heft 971]

Vergleich der Vegetation der Griin- und Wildbriicke Fahrenholz und Banekow

Abb-2.16 : Griin- und Wildbriicke Barnekow Abb-2.17 : Griin- und Wildbriicke Fahrenholz

Dieser Vergleich muss aber die Fertigstellung des Bauwerkes berticksichtigen,
so ist die Grin- und Wildbriicke Barnekow zwei Jahre eher fertiggestellt wor-
den, wie die Griin- und Wildbricke bei Fahrenholz. Vegetation und Tiere hatten
in Barnekow eine langere Eingewdhnungszeit.
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Grin- und Wildbriicke bei Vietow

Die GB wird auch durch die Land-
wirtschaft und Spaziergianger ge-
nutzt. Trotzdem weist sie gute Effi-
zienz auf, die faunistische Funktion
ist fast vollstandig erfillt und die GB
wird von einem nur geringfligig ein-
geschrankten Tierartenspektrum ge-
nutzt. Verbesserungswiirdig sind die
Gestaltung und der Anwuchs der
Pflanzen und die landschaftliche Ein-

bindung der Sudseite. Abb-2.18: Griin- und Wildbriicke bei Vietow
[ CD-FSS Heft 971]

Ergebnisse der Studie:

Die Studie zeigt, dass die Grin- und Wildbriicken entlang der A20 bereits gut
genutzt werden. Sie weisen im GroRen und Ganzen nur geringe Mangel auf. Die
Studie zeigt auch, dass grolRe Sduger auch fast Gehdlz und vegetationfreie
Bauwerke nutzen und das Griin- und Wildbriicken den zerschneidenden Effekt
von Trassen mindern kénnen. Trotz dieser Erfolge gibt es noch Verbesserungs-
moglichkeiten in der Planung, Bepflanzung und Wartung der Bauwerke.

Es wurde belegt, dass es keine optimale Breite fiir Griin- und Wildbricken gibt,
vielmehr ist es eine Kombination aus deren Breite, Anzahl, Lage und Gestal-
tung.
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3 Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen

3.1 Vorbemerkung

Der Bauingenieur als Fachplaner im Briickenbau, ist in fast jeder Situation allei-
ne fur den Entwurf verantwortlich. Er muss immer darauf achten, dass seine
Entwirfe den umfangreichen Regeln und Vorschriften entsprechen und alle
Bediirfnisse des Auftraggebers erfiillt werden. Bei Grin- und Wildbriicken ist
insbesondere auf umweltpolitische Belange zu achten.

Das Ziel des Entwurfs besteht darin, ein technisch einwandfreies, ausfihrbares
Konzept zu entwickeln, das dem Standort, dem Umfeld, der Bedeutung und der
GroRe der Briicke beziiglich Kosten und Asthetik optimal entspricht. Der Ent-
wurf muss mit der Darstellung der konzeptionellen Idee einen Projektierungs-
stand erreichen, der gewihrleistet, dass das Bauprojekt ohne wesentliche An-
derungen ausgearbeitet werden kann und dass eine relativ zuverlassige Schat-
zung der Baukosten bereits moglich ist.*

3.2 Entwurfsgrundlagen

Im traditionellen Entwurf des Briickenbaus wird das geeignete Tragsystem, die
Spannweiten, die Griindungen, die Baustoffe, die Querschnittsgestaltung und
weitgehend auch der Bauvorgang und die Bauzeit ermittelt. Die Grundlagen
des Entwurfs setzen sich aus den ortlichen, verkehrstechnischen und bauwerk-
spezifischen Randbedingungen zusammen und grenzen die Auswahl geeigneter
Tragsysteme bereits stark ein.

Weitere Anforderungen wie die allgemeinen, kulturellen und funktionellen,
werden in den Entwurf eingebracht. In diesem Stadium werden bereits wichti-
ge Querschnittsabmessungen bestimmt und auf ihre Machbarkeit hin Uber-
prift.

Auf diesem Niveau wird in der Regel das ideale Konzept entwickelt und verfei-
nert.

'Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 133
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3.2.1 Ubersicht der Entwurfsgrundlagen

p

-Topographie, Geologie und
Hydrologie,

-Seismologie

-Bodenchemie und lokale
Klimatologie

-verbindliche
Lichtraumprofile

-Bauzeit und lokale
Bautechnik,sowie aus
umfeldbezogenen Aspekten
wie:

-Landschaft , angrenzende
Bausubstanz, und zeitliches
Umfeld

-Exposition des
Briickenstandorts und
-kulturelle Bedeutung der
Briicke

-Larmemissionen und
Auswirkungen des Bauwerks
auf Vegetation und Wasser

NS /

ortspezifische
Randbedingungen
sind

bauwerkspezifischen
Entwu rfsgru nd Iage n verkehrstechnische Vorgaben

-Verkehrsart
-Linienfiihrung
-Nutzungsquerschnitt

allgemeine funktionellen
Anforderungen

-Tragsicherheit
-Gebrauchstauglichkeit
-Dauerhaftigkeit

kul lle Anfi
ulturelle Anforderungen -Wirtschaftlichkeit

-Astetik des Bauwerks

Abb-3.1 Schema Entwurfsgrundlagen Briickenbau
[Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 134]
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3.2.2 Entwurfsgrundlagen fiir den Tragwerksplaner

Fir den Tragwerksplaner stehen die allgemeinen funktionellen Anforderungen
an erster Stelle. Dazu gehoren die Tragfahigkeit (Standsicherheitsnachweis),
Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit. Seine Aufgabe ist es, diese An-
forderungen nach dem aktuellen Stand der Technik nachzuweisen und sicher-
zustellen.

Tragsicherheit:

Die Tragsicherheit gliedert sich in einzelne Nachweisebenen auf, diese sind die
statische Tragsicherheit, die Ermldungssicherheit, die dynamische Tragsicher-
heit und die Erdbebensicherheit. Die Einwirkungen, die die Tragsicherheit be-
einflussen, sind in erster Linie Krafte, Lasten und Verschiebungen. Diese Einwir-
kungen sind normiert und werden mit einer normierten Tragreserve gegen den
Verlust der Standsicherheit des Tragwerks und einzelner Teile davon "vergli-
chen”. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind Verformungen und Risse nicht
relevant.

Gebrauchstauglichkeit:

Bei der Gebrauchstauglichkeit stehen die Benutzbarkeit und die Durchfiihrung
von Kontrollen(Wartung) des Bauwerks im Vordergrund. Weitere Eigenschaf-
ten, wie das Verhalten des Bauwerks bei Unfdllen, gehéren auch zur Ge-
brauchstauglichkeit. Sie wird vor allem durch konstruktive, und bemessungs-
und materialtechnische Mallinahmen gewahrleistet.

konstruktive MaRnahmen bemessungstechnische

Malinahmen
e Sicherheit gegen Absturz e Rissbreitenbeschrankung
e Fahrbahnentwésserung * Durchbiegung

Abb-3.2 MalBnahmen fiir die Gebrauchstauglichkeit im Briickenbau
[Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seiten 136-138]
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Dauerhaftigkeit:

Im Brickenbau bedeutet Dauerhaftigkeit, dass die vorhandene Tragsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit wahrend der gesamten Nutzungsdauer fast voll-
standig erhalten bleibt. Dies kann aber nur bei regelmaBiger Wartung und In-
spektion des Bauwerkes garantiert werden.

Um die Dauerhaftigkeit zu gewahrleisten, sind bereits in der Planung material-
technische und konstruktive MaBnahmen erforderlich.

Materialtechnische

MaRnahmen Konstruktive Mallhahmen

e Betonqualitat

» Wetterfeste Stahle
(Tragelementen)

® Oberflachenschutzsysteme

e Kontaktkorrosion bei Stahlen
beachten

® Oberflachenschutzanstriche oder
Verwendung von Bewehrungen
mit hohem Korrosionswiderstand
bei besonders aggressiven
Einwirkungen

¢ \lermeidung von Salzwasser auf
Betonflachen

e bei Salzwasserkontakt
Oberflachenschutz auf der
Betonflache oder Betondeckung
von mehr als 75 mm

e Ausreichende Betondeckung
gegen Karbonatisierung

e Keine unzuganglichen
Hohlraume und keine verlorenen
Holzschalungen

e Stahlhohlprofile luftdicht
abschlielRen

¢ Vermeidung von Schmutztaschen
oder Kanten, auf denen Wasser
liegen bleibt oder gestaut wird

Abb-3.3 MaBnahmen fiir die Dauerhaftigkeit im Briickenbau
[Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seiten 139-140]
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3.3 Berechnungsgrundlagen

Der jeweilige Planer hat das Bauwerk immer nach dem aktuellen Stand der
Technik zu entwerfen und zu planen, Desweiteren muss er entsprechende Er-
lasse und Vorschriften beachten. Diese Vorschriften werden von Normenaus-
schiissen und Bauverwaltungen herausgegeben.

Im Briickenbau gab es 2003 eine Umstellung im Bereich des Vorschriftenwer-
kes, es wurde das Europadische Normenwerk in Deutschland eingeflihrt. Mit den
DIN-Fachberichten wurde das Konzept der Teilsicherheitswerte als Grundlage
der Bemessung eingefiihrt. Weitere wichtige Vorschriftenwerke sind unter an-
derem die Zusdtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauwerke [ZTV-ING] die Richtzeichnungen fiir Briicken und andere In-
genieurbauwerke [Richtzeichnungen] und die Richtlinie fiir das Aufstellen von
Bauwerksentwiirfen fiir Ingenieurbauten [RAB-ING]. Diese Dokumente werden
standig dem Stand der Technik angepasst und durch die Allgemeinen Rund-
schreiben Strafsenbau aktualisiert.

3.3.1 Wichtige Vorschriften:

DIN-Fachbericht 100 (Beton)
DIN-Fachbericht 101 (Einwirkungen auf Briicken)
DIN-Fachbericht 102 (Betonbriicken)
DIN-Fachbericht 103 (Stahlbriicken)
DIN-Fachbericht 104 (Verbundbriicken)

ZTV-ING
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbau-

ten
(Die ZTV-ING ist in 10 Teile gegliedert. Jeder Teil beinhaltet ein zusammenhangendes Sach-
gebiet bzw. eine Baugruppe. Die einzelnen Abschnitte der ZTV-ING enthalten sowohl ver-
traglich Regelungen fir die Lieferung, Prifung, Bauausfiihrung, Abnahme und Abrechnung
wie auch Richtlinien fur die Planung, Ausschreibung, Bauvorbereitung, Baudurchfiihrung und
Bauliberwachung.)
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RIZ-ING

Richtzeichnungen fiir Ingenieurbauten
(Die Bauelemente sind eindeutig bezeichnet, sie stellen Regelausfiihrungen dar und kénnen
im Entwurf zitiert werden. Alternative Losungen missen die gleichen Anforderungen an
Standsicherheit, Dauerhaftigkeit und Wartungsfreundlichkeit erfiillen.)

RAB-ING
Richtlinien fur das Aufstellen von Bauwerksentwdrfen fir Ingenieurbauten

(Die Richtlinien regeln Form und Inhalt von Entwurfsunterlagen fiir Neubau, Umbau, Ver-
starkung und Instandsetzung von Briicken, Tunneln oder anderen Ingenieurbauwerken im
Zuge von Stral3en)

Weitere Wichtige Normen/ Vorschriften fir den Briickenplaner

® Druckschriften der Deutschen Bahn AG

e DIN 1054(Baugrund)

e DIN 1074 (Holzbriicken)

® TL/TP-ING (Technische Lieferbedingungen und technische Prifvorschrif-
ten fiir Ingenieurbauten)

e M-BU-ING (Merkblatt fiir die Bauiiberwachung von Ingenieurbauten)

e weitere Normen/ Vorschriften fiir Lager, Gelander usw.

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Planungsphasen einer Griin-und Wildbriicke

4 Planungsphasen einer Griin-und Wildbrucke

4.1 Vorplanung

Bevor die Planungen zu einer Briicke beginnen kénnen, gibt es eine politisch
gewollte Bedarfslage. Diese wird von Fachplanern in ein erstes Planungskon-
zept umgesetzt. Dieses Planungskonzept beinhaltet eine Linienfihrung ,die
durch eine Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) nhttpo//www.strassen.nrw.de/ down/uvp-leitfaden-

2006-11.0df Delegt ist. Das Ziel dieser Linienfihrung ist es, die Wanderbeziehungen
so gering wie moglich zu beeintrachtigen. Griin- und Wildbriicken kénnen
schadenminimierende MaBBnahmen sein.

Das Ziel der Vorplanungsphase ist es, die verbindliche Lage und damit auch die
Lange des Bauwerks bei abgestimmter Gradientenfiihrung festzustellen. In ei-
nigen Fallen ist bereits das Tragwerkssystem und Bauverfahren festgelegt, dazu
kommen statische Vorberechnungen, die in den Prozess mit einbezogen wer-
den.

Durch die Ermittlung der Baugrundbeanspruchungen und die Anfertigung eines
Baugrundgutachtens kann bereits die Griindungsart festgelegt werden.

In der Vorplanungsphase finden auch konstruktive Festlegungen statt. Dazu
gehoren Baustoffe, Bauarten, Herstellungsarten und der Platzbedarf fiir Bau-
stelleneinrichtung und Baustrafle. Aufbauend auf die Vorplanung wird ein
rechtskraftiger Planfeststellungsbeschluss fiir die BaumaBnahme beschlossen.
Dieser Planfeststellungsbeschluss ist die wichtigste Entwurfsgrundlage.
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Bedarf

wirtschaftlichste Lage und

Lange des Bauwerks

Verbindungsziele

—stationares Bauwerk

—bewegliches Bauwerk
—Hilfsbauwerk

Bedarfsdauer und Verkehrs-

frequenz

Querschnittsgestaltung fir
— FuB- u./o Radwegbriicke
— Grinbricke/Wildwechsel

. — StraRenbricke
Verkehrsteilnehmer — Schienenverkehrsbriicke

— Leitungsbriicke
— Schiffsbriicke
— gemischte Nutzung

l Umfeld l Lastannahmen
Topographie Tragwerkssystem
Geologie Spannweiten
Hydrologie Grindungsart
Seismologie Pfeiler-/Widerlagerhohen
kreuzende Verkehrswege Lagerungsart
kreuzende Leitungen baukiinstlerische Gestaltung
lokale Bebauung Anprallschutz
lokale Landschaft Immissionsschutz
Lokalklima/ Luftqualitat Korrosionsschutz

Technologie l Werkstoffe Bauverfahren

Abb-3.2: Schema Grundlagen und Abhangigkeiten fir die Konzeption einer Briicke
[Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 108]
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4.2 Entwurfsplanung

In der Phase der Entwurfsplanung wird das Planungskonzept unter Berlicksich-
tigung aller fachspezifischen Anforderungen vollstandig erarbeitet. Dazu wer-
den die Beitrdge anderer Planer und die Belange von Amtern, Behérden und
Verbande in den Entwurf eingearbeitet.

Zur Entwurfsplanung gehort das Erstellen des Erlauterungsberichtes, die Zeich-
nerische Darstellung des Gesamtentwurfes, der Finanzierungsplan, der Bauzei-
ten und Kostenplan, die Kostenberechnung, das Festlegen der erforderlichen
SchallschutzmalRnahmen, der Nachweis der Lichtraumprofiele, die Umweltver-
trdglichkeitsstudie, der landschaftspflegerische Begleitplan (einschliefllich
schutzgebiets- und artenschutzrechtlicher Aspekte) und soweit notwendig — ei-
ne FFH-Vertrdglichkeitspriifung.

Der Tragwerksplaner hat in dieser Phase eine Uberschlagige statische Berech-
nung und Bemessung durchzuflihren. Dazu gehoren grundlegende Festlegun-
gen zu den Hauptabmessungen des Tragwerks und konstruktive Details wie die
Gestaltung der tragenden Querschnitte, Aussparrungen Fugen und die Ausbil-
dung der Auflager- und Knotenpunkte.

Fachplaner oder Gutachter fiir Amter, Behorden und Verbande

flr

e Baugrund, Landschaftsplanung, e \lermessung, Offentliche
Schallschutz, Fahrdynamik, Ordnung, Geologie,
Signal- und Verkehrsleittechnik, Hydrogeologie,
Elektrotechnik, Wasserwirtschaft,
Telekommunikation, Verkehrsanlagen, Versorgung,
baukiinstlerische Beratung, Entsorgung, Landschaftsschutz,
bildende Kunst Umweltschutz, Forstwirtschaft,

Denkmalschutz, Hochbau,
Tiefbau, StraRenbau,
Gemeindeverwaltung

Abb-4.1: An der Planung beteiligte Gremien/ Fachplaner [Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 110]
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4.3 Genehmigungsplanung

Briickenbauwerke, die in das Offentliche Verkehrsnetz integriert sind, haben
den Staat, ein Bundesland, einen Landkreis oder eine Kommune als Bauherrn.
Der Entwurfsplan ist die amtlich genehmigte Grundlage fiir jeden Briickenneu-
bau. Fir die Bahn, als privater Bauherr, wurde das Eisenbahnbundesamt (EBA)
als Genehmigungsbehdorde eingerichtet.

Im Rahmen der Genehmigungsplanung werden die Unterlagen fiir die erforder-
lichen offentlich-rechtlichen Verfahren eingereicht. Dazu gehoren der Grund-
erwerbsplan mit Verzeichnis, das Einarbeiten der schalltechnischen Untersu-
chung, Verhandlungen mit Behorden, Vervollstandigen und Anpassen der Pla-
nungsunterlagen und das Erlautern gegeniber Blrgern.

Der Tragwerksplaner hat in dieser Phase, die priiffahige statische Berechnung
flir das gesamte Briickenbauwerk unter Berlicksichtigung der bauphysikali-
schen Anforderungen aufzustellen.

In der priffahigen Statik missen normale Bauzustande erfasst werden und Po-
sitionsplane angefertigt werden. Es sind, die Tragwerksabmessungen, die Ver-
kehrslasten, die Baustoffe und die Besonderheiten der Konstruktion in die Pl&-
ne einzutragen. Desweiteren hat der Tragwerksplaner, die Unterlagen der
Tragwerksplanung zusammenzustellen und diese zur bauaufsichtlichen Ge-
nehmigung vorzulegen.

4.4 Ausfiihrungsplanung

In der Ausfihrungsplanung wird die zeichnerische und rechnerische Darstellung
des Bauwerkes mit allen notwendigen Einzelangaben, die fiir die Ausfliihrung
notwendig sind, erbracht (einschlieRlich Details in erforderlichen MaRstaben).
Bei Grin- und Wildbriicken ist, noch ein landschaftspflegerischer Ausfiihrungs-
plan (LAP) nhttp://www.ls.brandenburg.de/sixcms/media.php/4055/Handbuch%20LPB.pdf ZU erarbeiten und in

die Planung einzubringen.
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Bestandteile der Ausfiihrungsplanung

e Priiffahige, statische Berechnung der Unter- und Uberbauten und aller
Baubehelfe einschlieRlich samtlicher Bauzustande,
Verformungsberechnungen mit zugehorigen Messprotokollen,
Berechnung der Lagerkérper und Ubergénge, Spann-, Dehn- und Lager
wegberechnungen einschlieBlich zugehoriger Protokolle

e Schal-, Bewehrungs- und Spannplane fiir Stahlbeton- und
Spannbetonkonstruktionen, Werkstattzeichnungen fiir Holz- und
Stahlkonstruktionen, Konstruktionsplane fiir Baubehelfe, Versetzplane
fiir Briickenlager und Uberginge, Gelanderpldne, Zeichnerische
Darstellung aller Ausristungsteile, Steinversetzplane fir Verkleidungen,
positionierte Stick- und Materiallisten, Einbau und
Verlegeanweisungen

e Absteckplane

Abb-4.2: Bestandteile der Ausfihrungsplanung [Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 121]
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5 Statische Systeme von Grin- und Wildbriicken

Die klassischen Bauweisen von Grin- und Wildbricken in Deutschland sind im
Allgemeinen Bogentragwerke, Plattentragwerke, Plattenbalkentragwerke und
Rahmenkonstruktionen. Jede dieser Bauweisen hat ihre Vor- und Nachteile im
Bezug auf den Bau von Grin- und Wildbriicken.

5.1 Plattentragwerke:

Die Platte ist ein diinnwandiges Flachentragwerk mit ebener Mittelflache und
Belastung quer dazu. Die Durchbiegungen werden sehr klein im Vergleich zur
Dicke vorausgesetzt. Die Abgrenzung zum Balken ist mit b/l 1 / 5 festgelegt. Un-
terhalb dieses Wertes stellt sich keine Plattenwirkung mehr ein und man
spricht dann von einem Balken. Dessen Lastabtragung erfolgt einachsig.

Bei Grin und Wildbriicken wird die Platte ("Plattenbriicke”) gern bei groRen
Spannweiten, wie zum Beispiel GUber Autobahnen, genutzt. Die Platte hat einige
glnstige Eigenschaften, denn sie lasst sich leicht an beliebige Grundrissformen
anpassen, wie z. B. Aufweitungen und Verengungen.

Weitere positive Eigenschaften sind:

¢ die Moglichkeiten die Platte beliebig breit (b) gestalten zu kbnnen

e die Tragreserven infolge der Membranwirkung bei durchlaufenden Plat-
tensystemen mit zu betrachten

e die zweiachsige Lastabtragung bei konzentrierten Lasten

e gleiches Verhalten gegentiber positiven und negativen Momenten

e geeignet fiir unregelmafRige und schiefwinklige Grundrisse

Eine unglnstige Eigenschaft der Platte ist:

dass bei sehr schlanken Tragwerken die Langzeitdurchbiegungen infolge stan-
diger Einwirkungen zum Problem werden kénnen. Besonders die freien Rander
sind gefahrdet, (Eigenlast, Randbalken).
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Konstruktionsmerkmale:

e Plattendicken liegen zwischen 60 und 120cm

e Spannweiten bis 20m bei einfeldrigen Briicken

e Spannweiten bis 30m bei mehrfeldrigen Bricken mit konstanter Kons-
truktionshohe

e Spannweiten bis 35m bei mehrfeldrigen Briicken mit veranderlichen
Konstruktionshéhen

e Die Schlankheiten bei Einfeldplatten I/h und der mechanischen Schlank-
heiten li /h bei durchlaufenden Platten sollten bei nicht vorgespannten
zwischen 15 und 20 und bei Vorgespannten zwischen 20 und 30 liegen ( li
die Entfernung der Momentennullpunkte unter standig wirkenden Ein-
wirkungen)

e Die heutigen Plattenbriicken werden als Vollplatten ausgefihrt, da Hol-
platten zu aufwendig auszufiihren sind und ihre Dauerhaftigkeit oft nicht
ausreichend gewahrleistet werden kann

eesesee———— VOllplatte
“sxeresswesmweweees™  Hohlplatte

Abb-5.1: Querschnitte von Plattenbriicken [Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 230]

& 2 | A . |

&ﬁﬁI % T&ﬂﬂ
anI I_A._n

Abb-5.2: Beispiele ublicher statischer Systeme fir Platten und Balkenbriicken [Handbuch Brii-
cken (Mehlhorn) Seite 229]
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Beispiel einer Griin- und Wildbriicke in Plattenbauweise

Griin- und Wildbriicke ,Fahrenholzer Holz*

Abb-5.3: Bild T.Pfeifer

Das Bauwerk tiberfiihrt die A20 in der Nahe der Autobahnabfahrt Rostock West
und soll der Isolierung der Tierpopulation durch die A20 entgegenwirken.

Die Bricke wurde als Spannbetonvollplatte hergestellt und Gberspannt zwei
gleiche Felder. Die lichte Weite zwischen den Widerlagern betragt 33,5 m. Die
Widerlager sind im Grundriss konvex gebogen, um die Tunnelwirkung fiir den
Autofahrer so gering wie moglich zu halten. Durch die konvexe Form der Wi-
derlager sind die Stitzweiten unterschiedlich groR. Das bedeutet im Einzelnen,
dass die Langen der Einzelstlitzweiten zwischen 17,375 m bis 18,56 m liegen
und die Gesamtstlitzweite bei 34,75 m bis 37,12 m liegt.

Desweiteren wurde die Briicke in die Briickenklasse 30/30 eingestuft, da ein
Wirtschaftsweg diese iberquert. Der Irritationsschutz besteht aus einer 1,5 m
hohen Betonwand mit einem 0,5 m hohen Zaun darauf.

A -Kreuzungswinkel 100 gon
,/ -Breite zwischen den Gelandern 35 m
-Breite zwischen den Irritationsschutzwan-
den31m
-Briickenfliche 1250,725 m’
-kleinste lichte Hohe 24,70 m

E
. e o
-

Abb-5.4: Dimensionierung / Gestaltung
[ CD-FSS Heft 971]
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Der Uberbau ist eine vorgespannte Massivplatte(mit Raumfuge), die eine Kons-
truktionshohe von 0,85m hat. Die Platte ist in jeder Auflagerachse durch acht
Lager gestiitzt. Es wurden Verformungslager(Elastomer), die alle in Langsrich-
tung verschiebbar sind, eingebaut. In Querrichtung ist der Uberbau mit einer
Festhaltekonstruktion gelagert. Der Aufbau der Erdiberschiittung besteht aus
mehreren Lagen Boden und Schutzschichten.

e 30-40 cm Oberboden

e 20-30 cm Unterboden

e Schutzlage

e 15 cm Filterschicht

e Schutzlage

e \Wurzelschutzbahn

e Schutzlage

® 10 cm Schutzschicht aus Beton
e Bitumenschweillbahn

e Grundierung Abb-5.5: Briickenaufbau [www.dachwurz24.de]

Die Wiederlager sind durch einen Radius von 100m gebogen, an die ebenfalls
gekrimmte Flliigel mit einem Radius von 15m tangential anschliel3en. Des wei-
teren wurden acht Einzelpfeiler fiir die Mittenunterstiitzung des Uberbaus pa-
rallel zur Achse der Autobahn im Mittelstreifen angeordnet Ihr Querschnitt be-
steht aus einem Rechteck von 80x120 cm und einen beidseitig angefligten
Halbkreis mit einem Radius von 60 cm.
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Griin- und Wildbriicke bei ,,Beidendorf”

Eine weitere Grin- und Wildbriicke, die als vorgespannte Platte ausgefiihrt
wurde ist die bei Beidendorf. Das
Zweifeldbauwerk liberspannt die A20
in einem Winkel von 100gon und hat
£ eine Gesamtstiitzweite von 36,75 m,
sestens die sich in Einzelstitzweiten von
19.25 und 17,50 m aufteilt. Der vor-
gespannte Uberbau wurde in B35
ausgefihrt und hat eine Konstrukti-
onshohe von 90 cm Uber den Endauf-
lagern und 120 cm Uber den Mittel-

197442008 13: . ; 3 i
JEEE S pfeilern. Diese entwisserungstechni-

sche notwendige Neigung wurde
Abb-5.5: Briicke Beidendorf [T.Pfeifer] notwendige Neigung wurde an der
Plattenoberflache ausgebildet. Es er-
folgte eine Flachgriindung, die im Be-
reich der Mittelpfeiler durch eine Bo-
denverbesserung (Ruttelstopfverdich-
tung) ermoglicht wurde. Die acht Ein-
zelstitzen (120x200cm) stehen auf
einem durchgehenden Fundament,
dass 1,2 m stark und 5 m breit ist.

Die Lagerung der Platte erfolgt durch
ein horizontal elastisches

Abb-5.6: Briicke Beidendorf [T.Pfeifer] Lagerungssystem, dass keinen Fest-
punkt in Langsrichtung hat. Der Sicht-und Blendschutz setzt sich aus einer Erd-
anschuttung und Schutzwanden zusammen. Die Breite zwischen den Gelandern
betragt 39,50 m.
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Abb-5.7: Langs- und Querschnitt Griin- und Wildbriicke Beidendorf [ Briickenbauwerke in den neuen
Bundesldndern S.103]
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5.2 Plattenbalkentragwerke

Der Plattenbalken verbindet die Eigenschaften einer Platte mit denen eines
Balkens. Ziel, gegeniber einer reinen Plattenkonstruktion, ist es, die Spannwei-
ten zu erhohen und dazu noch Material und Kosten einzusparen. Der Platten-
balken besteht aus einer Platte mit Balken oder Stegen, die miteinander Schub-
fest verbunden sind. Die Stege dienen der Erzielung einer ausreichend stati-
schen Hohe und Ubertragen die Querkraft. Die Platte verteilt die Querbelastung
auf das Haupttragsystem. lhre Querkraftwirkung kann durch Querscheiben
oder Querrahmen im Feldbereich erhoht werden, wodurch die Herstellung
aufwendiger ist. Deshalb versucht man sie so gut es geht wegzulassen. An den
Wiederlagern ist stets ein Quertrager anzuordnen, bei Innenstitzen ist es nicht
immer erforderlich.

Bei Griin- und Wildbriicken sind immer mehrere Stege nebeneinander, so dass
man den Plattenbalken auch als Tragerost bezeichnen kann.

Aufbau eines Plattenbalkentragwerks (Tragerrost)

h‘l o ’,00. - J,Of?m
i g - Dt‘.’ﬁ'é’bf:g
//////////%////////// CLLLLELL L S L /’

AN

I \/:
Platte Balken (Steg) Quertrager im Auflagerbereich
Abb-5.3: Querschnitt eines Tragerrost [Skript Briickenbau H.-U. Hoch Seite 8.5]

Es sind mir noch keine ausgeflihrten Griin- und Wildbriicken in dieser Bauweise
bekannt. Sie werden jedoch immer wieder in Variantenuntersuchungen ein-
gebracht, die hohere Wirtschaftlichkeit wird erst bei hoheren Spannweiten erb-
racht. Das heilt, dass sie hochstwahrscheinlich bei sechsspurigen Autobahnen
in Frage kommen. Es wurden, soweit mir bekannt ist, noch keine Grin- und
Wildbriicken Giber sechsspurige Autobahnen
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5.3 Rahmenkonstruktion

Rahmenbriicken entstehen, wenn die Uberbauten biegesteif mit den Unterbau-
ten verbunden sind. Durch diese Variante werden die Feldmomente kleiner
und die Stitzmomente groRer, dies kann man mit der Steifigkeit der Rahmen-
stiele beeinflussen. Die Konstruktionshéhen der Bauteile kbnnen dem Momen-
tenverlauf angepasst (veranderliche Bauhdhe) werden.

Der Vorteil einer Rahmenkonstruktion gegentiber einer Platte ist, dass kleinere
Bauhohen im Feldbereich und groRere Spannweiten erreicht werden. Ein wei-
terer grolRer Vorteil ist, dass die Lager wegfallen. Das reduziert die Kosten fir
Wartung und Unterhalt.

Ein Nachteil der Konstruktion ist der auftretende Horizontalschub, der von ei-
ner entsprechenden Griindung oder einem Zugband aufgenommen werden
muss.

Die Wildbriicken Uber die A20 wurden als mehrstieligen Rahmen ausgefihrt,
wobei die StielfliRe gelenkig gelagert wurden.

-Mehrstieliger Rahmen
-gelenkig gelagert
= =

- A A

Abb-5.10: Statisches System [T.Pfeifer]

-Zweigelenkrahmen

-gelenkig gelagert

Abb-5.11: Statisches System [T.Pfeifer]
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Beispiel einer Griin- und Wildbriicke in Rahmenbauweise

Grtin-und Wildbriicke bei ,Vietow”:

i g

-
-
-,

B R e -~ o ,
Abb-5.13: Griin- und Wildbriicke bei Vietow [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

Das Bauwerk Uberfiihrt die A20 in der Ndahe der Autobahnabfahrt Tessin und
der Ortschaft Vietow. Die Bricke soll der Isolierung der Tierpopulation durch
die A20 entgegenwirken.

Die Briicke wurde als offener Rahmen hergestellt. Der Uberbau wurde als Voll-
platte ausgefiihrt und Uberspannt zwei gleiche Felder. Die lichte Weite zwi-
schen den Widerlagern betragt 35,35 m. Die Widerlager sind im Grundriss kon-
vex gebogen, um die Tunnelwirkung fiir den Autofahrer so gering wie moglich
zu halten. Durch die konvexe Form der Widerlager, sind die Stitzweiten unter-
schiedlich groR. Das bedeutet im Einzelnen, dass die Langen der Einzelstlitzwei-
ten zwischen 16,55 m und 18,70 m liegen und die Gesamtstlitzweite bei 33,3 m
bis 37,4 m liegt.

Desweiteren wurde die Briicke in die Briickenklasse 30/30 eingestuft, da ein
Wirtschaftsweg diese (iberquert. Der Irritationsschutz besteht aus einer 2 m
hohen Betonwand. Der Bauwerkswinkel betragt 100gon.

Die Platte hat eine Konstruktionshéhe von 100 bis 110 cm und hat eine Beton-
qualitdt von B35WU. Sie ist 40 m breit und hat eine Uberschiittungshéhe von
70 bis 120 cm. Die lichte Hohe der Konstruktion betragt 5,04 m und hat ein
Langsgefalle von 2,3 %.
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Abb-5.14: Ansich Irritationsschutz

[Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

Die acht Einzelpfeiler fir die Mittenunters-

tiitzung des Uberbaus wurden parallel zur
Achse der Autobahn im Mittelstreifen an-
geordnet. lhr Querschnitt besteht aus ei-
nem Rechteck und einem beidseitig ange-
flgten Halbkreis. Die Stiitze hat eine Lange
von 2 m und eine Breite von 1 m. Der Stiit-
zenkopf Ist um 30 cm aufgevoutet.

Abb-5.15: Pfeiler [T.Pfeifer]

Die Widerlager sind durch einen Radius
von 100 m gebogen. An ihnen schlieBen
die gekrimmten Fligel mit einem Radius
von 12 m an. Die Widerlager sind durch
eine Raumfuge in der Mitte getrennt. Es
wurde keine Oberflachengestaltung vorge-
nommen. (Sichtbeton)

Abb-5.16: Widerlager [T.Pfeifer]
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Weitere Griin- und Wildbriicken in Rahmenbauweise

Ein weiteres Bauwerk in Rahmenbauweise entlang der A20 steht in der Nahe
der Ortschaft Glasin bei der Autobahn ausfahrt Neukloster. Im Wesentlichen
unterscheidet sie sich von der bei Vietow in der Form der Pfeiler (rund) und das
die Widerlagerwande nicht gebogen sind.

— . “—f"'J . { L .- ;
Abb-5.14: Pfeilerreihe [T.Pfeifer] Abb-5.15: Widerlager [T.Pfeifer]
Das nachste Bauwerk in Rahmenbauweise liegt an der A14 in der Nahe des Pin-
nower See. Das besondere an dieser Briicke ist, dass sie eine Autobahn (A14)
und eine LandstraRe(L101) Gberquert. Die Briicke besteht aus einer Einfeld und
einer Zweifeldkonstruktion. Bei der Zweifeldkonstruktion gibt es keine Pfeiler
sondern eine komplette Wandscheibe.

Earth]

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Statische Systeme von Griin- und Wildbriicken

5.4 Bogenbriicken

Bogenbriicken sind die am hadufigsten angewandten Tragsysteme fur Griin- und
Wildbricken in Deutschland. Die Meisten von ihnen stehen in Baden Wiirttem-
berg (z.B. B31n). Man redet von Bogenbriicken, wenn das Verhéltnis der Pfeil-
hohe (f) zur Stutzweite (/) f/l weniger als 1/3 betragt.

Bogenbriicken bestehen entweder aus einem Kreisbogen oder werden aus
Mehreren zusammengesetzten, so dass ein mehrteiliger Korbbogen entsteht.
Die modernen Bogenbriicken aus Stahlbeton werden als Zweigelenkbogen oder
als eingespannte Bogen hergestellt.

Eine weitere Form des Bogens ist der dreigelenkbogen, der bei Grin- und
Wildbriicken ist Holzbauweise angewendet wird.

/\ Dreigelenkbogen - statisch bestimmt
= —

T T
/_\ Zweigelenkbogen - einfach statisch un-
- o bestimmt
T T
/—\ Eingespannter Bogen - dreifach statisch
- & unbestimmt
Btp r

Abb-5.18: stat. Systeme [T.Pfeifer]

- Stiitzweite 1 .
l Scheitelpunkt ‘!

e~
-
=
=
"]
[
g‘

Unterbau

gelenkloser Stiizlinienbogen
mehrteiliger Korbbogen

Abb-5.19: mehrteiliger Korbbogen [Handbuch Briicken (Mehlhorn) Seite 301]
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Beispiel einer Griin- und Wildbriicke in Bogenbauweise

Griin-und Wildbriicke ,Hainholz“:

Das Bauwerk Uberfiihrt die A20 nordwestlich der Hansestadt Liibeck zwischen
Strukdorf und Langniendorf. Die Briicke soll der Isolierung der Tierpopulation
durch die A20 entgegenwirken und einen bekannten Rothirschwechsel wieder
verbinden.

Abb-5.20: Griin-und Wildbriicke Hainholz [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

Bei der Bogenbriicke handelt es sich um eine Zweigelenkkonstruktion aus
Stahlbeton. Das Bauwerk ist als Korbbogen mit den Radien R;=39,78m,
R,=27,57 m R3=18,95 m ausgefiihrt worden. Dies ermdglicht einen relativ fla-
chen Scheitel und im Kampferbereich eine glinstigere Aktivierung der horizon-
talen Erddricke. Eine weitere Eigenschaft dieser Form ist es, dass fast nur
Druckkrafte in der Konstruktion vorliegen.

Durch die Randbedingungen, denen diese Tragwerkslosung unterworfen ist,
wird das Bauwerk unter Bericksichtigung der ZTV-ING T5 Abschnitt 2 quasi als
Tunnelbauwerk (WUB-KO) bemessen.
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Das Bauwerk ist in sieben Betonierabschnitten im Pilgerschrittverfahren her-
gestellt worden. Jeder dieser Abschnitte hat eine Breite von rund sieben Me-
tern. Die Randbereiche (Einfahrtsportale) werden komplett in einem Betonie-

rabschnitt mit einer Lange von rund 20 m hergestellt.

Abb-5.21: Sichtbarkeit der Betonierabschnitte [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

Der Bogen ist in der Betonklasse C35/45 hergestellt und hat eine Konstrukti-
onshohe von 85 cm uber die gesamte Bogenlange.

Um die A20, mit einer Breite von mindestens 34,5 m, unter dieser Briicke zu
flihren, muss die Stitzweite des Bogens 45,84 m betragen. Das Bauwerk wurde
in einem Winkel von 100gon erstellt und hat eine Breite von 49,10 m zwischen
den Geldandern. Die abgekippten Portale verlaufen parallel zur Béschung in ei-
ner Neigung von 1:1,5. Das soll zu einer vertraglichen Veranderung der Licht-
verhaltnisse in der Zu- und Ausfahrt fihren.

Als Larm- und Blendschutz werden Gabionen in Drahtschotterkdsten aufges-
tellt, diese sollen nicht auffallen und den Eindruck des Bogentragwerkes nicht
beeintrachtigen. Die Bepflanzung des Bogentragwerkes ist fast uneinge-
schrankt.
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Abb-5.21: Ansicht Portal [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

Die Einwirkungen auf das Bauwerk wurden den Vorschriften (DIN FB 101) ent-

nommen. Es ist auch eine unplanmalige Anwesenheit von Fahrzeugen beriick-
sichtigt worden.

Die Lastannahmen betragen:

e 5,0kN/m?®gem DIN FB 101

® 2 Achslasten mit 40 und 80kN mit einem Abstand von 3 m
(Anwesenheit von Baufahrzeugen fir die Hinterfiillung)

e 19kN/m’ fir die Hinterfullung bzw. Uberschiittung
(20kN/m? 0,8m von OK-wegen Frost- und Vereisungsgefahr)

e 18kN/m?> Gabionen in Drahtschotterkisten
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Weitere Griin- und Wildbriicken in Bogenbauweise

Weitere Griin- und Wildbriicken befinden sich im Bundesland Baden Wirttem-
berg, zum Beispiel entlang der B31neu und der B33neu.

Abb-5.22 : Griinbriicke Hohenlinden B31neu Abb-5.23 : Griinbriicke Hirschweg B31neu
[ CD-FSS Heft 971] [ CD-FSS Heft 971]

i

Abb-5.23 : Griinbriicke Hohereute B33neu  Abb-5.24 : Griinbriicke WUrtémbé‘r'gIe'B33ﬁeun
[ CD-FSS Heft 971] [ CD-FSS Heft 971]

Abb-5.23 : Grin- und Wildbriicke Weitenhagen B96n [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]
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6 Variantenuntersuchungen einer Wildbriicke

Das Ziel einer Variantenuntersuchung ist es, das wirtschaftlichste und dauer-
hafteste Bauwerk mit optimaler Einpassung in die Landschaft zu ermitteln. Die-
se soll Uber die B101neu und B101alt fihren und zwischen Luckenwalde und
Ludwigsfelde stdlich von Berlin liegen. Es werden verschiedene Briickenfor-
men, Bauweisen und Stitzweiten verglichen.

Variante 1: Stahlbetonrahmen als Zweifeldkonstruktion

& = i. 0 —
SR L T L e e I T T T e R T f”
& = ]
L e ﬁ?fg ‘

V% B "
L ;! a2 " '
| | i o |
P %ﬂ' =
—tit RTINS ST O I T o, * ._L_,i
1, 3% 25 AL 208 5 1m0 = lLsei 17} 500 w0 1] 00 | 160, 18 ;-
Abb-6.1

Gesamtspannweite: 52,1 m  Feld 1:21,35m  Feld 2: 30,75 m

Konstruktion angevoutet

Vorteil: keine Lager (Wartung, Unterhaltung), nur eine Stlitzenreihe( vermin-
derter Tunneleffekt)

Nachteil: unterschiedliche Spannweiten, hoher Materialaufwand fiir den Uber-
bau

Variante 2: Stahlbetonrahmen als Dreifeldkonstruktion

Abb-6.2
Gesamtspannweite: 45m Feld 1:14,2m Feld2:15,2m Feld 3: 15,6 m
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Vorteil: keine Lager (Wartung, Unterhaltung), relativ kurze Spannweiten (gerin-
gerer Materialaufwand fiir den Uberbau), Herstellungsaufwand kleiner, gerin-
gere Erdarbeiten gegentiber Variante 1

Nachteil: Zweite Stlitzenreihe (erhohter Tunneleffekt), Stiitzenreihe 30 muss
wegen des geringen Platzes gegen Anfahren verstarkt werden (keine SPL)

Variante 3: Stahlbetonrahmen als Dreifeldkonstruktion (Mittelpfeiler gelagert)

Gesamtspannweite: 45m Feld 1:14,2m  Feld2:15,2m Feld 3: 15,6 m

Vorteil: kurze Spannweiten, Herstellung im Bereich der Mittelstiitzen leicht-
er(Bewehrungsarbeiten)
Nachteil: Wartung der Lager, ausgerundet gevoutet (Herstellung)

Variante 4: Stahlbetonrahmen als Dreifeldkonstruktion( Mittelpfeiler gelagert)
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Abb-6.4
Gesamtspannweite: 46,40m  Feld 1 und 3: 15,60m Feld 2: 15,2m
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Vorteil: gleichmalige Spannweiten, gute Symmetrie, gut herstellbar
Nachteil: Wartung der Lager (Unterhalt)

Variante 5: Stahlverbundbauweise
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Abb-6.5

Spannweite: 50,45 m

Vorteile: kiirzere Herstellungszeit, Mittelpfeiler entfallen, Tunneleffekt gegeni-
ber den anderen Varianten deutlich verringert, Materialeinsatz geringer (Be-
ton)

Nachteile: hohe Spannweite (groRe Trager), teure Materialien, hohe Kosten

Fazit der ersten Variantenuntersuchung:

Fir den 50 m breiten Uberbau kommen stehen mehrere Varianten zu Verfi-
gung. Welche dieser Varianten den Zuschlag bekommt, oder ob noch weitere
Einzubringen sind, steht noch nicht fest. Es wird soweit keine architektonischen
Gesichtspunkte den Entwurf beeinflussen, der Wirtschaftslichte ausgefiihrt
werden. Nach meiner Ansicht hat die Variante 4 die besten Aussichten. Der
Entwurf ist am harmonischsten, er ist zwar etwas langer wie die anderen, ist
aber mit weniger Aufwand herzustellen, was die Kosten senkt.

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Variantenuntersuchung einer Griin- und Wildbriicke "7 —

Aktuelle Situation:

Die erste Variantenuntersuchung hatte die DEGIS nicht angesprochen, so wur-
de beschlossen einen Architekten fur eine Briicke aus Holz zu beauftragen, wel-
cher in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte folgen-
den Entwurf entwickelten.

Abb-6-6

Dieser Entwurf zeigt eine Holzkonstruktion aus zwei Bbogen mit einer ge-
schwungenen Mittelpfeilerreihe. Die geschwungenen Pfeiler und die zwei Bo-
gen machen die Konstruktion einzigartig, was sie Optisch interessant macht.

Spannweiten: 16,50m und 30,50m

Vorteile: interessante Konstruktion, Ingenieurstechnische Herausforderung,
schlanker Uberbau, Umweltfreundliche Bauweise(angebracht fiir Griin- und
Wildbricken)

Nachteile: Herstellungsaufwand sehr hoch(Pfeiler), Kosten allgemein

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Variantenuntersuchung einer Griin- und Wildbriicke ™

Langsschnitt A-A
Station 22+330,000

Abb-6.1 bis 6.9: Die Abbildungen der Verschiedenen Varianten, wurden mir vom Ingenieurbiiro
Schwesig + Lindschulte zur Verfligung gestellt
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7.Holzbriicken und ihre Konstruktion

In diesem Punkt geht es um Holzbriicken und Ihre Konstruktionen. Dabei wer-
den die Statischen Systeme und Details dazu untersucht. Bei den Bauwerken
handelt es sich oft um FulRganger und Radfahrbriicken und wie an einem Bei-
spiel zu sehen ist, neuerdings auch bei Grin- und Wildbriicken und Strallenbri-
cken.

Fiir Holzbriicken gibt es viele Unterschiedliche Konstruktionsformen der Uber-
bauten, die hauptsachlich von der Spannweite abhangen.

Konstruktionsformen:

¢ Vollwandbalken

e Sprengwerke

e Hangewerke

e Fachwerke

e Bogen

e Hangesprengwerke

® Gitterwerke

e Hangebricken

e Sonderformen (Kopfbandbalken, abgespannte und unterspannte Balken,
bewegliche Briicken)

7.1 Vollwandbalkenbriicken

Bei Vollwandbalkenbriicken unterscheidet man zuerst, ob sie mit obenliegen-
der Fahrbahn oder untenliegender Fahrbahn konstruiert sind. Bei obenliegen-
den Fahrbahnen liegen mehrere Balken nebeneinander und leiten die Krafte in
die Widerlager oder Pfeiler ab. Bei den untenliegenden Fahrbahnen wird sehr
oft ein Trog ausgebildet, an dessen Seiten die meist zusammengesetzten Quer-
schnitte die Lasten in die Widerlager einleiten. Die statischen Systeme dieser
beiden Konstruktionen sind aber identisch. Die Einfachsten sind der Einfeldtra-
ger oder der Zweifeldtrager.
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Vollwandbalkenbricken:

Abb-7.1: Bsp. obenliegende Fahrbahn/ untenliegende Fahrbahn [Alois Mucha Holzbriicken S.20-21]

Die Vollwandbalkenbriicken mit der untenliegenden Fahrbahn kénnen auch als
geschlossene Konstruktionen ausgefiihrt werden. Wichtig bei Vollwandbalken-
briicken ist die Sicherung der Haupttrager um ein Kippen zu verhindern. Dazu
wird entweder ein Verband angeordnet oder die Fahrbahnscheibe muss de-
mentsprechend dimensioniert werden. Die Verbande kénnen aus einer Holz-
konstruktion oder aus zug- und druckfesten Streben bestehen.

Beispiel einer Vollwandbriicke:

Langlaufbriicke Pradella (Schweiz/Scuol)

J
I

E Abb-7.2: Querschnitt Ansicht [Informationsdienst

,Holz Briicken aus Holz“]

Die Briicke wurde 1990 erbaut, sie besitzt eine Lange von 85m und ist als Ge-
rbertrager ausgefihrt. Die vier Trager aus Brettschichtholz sind in einem Ab-
stand von 100cm eingebaut und haben die MalRe von 20/ 128,7-165,0 cm. Die
Stutzweiten betragen 21,50 m — 42,00 m — 21,50 m. Die Nutzlast betragt
4,0kN/m?,
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7.2 Sprengwerke

Sprengwerke zeichnen sich durch vollwandige Balken (Streckbalken) aus, die
durch schrage oder lotrechte Stiitzen noch unterstiitzt werden. Durch die An-
zahl dieser Punkte, durch die der Balken zwischen seinen Endauflagern gestitzt
wird, ordnet man sie in ein-, zwei- oder mehrfache Sprengwerke ein. Die Balken
konnen gerade oder gekriimmt sein und als Durchlauf- oder Gelenktrager aus-
gebildet werden. Die Sprengwirkung entsteht durch die schragen Stitzen, die
Horizontalkrdfte hervorrufen. Die seitliche Stabilisierung erfolgt durch einen
Verband in der Streckbalkenebene oder durch die Fahrbahnscheibe und die
Stltzen.

s Ls LT 8
a ] & o

Abb-7.3: einfache Sprengwerke [Alois Mucha Holzbriicken S.37]

a-Unsymmetrisches Dreiecksprengwerk

b-Streckbalken als Gelenktrager

c-Einhiftiges Sprengwerk
d-Sprengwerk mit Kehlbalken

S S W a

Abb-7.4: zweifache Sprengwerke [Alois Mucha Holzbriicken S.38]
a-Unsymmetrisches Sprengwerk mit unverschieblichem, biegesteif durchlaufendem Streckbalken

b-Symmetrisches Trapezsprengwerk mit unverschieblichem, gelenkig gestoRenem Streckbalken
c-Trapezsprengwerk mit verschieblichem Sprengwerk

Die Streckbalken sind Vollwandtrager, die meistens aus Brettschichtholz beste-
hen. Bei den Verbindungen ist darauf zu achten, dass diese druck- und zugfest
ausgefuhrt sind. Der Druck wird meist iber die Kontaktflachen libertragen und
der Zug Uber Knotenbleche, Bolzen und Diibel. Fir die StitzenfiiBe kommen
verschiedenste Konstruktionen zum Einsatz, oft werden Stahlbauteile mit dem
Beton und dem Ful} verbunden. Es werden auch Koécherfundamente verwen-
det, die dann aus gegossen werden.
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Anschlussdetails der Stutzen an den Streckbalken und der Stutzenful3e

Abb-7.5: Anschlussdetails [Alois Mucha Holzbriicken S.41-42]

Beispiel eines Sprengwerks:

—I‘
8y
=] | &3

boak —apa—% 99

-Steg Uber die L182 bei Bad Diirrheim
-Baujahr 1974

. -Brettschichtholz

-Nutzbare Breite 2 m
-Streckbalken 82/18,5 cm
-Stlitzen 42/26 cm
-Quertrager 20/18

-Langstrager 18/18
-Aussteifung durch Querverband zwischen
den Streckbalken und durch die Rahmen-
bildung der Stitzen

Abb-7.6/7: Beispiel Sprengwerk [Alois Mucha Holzbriicken S.41-42]
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7.3 Hingewerke

Bei einem Hangewerk ist der Balken an einem Stabwerk aufgehangt. Nach der
Zahl dieser Aufhangepunkte ordnet man das Hangewerk in ein-, zwei- oder
mehrfache Hangewerke ein. Bei rein vertikaler Belastung entstehen in einem
Hangewerk keine horizontalen Auflagerkrafte. Bei Hiangewerken ist keine er-
forderliche Mindestzahl von Staben, wie bei Fachwerken, erforderlich. Deshalb
muss fiir die seitliche Stabilisierung ein Verband angeordnet werden. Dieser
kann unterschiedlich je nach Typ ausgefiihrt werden. Bei offenen Briicken muss
ein Querrahmen die seitlichen Krafte in den Untergurtverband einleiten. Bei
geschlossenen Rahmen werden mit einem Obergurtverband die Krafte in die
Portale an den Auflagern oder ebenfalls durch Querrahmen in den Untergurt-
verband weitergeleitet. Die Verbande kénnen auch bei Hangewerke aus Schei-
ben bestehen.

Abb-7.8: einfache, zweifache und mehrfache Hangewerke[Alois Mucha Holzbriicken S.58]
a-einfaches Hangewerk (Dreifachhangewerk)

b-einfaches Hangewerk mit auBermittigem Strebenanschluss

c-zweifaches Hangewerk (Trapezhangewerk)

d-Trapezhangewerk mit gelenkig gestoSenem Streckbalken

e-zweifeldriges Hangewerk mit doppelten Streben und zwei Spannriegeln

f-zweifeldriges Hangewerk

g-dreifaches Hangewerk (zweiteiliges Pfostenfachwerk)

Bis auf einige Ausnahmen sind die Knoten, wie bei Fachwerken, ausgebildet.
Dabei handelt es sich um Hangewerkknoten und Quertrageranschlisse.
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Anschlussdetails der Hangewerkknoten und der Quertrageranschlisse

Abb.-1 und Abb.-1.1 stel-
len den oberen Knoten
einer zweiteiligen Hange-

@

saule dar. Die Verbindung

wird durch eine Gehrung

mit Zapfen, einem Beiholz,
Dibeln und Bolzen herges-
tellt.

L— Bei Abb.-2 ist der Streck-
balken in die zweiteilige

Hangesdule eingeblattet
und der Quertrager der
durch die Hangesaule ge-

. steckt ist wurde verkeilt.
/ Abb.-3 zeigt, dass Streck-
balken und Quertrager in

einer  Ausklinkung  der

Hangesaule stecken.
Abb-7.9: Hangewerkknoten und
Quertrageranschlisse [Alois Mu-
cha Holzbricken S.59]

Beispiel eines Hangewerkes:

Bongossihangewerkbriicke  in
Uelzen:
-Baujahr 1999
-Gesamtlange: 14,69 m
A , -Gehwegbreite: 2,50 m

— _Gesamtbreite: 3,11 m
-Uberhéhung 6 cm,
~..' -Belastung 500kg/m?,
. -Stahlrahmen ST 37-2 (Verband)
Abb-7.9: Beispiel Hingewerk

[Ing., Holzbau / Briickenbau D.Patzwahl GmbH) -Gelander 120cm

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Konstruktionsformen E

7.4 Fachwerke

Fachwerke sind gekennzeichnet durch ihre primar durch Normalkrafte beans-
pruchten Stabe. Um das zu ermdéglichen, ist es notig einige Vorrausetzungen zu
schaffen. Es ist notig, dass die Belastungen in den Knoten angreifen, dass die
Stabachsen gerade sind, dass die Stabe gelenkig miteinander verbunden sind
und das eine Mindestanzahl von Staben vorhanden ist.

Die Mindestanzahl der Stabe (s) hdangt von der Anzahl der Auflagerkrafte(a) und
der Anzahl der Knoten (k) ab. Um das zu kontrollieren gibt es eine einfache
kleine Rechnung. Diese lautet:

e s=2xk-a fur ebene Fachwerke
e s=3xk-a fir raumliche Fachwerke

Das die Stabe gelenkig angeschlossen werden kommt nur im Rechenmodell vor.
In der Realitat ist das aber nicht so schlimm, da die Nebenspannungen in der
Regel vernachlassigbar gering sind. Es ist aber darauf zu achten, dass auRermit-
tige Stabanschlisse nicht immer zu vermeiden sind. Diese zusatzlichen Span-
nungen sind manchmal sehr beachtlich und missen berticksichtigt werden.

Da es friiher schlechte zugfeste Verbindungen gab, wurden die Streben so an-
geordnet, dass sie unter standiger Last nur Druckkrdfte aufnehmen mussten.
Wenn es doch geschah, dass durch den Lastfall standige Last und Verkehrslast-
Zugspannungen auftraten, behalf man sich mit Systemen lastabhangiger Wir-
kungsweise. Dies bedeutet, dass eine Strebe aktiv wird und die davor auf Druck
belastete Strebe Zug bekommt und wirkungslos wird.

In der heutigen Zeit ist das kein Problem mehr, da es heute viele zugfeste Ver-
bindungen (Nagelplatten, Stabdiibel, Bleche, seitliche Knotenplatten) im Holz-
bau gibt.

Die Grundformen der Fachwerke werden nach ihren Tragerumrissen bezeich-
net.
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Variation der Grundformen durch die Anordnung der Fiillstabe

e Pfostenfachwerk mit einseitig geneigten Diagonalen

® Gitterwerk

e Strebenfachwerk mit Pfosten

e Strebenfachwerk mit abwechselnd fallenden und steigenden Diagonalen

Abb-7.10: Einteiliges Pfostenfachwerk, Fachwerk mit gekreuzten Streben [Handbuch Briicken (Mehl-
horn) Seite 301]

Knoten eines Fachwerkes

-BSB-Knoten (Blumer Systembinder) ein-
geschlitzte 5 mm Bleche mit Ausstan-

zungen fir die 6,3 mm dicken Stahlstifte

Abb-7.11: Fachwerkknoten [Alois Mucha Holzbri-
cken S.91]

Beispiel eines Fachwerks:

Donausteg in Tuttlingen

- -Baujahr 1982
-lichte Breite und Hohe 3 m
. -mit fallenden Streben, auf Zug be-
ansprucht
' -Gurte 2x38/12
-Verbindungsmittel:  Knotenbleche,
Appeldibel, Gekadibel, Stabdibel,
Bolzen, Lochplatten, Nagel

Abb-7.12: Fachwerk [Alois Mucha Holzbriicken

$.120]
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I N A 70 7 A AN N N N 2 2 7 4 i

A 15,0 - b 35.0 —= =i

Abb-7.12: statisches System Fachwerk [Alois Mucha Holzbriicken S.120]

7.5 Bogenbriicken

Briicken, deren Tragwerk durch Bogen bestimmt ist, unterscheiden sich in der
Ausbildung der Fahrbahnen. Diese konnen entweder aufgestandert oder abge-
hangt sein. Dazu kommen noch Systeme, deren Bogen direkt belastet werden.

Abb-7.13: statische Systeme [Alois Mucha Holzbrlicken S.153]
a-aufgestanderte Fahrbahn

b-abgehdngte Fahrbahn
c-Belastung auf Bogen (Dreigelenkbogen)

Werden Bogen gemal der Stitzlinie geformt, herrschen im Querschnitt tGber-
wiegend Druckkrafte. In einzelnen Lastfdllen kénnen jedoch Biegemomente
auftreten, die die Stiitzlinie verandern. Das bedeutet, dass die gewahlte Trager-
form einen Kompromiss darstellt. Dieser Belastung wirkt der Bogen mit einer
Biegesteifigkeit entgegen. Es ist darauf zu achten, dass Bogen in der Ebene sta-
bilitatsgefahrdet sind. Sie kénnen knicken oder ausweichen. Bei Bogen werden
in der Regel in drei statische Systeme eingeteilt:

1. eingespannte Bogen (dreifach statisch unbestimmt)
2. Zweigelenkbogen (einfach statisch unbestimmt)
3. Dreigelenkbogen (statisch bestimmt)

Im heutigen Ingenieurholzbau wird der Dreigelenkbogen aus Brettschichtholz
am Haufigsten eingesetzt, da die GroRe der Bauteile bei der Herstellung, dem
Transport und der Montage glinstiger zu handhaben sind. Der Dreigelenkbogen
ist auch in Verformungen und Verschiebungen den anderen statischen Syste-
men Uberlegen.

Beispiel einer Bogenbriicke:
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Wildbriicke Gber die B96n bei Wilmshagen
-Dreigelenkbogen

-55 m Lange

-27 m Spannweite
-1,5 Mio. Baukosten
-600 m* Holz

-66 t Stahlteile

Abb-7.14: Beispiel Bogenbriicke [Ingenieurbiiro
Schwesig + Lindschulte]

12000 m? Erdbewegung
-Binder 80/20 cm
-780 m® Beton (Fundamente)

-3 Monate Bauzeit (2 Wochen Monta-
ge)

Abb-7.15: Gelenk Auflager [Ingenieurbiiro Schwe-

-mittlere Holzfeuchte 13-17%

-Firstgelenk mit Anschluss fir den ge-
kippten Portaltrager

* .
| ."'. .
L l'l' - .
. |
Portalbogen, Frstgelenk

Abb-7.16: Firstgelenk [Informationsdienst Holz]
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7.6 Hangesprengwerke

Beim Hangesprengwerk liegt nicht, wie beim reinen Hangewerk ein geschlosse-
nes System vor, da die waagerechten Krafte nicht in den Streckbalken sondern
in die Auflager eingeleitet werden. Das Hangesprengwerk zeichnet sich durch
eine Kombination aus Sprengwerken und Hangewerken aus, welches dem Kraf-
teverlauf optimal angepasst werden kénnen. Da es eine Kombination ist, sind
wichtige Systempunkte ahnlich oder gleich. Einzig der Kreuzungspunkt der
Strebe und des Streckbalkens ist erneut zu beachten. Fir diesen Punkt gibt es
zwei Moglichkeiten ihn zu konstruieren. Entweder man verbindet die Streben
miteinander oder man lasst diese frei vorbeilaufen, wobei die Krafte direkt ins
Lager geflihrt werden. Werden der Streckbalken und die Strebe miteinander
verbunden, entsteht ein scherenartiger Knoten, welcher durch einen Stabdibel
oder Bolzen verbunden wird.

E\gm\g& SK =

e el NG

& o

Abb-7.17: statisches Systeme/ ohne und mit Scherengelenk [Alois Mucha Holzbriicken S.73]
a-einfaches Hangesprengwerk

b-doppeltes Hangesprengwerk

c-dreifaches Hangesprengwerk (Scherengelenk)

d-vierfaches Hangesprengwerk (Scherengelenk)

Tl
Vi ///, —— _ a-Uberblattung mit Bolzen
%
E'V’ b-Diibel besonderer Bauart

b Fas
/Q//J c und d- auf Kontakt und mit Diibeln

Abb-7.1: scherenartiger Knoten [Alois Mucha Holzbriicken S.74]
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7.7 Gitterwerke

Gitterwerke sind ahnlich den Fachwerken, nur sind sie viel engmaschiger. Es
handelt sich um Skelettbauten mit durchlaufenden biegesteifen Ober- und Un-
tergurten, an denen gelenkig angeschlossene Fiillstabe sitzen. Die gekreuzten
Streben bilden ein gitterartiges (rautenformiges) Bild. Die Systeme von Gitter-
tragern sind vielfach statisch unbestimmt und wurden demnach durch Faust-
formeln bemessen, was nur wenige Zeilen erfasste. Heutzutage ist es moglich
Gitterwerke und andere statische Systeme durch moderne Stabwerksprog-
ramme oder durch FEM zu I6sen und zu optimieren. Zur Vorbemessung werden
aber weiterhin die Faustformeln angewendet.

Abb-7.1: Typen von Gittertragern [Alois Mucha Holzbriicken S.141]
a-Howescher Trager

b-pfostenloser Townscher Trager mit zweifacher Raute
c-Townscher Trager mit zweifacher Raute und druckfesten Pfosten

7.8 Hangebriicken

Der klassische Typ der Hangebriicke ist die unversteifte bis maBig versteifte
Konstruktion. Bei dieser Art liegen die Beldage meist direkt auf den Seilen oder
sind durch vertikale Hanger mit dem Seil verbunden. Diese sehr instabilen
Bauwerke (stark schwankend) werden oft auf Spielplatzen eingesetzt. Die Seile
mussen zugfest verankert werden. Bei versteiften Hangebrlicken ist das Stati-
sche System nicht verschieblich sondern bestimmt oder unbestimmt. Die Stabi-
lisierung erfolgt durch Langstrager (z.B. Seilpaar) und Verbande die zu den
Ufern gespannt werden.
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a- Bodenverankerter Steg

b- Briicke mit Versteifungsbogen

c- Steg mit Verankerung im Verstei-
fungstrager

d- Kombination Hangebriicke und
abgespannter Balken

e- Versteifungstrager ist ein Howe-

sches Gitterwerk

Abb-7.1: versteifte Hangebriicken [Alois Mucha Holzbriicken S.178]
7.9 weitere Konstruktionsformen (Sonderformen)

Weitere Tragwerksformen im Holzbrickenbau sind unter Anderem der Kopf-
bandbalken, der abgespannte und unterspannte Balken und die beweglichen
Briicken.

Der Kopfbandbalken ist ein mehrfeldriger, einstockiger Rahmen mit aufgelds-
ten Ecken. Die Streben und Stiitzen leiten die Krafte direkt ins Auflager.

Beim abgespannten Balken (Schragseiltrager) verlaufen die Abspannseile oder
Rickhaltestabe gerade, da sie nur am Ende belastet sind. Genau wie bei Han-
gebricken sind diese im Boden oder im Balken verankert und nehmen reine
Normalkrafte auf.

Die unterspannten Balken entsprechen einem Stabbogen bzw. einem zweifa-
chen Hangewerk mit umgekehrten Vorzeichen. Diese Unterspannung besteht
aus zugfesten Rund- oder Flachstahlen, Seilen oder Holzstaben. Weitere Kons-
truktionsformen sind der Vollwandrahmen und die Faltwerke.
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8. Einleitung Zweiter Abschnitt

Im zweiten Themenkomplex wird eine Beispielbriicke untersucht. Diese Bri-
cke wird aus gekriimmten Brettschichtholztragern, als Dreigelenkbogen her-
gestellt. Schwerpunkte dieses Abschnittes sind die Beschreibung dieses
Bauwerks und dessen Konstruktionsdetails, verschiedene ausgefiihrte Bei-
spiele, der konstruktive und chemische Holzschutz nach DIN 68800, die Be-
messung des Bogens gemalRk der Planung, eine Optimierung der Stitzlinie
und die Betrachtung der Gelenke und deren Nachweis. Abschliel’end erfolgt
die Beurteilung des Bauwerks aus statischer, 6kologischer und 6konomi-
scher Sicht.

Die Berechnungen werden per Hand und mit Unterstlitzung mehrerer Prog-
ramme durchgefihrt. Es werden die Erddriicke ermittelt, die Stiitzlinie un-
tersucht, die Bogenform Uberpriift, Schnittkrafte ermittelt, der Querschnitt
nachgewiesen und die Gelenke untersucht.

8.1 Hauptabmessungen der Konstruktion

e Stltzweite 32,00 m

® Lichte Weite 31,10 m

® Lichte Hohe 24,70 m

® Breite zw. den Geldandern 38,9 m

e Kreuzungswinkel 100 gon

e Brickenflache 1244,80 m?
® Irritationsschutz Holz (2 m)
e Breite zw. den Irritationsschutz 37,40 m

® Hohe des Stichs im First 6,945 m
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9. Erlauterungsbericht zum Bauwerk

9.1 Lage des Bauwerks

Das Bauwerk wird im Zuge des Baus der B96neu auf Riigen errichtet. Sie ist
zwischen Bergen und Samtens bei Bau-km 4+420,000 vorgesehen und wird
der zur sicheren Querung der vorkommenden Tierarten und der Vernetzung
der Lebensraume dienen. Die Briicke wird die B96neu und die B96alt tber-
spannen und in einem Kreuzungswinkel von 100gon errichtet. Da das vor-
handene Gelande weitestgehend erhalten bleiben soll, liegt die Trasse etwa
auf der Hohe des vorhandenen Geldandes. Dies bedeutet fiir die Briicke, um
einen rampenartigen Effekt zu vermindern, dass weitraumig eine Anglei-
chung des Gelandes erfolgen muss.

.

[
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/
4 Klein|Kubbelkow
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Sichthohe = 10:20 kin

Abb-9.1: Lageplan [Google Earth]
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9.2 Bauwerksgestaltung

Das Ziel der Gestaltung ist es, die Bedirfnisse der Tierwelt, der Pflanzenwelt
und der Menschen (Autofahrers) gleichermalien zu erfiillen. Die Form des
Bauwerks ermoglicht es der Tierwelt moglichst geschitzt das Gelande zu
gueren und bietet dem Menschen eine optisch interessante Bauwerkszu-
und -durchfahrt. Durch das abgekippte Portal wird der Verkehrsteilnehmer
sanft, ohne abrupten Ubergang durch das Bauwerk gefiihrt. Als Konstrukti-
on bietet sich ein Bogentragwerk an. Das Bogentragwerk wird aus Herstel-
lungs- und Transportgriinden als Dreigelenkbogen ausgefiihrt.

9.3 Uberbau

Der Uberbau, als Dreigelenkbogen, besteht aus einer parallel gestellten
Brettschichtholzkonstruktion, die durch Quertrager stabilisiert wird. Die
Trager sind mit den AbmaRen 100 cm/20 cm in BS-28h herzustellen. Die
Haupttrager werden, zur weiteren Stabilisierung mit Quertrager zu einem
Zwillingstrager mit Gewindestangen
verbunden. Diese Quertrager wer-
den nicht zur Stabilisierung, in Quer-
richtung berlicksichtigt. Zur Stabili-
sierung des Gesamtsystems in Quer-
richtung wird ein Belag aus Brett-
sperrholz auf die Haupttrager auf-
gebracht, dieser Belag wirkt als
Scheibe. Die Portale werden dem
Verlauf der Béschung angepasst.
Dies bedeutet, dass sie in einer Nei-
gung von 1:1,5 angeordnet werden.
Desweiteren wird der duBere Binder
schrag in einem Winkel von 45° aus-
gebildet.

Abb-9.2: Uberbau [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]
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9.4 Gelenkausbildungen

Da es sich bei der Briicke um einen Dreigelenkbogen handelt, sind pro Bin-
der drei Gelenke erforderlich. Bei den Gelenken handelt es sich um Stabd-
belanschlisse. Im Firstgelenk ist die Grundplatte mit zwei Schwertern und
sechszehn Stabdibeln eingelassen. Die Kraftlibertragung von der Grundplat-
te erfolgt UGber zwei bzw. drei Stahlplatten, die ineinander verzahnen sind.
Ein Bolzen wird durch diese Verzahnung getrieben, um das Gelenk bilden.

S A

Lt

Abb-9.3: Gelenke [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]
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9.5 Kappen

Fiir die Kappen wird eine vorgefertigte Larchenholzschalung verwendet. Sie
dienen dem konstruktiven Holzschutz des Portaltragers und schiitzen diesen
vor Witterungseinfliissen. Vorteil dieser Larchenverschalung ist der leichte
Austausch bei Beschadigung.

9.6 Widerlager

Die aufgehenden Widerlager sind ca. 1,73 m hoch und 1,35 m stark und
werden in der Betongute C25/30 hergestellt. Die anschlieRenden Funda-
mente werden in einem Winkel von 15° parallel zum Auflagerpunkt herges-
tellt. Dies ermdglicht eine bessere Ubertragung des Horizontalschubs in die
Grindungssohle. Um Zwangsschnittkrafte durch Setzungen zu unterbinden,
wird das Widerlager durch drei Raumfugen getrennt. Dazu kommen zusatz-
liche Scheinfugen mit den dazugehérenden bewehrungstechnischen Mal3-
nahmen.

9.7 Abdichtung und Aufbau

Die Abdichtung des Bauwerkes gegeniiber schadlichen Einfliissen wie Was-
ser oder Wurzelbewuchs, ist bei Bauwerken dieser Art von Briicken beson-
ders wichtig. Eine defekte Abdichtung kann die Lebensdauer des Bauwerkes
enorm verkiirzen oder eine kostspielige Reparatur nach sich ziehen. Im Auf-
lagerbereich und am First ist ein Kupferriffelband vorgesehen, das die Funk-
tion eines Schleppbleches einnimmt. Dieses Band soll sicherstellen, dass die
Dichtung durch Bewegung im Auflagerbereich (Ubergang zwischen Auflager
und Brettsperrholz) nicht beschadigt wird. Im Firstbereich liegt das Blech
nicht direkt auf dem Brettsperrholz auf, sondern kommt nach dem Geo-
Gitter.
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Aufbau im Firstbereich

Inertol-Hafanstrich (in Losemittel geldstes Bitumen)
Polybitumen-SchweilSbahn DIN 52133

Filtervlies aus verrottungsfesten Polyethylen DIN 54307
Polybitumen-SchweilSbahn DIN 52133 zweilagig

Wurzelschutzfolie mit Schutzlage bitumenbestindig, rhizomenbestan-
dig (wurzelbestandig), FLL geprift, Oberseite beschiefert

Schutz und Dranagebahn aus Kautschuk mit einseitiger Noppenstuktur
2cm stark DIN 4095

7. Filtervlies aus verrottungsfestem Polyethylen DIN 54307

8. Nagetierschutz (Edelstahlgitter)

9. Geo-Gitter

10. Schleppblech, Kupferriffelblech, 22 mm nur im Firstbereich

11. Mineralsubstrat strukturbestandig/frostsicher d=15cm

12. Grobkdrnige Boden nach ZTVE Abschnitt 9.2.4(1)

13. Mutterboden 30 cm / Sand 30 cm

14. Aussaat (Saatgutmischung gemafll LAP-MaRnahmeblatt Seite 700)

15. Erosionsschutzmatte (Kokos oder Jute)

v wnN e

o

9.8 Korrosionsschutz und Brandschutz

Korrosionsbestandigkeit von metallischen Bauteilen oder Verbindungsmit-
teln an nicht zuganglichen Stellen ist 4 mm starker auszuflihren als statisch
erforderlich. AuBerdem erhalten diese Bauteile eine Zinkauflage von min-
destens 610g/m? einschlieRlich Chromatierung. (gem. DIN 1074 Abschn.6.3)

Der Brandschutz erfolgt gemald der DIN 4102 Teil 4. Das Bauwerk wird so
bemessen, dass es der Feuerwiderstandsklasse F30 entspricht. Es wird von
einer Abbrandgeschwindigkeit ausgegangen, die bei 0,7mm/min liegt. Dies
bedeutet, dass ungefahr 2 cm pro Luftseite in 30 min abbrennen und so
nicht mehr statisch wirksam sind. Die Konstruktion muss fiir diesen Fall
rechnerisch und konstruktiv ausgelegt werden. Dazu zahlt unter Anderem,
dass die Randabstande der Verbindungsmittel zu erhéhen sind.
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9.9 Lastmodelle fiir das Bauwerk

Die Lastmodelle fiir das Bauwerk werden dem DIN Fachbericht 101 ent-
nommen. Die Konstruktion wird fiir die standigen Lasten (Eigengewicht,
Uberschiittung) und die verdnderlichen Lasten in Kombination (Lastfille)
bemessen. Fir die Verkehrslasten sind zwei Ansatze vorgesehen:

1. Lastmodell 1: Die Tandemachse von Fahrstreifen 2 (DIN FB 101 Pkt 4.3.2)
mit den Achslasten (o, x Qui) 0,8 x 200kN=160kN und ohne die Flachen-
last (g, X qau)

2. Nach DIN FB 101 Pkt. 5.6.3: Eine unplanmaBige Anwesenheit von Fahr-
zeugen auf der Briicke. Die Tandemachse mit den Achslasten 80kN und
A0kN plus einer gleichmaRigen Flachenlast von 5kN/m?>.

9.10 Sonstige Ausstattung des Bauwerks

1. Absturzsicherung: Das beidseitige Gelander ist auf einem zweifachge-
krimmten Randtrager befestigt, der auf dem Brettsperrholz aufliegt. Die
Gelander aus Stahl werden gemaR den Planen eines Architekten gestal-
tet. Diese stahlernen Gelander haben einen Pfostenabstand von rund
zwei Metern und besitzen eine Hohe von einem Meter.

2. Irritationsschutz: Auf der Bricke besteht der Irritationsschutz aus einer
Holzwand. Diese Wande gehen anschlieBend in einen angeschiitteten
Damm uber.

3. Zugangswartung: Fiur den Zugang zum Bauwerk sind Béschungstreppen
angeordnet. Zusatzlich ist ein Raum von 75cm zwischen Gelander und Ir-
ritationsschutzwand vorgesehen. Dieser dient der Entwasserung und Be-
gehung.

9.11 Herstellung

Die Herstellung des Bauwerkes erfolgt vor Ort und im Werk. Die Haupttrager
aus BS14 werden komplett in der Werkstatt vorgefertigt, was eine hohe
Qualitat der Trager nach sich zieht. Diese Trager werden vor Ort in die vor-
gefertigten Widerlager eingefadelt und im Firstgelenk miteinander verbun-
den. Die Widerlager mit den Stahlgelenken (5235 JR) werden vor Ort gefer-
tigt, es ist dabei auf eine hohe Genauigkeit zu achten.

Fir die Zeit der Herstellung wird die B96alt verschwenkt, damit eine unge-
hinderte Montage erfolgen kann. Die B96neu ist zu diesem Zeitpunkt noch
nicht befahrbar.
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Fiir den gesamten Bau der Briicke ist ein Zeitplan von fiinf Monaten vorge-
sehen. Dazu gehoren die Vorfertigung der Trager, die Herstellung der Un-
terbauten und der Aufbau. Fiir den Aufbau (ohne Uberschiittung) der Brii-
cke sind rund zwei bis drei Wochen vorgesehen.

9.12. Vergleich der Konstruktion mit einem Betonrah-
menbauwerk

Im Laufe der Vorplanung fand ein Vergleich der Holzbogenkonstruktion mit
einem Betonrahmenbauwerk statt. Im Vordergrund standen neben den Kos-
ten vor allem die konstruktive Machbarkeit und die Umweltbelange, die fir
eine Grin- und Wildbricke in der heutigen Zeit ausschlaggebend sein kon-

nen.

Holzbogenkonstruktion

Betonrahmenbauwerk

Vorteile:

® Bauzeit ca. 5 Monate

e Verkehrsumleitung 2-3 Wochen

e geringes Eigengewicht

e gute Optik

e grolde Festigkeiten

e gut bearbeitbar

e grolde Vorfertigung

e bestandig gegen Tausalz

e hoher Substrataufbau

e gute Instandsetzung (z.B.Unfall)

e umweltfreundlich (CO’*neutraler
Baustoff, nachwachsend)

e gute Energiebilanz

e gute Akzeptanzin der Bevolke-
rung und Politik

® Bauzeit ca. 12-14 Monate

e sehr massiv (Optik)

e geringer Substrataufbau auf der
gesamten Briicke

e schlechte Energiebilanz (viele
Transporte)

® nicht immer von der Bevolke-
rung akzeptiert (Sinn, gut fir
die Betonindustrie)

e hohes Eigengewicht

Nachteile:

e geringere Nutzungsdauer
e hohere Unterhaltskosten

® unbestandig gegenuber Holz-

Vorteile:

e Dauerhaftigkeit
e Unterhalt

e grolde Festigkeiten
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schadlingen und der Witterung e gut bearbeitbar( formbar)
e hohes Quell- und Schwindmal

Gleiche Eigenschaften

e Die Kosten fiir beide Varianten waren auf dem gleichen Niveau
e Die Rampenlangen der Bauwerkwerke sind in etwa gleich

Tab.-9.12: Vergleich [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

9.13 Konstruktiver und Chemischer Holzschutz des Bau-
werkes nach DIN 68800

Der Schutz des Holzes soll in erster Linie durch konstruktive MaRnahmen er-
folgen, um die Belastung durch chemische Holzschutzmittel so gering wie
moglich zu halten. Das Bauwerk ist gemafs der DIN 68800 (3) in die Gefahr-
dungsklasse 3 einzustufen, dass heildt, dass Holz der Witterung oder Kon-
densation ohne direkten Erdkontakt ausgesetzt ist

e Konstruktiver Holzschutz:

Der konstruktive Holzschutz sollte so ausgelegt sein, dass Wasser abfliel3t
und eingedrungene Feuchte austrocknen kann. Des Weiteren muss der
Zutritt von holzzerstorenden Insekten zu verdeckt angebrachtem Holz
verhindert werden.

Es durfen keine Oberflachen entstehen, auf denen Wasser stehen blei-
ben kann. Konstruktiver Holzschutz bedeutet auch, dass man fir beans-
pruchte Holzbauteile Holzarten mit erh6hter Resistenz verwendet.

Der konstruktive Holzschutz bei dieser Bricke bezieht sich im Wesentli-
chen auf die Kappen aus Larchenholzschalung und die Abdichtung zum
Erdreich.
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® Chemischer Holzschutz:

Der chemische Holzschutz ist eine vorbeugende Malinahme, die zur Er-
ganzung des konstruktiven Holzschutzes dient. Da das Bauwerk in die Ge-
fahrdungsklasse 3 eingestuft ist, besteht eine Gefahrdung durch Insek-
ten, Pilze und Auswaschungen.

Dies bedeutet, dass das Holzschutzmittel folgendes erfiillen muss:

¢ |v-insektenvorbeugend
® P-pilzwidrig (Faulnisschutz)
e \W-witterungsbestandig

Es diirfen nur chemische Holzschutzmittel eingesetzt werden, die ein gil-
tiges Prifzeichen besitzen. Die genaue Wahl des Holzschutzmittels ist be-
reits in der Planung festzulegen. Es werden Festlegungen zum Holz-
schutzmittel, zum Einbringverfahren, zur Einbringmenge, zur Fixierzeit
und zu deren Nachweis getroffen (Es sind die Herstellerangaben zu be-
achten). Bei der Briicke ist der chemische Holzschutz durch streichen im
Werk einzubringen.

Zusatzlich wird, zur Vermeidung von Schwindrissen, eine diffusionsoffene
Fechte-Schutzlasur aufgebracht, die das schnelle Austrocknen des Holzes
verhindern und das Eindringen von Feuchtigkeit verzégern soll.
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10. Statische Berechnung

10.1 Vorbemerkung

Die Bemessung des Bogens und seiner Anschlussmittel erfolgt im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit. Sie
beinhaltet nicht das komplette Bauwerk, sondern nur ausgewahlte Elemen-
te der Konstruktion. Fir die Grenzzustande wird das Bogentragwerk mit ver-
schiedenen Lastkombinationen belastet, woraus sich die malgebenden
SchnittgroBen ermitteln lassen. Diese werden mit Hilfe eines FEM-
Programmes ermittelt und ibernommen. Die Ermittlung der Schnittkrafte
wird im Anhang dargestellt. Die Nachweise erfolgen mit einer Handrech-
nung. Einige Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit mussten mehr-
fach erfolgen, da der Einfluss des Kriechens untersucht wurde. Die Nachwei-
se wurden verglichen und der Querschnitt mit seinen Festigkeitseigenschaf-
ten daraufhin angepasst.

10.2 Normen / Hilfsmittel

Zur Bemessung des Bogens und seiner Anschlussmittel wurden folgende
Normen und Programme verwendet:

Normen:

e DIN 1074: 2006-09

e DIN-FB 101: 2003-03
e DIN 1052: 2004-08

e DIN 18800-1: 1990-11
e DIN 1054 2003-01

Software:

e RFEM-3 Dlubal

e RSTAB-6 Dlubal

e FRILO-R-2007-Q4
e Allplan 2006
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10.3 Statisches System

Der Bogen kann in verschiedenen statischen Systemen ausgefiihrt werden,
diese unterscheidet man durch die Anzahl ihrer Gelenke. Man unterscheidet
zwischen Dreigelenkbogen, Zweigelenkbogen und eingespannten Bogen.
Das statische System des hier untersuchten Bogens, ist der Dreigelenkbo-
gen. Dieser zeichnet sich durch seine statische Bestimmtheit aus und kann
allein mit seinen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden. Die Form
des Bogens sollte der der Stitzlinie im maRgebenden Lastfall nahekommen.
Abweichungen von der Stitzlinie erzeugen neben Normalkraften auch Mo-
mente und Querkrafte, diese werden von der Biegesteifigkeit des Quer-
schnittes aufgenommen. Da es sich durch die unterschiedlichen Lastfalle
nicht vermeiden lasst, dass Momente und Querkrafte, auftreten ist die je-
weils gewahlte Stutzlinie ein Kompromiss.

Bei Bogen muss insbesondere darauf geachtet werden, dass der Bogen-
schub im Auflager aufgenommen werden kann. Das wird durch Zugbander
oder ausreichende Reibung sichergestellt. Der Bogenschub hangt mit dem
Bogenstich zusammen, was bedeutet, dass je flacher der Stich ist, umso ho-
her wird der Bogenschub. Bei dieser Konstruktion wurde aber darauf geach-
tet den Stich so klein wie moglich zu konstruieren, was geringere Erdarbei-
ten zur Folge hat. Die relativ hohe Horizontalkomponente soll durch eine
schrage Griindungssohle kompensiert werden.

10.4 Stutzlinie

Die Bogenform gemaR der Planung wurde bereits der Stiitzlinie angepasst.
Dies bedeutet aber nicht, dass sie die optimale Form des Bogens darstellt.
Da die Schnittkrafte nach der Bemessung jedoch bekannt sind, kann man die
Abweichung von der aktuellen Stitzlinie sehr genau darstellen. Ziel dieses
Abschnittes soll es jedoch sein die Stitzlinie graphisch zu konstruieren und
zu optimieren.

Die graphische Ermittlung der Stiitzlinie wird im Anhang dargestellt.

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Bemessung

10.5 Bogen

10.5.1 AbmafRe

Abb-10.1: Bogengeometrie [Ingenieurbiiro Schwesig + Lindschulte]

10.5.2 Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte

Material:

Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL28h

Festigkeitskennwerte:

Biegung

Zug parallel

Zug rechtwinklig
Druck parallel
Druck rechtwinklig
Schub und Torsion

Steifigkeitskennwerte:

Elastizitatsmodul

parallel
rechtwinklig
Schubmodul

¢ Rohdichtekennwerte:

Rohdichte

fm, k=28 N/mm?
ft,0k=19,5 N/mm?
ft, 90k=0,5 N/mm?
fc,0k=26,5 N/mm?
fc,90k=3,0 N/mm?
fv,k 9=3 5 N/mm?

Eo,mean ¢=12600 N/mm?
E90,mean °=420 N/mm?
Gmean %*=780 N/mm?

pe=410 kg/m3

Shiitywaiten
Lichte Weiten

DIN
Tab.F.9

1052:2004-08,
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Guerschnittzwert-Bezeichnung
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Abb-10.2: Querschnittswerte aus RFEM

10.5.3 Lastannahmen

Standige charakteristische Einwirkungen

Eigengewicht Bogen

G,k= A* Pk

G«=0,2m**4,1kN/m>=0,82kN/m

Ausbaulasten (Belag)

G,k= h* Pk

Gyx= 0,14*4,1kN/m>=0,574kN/m =0,58kN/m

Erddruck
e Bodenkennwerte

Reibungswinkel
Wichte

e Erddruckbeiwerte

Wandbeschaffenheit
Neigungswinkel

Geldandeneigungswinkel

Sonderfall > a=0 6=0 6=0 >

®,=35°
yk=19kN/m3

glatt > a=0
6=0
6=0

Kagh=tan’(45°-®/2)

Rechteck 20001 000

200.0

e e oo

10000

[mm]

A=0,2m*1,0m

Belagstarke=14cm
ohne Abdichtung

DIN 1054 2003-01

E DIN 4085

E DIN 4085(Anhang A)
E DIN 4085(Anhang B)
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Kogh:Kogzl'sinq)
aktiver Erddruckbeiwert Kagh=tan2(45°-35/2) =0,271
Erdruhedruckbeiwert Kogh=Kog=1-sin35 =0,43

e Erddruckermittelung

Fir die Ermittlung des aktiven Erdduck und Erdruhedruck wird
der Bogen in 13 Abschnitte geteilt. Diese werden fir eine
Uberschiittungshéhe von 0,7m berechnet.

Erdauflast e=0,7m*19kN/m>
ew=13,3kN/m?*(1,924m/1,889m)
e,=13,55kN/m’

aktiver Erddruck eagh=0,7m*19kN/m3*0,271
eqgh=3,6kN/m**(0,53/0,53)
€4gn=3,6kN/m”

Erdruhedruck €0gh=0,7m*19kN/m**0,43
e0gh=5,72kN/m?**(0,53/0,53)
€0gh=5,72kN/m’
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Bemessung
aktiver Erddruck
vertikale Erdauflast

h g ev AulSen Achse Last
0,7 19 13,3 1,924 1,889 13,55
0,711 19 13,509 1,924 1,889 13,76
0,711 19 13,509 1,927 1,889 13,78
0,723 19 13,737 1,927 1,889 14,01
0,723 19 13,737 1,925 1,889 14,00
0,824 19 15,656 1,925 1,889 15,95
0,824 19 15,656 1,21 1,157 16,37
0,944 19 17,936 1,21 1,157 18,76
0,944 19 17,936 1,161 1,157 18,00
1,146 19 21,774 1,161 1,157 21,85
1,146 19 21,774 1,213 1,157 22,83
1,438 19 27,322 1,213 1,157 28,64
1,438 19 27,322 1,193 1,157 28,17
1,808 19 34,352 1,193 1,157 35,42
1,808 19 34,352 1,195 1,157 35,48
2,27 19 43,13 1,195 1,157 44,55
2,27 19 43,13 0,967 0,909 45,88
2,758 19 52,402 0,967 0,909 55,75
2,758 19 52,402 0,996 0,909 57,42
3,399 19 64,581 0,996 0,909 70,76
3,399 19 64,581 0,97 0,909 68,91
4,11 19 78,09 0,97 0,909 83,33
4,211 19 80,009 0,935 0,909 82,30
5,294 19 100,586 0,935 0,909 103,46
5,294 19 100,586 0,968 0,909 107,11
7,179 19 136,401 0,968 0,909 145,25

Tab.-10.1:vertikale Erdauflast
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aktiver und passiver Erddruck
horizontal
ev eah erh Aulen Achse Last Aktiv Last Ruhe

13,3 0,271 0,43 0,053 0,053 3,60 5,72
13,509 0,271 0,43 0,053 0,053 3,66 5,81
13,509 0,271 0,43 0,161 0,158 3,73 5,92
13,737 0,271 0,43 0,161 0,158 3,79 6,02
13,737 0,271 0,43 0,267 0,265 3,75 5,95
15,656 0,271 0,43 0,267 0,265 4,27 6,78
15,656 0,271 0,43 0,245 0,231 4,50 7,14
17,936 0,271 0,43 0,245 0,231 5,16 8,18
17,936 0,271 0,43 0,305 0,304 4,88 7,74
21,774 0,271 0,43 0,305 0,304 5,92 9,39
21,774 0,271 0,43 0,398 0,381 6,16 9,78
27,322 0,271 0,43 0,398 0,381 7,73 12,27
27,322 0,271 0,43 0,476 0,462 7,63 12,10
34,352 0,271 0,43 0,476 0,462 9,59 15,22
34,352 0,271 0,43 0,568 0,55 9,61 15,25
43,13 0,271 0,43 0,568 0,55 12,07 19,15
43,13 0,271 0,43 0,564 0,53 12,44 19,74
52,402 0,271 0,43 0,564 0,53 15,11 23,98
52,402 0,271 0,43 0,74 0,673 15,61 24,78
64,581 0,271 0,43 0,74 0,673 19,24 30,53
64,581 0,271 0,43 0,92 0,856 18,81 29,85
78,09 0,271 0,43 0,92 0,856 22,74 36,09
80,009 0,271 0,43 1,159 1,122 22,40 35,54
100,586 0,271 0,43 1,159 1,122 28,16 44,68
100,586 0,271 0,43 1,699 1,596 29,02 46,04
136,401 0,271 0,43 1,699 1,596 39,35 62,44

Tab.-10.2: horizontaler Erddruck (aktiv und ruhe)
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e verdnderliche charakteristische Einwirkungen

Lastmodell 1-Fahrstreifen 2 ohne UDL

Doppelachse aq*Qi=0,8*200kN=160kN

Fiir die Lastverteilung wird eine Uberschiittung von 0,7m angesetzt.

Ersatzflachenlast 160kN*2=320kN/3m*5m
=21,3kN/m?

Q Lastausbreitungswinkel 30°

Ersatzflache 0,7m*tan30°=0,404m*2=0,808m
3,808m*5,808m=22,12m’

Ersatzflachenlast geu\,k=320kN/22,12m2=14l47kN[m2

Die Horizontalkomponente wird zur einfachen Eingabe Uber die
komplette Stabldange ermittelt.

Horizontalflachenlast Al=7,578m
7,578m*3,808m=28,857m>
320kN/28,857m?=11,09kN/m?
eunk=11,09kN/m>*0,43=4,77kN/m’

Unplanmallige Anwesenheit von Fahrzeugen

Achslasten Qf1=80kN
Qs2=40kN
abweichend von Abs.5.6.3(2) mit einer UDL von 5kN/m?
Aufstandlange 0,2m+2*0,404m=1,008m
| 3,0m |

'D:ﬂ 20kN 40kN ﬂ:D' n

1,3m

[ S —
[ S —

DIN-FB 101

Abs.4.3.2und 4.9.1

DIN-FB 101 Abs.5.6.3

Abs.5.6.3(3)

Abs.5.6.3(1)
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Ersatzflachenlast
je Aufstandsflache

Horizontalflachenlast

Horizontalflachenlast der UDL

10.5.4 Lastfdlle

Lastfalle sind wie im FEM-Programm angenommen
Lastfall 1 Eigengewicht/standig

Lastfall 2= Ausbaulasten/standig

Lastfall 3= Erddruck-aktiv-rechts/standig

Lastfall 4= Erddruck-aktiv-links/standig

Lastfall 5= Erddruck-ruhe-links/stéandig

Lastfall 6= Erddruck-ruhe-rechts/standig

Lastfall 7= Erdauflast/stdandig

Lastfall 8= Lastmodell1l-vertikal-mittig/verdanderlich
Lastfall 9= Lastmodell1l-horizontal-mittig/verdnderlich
Lastfall 12-> Lastmodell2-gk-vertikal-links/veranderlich
Lastfall 13> Lastmodell2-gk-horizontal-links/verdnderlich
Lastfall 14> Lastmodell2-gk-vertikal-rechts/veranderlich
Lastfall 15> Lastmodell2-gk-horizontal-rechts/veranderlich
Lastfall 16> Lastmodell2-UA-veritkal-mittig /veranderlich

Lastfall 1-> Lastmodell2-UA-horizontal-mittig /veranderlich

Bevk=40kN/1,008m?=39,345kN/m?
Bevk=20kN/1,008m?=19,68kN/m?>

genk=0,43*39,34kN/m?=16,92kN/m’
genk=0,43%19,68kN/m?=8,46kN/m*

gq=0,43*5,0kN/m?=2,15kN/m?
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Bemessung

10.5.5 MaRgebende Lastfallkombinationen

e Stindige und vorriibergehende Situation S/V DIN FB101 Abs.9.4.2
Gl.9.10
Standige Einwirkungen DIN FB101 Teil 4
Anhang C Tabelle C1
ungunstig Yesup=1,35
glinstig Veini=1,00

Horizontaler Erddruck aus Auflast

ungiinstig Yesup=1,50
glinstig Yaeint=1,00
Verkehr

ungunstig Yq=1,50
glinstig 0

MaBgebende Lastfallkombinationen Standige und
vorribergehende Situation S/V

e Standige Einwirkungen
unginstig Yesup=1,35 LF1-Eigengewicht
LF2-Ausbaulasten

LF7-Erdauflast
glnstig wirkt keine

o Horizontaler Erddruck aus Auflast

unguinstig yesup=1,50 LF4 oder LF5 aktiv Erddrck oder
Erdruhedruck linke Bogenhilfte
glnstig vaein=1,00 LF3 oder LF6 aktiv Erddrck oder

Erdruhedruck rechte Bogenhalfte

e Verkehr ist eine AuBergewdhnliche Einwirkung

LK1=1,35*LF1+1,35*LF2+ 1,35*LF7+ 1,5*LF4 oder 1,5*LF5
+1,0*LF3 oder 1,0*LF6 bei RFEM=LK11
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Bemessung

e AuBergewodhnliche Einwirkungskombinationen G

Standige Einwirkungen DIN FB101 Teil 4
Anhang C Tabelle C1

gunstig Yaini=1,00

Horizontaler Erddruck aus Auflast

glnstig Yaint=1,00
Verkehr
glinstig Yq=1,00

MaBgebende Lastfallkombinationen AuBergewdhnliche
Einwirkungen G

e Standige Einwirkungen

gunstig vain=1,00 LF1-Eigengewicht
LF2-Ausbaulasten
LF7-Erdauflast
gunstig wirkt keine

o Horizontaler Erddruck aus Auflast

glnstig vin=1,00 LF4 oder LF5 aktiv Erddrck oder
Erdruhedruck linke Bogenhilfte
LF3 oder LF6 aktiv Erddrck oder
Erdruhedruck rechte Bogenhalfte

e Verkehr

glinstig y,=1,00 LF8 und LF9 Lastmodell 1
LF12-LF13-LF14-LF15 gk
LF16 und LF17 UA

LK2=1,0*LF1+1,0*LF2+1,0*LF7+1,0*LF4 oderl1,0*LF5
+1,0*LF3 oder1,0*LF6+1,0*LF8+1,0*LF9 bei RFEM=LK7

LK3=1,0*LF1+1,0*LF2+1,0*LF7+1,0*LF4 oder1,0*LF5 bei RFEM=LK9
+1,0*LF3 oder1,0*LF6+1,0*LF12+1,0*LF13+1,0*LF14
+1,0*LF15+1,0*LF16+1,0*LF17
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Bemessung

10.5.6 Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Schnittkrafte werden in RFEM ermittelt. (siehe Anhang)

Druck in Faserrichtung (Stab30/LK11) DIN 1052:2004-08,
Abs.10.2.3

SchnittgroBRen Ng=1004,37kN

am Stab 30 Mgy=0kN/m

Binderabstand =0,8m

—>Eigengewicht Ng=20,16kN*1,35=27,216kN
Md=0kN/m

Bemessungsschnittgroflen

Ng=(1004,37kN-27,216kN)*0,8+27,216kN=808,94kN

Teilsicherheitsbeiwerte DIN 1052 Tab.1
stiandige Einwirkungeny =1,3
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) DIN 1052 Tab.3
Erdlasten-> standig
Nutzungsklasse (NKL) DIN 1052 Abs.7.1.1
Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2
Modifikationsbeiwert (kmod) DIN 1052 Tab.F1

km0d=0,6

Nachweis Druck in Faserrichtung

Kmod*f 0,6%2,65kN/cm?
£ = Kmoafeox _ 06+ [ — 1,223kN/cm? DIN1052 GI.3
c,0,d Ym 13
_ Ng _ 80894kN _ 2

Ocod = % = Joooemz = 0,40447kN/cm
Gcod 0,40447kN/cm?

S0 <q / =0,3307<1 DIN1052 Gl.46
feo.d 1,223kN/cm?
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Bemessung

Einfache Biegung (Stab10/LK9)

SchnittgroRen Ng=0,21kN
am Stab 8 My=97,73kN/m

Binderabstand =0,8m

—Eigengewicht Mg=13,27kN/m*1,35=17,91kN/m

Bemessungsschnittgroflen

Mgy=(97,73kN/m-17,91kN/m)*0,8+17,91kN/m=81,766kN/m

Teilsicherheitsbeiwerte

standige Einwirkungeny =1,3

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
Erdlasten—> kurz

Nutzungsklasse (NKL)

Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2
Modifikationsbeiwert (kmod)

Kmod =0,9

Nachweis Einfache Biegung

Kmod*fmyk _ 0,9%2,8kN/cm?

DIN 1052:2004-08,
Abs.10.2.6

DIN 1052 Tab.1

DIN 1052 Tab.3

DIN 1052 Abs.7.1.1

DIN 1052 Tab.F1

— — 2
fnyd = - . = 1,938kN/cm DIN1052 GI.3
M 8176,6kN/cm
Omd =Wy = Saszasme — U2ASIKN/em’
Om,d 0,2453kN/cm?
4 < 0,2453kN/em” _
T 1 1936KN/cm? 0,126<1 DIN1052 Gl.53
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Bemessung
¢ Einfache Biegung und Druck (Stab15/LK9) DIN 1052:2004-08,
Abs.10.2.8
SchnittgroRen Ng=728,37kN
am Stab 8 My=380,53kN/m
Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht Ng=18,55kN*1,35=25,04kN
My=18,93kN/m*1,35=25,55kN/m
Bemessungsschnittgroflen
Ng=(728,37kN/m-25,04kN/m)*0,8+25,04kN/m=587,704kN
My=(380,53kN/m-25,55kN/m)*0,8+25,55kN/m=309,534kN/m
® Teilsicherheitsbeiwerte DIN 1052 Tab.1
standige Einwirkungeny =1,3
e Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) DIN 1052 Tab.3
Erdlasten-> kurz
e Nutzungsklasse (NKL) DIN 1052 Abs.7.1.1
Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2
¢ Modifikationsbeiwert (kmod) DIN 1052 Tab.F1
Kmod =0,9
¢ Nachweis Biegung und Druck
Kmod*fmyk _ 0,9+2,8kN/cm? 2
fnyd = Y = 3 = 1,938kN/cm DIN1052 GI.3
* * 2
fcod _ Kmod fc,O,k — 0,9%2,65kN/cm — 1,834kN/cm2
i Ym 1,3
_ & __30953,4kN/cm _ 2
Omd = W, s333zzemt 0,9286kN/cm
_ Ng _ 587,704kN _ 2 _
Ocod = % = Soooemz = 0,2938kN/cm K;eq=1,0
DIN1052 Abs.10.2.6
2 25 2 2
Ocod Omd 0,2938kN/cm ) 0,9286KkN/cm
el ) < e
(_fc,o,d) + _fm,y,d <1 (1,834kN/Cm2 935N /om? 0,505<1 | DIN1052 GI.57
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Bemessung
e Schub aus Querkraft (Stab30/LK11) DIN 1052:2004-08,
Abs.10.2.9

SchnittgroRen V,=101,95kN
am Stab 30
Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht V,=7,61kN*1,35=10,2735kN
Bemessungsschnittgrofien
V4=(101,95kN-10,2735kN)*0,8+10,2735kN=83,6147kN

® Teilsicherheitsbeiwerte DIN 1052 Tab.1
standige Einwirkungeny =1,3

e Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) DIN 1052 Tab.3
Erdlasten-> standig

e Nutzungsklasse (NKL) DIN 1052 Abs.7.1.1
Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2

¢ Modifikationsbeiwert (kmod) DIN 1052 Tab.F1
Kmod =0,6

® Schubfestigkeit

* * 2

foq= km"yd fok _ 06 O’ZEI;N/Cm = 0,1153kN/cm? DIN1052 GI.3
Tg =152 =15« 228 = 0,0627kN/cm?
g 0,0627kN/cm?
— < _—
fa 1 0.1153KN /om? 0544<1 DIN1052 GI.59
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Bemessung

PlanmaRig mittiger Druck / Knicken in der Bogenebene

DIN 1052:2004-08,

SchnittgréRen
am Stab 30

Ng=1004,37kN
Mg=0kN/m

Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht

Mgy=0kN/m
BemessungsschnittgrofRen

Ng=(1004,37kN-27,216kN)*0,8+27,216kN=808,94kN

Teilsicherheitsbeiwerte

standige Einwirkungeny =1,3

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
Erdlasten-> standig

Nutzungsklasse (NKL)

Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2
Modifikationsbeiwert (kmod)

Kmod =0,6

Nachweis mittiger Druck/ Knicken
ohne Einfluss des Kriechens

Stabldange [=18,53m

Tragheitsradius iy=288,7mm
iz=57,7mm

Faktor B B=1,25

Schlankheitsgrad

Ng=20,16kN*1,35=27,216kN

A= B*I/iy >1,25*18530/288,7=80,2
A= B*I/iz >1,25*18530/57,7=401,43

Abs.10.3.1

DIN 1052 Tab.1

DIN 1052 Tab.3

DIN 1052 Abs.7.1.1

DIN 1052 Tab.F1

Bogenlange zwischen
den Gelenken

DIN1052 Tab. E1

A f
bezogener Schlankheitsgrad =~ Apgjcy = = * L0k DIN1052 Gl.66
" m Eo,05
}\Z fC,O,
}\rel,c,z ~ * EO,OI;
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Bemessung

E0,05=5/6*Eomean=E0,0s=1050kN/cm’
Gos=5/6%Go,mean= Gos=65kN/cm’

cok 802 265kN/cm
relcy EO 05 1050kN/Cm2

_ fook _ 40143 [2,65kN/cm?
Arelcz = Eo,05 1050kN/cm?

Faktor [

ky =05 [1+ e * (Arecy —

k, =0,5* [1 + B * (}\rel,c,z -

Knickbeiwerte

1

k., = min

1

2 2
kz"‘sz _}‘rel,c,z

k., =min

2 2
ky+ , ky _)\rel,c,y

Kmod*fcok _ 0,6%2,65kN/cm?

Bczol 1

0,3) + Arelcy | = 1,368

0,3) + Arelez ] = 21,41

= 0,54

= 0,024

= 1,223kN/cm?

f =
c,0,d Ym 13

5 _ Ngq _ 808,94kN
cod A 2000cm?

O co,d <1
kc*f,c,o,d

Nachweis:

0,40447KkN/cm?
. =0,61<1
0,54%1,223kN /cm?

Der Nachweis Knicken um die Z-Achse muss nicht erfolgen, da

= 0,40447kN/cm?

Binder durch den Belag gehalten wird.

DIN1052 Tab. F9

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Abs.10.3.1(1)

DIN1052 GI.65

DIN1052 Gl.64

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.63
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Bemessung

Nachweis mittiger Druck/ Knicken
unter Einfluss des Kriechens

Der Einfluss des Kriechens muss bertiicksichtigt werden, da der
Bemessungswert der standigen Last 70% des Bemessungswertes
der Gesamtlast Uiberschreitet. Es hat eine Abminderung der
Steifigkeiten um den Faktor 1/(1+kgef) zu erfolgen.

1/(1+kgef) = 1/(1+0,8) = 0,555

E0,05=1050kN/cm**0,55=577,5kN/cm?
Ggs=65kN/cm?*0,55=35,75 kN/cm’

Cok 802 265kN/cm
EO 05 577, 5kN/cm2

rel oy =
_ feok _ 401, 43 2,65kN/cm?
relCZ EO 05 577, 5kN/Cm2
Faktor [ B=0,1

ky =051+ Be* (Arerey — 0,3) + Arerey ] = 2,07

Kk, =0,5%[1+ B * (Aretez — 0,3) + Arercz ] = 38,33

Knickbeiwerte

1

k., = min - = 1;=0,312
ky+ /ky _}‘rel,c,y
, 1
k., =min = 1;=0,0132
kz"‘\jkzz_}\rel,c,z
Kimod*f 0,6%2,65kN/cm?
fooq =~k = = = 1,223kN/cm?
m y

__Ng _ 80894kN 2
Ocod = % = Joooemz = 0,40447kN/cm
O co,d < 1
kc*f,c,o,d
Nachweis 1
0,40447KkN/cm?
=1,06>1

0,312%1,223kN/cm?

Der Nachweis Knicken um die Z-Achse muss nicht erfolgen, da
Binder durch den Belag gehalten wird.

DIN1052 Abs. 8.3 (3)

DIN1052 Abs. 8.3 (3)

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Abs.10.3.1(1)

DIN1052 GI.65

DIN1052 Gl.64

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.63
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Bemessung
¢ Einfache Biegung mit Druck (Stab31/LK11) DIN 1052:2004-08,
Abs.10.3.3
SchnittgroRen Ng=-789,63kN
am Stab 31 My=-211,47kN/m
Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht Ng=18,67kN*1,35=25,2kN
My=19,11kN/m*1,35=25,8kN/m

BemessungsschnittgrofRen
Ng=(789,63kN-25,2kN)*0,8+25,2kN=636,744kN
My=(211,47kN/m-25,8kN/m)*0,8+25,8kN/m=174,3kN/m

e Teilsicherheitsbeiwerte DIN 1052 Tab.1
standige Einwirkungeny =1,3

e Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) DIN 1052 Tab.3
Erdlasten-> standig

e Nutzungsklasse (NKL) DIN 1052 Abs.7.1.1
Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2

¢ Modifikationsbeiwert (kmod) DIN 1052 Tab.F1
Kmod =0,6

¢ Nachweis Einfache Biegung und Druck

ohne Einfluss des Kriechens
Stablange [=18,53m Bogenldnge zwischen
den Gelenken
Tragheitsradius iy=288,7mm
iz=57,7mm
Faktor B=1,25 DIN1052 Tab. E1
Schlankheitsgrad A= B*lery/iy -1,25%18530/288,7=80,2
A= B*les,/iz 1,25%18530/57,7=401,43
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Bemessung

. A f
bezogener Schlankheitsgrad =~ Apgjcy = = * ok
" T Eo,05
A feok
}\ =2y |&2X
rel,c,z T Eo,05

Eo,05=5/6*Eqmean=E0,0s=1050kN/cm?
Gos=5/6*Go,mean= Gos=65kN/cm?

cok 802 265kN/cm
relcy EO 05 1050kN/Cm2
_ Cok 40143 |2 ,65kN/cm?
Arelcz Eo,05 1050kN/cm?

Faktor B. B-=0,1

ky =051+ Be* (Arelcy — 0,3) + Aercy ] = 1,368
ky, =051+ Be* (Aretez — 0,3) + Areres ] = 21,41

Knickbeiwerte

1

2 2
ky+Jky —Arelcy

kc, = min ;1p =0,54

. 1
k., =min
! , 2
kz+ kzz_xrel,c,z

Bezogener Schlankheitsgrad

;1. =0,024

Quertrager werden fiir das Kippen bericksichtigt

}\ 1 m k
re ,m -
Om,crit T[*lm VEo0,05*Gos

_ VIz«lt _ V66666cm*%233071cm*

i = = 3,74cm
m Wy 33333,3cm3 !
640cm 2,8kN/cm?
Arelm = x / = 0,764
' T+3,74cm /1050kN /cm?+65KkN/cm?
Kippbeiwert

Km=1,56-0,75* A1 m=0,987 fiir 0,75 < Arerm<1,4

Nq  636,744kN 2
o =—<*=———=0,318kN/cm
cod A 2000cm? ’ /
Kynod*f, 0,6%2,65kN/cm?
fooq =~k = = = 1,223kN/cm?

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Tab. F9

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Abs.10.3.1(1)

DIN1052 GI.65

DIN1052 Gl.64

DIN1052 GI.69

|ef=6,4m

DIN1052 GI.68

DIN1052 GI.3
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Bemessung

My 17430kN/cm 2
o =—=——""—=0,523kN/cm
myd = w, ~ 33333,3cm? ’ /
kmod*fmyk 0,6+2,8kN/cm?
Ym 1,3

fnyd = = 1,292kN/cm?
o _M; _ OkN/cm
mzd = W~ 5666,67cm3

= OkN/cm?

o o
,c,0,d m,y,d ] mzd < 1
k f k red f,
c¢y*co,d m*Imy.d m,z,d

O co,d

kc,z*f,c,o,d

Om,y,d Om,z,d
+ Kypeq * Y+ <1
re Ko % f
m*im)y,d m,z,d

Nachweis:

0,318kN/cm? 0,523kN/cm?
0,54%1,223kN/cm? ~ 0,987+1,292kN/cm?

+ 0 =0,89<1

Nachweis Einfache Biegung und Druck
unter Einfluss des Kriechens

Der Einfluss des Kriechens muss berticksichtigt werden, da der
Bemessungswert der standigen Last 70% des Bemessungswertes
der Gesamtlast Uiberschreitet. Es hat eine Abminderung der
Steifigkeiten um den Faktor 1/(1+kgef) zu erfolgen.

1/(1+kgef) = 1/(1+0,8) = 0,555

E0,05=1050kN/cm**0,55=577,5kN/cm?
Ggs=65kN/cm?*0,55=35,75 kN/cm’

Cok 802 265kN/cm
Arelcy = Eo,05 577,5kN/cm?

feok _ 401, 43 2,65kN/cm?
relCZ EO 05 577, 5kN/Cm2

Faktor B B=0,1

ky =05 [1+ Be* (Arercy — 0,3) + Arercy | = 2,07

Kk, =05%[1+ B * (Arelez — 0,3) + Arercz ] = 38,33

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.71

DIN1052 Gl.72

kred=110
DIN1052 Abs.10.2.6

DIN1052 GI.71

DIN1052 Abs. 8.3 (3)

DIN1052 Abs. 8.3 (3)

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Abs.10.3.1(1)

DIN1052 Gl.65
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Bemessung

Knickbeiwerte

— min ! :1% =0,312

)
2 2
ky+ /ky _)\rel,c,y

L .1% =0,0132

k., =min - =)
kz+1 kz _Arel,c,z

Bezogener Schlankheitsgrad

k

¢y

Quertrager werden fiir das Kippen bericksichtigt

}\ 1 m k
re ,m -
Om,crit T[*lm VEo0,05*Gos

_ VIz«It _ V66666cm*%233071cm*

iy, = = = 3,74cm
m Wy 33333,3cm3
640cm 2,8kN/cm?
Arelm = x / =1,03
’ T*3,74cm /577,5kN /cm?2%35,75kN /cm?
Kippbeiwert
km=1,56-0,75* e m=0,79 fiir 0,75 < Apelm<1,4
_ Ngq _ 636,744kN _ 2
Ocod = % = Soooemz = 0,318kN/cm
Kynod*f, 0,6%2,65kN/cm?
fooq = —mod—cok = /M — 1,223kN/cm?
,0, Ym 1,3

M 17430kN/cm

Omyd = ot = 0N/ _ 0,523kN/cm?
28 Wy 33333,3cm

Kmod*fmyk  0,6%2,8kN/cm?

frny,d = —ood R — [ — 1,292kN/cm?
2L Ym 1,3
M OkN/cm
—Z = /M — OkN/cm?

o = = —
mzd = w7 6666,67cm3

c o
,c,0,d my,d k x omz,d mzd < 1
ke y*f k red f,
c¢y*Lco,d m*Im,y,d m,z,d

o 9 (o
,c,0,d + kred % m,y,d + m,z,d S 1
Km m,y,d fm,z,d

Nachweis:

0,318kN/cm? 0,523kN/cm?
+ 0 =1,346>1
0,312%1,223kN/cm? ~ 0,79%1,292kN/cm? =

DIN1052 Gl.64

DIN1052 GI.69

|ef=6,4m

DIN1052 GI.68

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.71

DIN1052 GI.72

kredzlro
DIN1052 Abs.10.2.6

DIN1052 Gl.71
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Bemessung E

Da die Nachweise einfache Biegung und Druck bzw. mittiger Druck und Kni-
cken unter Einfluss des Kriechens nicht eingehalten werden, wird der Ab-
stand der Binder auf 0,7m verringert und die Festigkeitsklasse auf GL32h er-
hoht.

Nachweis mittiger Druck/ Knicken

unter Einfluss des Kriechens DIN 1052:2004-08,
Abs.10.3.1

BemessungsschnittgroRen/ Binderabstand 0,7m
Ng=(1004,37kN-27,216kN)*0,7+27,216kN=711,2kN
Der Knickbeiwert k. verandert sich nicht.

_ Kmod*fcok _ 0.6*2,9kN/Cm2

feoa = = = 1,34kN/cm? DIN1052 GI.3
Ym ,

o _ Ng _ 711,2kN
¢0d = "A" T 2000cm?

= 0,35kN/cm?

o
—sod <1 DIN1052 Gl.63
kc*f,c,o,d

Nachweis:

0,35kN/cm?
0,312%1,34kN/cm?

=0,837<1

Nachweis Einfache Biegung und Druck

unter Einfluss des Kriechens DIN 1052:2004-08,
Abs.10.3.3

BemessungsschnittgrofRen

Ng=(789,63kN-25,2kN)*0,7+25,2kN=560,3kN
Mg=(211,47kN/m-25,8kN/m)*0,7+25,8kN/m=155,8kN/m

Ng  560,3kN

—Nd _ — 2
Ocod = 4 = So00em? 0,28kN/Zcm
k *f; 0,6+3,2kN/cm
fyd = oK = 2 [ — 1,477kN /cm? DIN1052 GI.3
A Ym 1,3
M 15580kN/cm
Oy = d = 15580N/EM _ ) 467kN /cm?
myd - wy  33333,3cm3
o o o
cod 4 _myd 4 g gx2zd < q DIN1052 GI.71
kc,y"‘f,c,o,d Km* m,y,d fmzd
kredzlro
Nachweis:
0,28kN/cm? 0,467kN/cm?
/ / +0~1,0 DIN1052 Gl.71

0,312%1,34kN/cm? ~ 0,79%1,477KN/cm?2
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Bemessung

10.5.7 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird der Nachweis Gber die Begrenzung der
Verformung erbracht. Fiir den Nachweis werden die charakteristischen Einwirkungen aus
der quasi standigen Bemessungskombination verwendet.

Grenzwerte der Verformung DIN1074 Abs.9.2
Endverformung der standigen Einwirkungen DIN1052 Abs.8.3 (7)
Gl.6

Wg,fin= Wg,inst * ( 1+kdef)

kqet ist der Verformungsbeiwert, der das Kriechen des Holzes
berlicksichtigt.

Kger=0,8 DIN1052 Tab. F2

Da der Bemessungswert der standigen Last 70% des DIN1052 Abs. 8.3 (3)
Bemessungswertes der Gesamtlast Gberschreitet, hat eine
Abminderung der Steifigkeit um den Faktor 1/(1+kgef) zu erfolgen.

1/(1+kqef) = 1/(1+0,8) = 0,555 DIN1052 Abs. 8.3 (3)
Abminderung der Steifigkeitskennwerte
Eomean=12600N/mm?**0,555=6993 N/mm?
Go,mean=760N/mm**0,555=421,8 N/mm’

Die Durchbiegung infolge standiger Einwirkungen mit dem
abgeminderten Steifigkeitskennwerten, wird mit Hilfe von RFEM
ermittelt. Es wird die Durchbiegung im Scheitel ermittelt.

Wg,inst =47,8mm™*0,8=38,24mm fir einen Binderabstand
von 0,8m

Endverformung
W fin= W inst *(1+Kger)=38,24mm*1,8 = 68,8mm
Grenzwerte der Verformung

Wsin < 1/400 7cm< 3200cm/400 DIN1074 Abs.9.2

7cm<8cm
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Bemessung

10.6 Firstgelenk

10.6.1 Abmale
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Bemessung

10.6.2 Bemessung des Gelenkes

Die Schnittkrafte werden in RFEM ermittelt. (siehe Anhang)

o Pos.1 Normalkraft liber Kontaktdruck

N4 =531,34kN SchnittgroRen siehe
Pos.2
Anetto = 2000cm? — 2 x (10cm * 20cm) — 2 * 1,0cm * 80cm

Anetto =1440cm’

Kmod*fcok _ 0,6+2,65kN/cm?

. = = 1,223kN/cm? DIN1052 Gl.3

fc,o,d =

s _ Ng _ 531,34kN
¢od ™ A" T 1440cm?

= 0,369kN/cm?

Ocod 0,369kN/cm?
cod 4 0,369kN/cm” =0,302<1 DIN1052 Gl.46

fco.d 1,223kN/cm?2

e Pos.2 Nachweis der Stabdiibel DIN1052 Abs.12.2.3
SchnittgroRen Ng=659,5kN(LK11)

am Stab 20 V4=36,41kN(LK9)

Binderabstand =0,8m

—>Eigengewicht Ng=15,33kN*1,35=20,7kN
V¢=0,7kN*1,35=0,95kN

Bemessungsschnittgrofien

Ng=(659,5kN-20,7kN)*0,8+20,7kN=531,34kN
V4=(36,41kN-0,95kN)*0,8+0,95kN=29,3kN

e Mindestabstande von Stabdiibeln DIN 1052 Abs.12,3Tab.8

parallel zur Faserrichtung: 5*d->5*12mm
60mm<vor.100mm

rechtwinklig zur Faserrichtung: 3*d->3*12mm
36mm<vor.100mm

unbeanspruchtes Hirnholzende: 7*d*sina(min.3*d)—>
7*12mm=84mm<vor.100mm

beanspruchter Rand: 3*d->3*12mm
36mm<vor.100mm
unbeanspruchter Rand: 3*d->3*12mm

36mm<vor.100mm
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Bemessung

Nachweis der Stabdiibelverbindung

Die Stabdibel haben die Aufgabe die Querkrafte in das Gelenk
weiterzuleiten. Die Normalkrafte werden durch die Auflagerplatte
aufgenommen.

Zuldssige Belastung eines Stabdibels:

Rk=4*\/§*\/2*My,k*fh,k*d

My,k

treg = 1,15 % 4 % fred

frok = 0,082 % (1 — 1,01 * d) = py
fhox = 0,082 (1 — 1,01 * 12mm) * 410kg/m* = 29,59N/mm?

fh,a,k = kg * fh,o,k

1
" (1,35+0,015%d)*sin2a+cos2a

[04

1
® ™ (1,35+0,015%12)*sin290+Cc05290

= 0,654

fhok = 0,654 * 29,59N/mm? = 19,35N/mm?

My = 0,3 * f * d>® = 0,3 * 360N/mm?  12%¢ = 69070N/mm

treg = 1,15 % 4 69070N/mm 80mm > 60
= * 4 x =
reg = & 19,35N/mmZ « 12mm - 7 v

t _ 60mm _ 0,75

treg  80mm

Ry = 4 %2 /2 * 69070N/mm * 19,35N/mm?2 * 12mm

Rk=32,04kN*0,75=24,03kN

Kmod*Rk __ 0,9¥24,03kN

R, =
d Ym

=19,66kN

maximale Belastung eines Stabdibels:

maxVg=29,3kN  AM"9=29kN*0,3m=8,8kN/m maxNy<0

Polares Flachentragheitsmoment 2.Grades des Stabdibelbildes

n

P =2 [(nx2 = 1) * Ax? + (nz2 — 1) * Az?]

P =204 [(22 ~ 1) « 102 + (82 — 1) » 10?] = 8800cm?

DIN1052 Gl. 197

Holzbau Colling S.144
Gl.11.32

DIN1052 Gl. 198

Colling Bsp. Tab.A-22

Colling Bsp Tab.A-22

a=90° Kraftrichtung zur
Faserrichtung
Colling Bsp Tab.A-23

Colling Bsp. Tab.A-22

DIN1052Abs.12.2.2(2)

Kmoa=0,9 (LK9 kurz)
Vm=1,1 DIN1052 Tab.G6

IP-Verfahren
Schneider Bautabellen
S.8.78
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Bemessung

29,3kN | 880kN/cm (2—1)*10cm]? 0  880kN/cm (8—1)+10cm]?
Vb= * > + * 2

16 8800cm3 16 ' 8800cm3
Vi<Ry 4,20kN < 19,66kN 0,.214<1
nach f-Verfahren Skript Stahlbau 1
Prof.-Dr.H.-U.Hoch
f=22%8_ 02915
Hy = = 4 f = BINm 59915 = 3,66kN
h, 70cm

\% 29,3kN
Vl = —Z =

n

= 1,83kN

R = /(3,66kNZ + 1,88kN?2) =4,1kN

e Pos.3 Nachweis der Schlitzbleche DIN18800-1
Schneider Bautabellen
17.Auflage

Grenzlochleibungskraft fiir ein Blech

Vira = t*dge * ag *fyx/ym DIN18800-1 GI.49
Bautabellen S.8.73

Abhéangig von den tatsachlichen Abstanden darf e; hochstens mit | DIN18800-1 Abs.8.2.1.2
3*d, und e hochstens mit 3,5*%d, in Rechnung gestellt werden.

Bedingungen fir Abstande rechtwinklig zur Kraftrichtung

e, > 1,5*xdjundeg = 3,0 x d;
50mm > 1,5 * 13mm = 19,5mm - 100mm > 3 * 13 = 39mm

e;=12xdjunde; = 2,4 +d;
50mm # 1,2 * 13mm = 15,6mm — 100mm # 2,4 * 13mm = 31,2mm

Randabstand in Kraftrichtung

ogq=11*e;/d,—0,3>1,1*39mm/13mm — 0,3 = 3,0 Der kleinere Wert ist
malgebend

oy =1,08xe/d;, — 0,77 — 1,08 * 45,5mm/13mm — 0,77 = 3,01
Virda = 10mm * 12mm * 3,0 * 240N/mm?/1,1

Vird =78545,45N

Vp/2<Vr d 2,10kN < 78,5kN 0,027<1
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Bemessung

Schweillnaht Schlitzblech
gewadhlt wird eine 3mm dicke umlaufende Kehlnaht

Nahtdickenbegrenzung:

2<a<0,7*mint - 2mm < 3mm < 0,7 * 10mm
a=>+maxt—0,5 - 3mm > +v10mm — 0,5mm — 2,66mm

Nahtldngenbegrenzung:

30<l=6*xa—-1=800mm
maxl < 150 *a » max] = 150 * 3mm = 450mm

Rechnerisch wird eine Nutzbare Lange der Kehlnaht von 450mm
angenommen. Es wird aber umlaufend um die Schlitzbleche
geschweilt.

Mxz b#h3 0,3cm#*45cm3

W= W=4x—"—"" =18225cm?
W 6 6

o=

z=15cm Abstand Schwerachse Stabdlibel bis Schweillnaht

__ 808KN/cm=15cm
T 18225cm?

= 0,665kN/cm?

= Q _ 293kN
Ay 54cm?2

= 0,543kN/cm?

Owy = Vo2 + 1% = \/0,665kN/cm22 + 0,54?>1<N/cm22
Owy = 0,858 KN/cm?
OwRrd = Ow * fyc/Ym = 0,95 * 24kN/cm?/1,1 = 20,72kN/cm?

Owy < Owrd — 0.858kN/cm’<20,72kN/cm?

DIN18800-1 Abs. 8.4
Bautabellen S.8.67

4mal die Schweinaht

A,=0,3cm*(4*45cm)
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Bemessung

Pos.4 Gelenkbolzen

SchnittgroRen Ng=659,5kN(LK11)
am Stab 20 V4=36,41kN(LK9)

Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht N4=15,33kN*1,35=20,7kN
V4=0,7kN*1,35=0,95kN

BemessungsschnittgrofRen

N4=(659,5kN-20,7kN)*0,8+20,7kN=531,34kN
V¢=(36,41kN-0,95kN)*0,8+0,95kN=29,3kN

Nachweis auf Abscheren

Vaq = R =VNd? + Vd? = /531,34kN2 + 29,3kN2 = 553,2kN
gewdhlt: 1xM36 10.9 4-schnittig

Grenzabscherkraft:

Va,R,d =Axa,* u,b,k/Ym

_ T

A= g* d? =~ * 36mm?* = 1017,876mm?
0,=0,55

fubx=1000N/mm? (Festigkeisklasse 10.9)
Ym=1,1 (4-schnittige Verbindung)

1000N/mm?

Vard = 1017,876mm? 0,55 * =508938N=509kN

V. r,a=509kN*4=2036kN

Vad<Vard 553,2kN<2036kN 0,272<1

Grenzlochleibungskraft fiir ein Blech

Vira = t*dge * ag * i /ym

Abhéngig von den tatsachlichen Abstidnden darf e; hochstens mit
3*d, und e hochstens mit 3,5*%d, in Rechnung gestellt werden.
Bedingungen fir Abstande rechtwinklig zur Kraftrichtung

e, > 1,5xdjundes = 3,0 x d;
220mm > 1,5 * 36mm = 54mm

e, =12xdjunde; = 2,4 +d;

DIN18800-1 Gl.47
Bautabellen S.8.72

3xt=25mm
2xt=30mm

DIN18800-1 GI.49
Bautabellen S.8.73

esnhicht vorhanden
€,2220mm
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Bemessung

220mm # 1,2 * 36mm = 43,2mm

Randabstand in Kraftrichtung

ogq=11+e;/d,—0,3>1,1%100mm/36mm — 0,3 = 2,75 e;=100mm<3*d,

Vird = 25mm * 36mm * 2,75 * 240N/mm?/1,1 fiir die drei 25mm Bleche
ViR 4 =540000N = 540kN 553,2kN/3=184,4kN
Vb/2<V|Rr4d 184,4kN < 540kN 0,342<1

Vird = 30mm * 36mm * 2,75 * 240N/mm?/1,1 fur die zwei 30mm Bleche
ViR 4 =648000N = 648kN 553,2kN/2=276,6kN
Vb/2<V|Rr4d 276,6kN < 648kN 0,427<1
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Bemessung

10.7 Auflagergelenk
10.7.1 AbmaRe

Abb.-10.5: Auflagergelenk [T.Pfeifer]
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Bemessung

10.7.2 Bemessung des Gelenkes

Die Schnittkrafte werden in RFEM ermittelt. (siehe Anhang)

Pos.1 Normalkraft iiber Kontaktdruck

N4 =808,94kN
ANetto = 2000cm? — 20cm * 20cm — 15cm * 20cm — 2 * 80cm * 1cm

Anetto =1140cm’

Ky o g 5f 0,6%2,65kN/cm?
f — fmod*fcok __ U,6* / = 1,223kN/Cm2
co,d Ym 1,3
_ Ngq _ 808kN 2
Ocod =74 = Tiaoem?z 0,71kN/cm
Ocod < O7LNjem® ) gy
food — 1,223kN/cm?

e Pos.2 Nachweis der Stabdiibel

SchnittgroRen Ng=1004,37kN(LK11)
am Stab 20 V4=101,95kN(LK9)

Binderabstand =0,8m

—>Eigengewicht Ng=20,16kN*1,35=27,216kN
V¢=7,61kN*1,35=10,27kN

Bemessungsschnittgrofien

Ng=(1004,37kN-27,216kN)*0,8+27,216kN=808,94kN
V¢=(101,95kN-10,27kN)*0,8+10,27kN=83,614kN

e Mindestabstande von Stabdiibeln

parallel zur Faserrichtung: 5*d->5*12mm
60mm<vor.100mm

rechtwinklig zur Faserrichtung: 3*d->3*12mm
36mm<vor.100mm

unbeanspruchtes Hirnholzende: 7*d*sina(min.3*d)—>
7*12mm=84mm<vor.100mm

beanspruchter Rand: 3*d->3*12mm
36mm<vor.100mm
unbeanspruchter Rand: 3*d->3*12mm

36mm<vor.100mm

SchnittgroRen siehe
Pos.2

DIN1052 GI.3

DIN1052 Gl.46

DIN1052 Abs.12.2.3

DIN 1052 Abs.12,3Tab.8

Hochschule Neubrandenburg 04.07.2008 cand. Ing. Thomas Pfeifer 240504



Bemessung

Nachweis der Stabdiibelverbindung

Die Stabdibel haben die Aufgabe die Querkrafte in das Gelenk
weiterzuleiten. Die Normalkrafte werden durch die Auflagerplatte
aufgenommen.

Zuldssige Belastung eines Stabdibels:

Rk=4*\/§*\/2*My,k*fh,k*d

My,k

treg = 1,15 % 4 % fred

frok = 0,082 % (1 — 1,01 * d) = py
fhox = 0,082 (1 — 1,01 * 12mm) * 410kg/m* = 29,59N/mm?

fh,a,k = kg * fh,o,k

1
" (1,35+0,015%d)*sin2a+cos2a

[04

1
® ™ (1,35+0,015+12)*sin230+cos230

= 0,883

fhok = 0,883 * 29,59N/mm? = 26,12N/mm?

My = 0,3 * f * d>® = 0,3 * 360N/mm?  12%¢ = 69070N/mm

X 115 %4 69070N/mm
= * *
ree & 26,12N/mm? * 12mm

= 68,3mm > 60mm

ty 60mm

68,3mm

= 0,88

treg

Ry = 4 %2 /2 * 69070N/mm * 26,12N/mm?2 * 12mm

R«=37,2kN*0,88=32,75kN

Kmod*Rk __ 0,9%¥32,75kN_

R, =
d Ym

26,8kN

maximale Belastung eines Stabdibels:

maxVqy=83,614kN AM"*=83,614kN*0,375m=31,355kN/m maxNq<0

Polares Flachentragheitsmoment 2.Grades des Stabdibelbildes

n
= — %k
12

IP [(nx? — 1) * Ax? + (nz? — 1) * Az?]

P =204 [(22 ~ 1) « 102 + (82 — 1) » 10?] = 8800cm?

DIN1052 Gl. 197

Holzbau Colling S.144
Gl.11.32

DIN1052 Gl. 198

Colling Bsp. Tab.A-22

Colling Bsp Tab.A-22

a=30° Kraftrichtung zur
Faserrichtung
Colling Bsp Tab.A-23

Colling Bsp. Tab.A-22

DIN1052Abs.12.2.2(2)

Kmoa=0,9 (LK9 kurz)
Vm=1,1 DIN1052 Tab.G6

IP-Verfahren
Schneider Bautabellen
S.8.78
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Bemessung

n Ip 2

—+

V. = J[83,614kN 3135,5kN/em (2—1)*10cm]2 + [0 3135,5kN/em (8—1)*10cm]2
=
2 2

16 8800cm3 16 8800cm3
Vi, = \/7kN? + 12,472 tan—=_ = 0,5833 — tan~1 0,5833 ~ 30°
12,47kN
Vp<Ry 14,30kN < 26,8kN 0,533<1

nach f-Verfahren

0,583

£ = 0,2915

H, = hﬁ* f= % % 0,2915 = 13,06kN
1

v, = Yz = BN _ 5 9okN

n 16

R = /(5,22kN2 + 13,06kN?2) =14,1kN

® Pos.3 Nachweis der Schlitzbleche

Grenzlochleibungskraft fiir ein Blech

Vira = t*dge * ag *fy/ym

Abhangig von den tatsachlichen Abstdanden darf e; héchstens mit
3*d, und e hochstens mit 3,5*d, in Rechnung gestellt werden.
Bedingungen fir Abstande rechtwinklig zur Kraftrichtung

e, > 1,5*xdjund eg = 3,0 x d;
50mm > 1,5 * 13mm = 19,5mm - 100mm > 3 * 13 = 39mm

e; =12xdjunde; = 2,4 +d;
50mm # 1,2 * 13mm = 15,6mm — 100mm # 2,4 * 13mm = 31,2mm

Randabstand in Kraftrichtung

ogq=11*e;/d,—0,3>1,1*39mm/13mm — 0,3 = 3,0

o =1,08 xe/d;, — 0,77 - 1,08 * 45,5mm/13mm — 0,77 = 3,01
Virg = 10mm * 12mm * 3,0 * 240N/mm?/1,1
Virq =78545,45N

Vp/2<V g 7,15kN < 78,5kN 0,1<1

Skript Stahlbau 1
Prof.-Dr.H.-U.Hoch

DIN18800-1

Schneider Bautabellen
17.Auflage

DIN18800-1 GI.49
Bautabellen S.8.73

DIN18800-1 Abs.8.2.1.2

Der kleinere Wert ist
malgebend
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Bemessung

Schweillnaht Schlitzblech
gewadhlt wird eine 3mm dicke umlaufende Kehlnaht

Nahtdickenbegrenzung:

2<a<0,7*mint - 2mm < 3mm < 0,7 * 10mm
a=>+maxt—0,5 - 3mm > +v10mm — 0,5mm — 2,66mm

Nahtldngenbegrenzung:

30<l=6*xa—-1=800mm
maxl < 150 *a » max] = 150 * 3mm = 450mm

Rechnerisch wird eine Nutzbare Lange der Kehlnaht von 450mm
angenommen. Es wird aber umlaufend um die Schlitzbleche
geschweilt.

Mxz b#h3 0,3cm#*45cm3

W= W=4x—"—"" =18225cm?
W 6 6

o=

z=15cm Abstand Schwerachse Stabdlibel bis Schweillnaht

__3135,5kN/cm=*15cm
- 18225cm?2

= 2,58kN/cm?

Q  83,614kN
T —_ —

A W = 1,548kN/cm2

Owy = Vo2 + 1% = \/2,58kN/cm22 + 1,5481<N/cm22
Owy = 3,008 KN/cm?
OwRrd = Ow * fyc/Ym = 0,95 * 24kN/cm?/1,1 = 20,72kN/cm?

Owy < Owrd — 3.008kN/cm’<20,72kN/cm?

DIN18800-1 Abs. 8.4
Bautabellen S.8.67

4mal die Schweinaht

A,=0,3cm*(4*45cm)
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Bemessung

® Pos.4 Gelenkbolzen

SchnittgroRen Nyg=1004,37kN(LK11)
am Stab 20 V4=101,95kN(LK9)

Binderabstand =0,8m

—>Eigengewicht Ng=20,16kN*1,35=27,216kN
V¢=7,61kN*1,35=10,27kN

BemessungsschnittgrofRen

Ng=(1004,37kN-27,216kN)*0,8+27,216kN=808,94kN
V¢=(101,95kN-10,27kN)*0,8+10,27kN=83,614kN

Nachweis auf Abscheren DIN18800-1 Gl.47
Bautabellen S.8.72

® V,q=R=+vVNd?+Vd?= \/808,94sz + 83,614kN? = 813,25kN

gewdhlt: 1xM36 10.9 4-schnittig 3xt=25mm
2xt=30mm

Grenzabscherkraft:

Va,R,d =Axa,* u,b,k/Ym

A= g* dz = g + 36mm? = 1017,876mm>
a,=0,55

fu,b,|<=1000N/mm2 (Festigkeisklasse 10.9)
Ym=1,1 (4-schnittige Verbindung)

1000N/mm?

Vard = 1017,876mm? 0,55 * =508938N=509kN

V, ,a=509kN*4=2036kN

Vad<Vard 813,25kN<2036kN 0,40<1
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Bemessung

Grenzlochleibungskraft fiir ein Blech
Vird = t*dge * aq * y,k/Ym Bautabellen S.8.73

Abhéangig von den tatsachlichen Abstdnden darf e; héchstens mit
3*d, und e hochstens mit 3,5*%d, in Rechnung gestellt werden.

Bedingungen fir Abstande rechtwinklig zur Kraftrichtung

e, > 1,5xdjundeg = 3,0 x d; esnicht vorhanden
220mm > 1,5 * 36mm = 54mm e,~220mm

e; =12xdjunde; = 2,4 +d;
220mm # 1,2 * 36mm = 43,2mm

Randabstand in Kraftrichtung

oq=11+e;/d,—0,3>1,1*100mm/36mm — 0,3 = 2,75 e;=100mm<3*d,

Vird = 25mm * 36mm * 2,75 * 240N/mm?/1,1 fiir die drei 25mm Bleche
V}rq =540000N = 540kN 813,25kN/3=271,08kN
Vp/2<V R4 271,08kN < 540kN 0,50<1

Vird = 30mm * 36mm * 2,75 * 240N/mm?/1,1 fur die zwei 30mm Bleche
Vi rq =648000N = 648kN 813,25kN/2=406,325kN
Vb/2<V R d 406,325kN < 648kN 0,627<1
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Pos.5 Nachweis auf Abscheren am Wiederlager
V4=83,6kN
gewihlt: 4xM24 4.6

Grenzabscherkraft:

Va,R,d =Axa,* u,b,k/Ym

A= E* d? = E * 24mm? = 452,4mm?
0,=0,6

fu,b,k=400N/mm2 (Festigkeisklasse 4.6)
ym=1,1

400N/mm?

Vard = 452,4mm? * 0,6 =98705,45N=98,7kN

V,p,4=4*98,7kN=394,8kN

Voi<Vord 83,6kN<394,8kN 0,212<1

Grenzlochleibungskraft fiir Auflagerplatte
Vira = t*dge * g * fy/ym

Abhangig von den tatsachlichen Abstdanden darf e; héchstens mit
3*d, und e hochstens mit 3,5*d, in Rechnung gestellt werden.

Bedingungen fiir Abstande rechtwinklig zur Kraftrichtung
e, = 1,5+xdjunde; = 3,0 x d;
35mm < 1,5 * 24mm = 36mm - e, = 35mm

200mm>3,0*24mm=72mm-> e3=72mm

e, =12xdjunde; = 2,4 *d;
35mm # 1,2 * 24mm = 28,8mm

Randabstand in Kraftrichtung

og=11xe,/d, —0,3-11%72mm/24mm — 0,3 =3
Vird = 30mm * 24mm * 3,0 * 240N/mm?/1,1

Vira =471272N =471,27kN = 4 = 1885kN

Vp<Vigg 83,6kN < 1855kN 0,045<1

Bautabellen S.8.72

t=30mm

Verankerung 4-Bolzen

Bautabellen S.8.73

€3=200mm
€,=35mm

e;=200mm>3*d,
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Bemessung E

10.8 Bauzustand Bogen

10.8.1 Vorbemerkung

Der Bauzustand wird fiir eine beidseitige Anschiitthohe von 4,8 m unter-
sucht. Die Ermittlung der Belastung und der SchnittgrélRen erfolgt wie bei
der Pos. 10.5 (Bogen). Die Bemessung wird vereinfachend durchgefiihrt. Es
wird nur der malRgebende Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit ge-
flhrt. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird die Verformung dar-
gestellt.

10.8.2 Lastannahmen

- n 93° v 91 " 99¢ . 96 " 1.19% v 11 " 121 " 118" 2 121 m 1928 5 1927 " 192

4.78°

170

+ 20! " 9° " 90? " 2 "

1600

Abb.-10.6: Erdauflast Bauzustand [T.Pfeifer]

aktiver Erddruck

vertikale Erdauflast

h g ev Aulien Achse Last

0 19 0 0,996 0,909 0,00
0,74 19 14,06 0,996 0,909 15,41
0,74 19 14,06 0,97 0,909 15,00
1,66 19 31,54 0,97 0,909 33,66
1,66 19 31,54 0,935 0,909 32,44
2,82 19 53,58 0,935 0,909 55,11
2,82 19 53,58 0,968 0,909 57,06
4,786 19 90,934 0,968 0,909 96,84

Tab.-10.3:vertikale Erdauflast
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Bemessung
aktiver und passiver Erddruck
horizontal

ev eah erh AuBen Achse Last Aktiv Last Ruhe

0 0,271 0,43 0,74 0,673 0,00 0,00
14,06 0,271 0,43 0,74 0,673 4,19 6,65
14,06 0,271 0,43 0,92 0,856 4,10 6,50
31,54 0,271 0,43 0,92 0,856 9,19 14,58
31,54 0,271 0,43 1,159 1,122 8,83 14,01
53,58 0,271 0,43 1,159 1,122 15,00 23,80
53,58 0,271 0,43 1,699 1,596 15,46 24,53
90,934 0,271 0,43 1,699 1,596 26,23 41,63

Tab.-10.4: horizontaler Erddruck (aktiv und ruhe)

10.8.3 MafR3gebende Lastfallkombinationen

Die Bildung der MaRgebenden Lastfallkombinationen ist gleich der Lastfall-

kombination 1 in der Pos. 10.5.5.

LK1=1,35*LF1+1,35*LF2+ 1,35*LF7+ 1,5*LF4 oder 1,5*LF5

+1,0*LF3 oder 1,0*LF6 (bei RFEM=LK11)

10.8.4 Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Schnittkrafte werden in RFEM ermittelt. (siehe Anhang)

e Schub aus Querkraft (Stab13/LK11)

SchnittgroRen V,=132,39kN
am Stab 13

Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht V,=7,61kN*1,35=10,2735kN

BemessungsschnittgrofRen

V¢=(132,39kN-10,2735kN)*0,8+10,2735kN=107,97kN

DIN 1052:2004-08,
Abs.10.2.9
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Bemessung

Teilsicherheitsbeiwerte

standige Einwirkungeny =1,3

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
Erdlasten / Bauzustand—> mittel
Nutzungsklasse (NKL)

Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2

Modifikationsbeiwert (kmod)

Kinod=0,8

Schubfestigkeit

fq = kmf’yf: fuk — 08025 ™’ _ 0,1538kN /cm?

Tg =15+ =15« = 0,081kN/cm?

% =1 0(,)'1()58318kk1\1]\1//ccnnm22 =0.23<]

Einfache Biegung mit Druck (Stab25/LK11)

SchnittgroRen Ng=-96,72kN
am Stab 25 My=-182,11kN/m

Binderabstand =0,8m
—>Eigengewicht Ng=18,67kN*1,35=25,2kN

Mg=19,11kN/m*1,35=25,8kN/m

Bemessungsschnittgroflen
Ng=(96,72kN-25,2kN)*0,8+25,2kN=82,416kN
Mgy=(182,11kN/m-25,8kN/m)*0,8+25,8kN/m=150,85kN/m

Teilsicherheitsbeiwerte

stiandige Einwirkungeny =1,3

DIN 1052 Tab.1

DIN 1052 Tab.3

DIN 1052 Abs.7.1.1

DIN 1052 Tab.F1

DIN1052 GI.3

DIN1052 GI.59

DIN 1052:2004-08,
Abs.10.3.3

DIN 1052 Tab.1
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Bemessung

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
Erdlasten / Bauzustand—> mittel
Nutzungsklasse (NKL)

Uberdachte offene Bauwerke—> NKL 2
Modifikationsbeiwert (kmod)

Kmod =0,8

Nachweis Einfache Biegung und Druck

Stablange [=18,53m

Tragheitsradius iy=288,7mm
iz=57,7mm

Faktor B B=1,25

Schlankheitsgrad

. A

bezogener Schlankheitsgrad Arelcy = ?y *
Az

Arelcz = P

Eo,05=5/6*Eqmean=E0,0s=1050kN/cm?
Gos=5/6*Go,mean= Gos=65kN/cm?

cok 802 265kN/cm
relcy EO 05 1050kN/Cm2

Cok 40143 |2 ,65kN/cm?
Arelcz Eo,05 1050kN/cm?

Bczor 1

Faktor B
ky = 0,5 * [1 + B, * (Arel,c,y -

k, =0,5x* [1 + ,BC * (Arel,c,z - 0;3) + }\rel,c,zz]

A= B*lery/iy >1,25%18530/288,7=80,2
A= B*let./iz >1,25%18530/57,7=401,43

fc,o,k
Eo,05

fc,o,k

Eo,05

0,3) + Arelcy | = 1,368

= 21,41

DIN 1052 Tab.3

DIN 1052 Abs.7.1.1

DIN 1052 Tab.F1

Bogenlange zwischen
den Gelenken

DIN1052 Tab. E1

DIN1052 Gl.66

DIN1052 Tab. F9

DIN1052 GI.66

DIN1052 Abs.10.3.1(1)

DIN1052 Gl.65
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Bemessung

Knickbeiwerte DIN1052 Gl.64
. 1
k., = min ;17 =0,54
ky+ /kyz—xrel,c,yz
. 1
k., =min ;1 =0,024
kz+1 kzz_xrel,c,zz
Bezogener Schlankheitsgrad DIN1052 GI.69
Quertrager werden fiir das Kippen berlicksichtigt
A = fmk l;=6,4m
relm = Om,crit T[*lm v Eo,05*Gos of
Vizelt  V66666cm*+233071cm*
im = =" = - S = 3,74cm
Wy 33333,3cm
640cm 2,8kN/cm?
A = = 0,764
relm T%3,74cm [ 1/1050kN/cm2+65kN /cm?
Kippbeiwert DIN1052 Gl.68
km=1,56-0,75*A;e] m=0,987 fir 0,75 < Ape m<1,4
_ Ng _ 8242kN 2
Ocod = % = Joo0mmz = 0,0412kN/cm
Kmod*f 0,8+2,65kN/cm?
f,q = ~modTcok _ 28 /M — 1,63kN/cm? DIN1052 GI.3
Y, Ym 1'3
M 15085kN/cm
Omyd = o = oSS N/M — 0,4525kN/cm?
2L Wy 33333,3cm
Kmod*fmyx 0,8+2,8kN/cm? 2
fnya = = = 1,723kN/cm DIN1052 GI.3
2L Ym 1,3
__M; _ OkN/cm 2
Omzd = W,  6666,67cm3 OkN/cm
O co,d Om,y,d Om,zd
+ + Kpeg*—=<1 DIN1052 GI.71
kc,y"‘f,c,o,d K * m,y,d fmzd
O co,d Om,y,d Om,z,d
+ Kpeg * + <1 DIN1052 Gl.72
Kez*fc0,d red Km* m,y,d fm,zd
kredzlro
DIN1052 Abs.10.2.6
Nachweis:
0,0412kN/cm? 0,4525kN/cm?
= < .
0,54%1,63kN/cm? = 0,987%1,723kN/cm? M DIN1052 GI.71
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Bemessung E

10.8.4 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird nur die Verformung des Ge-
samtsystems betrachtet. Beim Bauzustand ist deutlich zu erkennen, dass der
Scheitel des Dreigelenkbogens sich hebt. Der Vergleich zwischen dem Bauzu-
stand und dem Endzustand zeigt, wie sich das System im Laufe seiner Herstel-
lung bzw. unter Volllast verhalt.

k4
Abb.-10.6: Verformung Bauzustand [T.Pfeifer RFEM]

Die Verformung des Bauzustandes im Scheitel betragt 15mm®*0,8=12mm fir
einen Binderabstand von 80cm

|

Abb.-10.7: Verformung Endzustand [T.Pfeifer RFEM]

Die Verformung des Endzustandes im Scheitel betragt -70mm unter Berlcksich-
tigung des Kriechens
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