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Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton
Jahrestagung 2013
Ruhr-Universitat Bochum, 07./08.11.2013

Zur Nachrechnung von Bestandsbricken aus Beton

Gero Marzahn, Landesbetrieb Strallenbau NRW, Gelsenkirchen

unter Verwendung von Bildmaterialen von Prof. Maurer (TU Dortmund), Prof. Hegger (RWTH Aachen)
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Straflen.new.

trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

Gliederung

e Veranlassung fur die Nachrechnung
» Nachrechnung als Teil der Brickenerttichtigung
 Nachrechnungsrichtlinie
» Aufbau, Inhalt, Ziellastniveau
 Uberblick zu Erfahrungen aus der Nachrechnung
* Folgerungen
« Weiterentwicklung der Richtlinie
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Strafien.ncw.
Ve r a.n I aS S u n g landeszetrieh Straflenbau Nardrhein-Westalen

Warum Nachrechnung von Brlcken?

« Grol3er Bauwerksbestand mit Nutzungsdauern
zwischen 40 und 50 Jahren
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Veranlassung f
) . Straf3en.nrw.

Alte rsstru ktu r d er B rdc ke nin N RW landesbetrieb StraBenbou NordrheinWastalen

B Anzahl Teilbauwerke
O Flache

1200 1.109

40 - 50 Jahre

1000
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Heutige
Design-Philosophie

600
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200
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Veranlassung

ieb Straflenbou Maordrhein-Westalen

Warum Nachrechnung von Bricken?
* GrolRer Bauwerksbestand mit Nutzungsdauern

zwischen 40 und 50 Jahren
 Erhdhung der Verkehrsbeanspruchung
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Veranlassung .
) Straflen.nrw.
Nutzungsanderung auf unseren Straf3en und Autobahnen e s s

1) Tragfahigkeitsdefizite bei stetig steigendem Verkehrsaufkommen

B Anzahl Teilbauwerke
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Veranlassung
Ny Straflen.n:w.

Nutzungsanderung auf unseren Stral3en und Autobahnen andesrio Srobenbou Nrdhen Wesfln

2) Uberproportionale Nutzung durch Schwer- und Schwerstverkehr
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Uberproportionale Nutzung durch Schwerstverkehr andosctie Sttt Nerbeir Westler
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Nutzungsanderung auf unseren Straf3en
. _ Strafien.ncw.

Uberproportionale Nutzung durch Schwerstverkehr S

Anzahl der Anhorung mit Gesamtgewicht > 150 t bei Strassen.NRW
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Veranlassung e

Verkehrslastmodell fir heutige Brucken
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Veranlassung

Warum Nachrechnung von Bricken?

o GrolRer Bauwerksbestand mit Nutzungsdauern
zwischen 40 und 50 Jahren

e Erhohung der Verkehrsbeanspruchung

« Technische Weiterentwicklung und Fortschrieb der
Regelwerke
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Technische Entwicklung und Fortschrieb der ’I

Straflen.nrw.

R eg e I W e r k e landeszetrieh Straflenbau Nardrhein-Westalen
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Quelle: Kaschner, BASt
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Veranlassung o

Warum Nachrechnung von Brlcken?

o GrolRer Bauwerksbestand mit Nutzungsdauern
zwischen 40 und 50 Jahren

e Erh6hung der Verkehrsbeanspruchung

o Fortschrieb der Regelwerke

« Alterung und Schadigung
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Korre kt e Zustan d se rf assun g d er Bauwer ke Lo disbeiel Swafiorbay NEihs siaolen

Bauwerksprifung
Uberwachung
Monitoring
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Ve r an I aS S u n g lardessetrieb Straflenbou MNardrhein-\Westfalen

RS des Bundes vom 09.02.2010 und

$ Bundesministerium »Die alteren Bricken
fiir Verkehr, Bau genugen den Anforderungen
und Stadtentwicklung

der aktuellen Technischen Regelwerke
sehr haufig nicht mehr!*

,,Die alteren Bricken

Richtlinie zur Nachrechnung von mussen nhachgerechnet,
Strafenbricken im Bestand .
(Nachrechnungsrichtlinie) qqgfls. verstarkt, erneuert
oder

fur den Verkehr eingeschrankt werden.*

Ausgabe 05-2011
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ardessetrieh Straflenbou Mardrhein-Westalen

Veranlassung
Aufgabenumfang NRW

BundesfernstraBen Landesstralien ;

@® Beton

Brickenertlichtigung Brickenertlichtigung
375 Briicken ® BAB 748 Briicken | @ Briicke
+433 Briicken ® B ® GrolRbricke
(808 Briicken) (L>50 m)
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Richtlinie zur Nachrechnung von Stral3enbricken ’I
Strafien.now.

iIm Bestand (Nachrechnungsrichtlinie) Nt

Alte und neue Aktueller Aktuelle
Regelwerke Bauwerkszustand Verkehrsbelastung

Realistische Bewertung von
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
bestehender Briicken

Quelle: Hegger, J.
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Stahlbeton- und Spannbetonbricken
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soetrieb Straflenbou Mardrhein-Westalen

Problemfelder Betonbriuicken

Biegetragfahigkeit Spannungsrisskorrosion
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Querkrafttragfahigkeit Ermudung, Koppelfugen
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trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

Problemfelder Stahl-/Stahlverbundbriicken

Stabilitat (Beulen, Biegetragfahigkeit
Biegedrillknicken)

Ermidung

Hd |
ue
15t fur das
Naterial

Leleichwertip™

o, !
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Bricken aus Mauerwerk, Gewolbebricken
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Problemfelder Gewodlbebriicken

Materialkennwerte

f’

Straf3en.niw.

landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Tragfahigkeit
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E n tW I C k I u n g S p e r S p e kt I V e n landessetrieh Straflenbau Nardrhein-Westalen

Ed SRd

= R4
) l

Einwirkungsseite Widerstandsseite

. Europa. Ziellastniveau « Alternative Nachweisverfahren (Q)
 Anpralllasten « Unwirksame Bewehrungsformen

o  4+0-Verkehr e Gewodlbe

Die 2. Ausgabe der Richtlinie soll umfassender und vollstandiger sein.
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trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

Entwicklung der Widerstandsseite

Querkrafttragfahigkeit von Spannbetonbricken

Schubmodell mit geneigter
Druckstrebe (Druckbogen)

Fachwerkmodell mit
Sprengwerkanteil

C Ansatz der Betonzugfestigkeit

A

D Zusatzliche Vorspannung V,

Quelle: Hegger, J.
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netrieh Stre drhein-Westaler

A | Druckbogenmodell

¥ 1000 kN

1200 kN

|- —1—|

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell o St N

BU @ 10/20 B @ 12/20 A
fswt = 526 - 7 - fowt=534 4600
S s fowy 42871 1400
F 1 200
X
- 0

Gebrauchslastniveau (F=1000 kN):
Risse, Druckbogen, Bugelspannungen o,

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell o Sttt i sl
O, [N/mm?]
BU @ 10/20 BU @ 12/20 A

fowt = 526 - 7 - fowt =534 1 600
LT [ T Towy =428 7400

« F 4 200

‘ —

0

- Druckbogen 7‘ Fachwerk+Facher _|< Druckbogen -

e ) -Ap

/ -

RN 25 A

Bemessungslastniveau (F=1400 kN):
Risse, Druckbogen, Bugelspannungen o,

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell o Sttt i e
0., [IN/'mm?]
Bu @ 10/20 Bu @ 12/20 A
fswt = 526 . fowt =534 600
fowy = 3107 77"~ 1T 1T T T T~ Towy = 428 1400
X ’ E 1 200
- - 0
< DPruckbogen Fachwerk+Fé&cher Druckbogen
| |
- \
. c A .. S A
9 b
] I .).'/] 5 ﬁ? \‘\s T " N
=) = A

Bruchzustand (F=1800 kN):
Risse, Druckbogen, Bugelspannungen o,

Quelle: Maurer, R.
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Drucktrajektorien
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Quelle: Maurer, R. Aufnahme der Hauptzugspannung
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Druckbogenmodell o St N
- Ap
= &5 A
éE 01< fy _\_ Fachwerk+Facher - 1< fy fb S
Rruckstrebe Druckbogc—:-.g| |
|
——62 e -
— 01 0K
: ?L/é% |
|
; v Vel , Vr 4 [kN]
2 tigelbeanspruchung . BU @ 10/20 B @ 12/20 Vel , Vr
o etwa Null q" = ’ = 1 800

600
400
200

erf.V,, Z

Rs

Bemessungslastniveau (F=1400 kN):
Tragverhalten im Auflagerbereich: ¢, = f_,

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell o Sttt i sl
_ ) N A
.. = A
dE G 4> foy . Fachwerk+Facher ple | O1>fy >
« - -«
_ Stabwerkmodell -
Konservativ: Fg, = F/2
oder Deckung der Hauptzugspannungen ¢4
; . Vel, Vi [kN
33@10!20ﬂLBu®12!@ [Vel ; Vr 4 [kN]
800
600
D 400
\Vfi’w 200
Bruchzustand (F=1800 kN):
Tragverhalten im Auflagerbereich, Beanspruchung der Bligel infolge
. : o >
Spaltrissbildung: o, > f, ouelle: Maurer, R
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landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

A/B | Druckbogenmodell + Fachwerkmodell mit Sprengwerkanteil

| l | |

RIS W@\?ﬁe—”’f‘ \ﬁ%ﬁ/@iﬁk\;{?‘?/;%ﬁ St IR
e R R R s, e
- ' Y
o | o " i b v
1 e 8% .
|
ZSt | keine Neigung '
starke Neigung des Duck- und .
des Druckgurtes Zugurtes
I | ‘.\x
Vec>> 0,Vp >0
DRUCKBOGEN
Vee=0,Vp=0
(evtl. + FACHWERK Vec>0,Vp=0 nur FACHWERK , Anderung der Spanngliedkraft

bei reinen Schragrissen) | | FACHWERK + DRUCKBOGEN | | Hier miissten die Buigel die gesamte Querkraft abtragen.
Bugelspannungen Abnahme der Bugelspannungen| | Ggf. wird die Rissreibung aktiviert.

deutlich kleiner, keine V.o =Ver - Voo -V o )
Spanngliedkraftanderung er— VRO TRew ® Tee Ver= Veo - Vesu

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell, Fachwerk mit Sprengwerk e b

IP1 |-

Vorspannung N
hilft ! 100%P 1800
—- | —
1F=1000 kN Druckbogen
|P2 o — . -.----- _ _______ .__--- e [kN]
& -0
1F=1000 kN Druckbogen
P3 e e
/47 S Y | ™
10%P[ ¢/ Ly | 180
= =

Druckbogenform in Abhangigkeit von der Grof3e der Vorspannkraft

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell am Durchlauftrager, FEM  seisibo

| F=1200kN | F=1200kN

Statzpunkt =
wandert ins
Feld

fot = 550 S . [N/mm?]
fowy =500 Bi 'u"éf 12/30 Ba @ 1244 t Bu@ 1211 4’”'@0'@'1'273@ """""""""
() x| 1 _1200 x
Geeignete 7294 F=2000KN s | F=2000kN
Uberlagerung "_—_T_T...T_ff- ~ AN  awmme
mit Fach- '
werkmodell
notwendig
fsw =500 . .
Quelle: Maurer, R. x v '] ! =l T---,__:..ZP"‘["T'T [ "] TR v I s .
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landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Druckbogenmodell

Untersuchungen zur Querkrafttragfahigkeit an einem vorgespannten
Zweifeldtrager an der TU Dortmund, Prof. Maurer

Hullrohr Typ | (@ 57 mm)

Abstand UK Hillrohr bis UK Steg (=OK Schalung)

c,a»mma_..-c.u?-o'm’—'—'—’—'—'—’—j——m—

r'\.-—-—-—-—-—-—_-—-—-—mr\.lr')')-\--‘!u’)u’ju’_.;_)u'_)

= Vermafiung bezogen auf UK Halrohr ;

050 ¢ 050 ;

%{ S —
! 0,50

Quelle: Maurer, R.
36 | Nachrechnung von Bestandsbriicken aus Beton | DAfStB, Jahrestagung 2013, Ruhr-Universitat Bochum, 07./08.11.2013 | Dr.-Ing. Gero Marzahn



.
Straflen.new.
Druckbogenmodell bbbkt o

Laststufe 700 kN
Blgelspannungen und zugehdriges Risshild

Biigel 50149'48]47,46 4544143742741, 40139 38]37]36"35,34133"32 31]30129]28]27"26] 25] 241 23[22] 21720719, 18] 171 16] 15114713 12]11T10] 918 T7 16|54 T3, 2]1

Spannung -1 o:o ol1/-2]=5 -11:-6:-1|0 210 0l0:1|1 -4:-1I2 2 0lo -5:-12)-al-3 2| 3 a:o:-alo 0| -1 0I1:3I-3 4 -3 -9I-10:-4:-3 ol 11l

im DMS 2l 2lalals,slu, 7,302 2 al2lo,0lala,1lali,2lala,m]alela, tle, 4,110/ o, o0lalaslalao, 7 s)a,a,0lelo
24 EICZR R SRR SRS RS/ EiR 1220, E 20 02 MO O S M SIS 2 RINRoR 820 ESRpEli R 2R 0N ST SAR, BT SO SH, R eoL BOM AR S0 B bR i Rl ol 1= iR SR A= R O
3o, 4l sl s{6 6l 6, 7lajat2lala 20a 1 1 lalotalslo,wlwelojsjale, s 3lol-a)tlala 1lalaglslala, s, 1lais,3ls]a
3la alals) o0l e, 23] -3f_-z,o|o vy2talajelals ol i jsfele o3l i jaalalaalaletalele o 0] o ayal gy

max. Spannung] + " s ol o a e sty e a ool ooy i iyt a e e s s el e i e e ey il oj il iy s sl e e e oy i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
' == on '

' [4

L ] | -
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 35 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1

17 @ 8120 8 @ 12/20 25 @ &8/20

Bgl. du=8 mm  Bgl. du=12 mm Bgl. du=8 mm

Quelle: Maurer, R.
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StraBen NEW.
Dr uc k b o) g enmo d e| | Landesbetieb Stioenboy NordrheinWestalen

Laststufe 1000 kN
Blgelspannungen und zugehdriges Rissbild
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Bgl. du=8 mm  Bgl. du=12 mm Bgl. du=8 mm

Quelle: Maurer, R.
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StraB3en.niw.
D r u C k b O g e n m O d el I landeszetrieh Straflenbau Nardrhein-Westalen

Laststufe 1540 kN
Blgelspannungen und zugehdriges Rissbild

Bugel 49148 47,46[45]44]43742741,40139]38137]36"35, 34 [33732/31] 30129 28127726 25 24[23722] 21720719, 18] 17161514713 12] 1110 9 | 8T7 6] 5143, 2] 1
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Bgl. du=8 mm  Bgl. du=12 mm Bgl. du=8 mm

Quelle: Maurer, R.
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Straflen.niw.
D r u C k b O g e n m O d el I landessetrieh Straflanbau Mardrhein-Westhalen

Laststufe 1890 kN
BlUgelspannungen und zugehoriges Rissbild

Biigel 4974814746145
) 1

Spannung | 128 1320 I 5 _. 3 13 | 49 | I | ) N ISOEN. >/

140 4 ]300 | 494 |495 496 | 495 | 494 | 455 | 501 520 | 529 | 424 ISZZ
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max. Spannung| sor soo | sor 506 ‘499 | 490 263 | 38

om om

I THERY

M fﬁfw\\

50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 30 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8§ 7 6 5 4 3 2 1
1 L 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 L 1 1 ] L 1 1 1 1 1 [ J L 1 1 L 1 L 1 [ 1 1 1 L 1 L L L ' L L L 1 L L L 1
17 & 8/20 8 @ 12120 25 @ 8/20

Bgl. du=8 mm  Bgl. du=12 mm Bgl. du=8 mm

Quelle: Maurer, R.
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Druckbogenmodell
N _ P
—
Veo-Vp A _VeoVp VeoVp VgV, |
SW fyw sw— fyw

Druckbogen mit Facher am Zwischenauflager

Versuchsauswertung
dauert gegenwartig an

Quelle: Maurer, R.

T

Straflen.nrw.

landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen
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NEW,
landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Strafien

Druckbogenmodell
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Straflen.new.

trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

C | Ansatz der Betonzugfestigkeit

ohne Blge! Hohere Tragkraft als nach
I aktuellen Modellen
» Kraftibernahme durch
/ | Beton
||
mit Blgel HoOhere Tragkraft als nach
S aktuellen Modellen
e e ‘
o /// » Kraftumlagerung
/Jé{/j’*ﬂ =l ' » geringere Spannungs-
LI T W (Y { ] I
- amplitude der

Blgelbewehrung

Quelle: Hegger, J.
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Straflen.nrw.
landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

1) Hauptzugspannungskriterium Parameter

» Zugfestigkeit unter Traglasten ? » Querkraftbewehrungsgrad p,,
» Vorspannung

2) Fachwerkmodell

» Bugelspannungen ?

N
// 70
. (o ]
||
| | g1
0,25 2,0 1,0

Quelle: Hegger, J.
44 | Nachrechnung von Bestandsbriicken aus Beton | DAfStB, Jahrestagung 2013, Ruhr-Universitat Bochum, 07./08.11.2013 | Dr.-Ing. Gero Marzahn



s
Straflen.now.

Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrunqg

Anwendung des Hauptzugspannungskriteriums

2
I-b c, 1 Ve, -S
_ W 2 _Ox 4 = 2 | VEd
VRd,Ct — . \/fCtd — G| . GC . fCtd G, = T+ Oy +4 < fCtd
S 2 2 | -b,,
DIN-Fachbericht 102 Umgestellt nach Hauptspannungsform

- Anwendung fur Hohlkasten und fir Plattenbalken

) D .
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Straflen.new.

trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

WIr erinnern uns...

Wahrend der Giltigkeit von DIN 4227 (10/1953)

Kontrolle der

B 300 (entspricht etwa C 20/25) ' o1, <1,6 MN/m? Randzugspannungen

B 450 (entspricht etwa C 30/37) ! 1,u<2,0 MN/m? | /

Hauptspannungen unter Bruchlasten (Zustand I)

o

% . ra % %
Pl ==
= AN
= Rechnerisch keine Schubbewehrung erforderlich
= Lediglich Anordnung einer konstruktiven Bewehrung

Nachfolgenormen DIN 4227 (06/1973 und spater: Unterscheidung Zone a, Zone b
Die Bemessung richtete sich nach der Einhaltung zulassiger Hauptzugspannungen.
(Zone a: keine Biegerisse, Zone b: gerissene Biegezugzone)
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Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT SAraBen

Versuche an der RWTH Aachen
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Straflen.nrw.
landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

=

<[ -

> 17, /* - L Trager:
}\\%\\* ///f////f\\\w Gejnt = 2,0 N/mm?

E\ AU N~ G T : G ext = 0 N/mm?

= irjrrgt/y iyt ) | 2. Trager :

AT i\i N T N o = 2,0 NImm?
M B AT BEENERNN ,
| - " Ocext = 1,5 N/mm
- _ J\'\m?f ff ___ ~~— 3. Trager:

I SIS N P |

w\\\\ SN K.\\' Geim = 2,0 N/mm?
:/l/ PV V) \. LG [11Y E Gc,ext_215 N/mmZ

— , =0,133%—> — p,=0,067% —

Variation der Schubbewehrung, Variation der Vorspannung
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Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

7

StraBen NRW.

sefrieb Straflenbou Nardrhein-Westfalen

Kontrolle der Randzugspannungen, Einfluss auf das Quertragverhalten

Bauteilversuche an Zweifeldtragern, RWTH Aachen

Randspannungen im Bruchzustand

pw([%]| 0,067 0,133
G¢,Rand [N/mm?2] 5,56 6,59
G¢,Anschnitt [N/mmz] -4,13 -3,87

VT1
feam| 3,08 3,08
f(:t,Rand / fctm 1,81 2,14
G¢,Rand [N/mmz] 4,61 5,61
Ocanschnit [N/MmM?]| -0,69 -0,94

VT2
fem| 3,19 3,19
fct,Rand / 1:ctm 1,45 1,76
G¢,Rand [N/mmz] 3,84 6,12
G¢,Anschnitt [N/mm?2] -1,20 -1,85

VT3
fem| 3,25 3,25
fetrand / fem| 1,18 1,88

N
22

- T
s NN W/JJ\\
:\JHNH\H\ B ., > o AT TP
— = T[T/ T (77— r—
VT2
G = 1,5 N/mm? /\\\ \\\ ; 2 Al J\
LUy TRENIRNN
VT3 .\ =~ - '\“\.!\jugi . = f{-
Ceext = 2,5 N/mm?* i,r//',\\\\ N \\\\ ~ ’ //’;"'/ ,/)j"l\\
7O \.k ENIAELEE

- In Versuchen wurde am Rand
etwa das 1,8-fache der mittleren
Betonzugfestigkeit erreicht

49 | Nachrechnung von Bestandsbriicken aus Beton | DAfStB, Jahrestagung 2013, Ruhr-Universitat Bochum, 07./08.11.2013 | Dr.-Ing. Gero Marzahn



”
StraBen NI w,

Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT o S Ko

1) Begrenzung Randzugspannungen

DIN 4227 (1979):

(2) Ein Querschuitt liegt in Zone a, wenn in der jeweiligen Lastfallkombination
die groBte nach Zustand I im rachner:s{:hﬁn Bruchzustand ermitielte Ra.ndzug«;
spannung die nachstehenden Werte nicht iiberschreitet: 4

B 25 ~ B35 B 45 Bb66
2,5 MN/m? 2,8 MN/m? 3,2 MN/m? 3,6 MN/m* - 1,75-fache Last
?| 1,9 MN/m2 2,2 MN/m? 2,5 MN/m?2 2,7 MN/m? ’) - 1,35-fache Last

Faktor 1,35/1,75=0,77

Vorschlag zur Begrenzung der Randzugspannungen im ULS (Gurte):

f ek IN/mm?] 20 30 35 40 45
» f oem [IN/Mm?2] 2,2 2,9 3,2 3,5 3,8

etwa das 1,8-fache der mittleren

» Begrenzung der Spannungen am unteren = InVersuchen wurde am Rand
QuerSChnlttsrand O¢,Rand = 1tctm Betonzugfestigkeit erreicht
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Ansatz der Betonzugfestigkeit im GZT

2) HauptzugspannungsKkriterium

T

StraBen NEW.

etrieb Strofien

u Mardrhein-Westfalen

GZT
< —
N Gctl — 1:ct,max 1:ctk;O,OS
1:ctd = Uy - 1:ctk;0,05 / Ve
{ v.=15...18
o = (0,85) ... 1,0
Betonfestig- : : ; ; ;
KeiteKlacse C1215 | C1620 | C2025 | C2530 | C30/37 | ©3545 | C40/50 | C 4555 | C50/60
fox 12 16 20 25 30 35 40 45 50
foam 16 19 22 26 29 32 35 3.5 4.1
fanos 1,1 13 15 18 20 22 25 27 20
framzs 20 25 29 3.3 38 42 45 40 5.3
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Ansatz der"Be_tonzugfestlgk(-elt Im GZT StraBen.x wl
Empfehlung fur die Nachrechnungsrichtlinie e e

Hohlkastenquerschnitt Plattenbalkenquerschnitt

1. Begrenzung

y -
Biegespannung Erflllung von Randspannungsbegrenzungen 6. gang < foim

lnein

ja Alternativer Nachweis 1a
(Fachwerkmodell, ...)
v v
pw, - pw,min
2. Duktilitats- lnein
kriterium
ja 0,5 Pymin = Pw < Pw,min
lja lnein
v
3. Bauteil- G S fctd ('Yc = 115) o = fctd ('Yc = 1’5) G = 0’8'fctd (YC - 118)
eI Mit 6, < 0,20-f, mit o, < 0,15-f, Mit o, < 0,15-f
Quelle: Hegger, J. Bewehrter Beton Bewehrter Beton Unbewehrter Beton
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei zyklischer ’I
Strafien.now.

Querkraftbeanspruchung ik tet

Bemessung nach DIN-Fachbericht 102

Biegeschubversagen Schubzugversagen

I-b,, b
VRm ot = |:O 20 -x- (100 ,0| ck)}/ 0,12. O':l b -d VRm ot — \/fctm 1 O¢ 'fctm

v

R (711

statisch @ statisch

Ermidung @ Ermidung &
== R-—a

1 Vv

2

L\ <

Quelle: Hegger, J.
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei zyklischer

Querkraftbeanspruchung

7

Straflen.new.

lardeszetrieb Stralenbou MNardr

ein-Wasttalen

Ansatz der Betonzugfestigkeit unter ermidungswirksamer Beanspruchung

1) Hauptzugspannungskriterium

» Zugfestigkeit unter Traglasten ?
» Zugfestigkeit unter
Ermidungsbeanspruchung?

Parameter

» Querkraftbewehrungsgrad p,,

» Vorspannung
» Belastung (Oberlast, Amplitude)

2) Fachwerkmodell

» Bilgelspannungen ?

70

Quelle: Hegger, J.
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei zyklischer
Querkraftbeanspruchung

Experimentelle Untersuchungen

7

Straf3en.niw.

landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

v 600 .
A Il
7L
o X Al hd hi)l
- )] PO
A
< ®56 ®Bu @6/12°
100 f—®Buges
8 i
=
15
® 296
- L1
0 ®BU @6/25
2 ® @
8| \\—tad——a}— @6 210
7L
L g
1 400 7

Numerische Untersuchungen

|||||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||

0 i N
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

T
|||||||||||||||||||||||
|||||||

Variation der Schubbewehrung, Variation der Vorspannung
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei zyklischer
Querkraftbeanspruchung

Modifiziertes Goodman-Diagramm

Vmax/ VRd,ct

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

7

Straf3en.naw.
b S -u MNardrhein-Westtalen

landeszetrieh Straflenkbe

Hauptzugspannungskriterium fur
Beton auf Zug

2
) bw (fctk;0,0S j fctk;0,05
— O¢q
S Ve Ve

i

kein Versagen

e

NEd,max‘ < 0’5 n 0’45 NEd,min

NRd,ct

<09

NRd,ct

0,0 0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Vereinfachter Ermtdungsnachweis
fur Beton unter Druck

Vmin/VRd,ct

Quelle: Hegger, J.
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei Ermidung Sfrafionmew.,

2,5
%
S
2,0 - o® @ ”
% D -
- < g_)
© o (&
>DEC e N 2 ;
A - 9
8 10 4+=—==—— Aoéé ___________ @ _>_
e b
> Q
0,5 - o Versuche I-Trager
AVersuche T-Trager
0,0 T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Vmin/VRm,ct

» Unterschéatzung der ertragbaren Lastwechselzahl
» Unterschatzung der statischen Tragfahigkeit
» Schlagartiges Versagen der Trager ohne Querkraftbewehrung
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei zyklischer .’l
Straflen.niw.
Querkraftbeanspruchung kit

Begrenzung der zulassigen Spannungsschwingbreite der Hauptzugspannung

Statisch ULS
+
Ermidung ULS

Quelle: Hegger, J.
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: : . . StraBenN W.
Ansatz der Betonzugfestigkeit bei Ermudung - o st

Begrenzung der zulassigen Spannungsschwingbreite der
Hauptzugspannung

1,0
N=1-10°
084 |-Tréger el
\_,-'-'-‘6".— ,,’,
£ 0,6- ’

"‘"E ¢ |-Trager

b_. _ o T-Trager
0,35_ .. . o ch“—O

- © 0<o,,<0,1f,,
0,2 - T-'ll'fag_er ° 0,1-f,,<0,<0,25f,,
ZUEaSS|g ® 0,25 fdm<ch—0’5 fctm
0,0 I O,:35| L v
0,0 0:2 014 0’6 0’8 1’0
Gl,minlfclm
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. . . y Straflen.new.
Ansatz der Betonzugfestigkeit bei Ermiidung > oan .

Begrenzung der zulassigen Spannungsschwingbreite der
Hauptzugspannung
(Beispiel Hohlkasten)

1,0
N=1-10° B
0,8 - T
‘g ""-—",’ ’,’,’
« (0,6 .
g S
b 0,4 - o zulassig
o | A6 <0375,
0.2 - ° ¢ Versuche
0,0 . . . -
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
cFl,minlftztm

Quelle: Hegger, J.
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Ansatz der Betonzugfestigkeit flr
Querkraftabtrag

T

StraBen NEW.

ieb Steaflen

u Mardrhein-Westfalen

GZT

Gctl S fct,max — 1:ctk;0,05

1’-ctd

= Uy - 1:ctk;0,05 /?/C

| | .. Yo=15...1,8
Ermudun
J o, = 0,85 ... (1,0)
O 11 max 0’6 | 1:ctd
< :

A PEd — 0’375 fCtd Hohlkastenquerschnitt
Betonfestig- : : \ ; ;
Keteklosse | C1215 | C1620 | C20125 | C25(30 | C30/37 | C3545 | C4050 | C45/55 | C 50060
A 12 16 20 25 30 35 40 45 50
Jomm 16 19 22 26 29 3.2 35 38 41
Feans 1.1 13 15 18 2.0 22 25 27 20
fanss 20 25 29 33 3.8 42 45 49 53
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Ansatz der Betonzugfestigkeit bei Ermudung

Empfehlung flr die Nachrechnungsrichtlinie

7

Straf3en.niw.

landestetriel Straflenbou Mardrhein-Westalen

Hohlkastenquerschnitt

Plattenbalkenquerschnitt

A 4

A 4

maBRgebenden EWK

v

h 4

3. Bauteilwiderstand
ohne Schubbewehrung

. . ()
O-I,max,Ed S 016 fctd Vmax,Ed S 0:75 VRd,ct *

UND

UND

nein

AGg, < 0,375-F, AV, S 13- Vi
lja ja nein

A 4

Nachweis erbracht

A 4 A 4

1. Begrenzung Ooyn S 0 Ocan S 0,1 'fctd
Biegespannung (Steganschnitt) (unterer Rand)
, I . , :
jag . nein| [nein lia
2. Ermittlung der
g G max,Edy Olmin,Ed Vmax.Ed' Vmin.Ed O\ maxeds O1minEd

A 4

6I,max‘Ecl S 0135-,::1d
UND

nein ja

AGI,Ed <0,1 5'fctd

A4

Nachweis erbracht

4. Duktilitatskriterium

Pvom 2 Pumin

ja

v

Bruckenprufung < 3 Jahre
(insbesondere Kontrolle Diagonalrisse)

* V.. Nach Gl. 4.119 DIN Fachbericht 102
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o ) 7
Ansatz der Betonzugfestigkeit bei Ermidung ¢, a.. .2
Empfehlung flr die Nachrechnungsrichtlinie

Pilotanwendung TB Ralsbach, A45

Lingsschnitt A-A Hetiin @ @
! T I— na — Y .
Aﬂdﬁ. il PETEITR &;u T L] a5 Mmmam
o hs
1
|
i
|
i
|
|
un.n:.nu-l 555555
Smin ||
-
i
% |
L | B au H
D ommemlles - 3
— 3 ) g s 3 —
. 3185 .
) 15,35 X 16.50 .
T T
, 185 12.15 ' | 275 ‘ 12,15 + 1.75 ;
k ' - 137, 13F 1518 :
[Fahrtrichtung Dortmund| : | g [Fahrtrichtung Frankfurt|
L = 1,48%—= ' 05 B, 148%—=— -
T ol g | - 7 - o 5
| gl ™ | a =, 2 b= P iy
Ay F L ml 2 4° o = TH2 L 4
e e 2 13 | SE— »' ’
= = E1 o! if I — = T
Elinger 'T| ig R
Neotopflager 31 :E 2
3 0 621 | JE0
. 33F g’* 9.48 }f e 77 3m 7] 9.48 “3* |
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Straf3en.naw.

soetrieb Straflenbou Mardrhein-Westalen

Einfluss einer zuséatzlichen Vorspannung

D | Berticksichtigung der Vorspannung fir die Querkrafttragfahigkeit

DIN-Fachbericht 102

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung:
2
_ [-b,y, {fcfk ,‘0,05] . fcrk ;0,05
VRdct = S - o
. 7/6 ;/c

Querkrafttragfahigkeit mit Querkraftbewehrung:

12014, 1+
VRdsy_ASW'Z'f L-cotd > 4/7<cotf< (14 oedl/ fea <7/4
| Sw ’ 1-VRdc/VEd
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“h
: : 1 Straflen.new.
Einfluss einer zusatzlichen Vorspannung

N T 177 j* 1. Trager:
;/E\L\\“ \\ /////’%//ﬁ\\\w G int = 2,0 N/mm?
AWAREANY S TTITIT - 0 N/mm?
| || : cext

i *\ = NN RARTAYAN A SN /,»* 2. Trager :

AT iﬁi N T N oy = 2,0 NImm?2
oty Py TR

: l | Ocext = = 1,5 N/mm?2
—" T T —— 3. Trager:

— p =0,133%—> — p,=0,067% —

Quelle: Hegger, J.
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SN \ 7 :
u//\\\\\ -/ ’/ﬁ/ — 0N 6= 2,0 N/mm?2
—— mime e
— . Ogext = 2,0 N/mm?
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StraBen NEW.

Einfluss einer zusatzlichen Vorspannung s oo i

Bruchlasten und Verhaltnis von V

Schubrisslasten und V.«
500
Ultimate Load i
400 .___-.44 ---------------------- +4% 2,0 &= Verack
z /e T
<2 G A SN +7% ¢ .
s 300 ¢ 1,5 O=—memcece &
o = 30% | T o
L —— N
_ 200 =X 1,0
©
= Shear Crack Load %o %o
5 100 ear CracC Oa 0133% | 0’5 0133% |
00,67 %o 00,67 %o
0 0,0
00 05 10 15 20 25 3,0 00 05 10 15 20 25 30
External Prestressing o ., [N/mm?] External Prestressing o ., [N/mm?]

Quelle: Hegger, J.
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Straflen.new.

trieh Straflenbau Mardrhein-Weasthalen

Einfluss einer zuséatzlichen Vorspannung
Empfehlung fir die Nachrechnungsrichtlinie

Querkrafttragfahigkeit mit Querkraftbewehrung | o, - o= b=
Fachwerkmodell mit Rissreibung LT
0,9 X
VRd,sy — asw 4 'fyd ’ CO'[G 0.6 -
mlt VO 0,7
12-14 O cqg /fcd Z 0.6 ; II'.

;gcotes <—=1,75

1_VRd,c/VEd 4 (3,0) 05

Bertcksichtigung der Vorspannung 0.4 1
uber Rissreibung

<A ot9=1,75
g (30°)

- VergrofRerung des zuldssigencot® . NRR cot6=3,0

in der Nachrechnung ergibt teilweise (1i'4°)
keine groReren Querkraftiragféhigkeiten " | P
0 £ -

Vrdc U ey
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Straflen.new.

trieb Straflenbou Mordrhein-Westalen

Einfluss einer zuséatzlichen Vorspannung
Empfehlung fir die Nachrechnungsrichtlinie

Fachwerkmodell mit Rissreibung:

12 _1’4ch /fcd < Z
1_VRd,c /VEd 4

VRd,sy = sy 'Z'fyd -coto ;S coto <

- Vorschlaq: modifiziertzer Ansatz

2 ccoto<|— |3
7 1_VRd .C /VEd
_ fCtd _ . ch < . . .
cotf3, =10+0,28— —-0,10 <215 (Dissertation Gortz)
Pw 'fyd fCtd
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Herzlichen Dank
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