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Vorwort

Nikolay Slavchev: Semi-integrale Stahlbetoniiberflihrung liber eine Autobahn

In dieser Diplomarbeit wird ein Beispiel fir Berechnung, Bemessung und Konstruieren einer
vorgespannten semi-integralen Stahlbetoniiberfithrung. Die Uberfiihrung hat zwei Spannweiten von
27,25m und Uberquert eine Autobahn normal. Der Uberbau hat einen Regelquerschnitt 10,5m (RQ
10,5) und wird aus vorhergestellten vorgespannten Stahlbetonbalken und Fahrbahnplatte
aufgebaut. Der Unterbau wird aus T-féormigem Stahlbetonpfeiler auf einer Flachgriindung und zwei
Widerlager,die auf bewehrter Erde gelegt werden.

Die Hauptelemente der Uberfiihrung werden berechnet und bemessen: ein vorgespannte
Stahlbetonbalken und die Fahrbahnplatte,der Riegel, die Wand und das Flachfundament des Pfeilers
und bewerhte Erde bei dem Widerlager. Alle Berechnungen sind nach EUROCODE und Bulgarischer
Anlage gemacht.

Summary

Slavchev Nikolay: concrete semi-integral flyover

The diploma thesis presents an example for the design and construction of a concrete semi-integral
flyover utilising precast prestressed beams. The bridge is a two span structure that crosses a motorway
at right angle with 2x27.25m spans measured between the centrelines of the bearings. The superstruc-
ture has 10.5m gauge and comprises precast prestressed concrete beams and in-situ concrete deck. The
substructure comprises a T-shaped reinforced concrete pier on pad foundation and abutments seated on
reinforced earth embankments.

The presented calculations cover the main elements of the bridge: precast prestressed concrete beams,
deck slab, pier, pier foundation, abutments and reinforced earth embankments. All calculations are in
accordance with the EUROCODE suite of standards including the relevant National Annexes.
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1. EINEITUNG

Die Uberfiihrung ist eine semi-intralische Briicke auf zwei gleichen statischen Spannweiten von
27,25m mit Regelquerschnitt 10,5m- zwei Fahrstreifen von 3,5 m, 0,5m Seitenstreifen und 1,45m
FuBgingergehweg. Der Uberbau jeder Spannweite wird von sieben vorhergestelleten vorgespannten
Stahlbetonbalken mit einer Lange von 28m und an der Stelle betonierter Stahlbetonplatte aufgebaut.
Bei den Widerlagern werden die Balken mit einer Stahlbetondiaphragma (Querbalken) verbunden.

Die Konstruktion ist auf Flachgriidungen. Der Unterbau besteht aus T-formigem Stahlbetonpfeiler und
bei den Widerlagern — bewerter Erde.

Die Balken werden auf Elastomerlager gelegt. Die Konstruktion ist ohne Dilatationseinrichtung
projektiert. Der Ubergang zwischen der Uberfiihrung und der StraBenkonstruktion wird durch
Ubergangsplatte mit einer Linge von 5,3m durchgefiihrt.
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Die Uberfiihrung iiberbriickt senkrecht eine Autobahn mit Regelquerschnitt 35 [1]. Der Abstrand
zwischen der bewehrten Erde und der Autobahn kann als Landwirtschaftsweg benutzt werden.
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Bei der VergroRerung des Kraftfahrzeugbestand kann der Regelquerschnitt 35 zu Regelquerschnitt 42
verbreitet werden.

A \
/ / % // // // /\ \\\ \\\ o

gl




2. ERLAUTERUNG UBER INTEGRAL- UND SEMI-
INTEGRALBRUCKE

2.1 Vorteile und Nachteile

Von Hundertjahren sind die Briicken ohne Dilatationsfugen und Lager aufgebaut worden. Die
Entwicklung der Ingeniuerficher erlaubt eine exaktere Analyse der Bauwerken. Im 20. Jahrhundert,
mit zunehmender Ausnutzung des Betons und des Stahls zum Aufbau der lingeren hauptsédchlich
Balkenbriicken, entstand die Notwendigkeit von Dilatationseinrichtungen und vervollkommenden
Lagereinrichtungen. Im vielen Féllen fiihren diese moderne Einrichtungen zu mehreren Problemen, als
sie zu losen. In den letzten Jahrzenten gibt es einen zunehmenden Trend zur Beseitigung dieser
konstruktiven Elemente,die Schwierigkeiten fiir die Instandsetzung von Briicken bereiten.

Das Fachwort “integral” wird zur Bezeichnung von diesen Briicken ausgenutzt, die keine spezielle
Einrichtungen fiir Dilatation (Dehnung) und Lager besitzen. Der Bauwerk arbeitet mit dem Boden
zusammen.

Der groBite Vorteil der Integralbriicke, auf dem Sichtpunkt der Verminderung der Baukosten und
Instandsetzungskosten, ist, dass sie keine Fugen auf der Oberfiche aufweisen, woher aggressives
Wasser bis der Tragkonstruktionen eintreten und sie komprometieren kann. Es ist auch sehr wichtig zu
betrachten, dass die folgende Erneuerung der Asphaltschichten keine spetzielle Anforderungen
benotigt, d.h. die Beschichtung des Asphalts ist wie bei offenem (normalem) Weg. Das fiihrt zur
Zunahme der Dauerhaftigkeit und Verminderung der Instandsetzungskosten.

In dieser Diplomarbeit wird die Moglichkeit zum Projektiren einer Uberfiihrung auf zwei Spannweiten
betrachtet, die kontinuierliche Platte iiber dem Pfeiler und vorgefertigte vorgespannte auf Lager
setzende Stahlbetonbalken hat. Die Uberfiihrung hat keine spezielle Einrichtungen fiir Dilatation.

Es ist notwendig zu bemerken, dass die Integralbriicken einige Beschrankungen besitzen. Beispiel ist
die vergleichsweise kleine Gesamtlénge ( bei den verschiedenen Literaturquellen die Léange von 100 m
bis 200 m schwankt). Andere Beschinkung ist die Schriage der Briicke (35-45 Graden). Anzumerken
ist, dass in erster Gebrauchsperiode (ca. 1 Jahr) die Asphaltschichten repariert werden miissen, um die
Verschiebungen von dem Schwinden und dem Kriechen kompenssieren zu kdnnen.




2.2 Beispiele fiir Integral- und Semi-integralbriicke [2]

2.2.1 Pfahlgriindung

Cxema 2.1: Integralbriicke mit Pfahlgriindung

Die Pfahle tragen grofle vertikale Kréfte und sind flexibel, um Verschiebungen und Verdrehungen zu
erlauben. Die Phile miissen auf Drehungen von Verkehrslasten, aber auch auf Drehungen von
Kriechen der vorgespannten Balken projektiert werden . Die Phéle kdnnen in dem Bodendamm oder
bei der bewehrten Erde angewendet werden.

2.2.2 Flachgriindungen

Cxema2.2: Integralbriicke mit Flachgriindungen

Die Briicke kann auf Flachgriindung oder auf bewehrter Erde projektiert werden.Die horizontalen
Kréfte werden von dem Erddruck hinter dem Fundament und von der Reibung zwischen Fundament
und Boden aufgenommen




223 Mit hohem Widerlager

Cxema 2.3: UnTerpaJjien Moct ¢ Bucok ycroii Integralbriicke mit hohem Widerlager

Der hohen Widerlager, die von einer flachen und schlanken Stahlbetonwand oder Wand von Pfahlen
werden kann, ist fiir einspannige Briicken geeignet. Sehr wichtige Rolle spielt die gute Wahl der Wand
bei den Widerlagern. Solche Widerlager sind nicht fiir vorgespannte Konstruktion geeignet.

224 Semi-integralbriicke

Cxema 2.3 Semi-integralbriicke

Die Bauwerke mit Widerlager von ,,semi-intralem” Typ unterscheidet sich von Integralbriicken in der
Lagerung der Konstruktion, die hauptsdchlich auf Elastomerlager durchgefiihrt wird. Solche Briicken
werden hiufig angewendet. Sie sind speziell fiir Briicken mit vorgespannten Elementen geeignet.




3. GRUNDLAGE FUR PROJEKTIERUNG

Die Uberfithrung wird gemiB Eurocode und bulgarischer Anlage projektiert.
Folgende Tabelle sind von BDS EN 1990-A2 entnommen worden:

Tabelle 2.1: Kombination des Grenzustandes der Tragfihigkeit [4]

Standige Einwirkungen o fihrende Veranderliche Einwirkungen
. Einwirkung von . )
Bemessungssituation P P verénderliche
ungiinstig giinstig Spannkraft o haupt andere
Einwirkungen
Sténdige und voriibergehnde YG,sup.Gsup YGinf. Gk,inf .P yo1.Qk1 ¥0i.y0,i.Qk,1
AuBergewohnliche Gi,sup Giinf p Ad Y11LQk ! y2,i.Qk
Erdbebensituation Gisup Giinf p Aci=y1.AEk 2i.Qk
Ermiidungskombination Gk sup Gikjinf P Qtat Y1LQk ! 2i.Qk
Tabelle 2.2: Kombination des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit [4]
Standige Einwirkungen o Veranderliche Einwirkungen
Bemessungssituation Einwirkung von

& unglistig glinstig Spannkraft haupt andere

k k,inf P k i.Qk
Charakteristisch Gesup Gin Qi y0.i.Qk.1
Gk Gi,inf P Linf q.Qk,1 1,i.Qk

nicht haufig SUp in Yinfq.Q yLi.Q

Gk, Gk,inf P 1.1.QK1 2,i.Qk

haufig i " viQ Y2iQ

Gk, Gk,inf P 2.1.QK,1 2,i.Qk

quasi-standig i " v21.Q v2iQ

Tabelle.2.3. Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen [4]

Teilsicherheitsbeiwerte von stindigen |  yG.sup 1.35
Einwirkungen YG,inf 1
Teilsicherheitsbeiwerte vom Verkehr ¥l 1.35

Teilsicherheitsbeiwerte von anderen

verdnderlichen Einwirkungen i L3




Taba. 2.4. Koepunuentu 3a komounanus [4]

Einwirkungen Bezeichnungen Belwerte yi
Yo i W2 Yl,infq
e O ] N AT B
Verkehrslasten und (LM1+qk) gk 0.4 0.4 0 0.8
FuBlginger erlb (LM 2) 0 0.75 0 0.8
gr2 (Horizontalkraft) 0 0 0 0
gr3 (FuBBgénger) 0 0 0 0.8
Fwk
Wind -langfristige Kombination 0.6 0.2 0 0.6
-Bauzustand 0.8 0.2 0 0.8
Fw* 1 - - 1
Temperatur Tk 0.6 0.6 0.5 0.8
Schnee Sn k- 0.8 - - -
Baueinwirkung Qc 1 - 1 -

10



4. BAUMATERIALIEN

4.1 Beton

Es wird Beton C 35/45 verwendet, der der bulgarischen Praxis entspricht.

Der Beton C 35/45 wird verwendet, der mit dem bulgarischen Praxis erwéagt. [5].
fu=35MPa- zylindrische Festigkeit des Betons

fex cue=45MPa- kubische Festigkeit des Betons

fom=3,2MPa- Betonzugfestigkeit

E.x=34 000MPa- Elastizititsmodul des Betons

fa= acc.& =19,833MPa - Bemessungsfestigkeit des Betons

Ve

a,. =0,85 - Beiwert beriicksichtgt die Verminderung der Festigkeit ingolge langfristiger Belastung
und ungiinstiger Effekte von der Seite der verwendeten Belastungen

.- Sicherheitsbeiwert des Betons:
Y. =1,5— langfristige und kurzfristige Bemessungssituation
Y. = 1,2~ auBergewohnliche Bemessungssituation

Arbeitsdiagramm des Betons ist Parabel-Rechteck-Diagramm angenommen:

20 T T

0 —1x1073 —2a07? — 31077 — 41073 — 51073

Abbildung 3.1: Arbeitsdiagramm des Betons
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g, =-2.10"- bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch quadratische Parabel
beschrieben

€., = 3,5.107 - maximal zulissige Stauchung

4.2 Baustahl

4.2.1 Stahl zur Vorspannung

[, - Zugfestigkeit des Stahls zur Vorspannung

f, =1860MPa

Y, — Sicherheitsbeiwert des Stahls:

Y, = 1,15~ langfristige und kurzfristige Lastkombinationen

Y, = 1,0~ auBergewohnliche Lastkombinationen

Bemessugnszugfestigkeit des Spannstahls

f, 1860

v, L15

=1617MPa

f o -bedingte FlieBgrenze bei 0,1% nicht linearer Dehnung

f o =1600MPa

f
—p:@ =1391MPa

v. L15
g

fpk./'}’5=1617 MPa——- - - ------ IRy
fe=1391MPa | — — —

—
7.135E-3 &ud=20E-3 Euk = 22.2E-3

Abbildung 3.2: Arbeitsdiagramm des Vorspannungstahls
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Die Arbeitsdiagramm des Vorspannungstahls wird mit geneigtem Zweig mit maximaler Dehnung von
€, genommen.

€, - bedingte Verdehnung bei maximaler Belastung

Eu =2,22%

€4 - Bemessungsverdehnung bei maximaler Belastung

€ =2,22%

€,4=09¢, =0,92,22%=2%

E=195 000MPa- Elastizitdtsmodul des Spannstahls

4.2.2 Bewehrungstahl

Es=200 000MPa — Elastizitdtsmodul des Bewehrungsstahls
fx=500MPa- Flielgrenze des Bewehrungsstahls

k=1.08- Duktilitat des Bewehrungsstahls
€4=25.107 — maximale Dehnung des Bewehrungsstahls

& = S00MPa =435MPa - Bemessungsflieligrenze

S =2 =05

PaboTHA qHAarpaMa Ha CTOMAHATA

- 480

— 604
—0.03 —0.025 — 002 — 0.015 - 001 i:-cll:'_'1 0 fo-cll:'-j 0.01 Q0I5 002 0025 003

E.
3

Abbildung 3.3: Arbeitsdiagramm des Bewehrungsstahls
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5. MODELLIERUNG UND BELASTUNG DES UBERBAUES
ZUR BESTIMMUNG DER QUERSCHNITTKRAFTE FUR
DIE VORGEPSANNTEN BALKEN

Der Uberbau wird durch Kombination von fiame und shell-Elementen modelliert.  Diese
Vorgehensweise wird gewdhlt, um die lokale und globale Schnittkrifte der Konstruktion zu
berechnen. Im Vergleich, wenn die Analyse mit Gitterrost (Rostwerk) modelliert wiirde, wiirden
bestimmte Ergebnisse nur fiir globale Schnittkréfte, und lokale sollen separat berechnet werden.

Der Uberbau wird durch kontinuierliche Platte {iber Pfeiler projektiert, d.h. Biegesteifigkeit der
kontinuierlichen Platte ist viel kleiner als die Biegesteifigkeit des Plattenbalkens. In diesem Sinne wird
der Uberbau nur fiir eine Spannweite modelliert. Diese Vorgehnsweise erlaubt mehere FE und
schnelere Analyse.

Es wird unterstrichen, dass das obenbeschriebene Modell nur fiir Bestimmung der Schnittkréfte fiir
vorgespannte Balken und Fahrbahnplatte von den vertikalen Belastungen genutzt wird. Das Modell
der ganzen Briicke wird mit dem Unterbau in dem Kapitel 10 modelliert, das fiir die Berechnung und
die Bemessung des Unterbaus und seismische Analyse benutzt wird.

Das Programm SAP 2000 14 wird angewendet.
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5.1 Bestimmung der geometrischen Eigenschaften
Der Abstand zwischen den Balken ist 1,6m. Statische Spannweite ist 27,25m.
5.1.1 Endbalken

Jeder Endbalken hat einen Querschnitt wie der des untergezeichneten. Der Querschnitt besteht aus
dem Endbalken und aus dem dazu benachbarten Teil der Platte. Zu dem Querschnitt ist nicht die
FuBgéngekonsole hingefiigt, denn die wird von der Tragkonstruktion in geneeigter Weise getrennt.
Die Plattenbalken bestehen aus frame-Elementen, die mit shell-Elementen verbunden werden.

Abbildung 5.1: Querschnitt des Endbalkens

Tabelle 5.1: Geometrische Eigenschaften des Querschnittes des Endbalkens

A It 13-3 12-2 12-3 AS2 AS3 S33+ S33-
m? m4 m4 mé m4 m? m? m3 m3
Beam1,7| 0.8396 | 0.0229 | 0.1968 | 0.1021 | -0.014 | 0.3075 | 0.7304 | 0.3718 | 0.2261

5.1.2 Innere Balken

Abbildung 5.2: Querschnitt der inneren Balken

15
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Taoauna 5.2

Platte

5.1.3

(0
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Die Platte besteht aus shell-Elementen, die Abmessungen 0,2725m/0,32m haben. Die mittlere Dicke
der Platte ist 0,22m. Das Eigengewicht ist nicht in diesen Elementen beriicksichtigt, denn die Platte

wird mit dem Plattenbalkenquerschnitt gerechnet.

0
W
0

i
.".“",..
.“,“,

Belastung

5.2

Lasten

and

St

1

2

5

kN

ige
Das Eigengewicht der frame-Elemente wird im Programm durch Betonwichte programiert. Die

angenommen.

Betonwichte ist y =25

m3

Andere stingdige Lasten werden als verdnderliche Lasten modelliert- Flichenlasten auf shell-

Elementen.

- rechter Fulligingergehweg - p

- linker FuBlgdngergehweg - p

KN
2

2,3

- Belag - p




0,18KN

- Hydroisolation - p

2

m

Verkehrslasten

5.2.2

5.2.2.1. Lage der Streifen

- Variante [

Der Streifen 1 liegt als ndhster zu dem rechtem FuB3gdngergehweg mit 3 m Breite.

Der Streifen 2 liegt neben dem ersten Streifen mit 3 m Breite.

Der Streifen 3 ist die Restfliche mit 2m Breite.

- Variante 11

Der Streifen 1 ist die mittlere Streifen mit 3 m Breite.

Der Streifen 2 liegt rechts mit 3 m Breite.

Der Streifen 3 bleibt unveridnderlich.

5.2.2.2. Bestimmung der Verkehrslasten

Das Lastmodell LM 1 besteht aus zwei gleizeitig wirkenden Systemen:
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Doppelachse (TS)
gleichmiBig verteilte Belastung (UDL)

General Vehicle Data

ehicle name Urit
hrs Lane 1 H|Km,m,c =

i~ Floating Axle Load:

“width Type Lile width Load Plan
Far Lane Moments fo. IDne Paint =l
Far Other Responses |D. IDne Paint ;I |

[~ Double the Lane Moment Load when Caleulating Megative Span Maments Load Elevation

i Usage Min Dist Allowed From Axle Load—— | Length Effect:

[¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |EI.5 Bde INnne - | | Modifn/Show...
W Interiar Vertical Support Forces e et e IDS— Uniform lm Modie/Shom..
¥ Al other Responses

r~Load:

Load Miniirriurn Mawirnurn Uniformn Unifarm Urifarrm Arle Aule Lule
Length Type Distance Distance Load “width Type Wwidth Load “width Type Wwidth

Leading Load I|nf|ﬂ|t9 Zero Width Two Paints

IR

add | Insert | Modity | Delate |

I~ Vehicle Applies To Straddle [Adiacent] Lanes Onlp Straddle Reduction Factor l—
I~ Wehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudingl Direction) Cancel

Abbildung 5.3: TS 300 fiir Streifen 1

General Vehicle Data

Wehicle narn Init:
’7|TS Lane 2 HrlKN,m,C =

i~ Floating Axle Load:

Walue Wwidth Type Axle wWidth Load Flan
For Lane Moments Jo. IDne Pairt =l
For Other Responses |D. IDne Pairt ;I I

[~ Dauble the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation

~ Usagy bdin Dist Allowed From Asle Load———— [~ Length Effect

W Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge IU_5 Aule INona »|  Modity/Shaw...
[ Interior Yertical Support Forces el e ID.S Uniform Im Modip/Shom.
W 2l other Responses

i~ Load:

Load MiriirnLim b airnuirn Uriform Unifarrn Urifarrn Ale Ale Avle
Length Type Distance Distance Load “Wwidth Type “width Load “width Type “width

Leading Load IInflmta Zer Width 200, Two Points

SRS

sdd | Inset | Modiy | Delete |

I~ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent) Lanes Only Straddle Reduction Factor l—
I~ Vehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction) Cancel |

Abbildung 5.4: TS 200 fiir Streifen 2




—Wehicle name Uit
JUDL Lare 1 ﬁKN,m,c ~|

—Floating Axle Load

Walue

Far Lane Moments

For Other Responses

Wwidth Type

Axle Width

Load Plan

Jo.

IDne Faint LI I

Jo.

IDne Faint LI I

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments

Load Elevation

—Usage Min Diigt Allowed From Axle Load Length Effect
¥ Lane Megative Moments at Supports Lane E sterior Edge: IU_ Aule INone vl b adify/Shovs... |
¥ Interior Yertical Support Forces LermiiiaimEds ID— Urifarm m Modiu/Show.. |
¥ &l other Responzes
~Load:
Load Miniirnum M asimum Unifarm Uniform Unifarm Axle Arle Axle
Length Type Distance Digtance Load ‘width Type ‘width Load Wwidth Type Wwidth
Fixed Lenagth Lane 'width - Ore Paint

HEREMEREE

sad | Insert | Madiy | Delete |

[T Wehicle &pplies To Straddle [Adjacent] Lanes Only

Straddle Reduction Factor

I~ “ehicle Remainz Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction]

—

DKl

Abbildung 5.5: UDL fiir Streifen 1

[ General Vehicle Da

—Wehicle name Unit
JubL Lane 2 ’7|KN,m,C ~|

~Floating Axle Laad

Walue Width Type Axle Width

For Lane Moments jo. IDne Fain =l
For Other Fesponzes |1 IDne Foint ;I |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments

Load Plan

Load Elevation

—Usage tdin Digt Allowed From Axle Load
¥ Lane Megative Moments at Supports
¥ Interior Yertical Support Forces

¥ &l other Responses

Lane Exterior Edge IU. Aile
Lane Irterior Edge 0. Uriform m Modlfnyhow..l

Length Effect:

INUne vI Fadify/Show.. |

~ Load:

Load Iinirum I aximurm Uniform Uniform
Length Type Distance Distance Load wiidth Type

Uniform Arle Axle Axle
“wfidth Load Wwidth T_l,lpe width

Leading Load v | [Infinie Lane width

=T [

add | Insett | Modiy | Delete |

Ore Paint

[T Wehicle &pplies To Straddle [&diacent] Lanes Orly Straddle Reduction Factar

I~ ehicle Remainz Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction]

—

Abbildung 5.6: UDL fiir Streifen 2
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[ General Vehicle Data

“Wehicle name Urits
[UDL Lare 3 KM.m, C |
Floating Axle Loads
Walue width Type Aule Width Laoad Plan
For Lane Moments [o. |Dna Paint J |
ror e Respenses |D. |Dna — J | _
I Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation
Uszage i Digt Allowed From Axle Load Length Effects
I Lane Esterior Edge |0 Aule Mone
2 Lane Interior Edge |0 Uriform m
-
Loads
Load Miniirnuim I airmum Unifarm Unitarm Unifarm Bl Axle Arle
Length Type Distance Distance Laoad ‘Width Type ‘width Laoad Wwidth Type Width
Leading Load J ‘Inflnlte | Lare width | Ore Paint
Traiing Load Infinite Lane \width
r Straddle Reduction Factor

r Co ]

Abbildung 5.7: qrk , die im Progamm UDL Lane 3 genannt ist

5.3 Ergebnisse von der Berechnung des Uberbaues

5.3.1 Querschnitt L/2- Biegungsmomente

5.3.1.1. Variante I

Tabelle 5.3: Momente von den stindigen Belastungen

Momente von den standigen Lasten,[kN.m]

Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 1963 403 -25 228 25
2 1993 310 14.15 248 26
3 1989 212 64 260 26
4 1986 129 129 265 26
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Tabelle 5.4: Momente von den Verkehrsbelastungen

Momente von Verkehrlasten, [kN.m]
Balken 151 152 ubL1 ubL2 ubL3 ak
1 1079 195 202 16 1 95
2 1063 306 195 26 8 65
3 914 502 169 37 19 35
4 660 576 128 44 32 16
Tabelle 5.5: Momente von den Belastungskombinationen
kNm uLs SLS-char. [SLS hauf. |[SLS g.-st.
Balken 1 5718.35 4224.6 3710.6 2629.5
Balken 2 5802.05| 4296.75 3771 2626.65
Balken 3 5770.35 4269.6 3752.5 2586.5
Balken 4 5451.75 4033.6 3585.5 2570.5
5.3.1.2. Variante 11
Tabelle 5.6: Momente von den stindigen Belastungen
Momente von standigen Lasten,[kN.m]
Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 1963 403 -25 228 25
2 1993 310 14.15 248 26
3 1989 212 64 260 26
4 1986 129 129 265 26
Ta6auna 5.7: Momente von den Verkehrsbelastungen
Momente von Verkehrlasten, [kN.m]
lpesa TS 1 TS 2 uDL1 uDL 2 uDL3 qk
1 351 775 175 168 3 95
2 556 763 289 163 17 65
3 887 656 402 141 38 35
4 1020 477 473 107 65 16
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Ta6aunua 5.8: Momente von Belastungskombinationen

kNm ULS SLS-ch SLS h SLS q
Balken 1 5690 4203.6 3650.4 2629.5
Balken 2 | 6058.55 | 4486.75 3829.5 2626.65
Balken 3 6422.4 4752.6 3990.15 2586.5
Balken 4 | 6399.45 4735.6 3957.65 2570.5

5.3.2 Querschnitt L/2 — Querkriifte
5.3.2.1. Variante 1

Tabelle 5.9: Querkriifte von den stindigen Belastungen

Querkréfte von standigen Lasten,[kN]

Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 0.474 0.433 -0.028 0.298 0.031
2 0.544 0.404 0 0.299 0.031
3 0.55 0.313 0.062 0.309 0.062
4 0.554 0.167 0.167 0.323 0.031

Tabelle 5.10: Querkriifte von den Verkehrsbelastungen
Querkrafte von Verkehrlasten, [kN]

Balken TS1 TS2 uDL1 uDL 2 uDL3 gk
1 57.958 1.813 13.144 0.206 0.067 0.081
2 91.731 10.44 25.427 1.08 0.058 0.083
3 94.608 44.246 23.6 3.581 0.25 0.061
4 41.538 64.939 9.795 7.087 1.161 0.027

Tabelle 5.11: Querkriifte von Belastungskombinationen

ULS SLS char. [SLS hauf [SLS quasi
Balken 1 100.5538 74.477| 51.43545 1.208
Balken 2 175.631| 130.097| 88.56545 1.278
Balken 3 226.295| 167.642| 116.4333 1.296
Balken 4 169.7567| 125.789| 88.32775 1.242
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5.3.2.2. Variante 11

Tabelle 5.12: Querkraft von den stindigen Belastungen

Querkraft von den standigen Lasten ,[kN]

Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
Balken 1 0.474 0.433 -0.028 0.298 0.031
Balken 2 0.544 0.404 0 0.299 0.031
Balken 3 0.55 0.313 0.062 0.309 0.062
Balken 4 0.554 0.167 0.167 0.323 0.031

Tabelle 5.13: Querkriifte von Verkehrsbelastungen
Querkrafte von Verkehrlasten, [kN]
Balken TS1 152 uDL1 UDL 2 UDL3 qk
1 57.958 1.813 13.144 0.206 0.067 0.081
2 91.731 10.44 25.427 1.08 0.058 0.083
3 94.608 44.246 23.6 3.581 0.25 0.061
4 41.538 64.939 9.795 7.087 1.161 0.027
Tabelle 5.14: Querkriifte von Belastungskombinationen
ULS SLS char. |[SLS hauf |[SLS quasi
Balken 1 65.58065 48.571| 35.1409 1.208
Balken 2 125.3286 92.836| 66.0636 1.278
Balken 3 211.8946| 156.975( 111.1403 1.296
Balken 4 222.9292 165.176] 113.8948 1.242
5.3.3 Querschnitt L/4 —Querkrafte
5.3.3.1. Variante I
Tabelle 5.15: Querkriifte von den stiindigen Belastungen
Querkraft von den standigen Lasten ,[kN]
Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 129.166 24.309 -1.235 15.281 1.638
2 131.11 23.355 -0.02 15.339 1.661
3 130.658 14.797 2.939 17.049 1.665
4 130.565 7.627 7.627 17.774 1.669
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Tabelle 5.16: Querkrifte von Verkehrlasten

Querkrafte von Verkehrlasten, [kN]

Balken TS 1 152 UDL1 UDL2 UDL3 qk
1 93 15.64 42 4.104 0.402 4.614
2 116.62 224 45.4 5.45 1.141 4.89
3 114 55.68 40.1 7.89 2.748 2.69
4 60.9 75.1 26.79 10.69 4.56 121
Tabelle 5.17: Querkrifte von Belastungskombinationen
ULS SLS char. [SLS hauf |[SLS quasi
Balken1 | 444.4729| 328.919| 271.087| 169.159
Balken2 | 495.9241| 367.346| 298.4624| 171.445
Balken 3 525.763] 390.216| 315.7392| 167.108
Balken4 | 462.4218| 344.512| 284.562| 165.262
5.3.3.2. Variante 11
Tabelle 5.18: Querkriifte von den stindigen Belastungen
Querkrafte von den standigen Lasten ,[kN]
Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 129.166 24.309 -1.235 15.281 1.638
2 131.11 23.355 -0.02 15.339 1.661
3 130.658 14.797 2.939 17.049 1.665
4 130.565 7.627 7.627 17.774 1.669
Tabelle 5.19: Querkriifte von Verkehrbelastungen
Querkrafte von Verkehrlasten, [kN]
Balken TS 1 TS 2 UDL 1 UDL2 uDL3 ak
1 28.32 65.707 14.776 11.668 0.402 4.614
2 40.136 81.946 19.603 12.605 1.141 4.89
3 92.991 79.963 28.415 11.141 2.748 2.69
4 125.461 43.083 38.498 7.441 4.56 121

Tabelle 5.20: Querkriifte von Belastungskombinationen

ULS SLS char. [SLS hauf [SLS quasi
Balken 1 398.2044| 294.646| 252.2633( 169.159
Balken2 | 447.8911| 331.766| 278.3021| 171.445
Balken 3 518.797| 385.056| 314.8211| 167.108
Balken4 | 517.7758| 385.515| 312.3536| 165.262
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5.3.4 Querschnitt 0.L — Querkriifte

5.3.4.1. Variante I

Tabelle 5.21: Querkrifte von den stindigen Belastungen

Querkraft von den standigen Lasten ,[kN]

Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 240.26 94.76 -6.12 14.98 3
2 240.11 26.62 -0.26 34.3 3.1
3 241.33 14.86 0.91 36.57 3.1
4 241.31 5.43 5.43 37.9 3.1
Tabelle 5.22: Querkrifte von Verkehrsbelastungen
Querkafte von Verkehrlasten, [kN]
Balken TS 1 752 UDL1 UDL 2 UDL3 ak
1 11431 6.76 63.39 0.63 -2.42 21.47
2 196 35.85 90.18 8.95 1.733 2.71
3 192.68 93.17 79.39 14.12 2771 2.29
4 93.06 130.84 41.73 23.18 5.8 0.57
Tabelle 5.23: Querkrifte von Belastungskombinationen
ULS SLS char. [SLS hauf |[SLS quasi
Balken 1 746.019 551.02| 470.9105 346.88
Balken 2 863.1366| 639.293| 519.1867 303.87
Balken 3 919.2894| 681.191| 550.5859 296.77
Balken 4 792.372 588.35| 489.607 293.17
5.3.4.2. Variante 11
Tabelle 5.24: Querkiifte von den stindigen Belastungen
Querkraft von den standigen Lasten ,[kN]
Balken Eigengewicht Rechter FGGW Linker FGGW Belag Hydroisolation
1 240.26 94.76 -6.12 14.98 3
2 240.11 26.62 -0.26 34.3 3.1
3 241.33 14.86 0.91 36.57 3.1
4 241.31 5.43 5.43 37.9 3.1
Tabelle 5.25: Querkriifte von Verkehrbelastungen
Querkréfte von Verkehrslasten, [kN]
Balken TS 1 152 uDL1 ubL2 UDL3 gk
1 10.9 82.07 2.28 17.6 -2.43 21.47
2 64.5 139.02 322 25.05 1.733 271
3 156.7 135.8 50.83 22.05 2771 2.29
4 224.07 65.9 83.44 11.59 5.8 057
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Tabelle 5.26: Querkriifte von Belastungskombinationen

ULS SLS char. [SLS hauf [SLS quasi
Balken 1 648.4815 478.77| 432.1755 346.88
Balken 2 768.3531] 569.083| 481.1872 303.87
Balken 3 900.4164| 667.211| 547.3214 296.77
Balken4 | 922.2285 684.54| 551.2075 293.17
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6. BESTIMMUNG VON SPANNKRAFT

O, = 1420MPa - die groBite angewendte Spannung in dem Spannstahl

n=30- Anzahl der Spannseilen

MN

2
m

P =nd, o, =280,14107m*1420

max

=5,964MN - die grofte Spannkraft

E, =34000MPa- Elastizititsmodul des Betons

E, =195000MPa - Elastizititsmodul des Spannstahls

E
a=—"=574
E

Ly =1, + Ot.l’l.Apl.ep2 =0,1007m" +5,74.30.0,14.10° m*.0,498° m* = 0,107m4_
Tragheitsmoment des Balkens

Aoy =4, +an.4,, =0,5 19m” +5,74.30.0,14.10° m* = 0,543m’
Balkens

- Fliche des Querschnittes des

z,=0,591m der Abstand von dem Gleichwichtspunkt bis zu oberer Ecke
z,=0,609m der Abstand von dem Gleichwichtspunkt bis zu unterer Ecke

e, =0,498m der Abstand von dem Gleichwichtspunkt des Querschnittes bis zum Schwerpunkt der

Spannseile

L
W= — (0 181m’ . .
° 4 der Widerstandsmoment an der oberen Ecke des Querschnittes

o

1
W =-=0,176m’ . )
oo der Widerstandsmoment an der unteren Ecke des Querschnittes

u

6.1 Berechnung von der ersten Gruppe Verluste

O SMN{K [ 3Ky S| [5]

k.f,; =0,8.1860 = 1488 MPa
<
™ kS 0 = 0,9.1600 = 1440MPa

o, =1420MPa <1440MPa
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6.1.1 Elastische Verzerrungen des Betons

Die Verluste von elastischen Betonsverzerrungen werdn auf dem Schwerpunkt des Spannstahls sofort
nach Vorspannen bestimmt:

P.. . P, 5,964 MN 5,964 MN.0,498m R
e T Yin + +=0,731.10
By g, Zael 34000755.0,543m> 34000 MY '(()),14097;1
e m m ,498m

P

Es ist angenommen, dank dem Zementmortel, der Beton und der Spannstahl arbeiten zusammen =>
E =&
b s

Die Verluste der Spannungen in dem Spannstahl nach elastischen Verzerrungen des Betons

Ao, =¢.E, =¢,.E, =0,731.10".195000MPa = 142,5MPa

6.1.2 Relaxation des Spannstahls Pesiakcanusi Ha HanperareJIHaTa CTOMaHa

Es wird Klasse 2 der Relaxation angenommen: Seile mit niedriger Relaxation

Prooo = 2,5% - Verlust von Relaxation in % nach 1000 Stunde nach der Vorspannung bei mittlerer
Temperatur 20°C

Ao

o

¢ 0,75(1—/1)
2 =0, 66. .e”“.(—j 107
Pliooo 1000

pi

Ao, - ist absoluter Wert der Verluste von Relaxation

0, - ist die grofte Zugspannung, in dem Spannelement angewendet, mit kurzfristigen Verlusten

vermindert
t- ist die Zeit nach der Vorspannung ( in Stunden) ¢ =96hA
Op  Opax —A0y,  1277.5MPa

A 1860MPa

=0,687

96

0,75(1-0,687)
107 =6,298MPa
1000

Ao, =0,0,66.2, 5.69,1.0,687.(

O po =0p —A0 . =1271MPa

p
Spannung nach kurzfristigen Prozessen ist:

MN

2
m

=127IMPa  P,, = o014, =30.0,14.10°m*.1271—5- = 5,34MN

meo

O o Sminf{k, f ik o0} 2]

k,.f,, =0,75.1860 =1395MPa
<
"0 kg fyo10 =0,85.1600 = 1360MPa

& o = 1271MPa <1360MPa
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6.2 Berechnung der zweiten Gruppe bis zum 120. Tag

Es ist angenommen, dass die Balken, die vorgestellt werden, 120 Tage in Lager gestellt werden. Am

120. Tag werden an der Stelle montiert und die Platte wird betoniert.

6.2.1 Spannungen nach der ersten Gruppe Verlusten

Die Wichte des Betons wird y, =25kN / m’ angenommen.

Ay I 0,519m2.25k—]\3].27,252m2
M, =T m =1,204MN
8 8
Die Spannungen vom Eigengewicht des Balkens sind:
L2AMNm _ ¢ oo,
M, | 0,181m
Oy =
W | L204MNm _ ¢ e4ripa
0,176m

Die Spannugen von der Spannkraft sind:

P, 534MN

16.71 MPa

1.64 MPa

O, , = = =9,83MPa
P4 0,543m
5,34MN.0, 43198771 —14,69MPa
Pm() 'ep 05181m
Opeow =7
w,. 5,34MN.0, 4§9Sm —15,01MPa
0,176m
6.65 MPa 9.83 MPa
6.84 MPa 9.83 MPa 15.27 MPa

Diagramm 6.1: Spannungen nach der ersten Gruppe Verlusten

18.26 MPa

CroliHocTHTe Ha HalpexXeHusTa Tpa6Ba Aa Obaat no-manku ot k,.f, =0,6.35MPa =21MPa .
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6.2.2 Verluste von Schwinden

6.2.2.1. Eigenschwinden

Der Endwert von Eigenschwinden ist:

£u =2,5(f, —10).10° =0,0625.10°

t, =120 d - Zeitpunkt, in der die Eigenschwinden bestimmt wird
Eigenschwinden bis zu dem 120. Tag

s = Buss € =0,888.0,0625.107 =0,0555.10

ca,t

6.2.2.2. Trocknungsschwinden

(e f (0245)
Ego = 0,85 (220—1100%1)6 em0 .1076.ﬂRH ﬂas’t =1l-e =0,888

a,, =4 Beiwert abhingig von dem Zement
a,, =0,12 Beiwert abhéngig von dem Zement
RH =70%

Simo =10MPa

f.,, =43MPa

24
u

hy =176mm — k, = 0,8935

Ac- die Flache des Querschnittes des Balkens

u- der Umfang des Querschnittes des Balkens

70% Y
=1,551-
P ( (100%”

—02® AR
Eyo = 0,85((220—110.4)6[ 10]].10_6.1,55(1—( 70% J J: 0,32.10_3
’ 10

%
5 120-4
Y0 120-440.44

€ =k, =0,262.107 - der Endwert des Trocknungsschwinden

C

=0,11

Eoty = Eq B () = 0,0315.107 - der Wert des Trocknungschwindens im Zeitraum 0-120Tage




6.2.2.3 Gesamte Deformation von Schwinden bis zu dem 120. Tag

Epy = Epy + €4, =0,087.107

cs,t

6.2.3 Verluste von Relaxation
Ao 0,75(1—)
2 =0,66. e — 107
o, Pron (1000)

pi

Ao, - ist absoluter Wert der Verluste von Relaxation

o

mo - Spannungen der Spannstahls nach kurzfristigen Verlusten

t- ist der Zeitpunkt nach Vorspannen ( in Stunden) ¢ =120.244 =2880A
Op;  Opax —A0,  1271MPa

AT 7. 1860MPa

=0,683

&, =1271MPa

96

0,75(1-0,683)
107 -Ac, =7,247TMPa
1000 P

AGprZ = GmpO

0,66.2 5.69’1'0’683.(

6.2.4 Kriechen

Wenn die Spannungen in dem Beton bei der quasi-statischen Belastungskombination groRer als
0,45.f,(t)=0,45.0,8.35=12,6 MPa sind, ist das Kriechen nicht linir.

Es ist angenommen, dass nach Bedamfung die Betonfestifgkeit 80% von der zylindrischen
Betonfestigkeit erreicht ist.

RH=70%- Feuchtigkeit
f.,, = 43MPa - mittlere Druckfestigkeit

2.4
hy =2

=176mm — bedingte Hohe
u

E_ =34000MPa

E.,=E,.1,05=35700MPa - Elastizititsmodul am Anfang der Spannung-Dehnungsdiagramm
T, =32,5°C - mittlere Temperatur bei Betonieren und Bedampfung des Betons

T, =10°C - mittlere Temperatur im Lager

t, =1,5 d - Zeitspanne, bei der der Balken betoniert und bedampft wird

t, =2,5 d- die Zeitspanne nach der Bedampung

t, = 4d - Betonalter bei der ersten Belastung (Eigengewicht)
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t =120d - Betonalter bis zu dem betrachteten Zeitmoment

o, =16,71MPa > 12,6 MPa - nicht linidres Kriechen

35 07 35 02 35 0,50
al{_] — 0,866, a2=(—J =0,96; a3=[—] =0,902

cm cm cm

)
p.=e ©/)=0,663, s,-0,25 - fiir Normalzement

f;’m( ) :ﬂcc'fcm = 28,496MPa

)
16,8
Som

Bin = =2,562

Q

k, =——=0,586

o

cem(t,)

7[ 4000 4000

e 5} 7[273 T, +13’65J
+ +
=e ‘ I +e :

t

fy

1, =4,158

B, = 1,5(1+(0,012.RH )18)110 +250.0, =501,73 <1500.c, =1353

t—t >
ﬁ@,m(—‘)j =0,605

By +t—t,
RH
[T
a, =1,404
P 0,13n | °
j— 0,699
©(1e,?)

(00 = (DRH'ﬂ/'cm'ﬁto = 2,516

D) = %ﬂ(%) =1,523

Pr(ray) = (po‘ﬂ(t,to)'e[l,s[}z'0’45H =1,389
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6.2.5 Verluste von Schwinden, Relaxation und Kriechen bis zu dem 120. Tag

E 16,71
gcs,lzo-Ep + O,S.Ao'pr + pPr120,4)

E

AC cisiny = 5 =128,63MPa

1+ [1 + A" J(l +0,8¢ )*Ep -4y

ideal fa Ecm Aideal

O p120 = O po — AO'p(CHH,) =1142MPa
PmplZO = JmplZO'n'Apl =4,8MN
APmp120 = PmpO - Pmp120 =0,54MN
6.2.6 Spannungen nach ersten langfristigen Verlusten ( zweite Gruppe)

- Spannungen nach ersten langfristigen Verlusten:

0,54N
o, =—" —1MPa
PA0,543m°

0,54MN.0,498m

3 =1,48MPa
Af)ml2()'ep 0,181]’]’1
Trem =) 0,54MN.0,498m
o |2 2 =1,53MPa
0,176m
1.64 MPa 1.48 MPa 1 MPa 4.12 MPa
+ + =
- +
16.71 MPa 125MPa | 14,46 MPa
18.26 MPa 1.53 MPa 1 MPa 15,73 MPa

NDmDEp/Wo/u NDmD/A

Diagramm 6.2: Spannugen nach 120 Tagen
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6.3 Berechnungen der zweiten Gruppe Verluste von dem 120. Tag bis
zur Unendlichkeit

- Spannungen von dem Frischbeton der Platte

0,22m.1, 6141.25]‘—]\3].27,252
M, = . n =0,817MNm
—0’817MJ\3”” — 4,51 MPa
0,181m
Trtane =) 0,817 MNm
= —4,62MPa
0,176m

2.12MPa 451 MPa 6.63 MPa
- + B
+
14.46 MPa 3.8 MPa 10,66 MPa
15.73 MPa 4.62 MPa 11.11 MPa
nnoya

Diagramm 6.3: Spannugen von dem Frischbeton der Platte

Nach Erhérten der Platte wird der Queschnitt von Balken zum Plattenbalken (ibergegangen ,d.h. die
geometrischen Eigenschaften verdndern sich:

Lyw =1, +and, e’ =0,1962m" +5,74.30.0,14.10° m*.(0,761m)" = 0,2102m" -
Tragheitsmoment

Aoy = A4, +an4, =0, 839m” +5,74.30.0,14.10 m* = 0,863m” - Fliche des Querschnittes
z,=0,527m - der Abstand von dem Gleichgewichtspunkt des Plattenbalkens bis zu oberer Ecke
z, =0,873m - der Abstand von dem Gleichgewichtspunkt des Plattenbalkens bis zu unterer Ecke

e, =0,761m- der Abstand von dem Gleichgewichtspunkt des Querschnittes des Plattenbalkens bis zu
dem Gleichgewichtspunkt der Spannseile
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I
W, = el — () 399> - der Widerstandsmoment an der oberen Ecke des Querschnittes des

ZO

Plattenbalkens
I

W, =-=0,241m’- der Widerstandsmoment an der unteren Ecke des Querschnittes des
Zu

Plattenbalkens

- Spannungen von anderen stdndigen Belastungen
M =0,562MNm

0,562 MNm
0,399m’
o tg.
e 0,562 MNm
0,241m’

=1,40MPa

=2,33MPa

- Spannungen infolge verschiedenen Schwinden in der Platte und in dem Balken

oo plaie = —0,3487. 107
o patien = —0,3487.107°
0,120 patken = —0,087.1 0’
E. =34000MPa

A =0,352m’

Py = 1,039

&,

3
Eoi. = €0 0, platte _(‘90,oo,ba1ken - gO,lZO,balken) =-0,087.10
&, - Unterschied zwischen beiden Schwinden
Infolge verschiedenen Schwinden in der Platte und in dem Balken wird zusétzlicher Moment
hervorgerufen. Dieser zusitzliche Moment kann als ein Paar von Kriften dargestellt werden, dass sie
in den Schwerpunketen der Platte und des Balkens angwendet werden.

1

=0,51IMN
(1 +¢(120,w))

N, =&4.E,.A.

z, =0,691m

M, =N, .z, =0352MNm

Eof .
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0,352MNm 2M]\£m —0,88MPa
| 0,399m

Eoff .

0,352MNm 2M]fm —1,46MPa
0,241m

1.4 MPa 0.88 MPa

2,28 MPa
6.63 MPa ‘=086 MPa T0.55MPa  8.04 MPa
— p —_ ;.i' II'\II ||III ||
_+_ .".’I \ f |
- + '\II + '|I - |
/ | [ -
.’"flf II" II| |
o I,-" I'\II | |
\ /. 10.66 MPa +\203MPa [l 1.28 MPa | 7:38 MPa]
g \ | | S
11.11 MPa 2.33 MPa 1.46 MPa 7.32 MPa

zusdtzliche verschiedene
stdndige

Schwinden
Lasten

Diagramm 6.4: Spannungen infolge anderer stindiger Belastungen und verschiedener
Schwinden

6.3.1 Schwinden

6.3.1.1. Der Endwert des Eigenschwindens

gca,oo = 2;5(](;]{ _10)10_6 = 0,0625.10_3

6.3.1.2. Das Trocknungsschwinden

_%‘52@
gcd,O :0985 (220—11()&(1,51)3[ fﬁm(l] '1076-ﬂRH

a,, =4 Beiwert abhingig von dem Zement

a,, =0,12 Beiwert abhéngig von dem Zement

RH =70%
Somo =10MPa
f.,, =43MPa

hy = 23— 25 1mm — k, =0,799
u
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70% Y
=1,551-
P ( (100%)]

0B AR
Eeap = 0,85((220—110.4)6[ 10]}.106.1,55(1—( 10% j ]: 0,32.1073

100%

Eoo =Ky by = 0,256.10° - der Endwert des Trocknungsschwindens

C

6.3.1.3. Der Endwert des Schwindens
Epyp = oo T €. =0,318.107

cs,0

865(120’°°) - gcsﬂw - 8cs(0,120) = 07 231 '10_3

WO £ ist das Gesamtschwinden des Balken bis zu dem 120. Tag

5(0,120)

6.3.2 Relaxation

Ao

o

, 0,75(1-4)
pr3 9,1 -5
=0,66. et | —— 107 -Aoc - Ao
P1ooo (1000) pr pr2

pi

Ao " ist absoluter Wert der Verluste von Relaxation

o

mo - Spannungen der Spannstahls nach den ersten langfristigen Verlusten

Die langfristigen Werte der Verluste von Relaxation kann fiir Zeitspanne t= 500 000 Stunde (d.h. 57
Jahre) gewertet werden.

t- die Zeitspanne nach Vorspannen ( in Stunden) — t=500 000-2880= 497 120h

lu:&: O —AOp _ 1142MPa 0,614
Sk Sk 1860MPa
O, =1142MPa - Spannungen in den Spannseilen nach der zweiten Gruppe Verluste vor dem 120.
Tag
0,75(1-0,614)
Ao, =0,,,0,66.2, S.eg’l“”““.(%j 107 -Ac,, —Ac,,, =16,872MPa

6.3.3 Kriechen

RH =70% - die Feuchtigkeit
f., =43MPa - mittlere Druckfestigkeit

2.4

u

E, =34000MPa

h, = 251mm - bedingte Hohe
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E.,=FE,.1,05=35700MPa - Elastizititsmodul am Anfang der Spannung-Dehnungsdiagramm

cm

T, =32,5°C - mittlere Temperatur bei Betonieren und Bedampfung des Betons

T, =10°C - mittlere Temperatur bei Lager

t, =1,5 d - Zeitspanne, bei der der Balken betoniert und bedampft wird

t, =2,5 d- die Zeitspanne nach der Bedampung

t, = 4d - Betonalter bei der ersten Belastung (Eigengewicht)

t =10000d - das Betonalter,das als Unendlichkeit angenommen sein kann

35 0.7 35 0,2 35 0,50
0‘1:(_j —0,866; azz[—j - 0,96; a;(—] =0,902

27371’] 7[273T+']
=e TN ti+e T 1, =4,158

t

ty

By =1

Oru =

B, =7
(

cm cm cm

16,8

[4000 1365

=2,562

4000

,5(1+(O,012.RH)18)h0 +250.a;, =618 <1500.01, =1353

RH
-2 g,
( 100)

’ 0,1.3h,

1

1 a, =1,355

=0,699
1+ tto‘)’2 )

2 ¢RH’ﬂﬁm’ﬂ)fo =2,428

(/)(oo,lzo)

6.3.4

Ao

plc+

o0

0, =020~ AO‘p(

=@, _60(0,120) = 25516_1, 389 = 1,127

Verluste von Schwinden, Relaxation und Kriechen nach dem 120. Tag bis
Unendlichkeit

E 7,38
E1200E, +0,8A0, + L P o120 1590

s+7r) = 2
A€
1+(1 + ideal "~ p J(l + O, 8(0/{(00’120)

ideal

=1085MPa

c+s+r)
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P, =0,nd,=456MN

AP, =P

mp

o — P, =0,24MN

6.3.5 Verluste nach den zweiten langfristigen Verlusten

- Spannungen infolge der zweiten langfristigen Verluste
0,24MN.0,761m

3 =0,46 MPa
0,397m
Opp e ™
= 0,24MN.0,761m —0.76MPa
0,24m’
_0.28MN _ ) Sevpa

o =
EI0,863m>

- Spannungen von den Verkehrsbelastungen der hdufigen Belastungskombination des
Zustands der Gebrauchstauglichkeit

1,44 MNm
LAsMNm _ 5 60npa
0,399m
Oy o =
e = 1, 44MN
m
LaaMAm _ 5, 98MPa
0,241m
2.28 MPa 046 MPa  0.28MPa  3.6MPa 6.06 MPa
8.04 MPa 0.28 MPa& E- 3.6 Mpa e
_ + + + = B
7.38 MPa +
7,32 MPa 076 MPa  0.28 MPa 5.98 MPa 0-3 MPa
nogBuxHu
NDivlep/Wofu .ﬂth/A m%ﬁclpu

Diagramm 6.5: Die Endwerte der Spannungen
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7. NACHWEIS DES ZUSTANDES DER TRAGFAHIGKEIT
FUR DEN VORGESPANNTEN BALKEN

7.1 Nachweis der Tragfihigkeit auf Biegung

Relative Dehnung, die von dem Vorspannen bekommen wird, ist:
o 1085MPa

g, =—t=— " =5564.10"
E, 195000MPa

maxé&

ost = Epg — € = 20.107° —5,564.10" =14,436.10"
Bestimmung des Zustandes der Tragfahigkeit auf Biegung wird durch Iterration berechnet.
Angenommen:

Die Nulllinie wird auf 1,11 m von der unteren Ecke des Querschnittes angenommen.

Die Zerstorung des Querschnittes wird von der gedrukten Ecke der Druckzone angefangen. Da ist die

Stauchung gleich die maximale zulassige Stauchung —3,5.107° .

Die Dehnungslinie wird nach Bernoulischem Gesetz aufgezeichnet und die relative Dehnung in dem
Schwerpunkt der Spannseile abgelesen. Die maximale relative Dehnung ist gleich der Summe der
relativen Dehnung von Vorspannen und der relativen Dehnung von dem Zustand der Tragfahigkeit.
Die Arbeitsdiagramm des Betons wird in der Druckzone gemidf der Hohe der Druckzone

aufgezeichnet. Die Spannungen werden fiir der Bestimmung der Resultierenden integriert.

Die Summe der horizontalen Kréfte muss in dem Gleichgewicht sein.

F, =6,423MN

£, =11,08.10" +5,564.10° =17,36.10"° — o, =1544MPa
F,=0,n4,= 1544MPa.30.0,14.107° m’ = 6,484 MN

3.5 E-3 19.833 MPa

g 1., e

A2

117

11.08 E-3

Diagramm 7.1: Tragfihigkeit des Querschnittes

6,484 MN
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Der Arm des Kraftpaars wird abgelesen und ist 1,17m. Der Fehler ist vernachlassig klein.

6,484MN —6,42MN

=1%.
6,42MN

Der Moment der Tragfahigkeit ist:
My, =F.,z=6,42MN.1,17Tm="1,51MNm
Der maximalen Bemessungsmoment von der Belastungskombinationen ist:

M, =6,422MNm

Der Nachweis der Tragfahikeit auf Biegung ist versichert.

7.2 Nachweis der Trafgihigkeit auf Querkraft

Fiir Berechnung der Querbewehrung wird eine Analyse fiir Winel 6 mit dem Programm Mathcad 14
gemacht. Die Berechnungen werden in dem Anhang A gegeben.

VULS,L/2 =0,226MN <1,239MN - N12 auf 20 cm wird angenommen.
Vitss = 0,525MN < 1,239MN - N12 auf 20 cm wird angenommen.

VULS,L =0,922MN < 1,239MN - N12 auf 20 cm wird angenommen.
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8. MODELLIERUNG UND BELASTUNG DER PLATTE FUR
BESTIMMUNG DER SCHNITTKRAFTEN

Es wird oben beschribenes Modell genutzt.Die Platte wird als Netz aus FE modelliert.

V23

V23

8.1 Belastung von Eigengewicht

Die Belastung von dem Eigengewicht wird als Flachenbelastung auf den FE modelliert.

p="gh =25kN/ m*.0,22m=5,5kN/m’.

T ¢ §c 4 2z a0 22 R me

Diagramm 8.1: BiegungsmomentM11
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Diagramm 8.2: BiegungsmomentM22

Diagramm 8.3: Querkrifte V13
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Diagramm 8.4: Querkriifte V23

Tabelle 8.1: Die Ergebnisse von der Belastung

EEEEEEEE ]
ENENEEEENEONAEEEEEE

[ 1]

A
ENENNEN TN

Feld Stltze
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kNm/m kNm/m kN/m kN/m kNm/m kNm/m kN/m kN/m
+ 2 4 2.5 0 6 0
EG
- 0 -6 -2.7 -1 -15 -1
8.2 Belastung von dem Verkehr

- Verkehrsstempel von LM 2

60
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- Verkehrsstempel von LM 1

(o) i
P el

8.2.1 Belastung von Eizelrad (LM2) I- Variante

8.2.1.1. Statisches Schema

160 kN

] ]
AN

160 | w0 150 | w0 | w0 | w0

VAN VAN VAN VAN
[
i

i

71

57cm

B2cm

8.2.1.2. Diagramme infolge der Analyse

16 WS oo /P ARBEBL M e amCa ¢4 B B, nhem o T 0 o

T 28 a7 58 e A e Nz

Diagramm 8.5: Biegungsmoment M11




Diagramm 8.6: Biegungsmoment M22

Diagramm 8.7: Querkrifte V13
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16 W o /B2 ARPRA A Wy awli 8 W@ 6, nird-w o T- -
-
e T w0 PO MGG O
Diagramm 8.8: Querkriifte V23
Tabelle 8.2: Die Ergebnisse von der Belastung
MNMone Onopa
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kNm/m [kNm/m |kN/m kN/m kNm/m [kNm/m |kN/m kN/m
tM2-1 16 25 29 12 13 19 17 66
8.2.2 Belastung von LM-2 II Variante
8.2.2.1 Statisches Schema
200
160 kN 160 kh
I \ : .
| 160 L 60 160 L 160 L 160 L 160
1 Rl A i R
57cm 57cm
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8.2.2.2 Diagramme infolge der Analyse

Diagramm 8.10: Biegungsmoment M22
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Diagramm 8.11: Querkriifte V13

Diagramm 8.12: Querkrifte V23
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Tabelle 8.3: Die Ergebnisse von der Belastung

Mone Onopa
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kNm/m |kNm/m |kN/m kN/m KNm/m [kNm/m |kN/m kN/m
LM2-2 17 25 28 47 13 19 23 63
8.2.3 Belastung von LM1- III Variante
8.2.3.1 Statisches Schema
1 300 300
200 D 200
150 kN 1R KN T 00 k 100 kN
]
’—ig kN 9 "“lff" 25 kN 2 ki |—|
v 30 2 o A o o
] all
1501 160 Bl ‘ 10 160 { &l ‘
1 1 1
GZcm G2cm / G2om / G2cm
BZcm Zcm G2cm

8.2.3.2 Diagramme infolge der Analyse
1F W oo /@2 PRRER H My pwtiw #8 %@ %, Nt o I-0-

) _AA_

| A oy 4

: T —
[ Y an 5 me oo @m0

Diagramm 8.13: Biegungsmoment M11




Diagramm 8.14: Biegungsmoment M22

Diagramm 8.15: Querkriifte V13
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Diagramm 8.16: Querkriifte V23

Tabelle 8.4: Ergebnisse von der Belastung

Feld Stlitze
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kNm/m  [kNm/m  |kN/m kN/m kNm/m  [kNm/m  |kN/m kN/m
LM1-11l 28 52 28 78 24 46 38 44
8.24 Belastung von LM1- IV Variante
8.2.4.1 Statisches Schema
300 300 L
il
150 kN 150 k! | oo 100 kM
— ) L(Nl’er S i ]
AN AN A a0 A AN AN
\‘ . 120 LT b0 \' |'
160 16l 16l el 180 161
i 1 1
F r F
/ B2zm  BZem 7 / 62cm - 67cm
] § 1
G2om 112am B2ocm
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8.2.4.2 Diagramme von der Analyse

=
-
b

Diagramm 8.18: Biegungsmoment M22
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Diagramm 8.19: Querkriifte V13

Diagramm 8.20: Querkrifte V23




Tabelle 8.5: Ergenisse von der Belastung

Mone Onopa
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kKNm/m |kNm/m |kN/m kN/m kKNm/m |kNm/m |kN/m kN/m
LM1-1V 21 46 31 10 18 40 37 74
8.2.5 Die grofiten Werte von der Belastung
MNMone Onopa
M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3
kNm/m |kNm/m [kN/m kN/m kNm/m |kNm/m [kN/m kN/m
LV2-1 16 25 29 12 13 19 17 66
LVi2-2 17 25 28 47 13 19 23 63
LM 28 52 28 78 24 46 38 44
LM1-1V
21 46 31 10 18 40 37 74
8.3 Einwirkungsskombinationen

Ed = E{YG,ij,j;Yp-P; YQ,1Qk,1;YQ,i Wi -Qk,i} [1]

Die Kombination mit Lastmodell LM 2 wirkt mit keinen anderen verdnderlichen Belastungen.

Die Kombination mit LM 1 muss die Temperatureinwirkung hingefiigt, aber sie ist vernachldssig

klein.
Feld Stitze

M1-1 M2-2 V1-3 V2-3 M1-1 M2-2 V1-3 V2-3

kNm/m | kKNm/m | kN/m kN/m | kNm/m | kNm/m | kN/m kN/m
Ed,LM2-1 27 36 45 20 23 26 31 89
Ed,LM2-2 28 36 43 67 23 26 39 85
Ed,LM1-IIl 43 73 43 109 38 62 59 59
Ed,LM1-IV 34 65 47 17 30 54 58 100
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9. BEMESSUNG DER PLATTE

Die Platte des Uberbaues wird in zwei verschidenen Querschnitten bemessen- Querschnitt in dem
Feld, wo in dem Querschnitt nur die Dicke der Platte teilnimmt, und Querschnitt an der Stiitze, wo in

dem Querschnitt die Dicke der Platte und der Flansch teilnehmen.

Mnoya © nanw Mnoua
\ s

Die mafigiblichen Belastungen fiir die Platte sind von Querkréften.

9.1 Bemessung der Platte auf Biegung

In dem Anhang B.1 und B.2 kann man Nachweis der Tragfdahigkeit auf Biegung finden.

9.2 Bemessung der Platte auf Querkraft

In dem Anhang C.1 und C.2 kann man Nachweis der Tragfahigkeit auf Querkréfte finden.
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9.3 Bemessung der Verbindung zwischen Fahrbahnplatte und
Stahlbetonfuligingerkonsole

9.3.1 Belastung

L, 50 20 , 75 40

A0,

 Fsk=100kNT |- — = = —
e
2=12.06 kN/m

~

w Y,

B4

Schema 9.1: Schema der Belastung

9.3.1.1 Belastung von dem Eigengewicht
A =0,4823- Flidche des Querschnittes der Fullgdngerkonsole

g, =0,4823m’ .251’;—]\2] = 12,06%\] - gleichmiBig verteilte Kraft vom Eigengewicht
m,, = 0,34m.12,06k—N=4,14kN—'m -gleichmifBig verteilter Moment in dem Bemessungsquerschnitt
m m

von dem Eigengewicht
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9.3.1.2 Belastung von Fs,k

\
[

| 4 |

. e
 £5e [
= |
[
Fs,k= 100 kN \ -
—— ‘ r

[
2N |
J/ = “ |
| N

N L
[
\

Schema 9.2: Schema der Belastung

M, , =100kN.0,84m = 84kN.m - Moment in dem Bemssungsquerschnitt von Kraft Fs,k

M
m, = B = BN m = 48,55kN—'m - gleichmiBig verteilter Moment von Fs,k
“ 1,73m  1,73m m
F,,  100kN kN

Ve =57,8— - gleichméBig verteilte Kraft von Fs,k
S 1L,73m 1,73m m

AuBergewohnliche Belastungskombination

kN.m+48’55kN.m :44,45kN.m
m m m

Mgy ==m,, +m, =—41

=578
’ m

£d = VF,

9.3.2 Bemessung

In dem Anhang D kann man Nachweis der Tragfihigkeit auf Biegung und Normalkraft finden.
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10.BELASTUNG UND BEMESSUNG DES UNTERBAUES

10.1 Modellieren

10.1.1 Modellieren des Uberbaues

Das Modell fasst die ganze Briicke um. Die beiden Konstruktionen werden durch shell-Elemente
verbunden, die die kontinuierliche Platte tiber den Pfeiler ist.

10.1.2  Modellieren der Verbindung zwischen dem Uberbau und Unterbau

Die Verbindung zwischen dem Uberbau und dem Unterbau ist als undendlich steifer Stab von dem
Schwerpunkt des Plattenbalkens bis zu dem Anfang des Lagers modelliert, d.h. frame-Element.

59



Das Lager wird als Verbindungselement (link-Element) modelliert. Die Steifigkeiten des Lagers wird
in dem Anhang E nach BDS EN 1337-3 gegeben.

Link/Support Property Data Linear Link/Support Directional Properties
Link/Suppert Name | [~ Sifiness Values Used For All Load Ca

Link/Support Type | Linear =l e — & Stiffness Is Uncoupled " Stiffress Is Coupled

Property Name  [Link 2 SetDefault Mame | u1 uz u3 A1 A2 R3
Propety Notes Modity/Show — Pt Bt ————— [320%60.5 [1E70e 15708 [1.000E +08 [2246 [1084.
Tatal Mass and Weight BieETen e

Mass 0. Rotationallnetia 1~ [0 = U r

Weight 0 Fotational Inertia 2 0 [ U2 r

Rotational Inetia 3~ |0 # U3 r

- Factors For Line, Area and Solid Sping " R r

Froperty is Defined for This Length In a Line Spring 1

" R2 r - Damping Values Used For All Load Ca

Fropetty is Defined for This Area In Area and Sold Spii 1

opertyls Lefinec for This Ares In Area andl sald spings @ Damping ls Uncoupled " Dampingls Coupled
~ Directional Prap P-Delta = 8 r Ut Uz U3 R A2 A3
Direction  Fied Fropetties i o i i o i

_dvanced | - Shear Distance fiam End.) I I I I I I
VUt r Modity/Shaw far AL, |
0

Pz L2

Fuz U3 0

I Rl C lfy———————

e e ] T KN, m.C =

[ =T Carcel

Fin Al Clear A
Cancel
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10.1.3 Modellieren des Unterbaues

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

Fiir Modellieren des Riegels und des Pfeilers werden frame-Elemente genutzt..

Rectangular Section

Section Mame |Hiegel
Section Motes ModifpsShow Motes. . |
Froperties Froperty Modifiers M aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | J C35/45
Dimenzionz
g
Depth (3] 1.43 EEEE 38EEE)
width [12] 137 — e
£ -
Bizsep i
Diizplay Calar l_

Caonhcrete B einforcement... |

Der Ubergang von dem Rigel zum Pfeiler wird durch Stabelemente (frame) mit einer sehr hohen
Steifigkeit modelliert, um unseres Modell maximal nah zu real berechnet wird.
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-
e —-—-
Section Name |Pier
Section Motes M odifpsShow Mates. .. I
— Properties———— [ Property Modifiers—— — Material————————
Section Properties. .. | ’7 Set Modifiers... | ’7 lll C35/45 vl
-~ Dimenzions
Depth (13 [o.38 3
width [12] 415
= -
Digplay Color I_
Concrete Reinforcement... I

Die Abmessungen der FE sind 0,6m/0,63m.




10.1.4  Modellieren des Widerlagers

Die Lager werden sowie bei dem Pfelier mit Verbindugselementen (link) mit den gleichen
Steifigkeiten modelliert.

Modellieren des Diaphrames wird durch Stabelemente modelliert. Der Erddruck wird durch Feder
gemill BD 42/96 The Design of Integral Bridges modelliert. Die Berechnungen werden im Anhang F
gegeben.

10.2  Belastung

10.2.1 Belastung von Lastmodell LM 1- Der Enstreifen ist Streifen 1 (der schwerst
belastene Streifen)

10.2.1.1 Die Lage der Streifen
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Die Lage der Streifen von rechts nach links ist Streifen 1(Lane 1), Steifen 2 (Lane 2) und Streifen 3
(Lane 3). Der Streifen 1 und Streifen 2 haben eine Breite von 3m, und Streifen 3 hat eine Breite von 2
m.

10.2.1.2 Die Lage der Verkehrsbelastung gemil} Steifen

10.2.1.2.1 Belastung auf dem Streifen 1

~Yehicle nam ~Units
JLr 1 300kN [kN.m,C | ‘ D .
~ Floating Axle: Load: . +
Value Width Type Axle Width Load Plan
For Lane Moments [o IDne Faint —'l I
For Other Responses IU |Dne Faint LI I
[~ Daouble the Lane Moment Load when Calculating Negative $pan Moments Load Elevation
~ Mir Dist Allowed From Axle Load ~ Length Effect
oot || Lonobweitdge 05 || ade  [Nee =] _HodiShon
Force:
e Lane Interior Edge |05 Uniform Hone I
~ Load:
Load Mirirnum M axirnum Unifarm Uniform Urifarm Aixle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load ‘Width Type ‘Width Load Width Type fidth
Leading Load J |\nl|n|le I Zero Width v 300, ITWD Poirts J 12
Fized Length Zero Width ‘TWD Paints ‘
Add Insert Modity Delete
Only Staddle Reduction Factar I —
g 13l Direction) Ll

Schema 10.1: Tandem System 300kN

Das Programm SAP 2000 14 wird so programmiert, dass die verteilte Belastung eine Dimenssion
kN/m hat, und es allein verteilt auf die Breite des Streifens, d.h. unsere verteilte Belastung 9 kN/m"2

wird als 9k—]\2[.3m =27kN / m gegeben.
m
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General Vehicle Data

Vehicle nam Uni
’V|LM‘\UDLSkN;‘m”2 ’VIKN,M,E ~| ‘
i~ Floating Axle Load:
Value Width Type: Axle width Load Plan
For Lane Moments o IElne Poink LI I
For Other Responses |El IDne Poirt d |
[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation
~ Usag Min Dist Alowed From sxle Load Length Effect

[ Lane Negative Moments ot Supports Lane E sterior Edge IU. Aile Maone -I Muodify/Show... I
¥ Interior Vertical Support Forces LerelhiateEdR ID— Unifor m Modiy/Sho I

I &l ather Resporses

rLoad
Load Miriirnurn Mazirnm Uniforrn Urifarmn Uniforrn Aule e Aile
Length Type Distance Distance Load Width Type ‘Width Load ‘Width Type ‘wiidth
Leading Load Ilnllnlta Lane width I One Paint jl
add | Inset_ | Modiy | Delele_|

[T Wehicle Applizs To Staddle (Adjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar I
0k I

[T Wehicle Remairs Fully [n Lane (In Lane Longitudingl Direction)

Schema 10.2: UDL 9kN/m*2

10.2.1.2.2 Belastung auf dem Steifen 2

General Vehicle Data

~Wehicle nam i
Lh 1200 kN ’7|KN,m,C | + +
r~ Floating Asle Load: . .
Walue ‘width Type Axle \width Load Plan
For Lane toments o IDne Print j |
| For Other Responses |U. IDne Paint ;I I
[~ Double the Lane Moment Load when Caloulating Megative Span Moments Load Elevation
i Usage Min Dist Allowed From Axle Load | | Length Effect;

[¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |05 Burle INDnE 'l Madity/Show...
¥ Interior Wertical Suppaort Farces Lane Interior Edge |05 Urifarm INDHE vl Wodify/Showy... |

[ Al cther Responzes

~Load
Load Minimurm Marirum Unifarm Unifaren Unifarm Axle Ale Al
Length Type Distance Distance Load ‘Width Type ‘Width Load ‘Width Type ‘Width
Leading Load _I IlﬂflﬂlIE I Zem Wwidih I Two Paints
|erd Length | |Zern Wfidth |Twn Paints
Add | Inzert I Madify I Delete I

I~ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only Stiaddle Reduction Factar I
Ok |

I Vehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction]

Diagramm 10.3: Tandem system 200 kN

2.5k—]\2[.3m =7.5kN /' m

m




General Vehicle Data

Wehicle nam Ui
[Lm UDL 25 kN/m2 H’IKN,m,E ~|
r Floating Axle Load:
WValue Width Type Axle Width Load Plan
For Lane Moments o IDna Paint ;I [
Il For Other Responses |LL [ore Pt ||
[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative $pan Moments Load Elevation

i Usags Min Dist Allowed From Axle Load— |~ Length Effect

[ Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edge |00 Axle INune - Modify/Show.

¥ Interior Yertical Support Forces

Lane Interior Edge o Wil I—LI ModitpShow..
¥ &l other Fesponses Maone odify/Show,

r~Load:
Load Minirnm Maimum Uriform Unifarm Unifarm Aile Airle Aile
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type WWidth
Leadngload =] |In nite | | Lang width =] Ore Paint
Aidd | Inzert I b odify | Dielete |

[T “ehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar
[~ %ehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction] LI

Diagramm 10.4: UDL 2.5 kN/m”"2

10.2.1.2.3 Belastung auf Streifen 3

2.5k—]\2].2m =5kN /m

m
| General Vehicle
Wehicle narn: Unil
%LMWUDLHF H’IKN,m,E 4| ‘
— Floating Axle Load
Walus “width Type Aule Wwidth Load Plan
For Lane Moments [ [One Point =11

N For Other Responses ID IDne Faint LI |

I Double the Lane Moment Load when Calculating Megative S pan tMoments Load Elevation

— Usags tin Dist Allowed From Axle Load ————— — Length Effect
[¥ Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edage |n Auxle Mone vl odify/S how.
¥ Interior Yertical Support Forces Lare Interior E dge IU— - lm Modiy/Shou,..
¥ Al cther Responses

~ Load:
Load tinirnLim M awimum Unifarm Uniform Uniform Aule Axle Lule
Length Type Distance Distance Load Width Type width Load Width Type width
LeadingLoad = |[Infinite [5 [Cane width [Ore Faint
Add I Ingert I I odify | Dielete I

I “ehicle Applies To Straddle [Adiacent] Lanes Only Straddle Reduction Factor
I “ehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction) LI

Diagramm 10.5: UDL 2.5kN/m"2




10.2.1.3 Belastungskombination

Eq =E{y6, G 7, PrvauQuis Vo Woi Qi
E,=1.35G,;+1.35Q,,
crsecss

Load Combination Mame [User-Generated) LC

Motes Muodify/Show MNotes... I
Load Combination Type Linear &dd -
i~ Optian
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

- Define Combination of Load Case Resul

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
LM 1 Maving Load leaving Load 135
qghered Linear Static 1.35 Add
DEAD Linear Static 1.3 _I
Superdeadload Combination 1.35 Modify I

Delete |

Cancel I

10.2.1.4 Diagramme und Ergebnisse von der statischen Belastung von ersten Lastkombination

10.2.1.4.1 Rigel

Der Querschnitt, fiir den der Rigel bemessen wird, ist A-A. Alle Querschnittskrafte unten werden fir
diesen Querschnitt genommen.

ra

-
L, ‘ —
S
L
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Diagramm 10.1: Biegemoment

M, =7173kN.m

Diagramm 10.2: Querkriifte

0. =3050kN
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Diagramm 10.3: Torsion

M =1436kN.m

T ,max

10.2.1.4.2 Pfeiler

Die Richtungen der lokalen Achsen sind folgende:

. Pd;\%r?’(
Axis3

! Axis1
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Diagramm 10.4: Normalkraft

N =12938kN.m

Diagramm 10.5: Biegungsmoment in Richtung 3

M, = 4370kN.m
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Diagramm 10.6: Biegungsmoment in der Richtung 2

M, =740kN.m

10.2.1.4.3 Fundament

LA B B T

[ B A 4.35 0.00

Diagramm 10.7: Momente M11

AE IR
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Diagramm 10.8: Momente M22

Diagramm 10.9: Querkriifte V13

55
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T e 20 30 40 EL U e

Diagramm 10.10: Querkriifte V23

Tabelle 10.1: Ergebnisse von Schnitkriften fiir gewihlte Schnitte

SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Fundament1-1 LCatedge Combinatic Max 5.715E-09  2.106E-09 2022.445 -1263.821 604.9626  4.767E-09
Fundament1-1  LCatedge Combinatic Min -6.543E-09 -1.923E-09 1619.07 -1604.619 -656.8409 -5.506E-09
Fundament2-2  LCatedge Combinatic Max 8.944E-09  1.625E-09 2700.112 189.1993 2939.241  4.087E-09
Fundament2-2  LCatedge Combinatic Min -1.022E-08  -1.486E-09 1656.325 -5.1898 1710.284 -4.911E-09

10.2.2  Belastung von Lastmodell LM 1- mittlerer Steifen ist Streifen 1 (der schwerst
belastene Streifen)

10.2.2.1 Die Lage der Streifen
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Die Lage der Streifen von rechts nach links ist Streifen 2(Lane 2), Steifen 1 (Lane 1) und Streifen 3
(Lane 3). Der Streifen 1 und Streifen 2 haben eine Breite von 3m, und Streifen 3 hat eine Breite von 2
m.

10.2.2.2 Die Lage der Verkehrsbelastung gemif} Streifen

10.2.2.2.1 Belastung auf Streifen 2

[ General Vehicle Data
—Mehicls nam: Units
[ 7 300kN ‘ [ [kn.m.C ~| ‘ . .
~Floating Axle Load: - -
Walue Width Type Aile Width Load Plan
For Lane Moments o IDme Fairt _'I I
il For Other Responses |U IUne Foint ;I |
I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments Load E levation
—Usag tin Dist Alloweed From Axle Load — Length Effec

[ Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |15 Sde Nere ~] | Modiv/Show.. |
fiot Yertical Stipport F |
F I.mé”m ttical Support Forces Lane InteriorEdge. J05 Uhifaii Hone =] | Moditp/Shon,

[¥ 4l other Responses

[~ Loads
Load Minirnum M awinum Uriform Urifarm Uriform Arle Ade Ade
Length Type Distance Distance Load \width Tyue width Load Wwidth Type ‘width
Leading Load J Ilnhnlte I IZem width Ing Points
Fized Length ‘ ‘Zcro ‘width ‘Two Points
Aidd Inzert I Hadifty Delete
™ Vehicle Applies To Staddle [4diacent] Lanzs Only Straddle Reduction Factor I
[~ “Wehicle Remains FullyIn Lane (16 Lane Longitudinal Direction) 8

Diagramm 10.11: Tandem System 300kN

9k—]\2].3m =27kN /m.

m
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General Vehicle Data

Wehicle nam Uit
’V|LM1UDLSkNJm"2 H’lKN,m,E -] ‘
i~ Floating Axle Load:
alue “width Type Ale Ywlidth Load Flan

For Lane Maments o IElne Froint LI I

For Other Flespanses |0 IDne Pairit LI |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation
[ Uszage Min Dist Allowed From Axle Load Length E flect

¥ Lane Megative Moments at Supports Lane E sterior Edge 0, Al MNone - Maodify/Shaw...

¥ Interior Yertical Support Forces

Lane |mterior Edge 0 (Uiiemm m =T [ ModifurS o,
[V &l other Responses one .

r Load:
Load Finirmurn Mawimum Urifarm Unitarm Unifarm Ade Ale Ade
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load wiidth Type Width
Leading Load Ilnhmle | Lane Width v One Paint
Add I Insert I Iodify | Delets |

[T Wehicle &pplies To Straddle [Adiacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar I

I~ Wehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction] 0K I

Diagramm 10.12: UDL 9kN/m"2

10.2.2.2.2 Belastung auf dem Streifen 1

General Vehicle Data

Wehicle nam; Uit
’V|LM1200kN H|Km,m,u =l . .
r Floating Axle Load . .
Walus Width Type Bzle Width Load Flan
For Lane Moments Io. ID”E Point ﬂ |
| For Other Hesponses |D. IUHE Faint d I |
I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation
- Usage Min Diist Allowed From Axle Load | 1 Lenath Effect:

¥ Lane Hegative Moments at Supports Lane Exterior Edge |05 Ale INona ~|  Modifp/Show... I

¥ Intesior Yertical Support Forces

Lane Interior Edge |05 Unifarm m ModiafShow.
[ All other Respanses one odify/S how, |

r Load:
Load Minirum Mawimurn Uniform Unifarm Urifarm Aule Aule Ale
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
LeadngLosd x| [Infinite | Zewn widh Tun Points
Fixed Length | | ZemnWidth | | Twa Points |
add | Insert | wodiy | Delete |

™ Wehicle Applies To Staddle [Sdjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factor
™ Wehiclz Remains Fully [n Lane (In Lane Longitudinal Direction) LI

Diagramm 10.13: Tandem system 200 kN

2.5k—]\2[.3m =7.5kN /' m

m




General Vehicle Data

Wehicle nam Uni
’7|LMT UDL 25 kN/m"2 ’V|KN,m,E ~|
~Floating Axle Load:
“Walue Wwidth Type Axle Wwidth Load Plan
For Lane Moments ID' ID"'E Proint j I
| For Other Responses |D. IDne Fairt ;I |

[ Dauble the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Maments Load Elevation

—Usag Min Dist Allowed From Axle Load Length Effect

[¥ Lane Megative Moments at Supparts Lane Exterior Edge |0. Ble Mane vl M adify/Shaw...

¥ Interior Yertical Support Forces

[ Al other F Lane Interior Edge 0. Uilsm muna 2] | Modiy/Show..
ather Responses

~ Load
Load Minirnurn W aximum Unifarrm Unifarrm Uritarm Axle Axle Lixle
Length Type Distance Distance Load Wwidth Type ‘width Load ‘width Tppe ‘width
Leading Load J I\nhnlte I I Lans width I Ona Paint
add | Insert | Modiy | Delete_|

[~ ehicle pplies To Straddle (&djacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar I
0K I

I Wehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction)

Diagramm 10.14: UDL 2.5 kN/m"2

10.2.2.2.3 Belastung auf dem Streifen 3

2.5k—]\2[.2m =5kN /m

m

| General Venicle

Wehicle nam Uni
’7|LMTLIDLF!F H’IKN,m,C ~| ‘
i~ Floating Axle Load:
Walue width Type Axle Width Laad Plan
For Lane Moments [o [One Poirt =
[ For Other Responses Io IElne Paint LI |

I Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elewvation

 Usag tin Dist Allowed From Axle Load———— — Length Effec

| Lane Megative Moments &t Supparts Lane Exterior Edge |0, Axle Hone =] [ Modi/Show...
¥ Interior Yertical Support Forces: Lane Interior Edge IU— Unifoim lm Modie/Show
¥ &l other Responses

[ Load:
Load Minirnurn b axirmum Unifarm Uniformn Unifarmm Aurle Ale Ale
Length Type Distance Distance Load “wfidth Type didth Laad Width Typa Width
|Leading Load = | [infinit= | [Lane itk [Ome Paint
sdd | Insert Modity | Delete |

[T “ehicle &pplies To Staddle (Adiacent] Lanes Only Straddle Reduction Factor

(] it s ol s s ot sl 0K,

Diagramm 10.15: UDL 2.5kN/m"2




10.2.2.3 Diagramme und Ergebnisse von der statischen Belastung von zweiter
Belastungskombination

10.2.2.3.1 Riegel

R o g i o S

Diagramm 10.16: Biegungsmoment

M, =7161kN.m

Diagramm 10.17: Querkriifte

0. =3048kN
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Diagramm 10.18: Torsion

M =1318kN.m

T ,max

10.2.2.3.2 Pfeiler

Die Richtungen der lokalen Achsen sind folgende:

| Axis1
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Diagramm 10.19: Normalkraft

N =12174kN

Diagramm 10.20: Biegungsmoment in Richtung 3

M, = 4364kN.m
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Diagramm 10.21: Biegungsmoment in Richtung 2

M, =579%kN.m

10.2.2.3.3 Fundament

Da B% o /@l +2 PRAPL M uwepwdeg ¢4 0@ %4 niptt-m o I- Q- o (Sl [Hd oa,

Diagramm 10.22: Momente M11

-
-
- -
4 - o =
€ -
(3 - -
€ -
€ -
€
3
L e L L. R 0 000 amII———. s T
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e —— %2 3

Diagramm 10.24: Querkrifte V13
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Diagramm 10.25: Querkrifte V23

Tabelle 10.2: Ergebnisse von Schnittkriften fiir gewihlte Schnitte

SectionCut  DutputCas(CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Fundament1-1 LC Combinatic Max 5.731E-09 2.06E-09 1973.002 -1263.819 604.0392  4.794E-09
Fundament1-1 LC Combinatic Min -6.615E-09 -1.909E-09 1619.067 -1561.453 -655.9282 -5.53E-09
Fundament2-2 LC Combinatic Max 8.97E-09  1.627E-09 2702.523 208.9085 2940.323  3.992E-09
Fundament2-2 LC Combinatic Min -1.02E-08  -1.487E-09 1659.341 23.0794 1712.27 -4.842E-09
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10.2.3  Belastung von Kombination mit horizontaler Kraft

10.2.3.1 Bestimmung der horiozontaler Kraft
In EUROCODE wird die horiozontale Kraft mit der Hilfe der ndchsten Formel bestimmt:

0y =0,6.00,.(20,) +0,1.ct,,.q, - w,.L

0, =0,6.1.(2.300kN) + 0,1.1.9%.37}1.56,5;% =512,55kN

10.2.3.2 Belastungskombination mit horizontaler Kraft
E, =1,35G, ; +1,35Q, +135.y,.Q,

10.2.3.3 Diagramme und Ergebnisse von der statischen Belastung von der
Belastungskombination mit der horizontalen Kraft

10.2.3.3.1 Riegel

Diagramm 10.26: Biegungsmoment

M, =6583kN.m
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Diagramm 10.27: Querkraft

0. =2814kN

Diagramm 10.28: Torsion

M =1083kN.m

T ,max
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10.2.3.3.2 Pfeiler

Diagramm 10.29: Normalkraft

N =11045kN

Diagramm 10.30: Biegungsmoment in Richtung 3

M, =3232kN.m
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Diagramm 10.31: Biegungsmoment in Richtung 2

M, =556kN.m

10.2.3.3.3 Fundament

Diagramm 10.32: Momente M11
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Diagramm 10.33: Momente M22

Diagramm 10.34: Querkrifte V13

B0

450
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Diagramm 10.35: Querkrifte V23

Tabelle 10.3: Ergebnisse von Schnittkriften fiir gewihlte Schnitte

SectionCut
Text
Fundament 1-1
Fundament 1-1
Fundament 2-2
Fundament 2-2

OutputCase
Text

LC HF
LCHF
LC HF
LCHF

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination

1834.366 -1240.626
1591.463 -1445.981
2448.527 158.9868

M3
KN-m
2.681E-09

-4.737E-09

2.232E-09
-4.32E-09
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10.2.4  Seismische Belastung

10.2.4.1 Bestimmen des Bemessungsspektrums

10.2.4.1.1 Bestimmung des Bemessungsspektrums der horizontalen Einwirkung

Anhang G.1

10.2.4.1.2 Bestimmung des Bemessungsspektrums der vertikalen Einwirkung

Anhang G.2

10.2.4.2 Belastungskombinationen
ErdbebenUl=G+E, +y,,0,

ErdbebenU2=G+E, +vy, 0

ErdbebenU3=G+E, + W50

Vo= 0

10.2.4.3 Ergebnisse

Tabelle 10.4: Eigenfrequenzen und Eigenperioden der Schwingungen

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum

Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Unitless

OCOONOOUAWNER

NRRRRRRRRPRER
OLVWoONOOTUPDMWNERO

Period
Sec

1.27848
1.14646
1.135175
1.129296
0.57991
0.501415
0.496322
0.48146
0.446198
0.387984
0.362879
0.309428
0.229674
0.222397
0.204192
0.194991
0.141864
0.139008
0.133516
0.12678

Cyc/sec

0.78218
0.87225
0.88092
0.88551
1.7244
1.9944
2.0148
2.077
2.2412
2.5774
2.7557
3.2318
4.354
4.4965
4.8974
5.1284
7.049
7.1938
7.4897
7.8877

rad/sec

4.9146
5.4805
5.535
5.5638
10.835
12.531
12.659
13.05
14.082
16.194
17.315
20.306
27.357
28.252
30.771
32.223
44.29
45.2
47.059
49.56

Frequency CircFreq Eigenvalue
rad2/sec2

24.153
30.036
30.636
30.956
117.39
157.02
160.26
170.31
198.29
262.26

299.8
412.33

748.4
798.18
946.85
1038.3
1961.6
2043.1
2214.6
2456.2
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Tabelle 10.5:Summe der Modalmassen

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
dutputCas( StepType StepNum Period

Text
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Text
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Unitless

O 00 NOUSA WN PR

N R R R R RRBRRRR
O VW NOUDWNERO

Sec
1.482661
1.341734
0.601052
0.510049
0.468749

0.27802

0.26805
0.237142
0.229657
0.162109

0.13976
0.137549
0.112396
0.105452
0.100438
0.090898
0.088971
0.086665
0.085717
0.083183

SumUX

Unitless
1.59E-12
6.88E-09
0.83226
0.83226
0.99899
0.99949
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99984
0.99997

SumUY
Unitless

0.96538
0.96564
0.96564
0.99983
0.99983
0.99983
0.99983
0.99984
0.99985
0.99985
0.99985
0.99985
0.99986
0.99986
0.99998
0.99998
0.99998

1

1

1

SumUz

Unitless
4.88E-14
4.93E-14
9.65E-07
9.65E-07
1.06E-06
0.25328
0.57263
0.57263
0.57263
0.57263
0.57323
0.57354
0.57354
0.61153
0.61153
0.61212
0.61212
0.61212
0.97428
0.97429

SumRX
Unitless

0.01764
0.01765
0.01765
0.20828
0.20828

0.3495
0.52755
0.59097
0.66132
0.66132
0.66166
0.66183
0.66379
0.68489
0.69732
0.69765
0.69845
0.76796
0.97014
0.97015

SumRY

Unitless
7.71E-14
3.92E-11
0.00605
0.00605
0.0091
0.04388
0.5082
0.5082
0.5082
0.5082
0.50856
0.50886
0.50886
0.53884
0.53884
0.681
0.681
0.681
0.95124
0.96074

SumRZ
Unitless

0.6474
0.9553
0.97267
0.99638
0.99985
0.99986
0.99987
0.99989
0.99989
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.9999
0.99998
0.99998
0.99999
1

1

1
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10.2.4.3.1 Riegel

Diagramm 10.36: Biegungsmoment von Erdbeben U1

M, =3931kN.m

Diagramm 10.37: Biegungsmoment von Erdbeben U2

M, =4361kN.m
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Diagramm 10.38: Biegungsmoment von Erdbeben U3

M., =4004kN.m

Diagramm 10.39: Querkriifte von Erdbeben Ul

0, =1722kN
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Diagramm 10.40: Querkrifte von Erdbeben U2

0, =1898kN

Diagramm 10.41: Querkriifte von Erdbeben U3

0. =1730kN

Die Torsionsmomente kann man vernachlissigen.
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10.2.4.3.2 Pfeiler

Diagramm 10.42: Normalkraft von Erdbeben Ul

N =T7218kN

Diagramm 10.43: Normalkraft von Erdbeben U2

N =T172kN
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Diagramm 10.44: Normalkraft von Erdbeben U3

N =7250kN

Diagramm 10.45: Biegungsmoment in der Richtung 3 von Erdbeben U1l

M, =2987kN.m
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Diagramm 10.46: Biegungsmoment in der Richtung 2 von Erdbeben U2

M, =89%kN.m

Diagramm 10.47: Biegungsmoment in der Richtung 3 von Erdbeben U3

M, =150kN.m
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Biegungsmoment in der Richtung 2 von Erdbeben U1 wird vernachldssigt.

Ly

!
=3 I

Diagramm 10.48: Biegungsmoment in der Richtung 2 von Erdbeben U2

M, =1504kN.m

Biegungsmoment in der Richtung 2 von Erdbeben U2 wird vernachléssigt.

10.2.4.3.2.1 Fundament

10.2.4.3.2.1.1 Schnittkrifte von ErdbebenU1

>

.
B—a—o—l—-&-—lo—.—o—o—x
My s v 0 /
. v P

» % Y
Al
y ¥ 3

..‘\)

ooy Y
v B
.
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|
Al
i R
Yy > v
.

L]

"
»
LY
LI
“ I ]

"
.
L
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"

Ly
Al
L]

-
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L]

L]

LY
A

»

L )

" % 8 N
.
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N v Y
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"
"
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LN ¥
Al
.

LE_ R -

Diagramm 10.49: Momente M11

97



X 21 .00 -1.50 R R . LE L e

Diagramm 10.48: Momente M22

“il

TN T4 20 200 150 420 4% s EW R S e

Diagramm 10.49: Querkrifte V13
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T e e 2 200 350 4@ 4, 560 LS

Diagramm 10.50: Querkrifte V23

Tabelle 10.6: Resultierende Momente und Kriifte

SectionCut OutputCase | CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Fundament 1-1  Erdbeben Ul Combination Max 61.06 0.001856 1185.687 -913.286 422.1581 51.3687
Fundament 1-1  Erdbeben U1 Combination Min -61.06 -0.00186 1172.08 -924.718 -448.99 -51.3687
Fundament 2-2 Erdbeben U1 Combination Max 75.824 3.396 1764.647 108.0725 1913.783 2.3997
Fundament 2-2 Erdbeben U1 Combination Min -75.824 -3.396 1064.491 60.7762 1085.596  -2.3997
10.2.4.3.2.1.2 Schnittkrifte von ErdbebenU2

TR A s An Sl 085 a0 am aw LA e

Diagramm 10.51: Momente M11
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Diagramm 10.53: Querkrifte V13
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Diagramm 10.54: Querkrifte V23

Tabelle 10.7: Resultierende Momente und Kriifte

SectionCut OutputCase  CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Fundament 1-1 Erdbeben U2 Combination Max 0.63 20.121 1247.414 -859.215 -13.4115 1.5589
Fundament 1-1 Erdbeben U2 Combination Min -0.63  -20.121 1110.353 -978.79 -13.4205 -1.5589
Fundament 2-2 Erdbeben U2 Combination Max 1.943 25.685 1422.211 186.6629 1500.824 27.2261
Fundament 2-2 Erdbeben U2 Combination Min -1.943  -25.685 1406.927 -17.8142 1498.555 -27.2261

10.2.4.3.2.1.3 Schnittkriifte von ErdbebenU3

[ R N A5 4.3 L LU . L L

Diagramm 10.55: Momente M11
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T A% 20 245 210 AT s s LU S

Diagramm 10.56: Momente M22

wwwww
rrrrr
....

Diagramm 10.57: Querkrifte V13
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Diagramm 10.58: Querkrifte V23
Tabelle 10.8: Resultierende Momente und Krifte
TABLE: Section Cut Forces - Analysis
SectionCut OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Fundament 1-1 Erdbeben U3 Combinatic Max 0.393 0.000943 1190.51 -909.234 -4.3086 0.3319
Fundament 1-1 Erdbeben U3 Combinatic Min -0.393 -0.00094 1167.257 -928.77 -22.5234  -0.3319
Fundament 2-2 Erdbeben U3 Combinatic Max 0.487 0.023 1434.225 85.6739 1521.948 0.0172

Fundament 2-2 Erdbeben U3 Combinatic Min -0.487 -0.023 1394.913 83.1748 1477.431 -0.0172

10.3 Bemessung

10.3.1  Riegel

In dem Anhang H.1 kann man Nachweis der Tragfahigkeit auf Biegung finden.
In dem Anhang H.2 kann man Nachweis der Tragfahigkeit auf Querkraft finden.

10.3.2  Pfeiler

Die Bemessung wird anhand der Hilfe des Programmes GaLa Reinforcement 4.1
durchgefiihrt.

Jem
Mindestbewehrung: 4 min = 0,264 bd =58, 7cm’

vk

Es wird unten und oben Bewehrung je 20 Stibe N20 angenommen.
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lo

Lx20

5 19x20 L)

10.3.2.1 Gemeinsame Einstellung des Programmes

Gala Reinforcement 4.1e
Configure] 3 Solvei

i Geneal

Croszs Section Type:

0 % 28 9% X H B O © %

Load Type: Analyse Type:
Ziial load + bending : % N, Mx uLs 3Ls
Arial load + bi-avial bending ‘Jé N. Mx. My &+ Design section A Stress - shain
ﬁ Check zection NUA PSS
Reinforcement Type: -@v Failure surface IC. 1/1- El chart
— Symmetic = Unsymmetric I,?oBarposmons i Erack widths

Exit | about| Help | View | Mate | Register See @i m ]Eur000d82 h

Diagramm 10.59: Wahl der Belastung und Art der Kontrolle
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- Gala Reinforcement 4.1e

1 General ]

Configure b 50"1’3]

238

v Design strength

19.833 ¢--
15866 - -

7933 5--
3.967

L)
R B

ec2=2.00 ec2u=2.50

[ Auto adjust S5R
v Auto adjust Ec

Ec= 33282 MPa

ofon

Strezz-Strain Relation
Rectangular
Parabolic: - linear

~
i

" Hyperbolic - 5LS
" Confined concrete
" Unconf. concrete
" BS 8110

™ Triangular

eciu = 350 ofoo
ecd = 200 ofoo
n=| 200

class: |C35/45 hd

fck = 35.00 MPa

Partial zafety factar

Ye=| 150

fed =19.83 MPa

SSR Info; EM 1932-1 [3.1.5)July 1933

i .' A
n
[
b

Check zection
t Concrete
[f: Steel
O Section
Je Rebar
L%
-
i)
M

Esit | About|

Help | iew | Note| Registﬂ

m Eurocode 2 -

Diagramm 10.60: Eigenschaften des Betons

rcement 4.1e

i General] | Configuwe > Solve l
Reinforcing Steel
M| Dizsiggn szl Stress-Strain Relation
g, ] fu - " Standard
tyk " Bi-linear Ay
S0y B " Strain - hardening il 8L h
o A0 fh e - i
11 B esu= | 20.00 ofon n
004§ - fu = fyk #| 1.080
LI - |"b—"|
i} o/oo
esp=250 esu=25.00
Check zection
class: |5500 - /_ —
C h
fk= | 50000 MPa = M
Ez= 200000 MPa ) O Section
Partial zafety factor | ==
Ye=| 115 o Rebar
\ fudl = 434,78 MPa T2 Loads
ﬁ Salve
S5R Infe; Cold worked steel rods \; l Fasults _/
E xit |About| Help | g | Mate | Register =ae ¢ :_‘:: Eurocode 2 -

Diagramm 10.61: Eigenschaften des Bewehrungsstahls
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£ Section View

ceacEEma| Bely
200 1
180
160
140
120
0] 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 42
a0 45. & < @ & & @ @ @ < @ @ & & @ @ < @ @ .fs
@ &
60 A6 22
@ @
wd |47 21
@ L]
20 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819 20
ol & & £ & & L) L) L) @ £ & @ & L) L) @ £ & & &
_20_
40
-B0 <
&0
-100
S ° %R 322 383 28 5838 283 8 2 S 8
l — - -— -— -— o o (] o o o o or (o) (o) = =r

Diagramm 10.62: Geometrische Abmessungen des Querschnittes und die Lage der Bewehrung

Der Zustand der Tragfahigkeit

Nachweis der Trgfihigkeit der ersten Belastungskombination

N =—12938kN
M, = 4370kNm
M, =740kNm
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-
% Gala Reinforcement 4.1e I ==

i Generall Configuie ? 50|V8|

Results: Check section

LAY T Y N T
Legend Np. Mp - Marimal permissible loads PG anis

Ratio = Applied load / Maximal permissible load

Check section

Concrete
t Steel
O Section
3o Rebar
\\ //I “é Loads
&
| N

Exit | About] Help | “iew | Note

I Eurocode 2 - I

Diagramm 10.63: Uberpriifung des Querschnittes

- e
%  (Gala Reinforcement 4.1e] =
-
i Generall Configure % Salve |
R
Mx - N chat My = 740 kNm
80000 — )
TO000— ‘f?’
0000 — %
50000 — @?F
£ sp000-
4
30000 — [: Caoncrete
20000 [_] = [ cc |
L1 i
+) O Section
10000 —
H Rebar
0 —_—
T T T T T T T T T T T T T TTT1 "é Chart data
Ccoocoooocoooooocooooooo o —]
[ o s s s o O o [ o Y | o e s O o o o O s s
oo o000 oo ood [ R o P o o o o o [ ]
SeRREV IR —a@EFBDHOR®OOO ‘@‘
K Mx [kNm] / Y Resuls

Exit |Ab0ut| Helpl \.-"iewl Notel

Diagramm 10.64: Interaktionsdiagramm
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Nachweis der Trgfihigkeit der zweiten Belastungskombination
N =12174kN

M, = 4364kNm
M, =579kNm

4% Gala Reinforcement 4.1e =t

i Generall Corfigue > 50|V8|

Results: Check section
Legend Mp, Mp - Maximal permissible loads

Fatio = Applied load / Maximal permissible load

Permiszible

L: Concrete
[f:, Steel
O Section
do Febar
\\ / "é Loads
i)
| N

Exit | About| HEJhl Yiew | Nate | =i @i ¢ :;: IEurDcode2 'l

Diagramm 10.65: Uberpriifung des Querschnittes

% Gala Reinforcement 4.1e l - =S
i Ganerall Configure % Solve |
Chart results
o astBEnal
Mz -N chat My =579kNm
80000 ]
F0000 — {?‘
S0000 — @
50000 — O*
= @ Failure surface
£ 40000
30000 [.: Concrete
20000 — I’:, Steel
L1
O Section
10000 — —
i Rebar
0 e
T T T T T TTTT FrT T T TTTTT1 12| Chatdata
ODoOoOOoOO0OOoO Qoo OO0 O0OQ0O0OoODOC O oo O —
o e o e e o o s s s o o o o T o o o T O e
oo ooogooood [ o o s T o Y o o o o
SFRRODRTOOs SEHRTFTOOR®DS0 4
k Mx [kNm] N
Exit | About| HEJbI View | Note | EHIN - m IEurocode2 'l
\ =

Diagramm 10.66: Interaktionsdiagramm
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Nachweis der Trgfihigkeit der Belastungskombination von Erdbeben Ul

N =7218kN
M, =2987kNm

r —
% Gala Reinforcement 4.1e

T—

i Generall Configue > 50|VB|

Results: Check section
Legend Mp. Mp - Maximal permissible loads

Ratio = Applied load / Maximal permizzble load

Permizsible

L: Concrete
t Steel
O Section
ae Fiebar
‘\ / .é Loads
&
| N
|| it | about|_Help | View | Nate| =i @2e m [Ewocode2 =]

Diagramm 10.67: Uberpriifung des Querschnittes

- _
4% (Gala Reinforcement 4.1e ' I

i Generall Configue > Solve |
Chart results
e @t | % |
M = -36E5 M =E0138
Mz - N chart
30000 — i
TOO000— ‘q;\'
50000 — @
50000 — ®7|—
5 @ Failure surface
£ 0000~
H
30000 — = Conciete
20000 g = = sted |
O Section
10000 — —_—
s Febar
0 b —}
T T TTTTTTT T T TTTTTTT é Chart data
OO0 O0oo0O0O OO0 O0OO0OO0ODO0OO0 o000 OO0 OO0 —
o R e [ O o o o s s oo oo oo ooo
o O e [ [ o o [ o o e oo oo o0 ooo
SEET RO IRGs —oamTLORDSO -@ Solve
K Mx [kNm] / N
p - (=) =qe e
E it |Ab0ut| HEJhI Vlewl Notel 23 @i o IEurocode2 'l
| o

Diagramm 10.68: Interaktionsdiagramm
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Nachweis der Trgfihigkeit der Belastungskombination von Erdbeben U2
N =T7172kN

M, =1504kNm

-  Gala Reinforcement 4.1 C=rLE

E—*—-
i Generall Configure » Solve |

Hesults: Check section
Legend Mp, Mp - Maximal permiszible loads

Ratio = Applied load / Maximal pemissible load

I i Permissible

i [,: Concrete
[ [f: Steel
i O Section
| oo Rebar
\ / "g Loads
i}
’ N

Euit | ot HeJI:nl Wiew | Mote | =i (@i m IEulncndE2 vl

= = e E 3 >

Diagramm 10.69: Uberpriifung des Querschnittes

#%  Gala Reinforcement 4.1e =
i General' Corfigus » Solve |
Chart results
R
My - N chait
30000 )
70000 — 'E?
50000 — %
| 50000 — ®7|-
5 @ Failure surface
£ 40000
H
30000 = Concrete
20000 — =
10000 1 1 O Section
il
o® Rebar
0 - —
T T T T T 171 T T T T T T 1 "é Chart data
cocoocoocoooocooooooo —_
o Qo o oo o oo o o0 oo ogQooo
e 8 2 28 9 8 2 o R o Y = s R o e q;“ I
S@paoanomom mEeoo@noo o alve
e BT B - = oo ®m oM F
\ My [kNm] N
.
Esit | bout| Help | Wiew | Note Sl @i ] [Euocodez |

Diagramm 10.70: Interaktionsdiagramm
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10.3.3 Fundament

In dem Anhang 1.1 und 1.2 kann man Nachweis der Tragfahigkeit auf Biegung finden.
In dem Anhang 1.3 und [.4 kann man Nachweis der Tragfahigkeit auf Querkraft finden.
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11. BELASTUNG UND BEMESSUNG DES DIAPHRAGMAS
(QUERBALKENS)

11.1  Belastung
Der Querschnitt wird in zwei Richtung auf Biegung gepriift..

11.1.1  Vertikale Belastung

Der grofite Moment wird von der ersten Belastungskombination abgelesen.

Diagramm 11.1: Biegungmomente

M .. =250kN.m
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S Y

Diagramm 11.2: Querkriifte

S Y

155kN

ax

Vm

Diagramm 11.3: Torsionsmomente

- =304kN.m

Tm
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11.1.2  Horizontale Belastung (Erddruck)

86.38kN/m. 2

| h
113kN/m 2

@, - charakterischer Wert des Reibungswinkels des Bodens

=28°- Berechnungswert des Reibungswinkels des Bodens

_ ¢ 35°
oy, 125

7, - charakterischer Wert der Wichte des Bodens

= 20— - Berechnungswert der Wichte des Bodens

7. 20 kN
Vo= =
7y, 1 m
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Bestimmung des passiven Erddrucksbeiwert

Xopu3oHTanua
nosbpxHoct f=0

4

nacueen Kp

/-'hf-u
/ — ‘fv‘!l'.“

— -
“

N\

T L — G0

" *T{
~

XOopW3oHTanHa KOMNOHEHTa Ha Kp
AN
\
\
\

14
- = m ® L] » (4] A5

M3yncnvTenHa CTOWHOCT Ha @' — o

Abb 11.1: Beiwert des passiven Erddruckes

K, =2,914 - abgelesen

2 1,53m)’
E, =K, .yd.h? = 2,914.20.% = 68,2kﬂ - Kraft des passiven Erddruckes
m

E,,=135E =92kN/m
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Diagramm 11.3: Belastung

(1 1) ( ! (1) 1) (1 1)
IR T I
xi o w: %J‘/ o o) 3

/N . 7 Ny L b o ﬁ]/,y N “l\\ T J 4\ L X y
71\ o ) - e | | | b C 1)
/ \ '@ B / TS}, \ \ i Y,
s S
Diagramm 11.4: Biegungsmomente
M, =2047kN.m
/
/
// // / // /
/ / / / /
/ / / / / /
/ / /
o / / / / y
“ /o VAR AN /S = /
. P -© / ) /
© < o 5 5 Ve
/o= g /A @ VR /2
/ / / “
/ / / /
/ / / / /
/ / /
‘ ; 4
/
D / @) / / @) / N I/ @)
/ / / // //
- / / . / / /
T / 3 / 3 / 5 / N /
o o o ' < <2 /
& // ® T/ S/ <
/ / / / v/
/ / / / /
/ / / /
4 /
/

Diagramm 11.5: Querkriifte

V.. =84.82kN
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11.2 Bemess

11.2.1 Bemessung in der Richtung der kleineren Biegesteifigkeit

ung

Die Werte des Querschnittes wird vernachlassigt.

11.2.2  Bemessung in der Richtung der grofleren Biegesteifigkeit

11.2.2.1 Biegungsiiberpriifung

- Art des Querschnittes und Lage der Bewehrung

r
=4 Section View

Q0 G rtHE Bha|

(%

=

160

150

140

1304 @ 7

120 1

110 LSS

100 5

90 15 12

80 @ * @

| o 16 10

60 @ &

50

2@ 17 9

20 L} Lol

e 123 8

i @ ele @

o

-10

58 a4 7
* @

-30

-40

-50 5 6
* @

60

70

- Biegungsiiberpriifung

% Gala Reinforcement 4.1e

General | ] Configure 1 Selve 1

s

Results: Check section

Legend  Np, Mp - Maximal permissible loads

Ratio = Applied load / M aximal permissible load

Cad Mp [kN] M wpkMm]
L1

.

Fiatio Pemissible

Check section

Concrete
Steel

Section

Fiebar

Loads
Sabve

" Results ;

Exit ‘ Ahuull Help | Wiew | Nulel

Eurocode 2
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11.2.2.2 Querkrifteiiberpriifung
In dem Anhang J kann man Nachweis der Tragfdhigkeit auf Querkraft finden.

11.3  Horizontale Verschiebungen von Temperatur

11.3.1 Temperatureinwirkungen

- charakteristische Werte des konstanten Temperaturanteils

Von Bulgarischem Annex werden die maximale und minimale Temperatur der Luft
entsprechendes Gebiet abgelesen.

T =42°C - maximale AuRenlufttemperatur

max

fur

T ... =—25°C - minimale AuRenlufttemperatur
I-Ml.l:
I-uu'-
A
maximum 70 Type 1
o 4 Type 1
50 ’/ Type 3
a = a
30
20
Type 3
10 L
L
. - Tiee
-11
~—}
21
-3
7
41 A /
r v
mnamum -S0 / T
S 40 30 20 0 O W 20 3 & siP T,
T, o =42°C - maximaler Temperaturanteil
T, i =—18°C - minimaler Temperaturanteil
ATy oo =Ty =T, iy =10°C = (=18°C) =28°C - der Wert der maximalen Schwankung des negativen

Temperaturanteils

AT,

N ,exp e,max

Temperaturanteils

=7 . —T, =42°C-10°C =32°C- der Wert der maximalen Schwankung des positiven

118



- Nicht-linidre Temperaturunterschied

B Erwarmung

73?6'

—=25°C

1.02MPa

LS
1

50

B0
(K

0.85MPa

o

c=al,o=¢cE=aTE—->T=

4.42MPa 1.03MPa

1.

0,13xE-3

“0,03xE-3

0,025xE-3

p"
0.01MPa
1.03MPa

1.03MPa
0.18MPa

03MPa

1,03MPa

a.E

B Verkihlung

8%

Fdf? i

1,2.10°° %.34000MPa

=2,52°C

/ '/(JT(i)?xE-S

—

25 15

90

lo—

3.39MPa 0.88MPa

1.46MPa

—————— 0,0832xE-3

\Q-j e \\ 0,011xE-3
e 6.46 °C L~ 0,065xE-3

2.82.MPa  1.06 MPa 1.7% MPa 0.174 MPa

~” 0.238MPa 0.822 MPa

1.06 MPa
+ = + =

1.06 MPa

\0.374MPa 0.686 MPa
2.21MPa 1_06 MPa 1.15 MPa 0.28? Mpa

o —1,06 MPa
c=al,o=cE=aTE—->T= = =-2,6°C

aFE

1,2.10° %.34000MPa

4.42MPa
7’ 1.02MPa

0.85MPa

2.51 MPa
0.64 MPa

1.24 MPa

0.26 MP;
N a
1.28 MPa

2.82.MPa
0.238MPa

§0.374MP3
2.21MPa

1.586 MPa

i

H

|
1.437 MPa
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- Gleizeitige Betrachtung des konstanten Temperaturanteils und des nicht linidren
Temperaturunterschiedes

a)M AT'M,heat (TM,cool) + AT'N,Eexp (ATN,con)

w,, =0,35
@y ATy o + ATy o =0,35.2,52°C +32°C =32,9°C
@y AT o0 + ATy, =—0,35.2,6°C = 28°C = -29°C

11.3.2  Verschiebungen von Temperatur in dem Diaphragma

- Verschiebungen von negativer Temperatur

maximale Verschiebung: 8mm

- Verschiebungen von positiver Temperatur

maximale Verschiebung: 10 mm
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12.BERECHNUNG UND BEMESSUNG DES SYSTEMS
“WIDERLAGER-BEWEHRTE ERDE”[7]

12.1 Angenommene Abmessungen und Belastungen

| Gi=616kN
[ V=235kN_
e Go=47,5kN p=44,27kN/m’
E PRt
. 5 T T
ax
N z I
III'|I Eelgh
2
[
830

Abbildung 11.1: Angenommene Abmessungen der bewehrten Erde und Belastungen

G- Charakteristischer Wert der stingdigen Belastung von dem Uberbau

G;- Charakteristischer Wert der stéindigen Belastung von dem Fundament und dem Quader
V- Charakteristischer Wert der verinderlichen Einwirkungen von dem Uberbau
p- Belastung von des obenliegenden Bodens

p, =2,33m. 1,0m.19k—]\3] =44,27TkN /' m'
m
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12.2  Einwirkungen [8]

12.2.1 Gemeinsame Berechnungen

Teilsicherheitsbeiwerte von Grenzzustand EQU

Tabelle 11.1: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen yF

Einwirkungen Bezeichnung Wert
. ungunsti G.di 11
standige g . 9 YG.dist
gunstig YGist 0.9
ungunsti @i 15
veranderliche g i 9 YQ.dist
gunstig YQ.stb 0

Tabelle 11.2: Teilsicherheitsbeiwerte der geotechnischen Kenngrofien yM

Reibungswinkel Yo' 1.25
Kohésion ye 1.25
nicht drénierte
Kohésion yeu 1.4
Scherfestigkeit Yqu 1.4
Wichte Yy 1

Teilsicherheitsbeiwerte des Grezustandes STR und Grenzustandes GEO

Tabelle 11.3: Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen yF

Einwirkungen Bezeichnung Al A2
I~ ungtnstig YG.dist 1.35 1
stéandige ——
gunstig YG.stb 1 1
ungunsti i 15 1.3
veranderliche g _g yQdist
glnstig YQ.stb 0 0
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Tabelle 11.4: Teilsicherheitsbeiwerte der geotechnischen Kenngrofien yM

M1 M2

Reibungswinkel Yo' 1 1.25

Kohdsion Y 1 1.25

e [ 1]

Scherfestigkeit Yqu 1 1.4
Wichte Ty 1 1

Tabelle 11.5: Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstinde YR

Widerstand CumBon 2 Cigm T
Grundbuchwiderstand YRV 1 1.4 1
Gleitwiderstand YRH 1 1.1 1
Erdwiderstand YRE 1 1.4 1
Zweite Berechnungsmethode ist gewiihlt- IT A1”+”M1”+”R2.
Tabelle 11.6: Berechnungskenngréfen der Materialien
Boden od,i cd,i vd,i
1. Verfiillungsmaterial 35 0 20
2. Untergrund 30 0 18
3. Hinterfiillungsmaterial 30 0 19
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Abbildung 11.2: Beiwert des aktiven Erdruckes bei Geldndeneigung 0° [7]
Kah =0.279 - abgelesen
Charakteristische Einwirkung von Erddruck

kN

Epy=0,5K .7, H = 0,5.0,279.19=..

(7,2m)* =137,4kN / m'

Charakteristische Einwirkung von Eigengewicht

G, =HBy,, =1, 2m.8,3m.20k—]\3[ =1195,2kN
m
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12.2.2 Nachweis des Gleitwiderstandes

Charakteristischer Beiwert der Reibung zwischen dem Geokunststoff und dem Boden

fsg’k =tanod, = A.tan Pk ma

A =0,8 angenommen

I,<R,+E,,

E, , - Belastung von dem passiven Erddruck, der auf dem vorderen Teil der bewehrten Erde wirkt.

Diese Einwirkung wird vernachléssigt, um an der sichreren Seite zu stehen.

12.2.2.1 Bauzustand
N, = Gk =1195,2kN

T,, =137,4kN

T, =1,35.137,4kN =185,5kN

tano,,  1195,2kN

R,=N,,. = 0.8.1an(30°) = 394,36
Veou >
185.5
1955 4 47
#= 3043

12.2.2.2 Gebrauchszustand

Ng, =Gk +G +G,+ p.4,95m=1195,2kN +616kN +47,5kN +219kN = 2078kN

kN kN

T,, = E s+ p-HK, =137,4"—.1,0m+44,27~~.7,2m.0,279 = 226,33kN
m

m

T, =1,35.226,33kN =306kN

tano, ,  2078kN

R, =N,,. === 0.8.an(30°) = 6864V
Vrou >
306
=29 047
H =636
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12.2.3 Lage der Sohldruckresultierende

T '
G=616kN | | —
V=235kN !

495

P=219kN

G=47,5kN

oy

720

24x30

I_I ~
| 83[11\4 |

Abblidung 11.3: Resultierende der Belastung
12.2.3.1 Bauzustand

M, = Eagh,k.% =329, 76kNm

Ny 1 =1195,2kN

o= My 329, 76kNm _ oo B _ 1 383m
N, 11952kN 6

12.2.3.2 Gebrauchszustand

M, = Eagh’k.%+ pHK, %+ (G, +G,+V).2,3m—4,95m.p.1,68m = 2348kNm

Nos+ 2. Ng , + N, +N, =1195,2kN +616kN +47,5kN +235kN +219kN = 2313kN
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M,  2348kNm
N, 2313kN

=1,02m <§=1,383m

12.2.4 Nachweis der Grundbruchsicherheit
Nd Sjzrt,a' :Rn,k /7gr

R, =a'b'(c,;.N,V i A S +V, ANV, iy A, S +7,,b" "Nyywv, i, 4,.5,)

c

Hier, in dieser Diplomarbeit, werden keine Kohdsion, keine Tiefe, keine Geldande- und

Sohlneigung bericksichtigt.

R, = a'.b‘(yz,k.b'.NbO.ib)
N,y =" tan’ {45 +%) = """ tan? [45° +%} =18,4

Ny, =(N,—1)tan(p,, ) =10,62
m-Ermittlung der Lastneigungsbeiwerte:
angenommen m=2

i, =(1—tan 5)"”1

tan(8) = Lo 3TN _ o 0
N, 2046kN

i, =(1-0.067)" = 0,812
N, = Ny, =10,62.0,812 = 8,62
b'=B-2.e=83m~2.111m=6,08m

R, = 1,0m.6,08m.18k—]\3[.6,08m.10, 62.0,812 =5738kN
m

R
R, =—t= ST38N _ 4099/

7/Gr 1’4

N, = 1,35.(1 195,2kN+616kN+47,5kN+219kN)+1,5.235kN =3157,4kN

N, =3157,4kN <R, , = 4099kN
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_31ST. 4N _

- — Y

4099kN

12.2.5 Nachweis der Sicherheit gegen Gelindebruch

12.2.5.1 WinKkel der Gleitflache v=65°
ZE,, (v)= (Gd (v)+P, (v)).tan(v —§01,d)+Edh (v)

> F,(65°)= (w.zok—]{+ 1,35.616kN +1,5.235kN + 1,35.47,5kNj.tan(65°—35°) -

m

=860kN

Geogitter ,Rehau” ist angenommen.
Gewabhlt:
Geogitter 11/3-20 mit kurzer Zugfestigkeit 110kN/m’

Rb,k — Rb,k
v, AAAA Ay,

Berechnugnszugfestigkeit: R, , =

Bemessungsdauer Abminderungsfaktor A,
[Jahre] [-1
60 1,56
100 1,61
120 1,63

Tabelle 11.7: Abminderungsfaktor zur Beriicksischtigung des Kriechverhaltens

4,=1,61
Bodenart Abminderungsfaktor A,
[l
toniger Kies 1,05
Sand 1,10
Kiessand 1,15
Schotter 1,20
gebrochener Kalkstein 1,20

Tabelle 11.8: Abminderungsfaktor fiir die Beschadigung bei Transport und Einbau

4,=1,15
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Verbindung in Abminderungsfaktor A,
Hauptzugrichtung [-]
keine 1,0

Maht Nachweis objektbezogen

Uberlappung Nachweis objektbezogen

Tabelle 11.9: Abminderungsfaktor fiir Fugen oder Uberlappungen in Hauptzugrichtung

4,=1,0
pH-Wert Abminderungsfaktor A,
ungebundene Boden []
20<pH<40 1,10
41<pH<89 1,00
90<pH<95 1,15
95 <pH<10,0 1,20

Tabelle 11.10: Abminderungsfaktor Umgebungseinfliisse

4,=1,15
Dynamische Abminderungsfaktor Ag
Einwirkung [-]
Regelfall 1.0
Besondere Fille gem. EBGEO Objektbezogen

Tabelle 11.11: Abminderungsfaktor fiir dynamische Einwirkungen in besonderen Fillen

4,=1,0
Bemessungszugfestigkeit:

Rb,k Rb,k

_110kN /m’

Rb,d =

7, L6LLISLO.LISIL4 2,98

=36,91kN /m'

Bemessungsherausziehenfestigkeit:

kN (O,8.tan(35°)

R, =20y, .L(fei!7)= 220=5h.L,. I J =16.41.L,
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Tabelle 11.12. Maligebende Krifte fiir Winkel v=65°

Lage Zugfestigkeit Herausziehenfestigkeit MafRgebende
[kN] [kN] [kN]
1 36,91 24.384 24.38
2 36.91 50.112 36.91
3 36,91 79.2 36.91
4 36.91 108.29 36.91
5 36,91 138.72 36.91
6 36.91 170.5 36.91
7 36,91 203.62 36.91
8 36.91 238 36.91
9 36,91 273.9 36.91
10 36.91 311 36.91
11 36,91 3495 36.91
12 36.91 389.4 36.91
13 36,91 430.6 36.91
14 36.91 473 36.91
15 36,91 517 36.91
16 36.91 562 36.91
17 36,91 609 36.91
18 36.91 656 36.91
19 36,91 706 36.91
20 36.91 756 36.91
21 36,91 808 36.91
22 36.91 862 36.91
23 36,91 916 36.91
24 36.91 956 36.91
| ) 873.31
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D F,(65°)=860kN < R, =873,31kN

12.2.5.2 Winkel der Gleitfléiche v=80°
_LIORN Tm” 3 o1k 1 m®

R — Rb,k — Rb,k —
My 1,61.1,15.1,0.1,15.1.1,4 2,98
kN 0,8.tan(35°
R, ,=20,,L,(foi!7)= 220=5 L, (#j —16.1.L,

_ 1,35.616kN /' m —277.2kN | m

8 = 3,007’7’1
, ZLS2SN '
3,00m
g JLISALINIm o
3,00m
S, (80°) = (2221277 20V L 977.0 0.91m 417,55
m m m

+0,91m.21,375k—]\2[).tan(80° - 350) =524,67kN
m

i

.0,91m +

=alJ
809
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Tabelle 11.13. Maflgebende Kriifte fiir Winkel v=80°

Lage Zugfestigkeit Herausziehenfestigke Maf3gebende
[KN] it [KN]

1 36,91 33.984 33.98
2 36.91 68.544 36.91
3 36,91 103.536 36.91
4 36.91 139.008 36.91
5 36,91 174.96 36.91
6 36.91 211.68 36.91
7 36,91 248.64 36.91
8 36.91 286.08 36.91
9 36,91 324.432 36.91
10 36.91 362.88 36.91
11 36,91 401.808 36.91
12 36.91 441.792 36.91
13 36,91 481.728 36.91
14 36.91 522.144 36.91
15 36,91 563.04 36.91
16 36.91 605.184 36.91
17 36,91 647.088 36.91
18 36.91 689.472 36.91
19 36,91 733.248 36.91
20 36.91 776.64 36.91
21 36,91 820.512 36.91
22 36.91 864.864 36.91
23 36,91 910.8 36.91
24 36.91 956.16 36.91

[ = 882.91

ZFd (80°) =525kN < Rn,d =882,91kN
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12.2.5.3 Winkel der Gleitfléiiche v=41°

[ ‘ G=616kN
! V=235kN
iz

3 F,(41°)= (m.zok—]gﬂ,%ﬁmm+1,50.235kN+ 1,35.219kNj.tan(41°—35°) :
m
— 218kN
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Tabelle 11.14. MalBigebende Krifte fiir Winkel v=41°

Lage Zugfestigkeit Herausziehenfestigke Maf3gebende
[KN] it [KN]
1 36,91 1.68 1.68
2 36.91 6.624 6.62
3 36,91 14.976 14.98
4 36.91 26.496 26.5
5 36,91 41.52 36.91
6 36.91 59.904 36.91
7 36,91 81.312 36.91
8 36.91 106.368 36.91
9 36,91 134.352 36.91
10 36.91 166.08 36.91
11 36,91 200.64 36.91
12 36.91 239.04 36.91
13 36,91 280.8 36.91
14 36.91 325.248 36.91
15 36,91 373.68 36.91
16 36.91 424.704 36.91
17 36,91 479.808 36.91
18 36.91 538.272 36.91
19 36,91 599.184 36.91
20 36.91 664.32 36.91
21 36,91 731.808 36.91
22 36.91 803.616 36.91
23 36,91 877.68 36.91
24 36.91 956.16 36.91
[ = 787.98

D F,(41°)=218kN <R, , = 788kN

12.2.5.4 Winkel der Gleitfliche v=35°

de (v):(Gd (v)+Pd(V)).tan(v—(ol,d)+Edh (v)=E,v)

L v pnk, =L 19" (1,30m) 144,27 1 30m.0,270 =
2~ 2 m m

=35,52kN /' m'

Die Werte kann man vernachléssigen.

134



[1]

(2]
[3]

[4]
[5]

[6]

[7]
(8]

Literaturverzeichnis

Hopwmu 3a npoexktupane Ha npTHIIa, 1998, MPPB

Integral Abutments for Prestressed Beam Bridges, B A NICHOLSON, PCA, 1998

Evaluation of DOTD Semi-Integral Bridge and Abutment System, 2005, Department of Civil
and Environmental Engineering, Tulane University, New Orleans , Lousiana

BJIC EN 1990 OcHoBM Ha TPOEKTUPAHETO HA CTPOUTEIIHUTE KOHCTPYKIIUU

BJIC EN 1992-1-1 IIpoektupane Ha OETOHHH ¥ CTOMaHOOCTOHHU KOHCTPYKIMH- OOIIN
NpaBWJIa ¥ MPaBuIIa 3a Crpajn

BJIC EN 1991-1-1 Bw3aeicTBUa BbPXY CTPOUTEIHUTE KOHCTPYKIMU- OCHOBHM BB3JIEHCTBUSI.
[IrpTHOCTH, COOCTBEHU TETIIa M MOJIE3HH HATOBAPBAHUS BHPXY CTpajgl

BJIC EN 1997-1 T'eoTexHUYECKO MPOEKTUPAHE

Emphelungen fiir den Entwurf und die Berechnung vo Erdkorpern mit Bewehrungen aus
Geokunststoffen (EBGEO) , Ausgabe 02/2009, Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik, Dipl.-
Ing. Brau,Dipl.-Ing. Herold

135



ANHANG A
Querkraft fur vorgepannten Balken

zylindrische Betondruckfestigkeit:
Beiwert von bulgarischen Anlage:

Normalkraft:
Breite des Querschnittes
bedingte Hohe:

Flache des Querschnittes

Flache des Spannbewehrungsstabes:

Anzahl der Seile

Bemessungsdruckfestigkeit:

Amr des Kraftpaares:

FlieRgrenze des Stahls

Scherfestigkeit des Stahls

Abstand zwischen Bligeln

foy = 35MPa
ky:= 0.5

Ngg = 456VIN
byy := 200mm
d = 128amm
A, = 0.83am°
Agq = 140mni
n:= 30

foq = 19.833VIPa

z:=0.9d
z=1.16m
fwyk := 500MPa
nyd = 0'8fwyk
fwyd = 400 MPa

S = 0.2m



Ldsung :

1. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung:

1
kO =1+ mm @
d

o Aspn

|~

by, d

o . Ned

cp =

p AC

1 2

3 03
VRd.c = | 012k (100-py-foy) *-MPa ™ + k-0 |-y, d

2. 1. Bestimmung der Tragfahigkeit mit Querbewehrung:

‘ Ocp| .
OLCW = 1+ f_ if 0< O'Cp < 025de
cd

1.25 if OZSde < O'Cp < OSde

Ocp || .
251 - f_ if 05fcd < O'Cp < 1de
cd

vy = |06 if fy <60MPa

P
¢k Mpa
200

0.9 - if fo > 60MPa

ko = 1.394

p| = 0.016

oop = 5:435-MPa

VRg.c = 0-376-MN

gy = 1.25

'Ul =0.6



2.2.Bestimmung der Querbewehrung

2.2.1.Durchmesser der Querbewehrung 12mm

(1)17 = 12mm
2
Ao P12
®.12= T 4 2

Ng = 2 Schnitte des Biigels

Asw.12 = Ny Agp.12

Agy 12 = 226.195-mm’

ASW.12~z-nyd~cot(e)

VRd.s.12 =
Ss

y := 45°,44° ..21.8°

A -Z-F - COL(L)
foq Fio(t) = sw.12" <" 'wyd

f 1) = qgy by z vy T
max.12(0) = ey by Zvq (cot(t) + tan(t)) E

r12(0) = fax 12 = T12(0)
019 = root(rlz(t) t, 1deg,45deg)

019 = 0401 8y, = 22.952-deg

fnax.12(012) = 1:239-MN  f19(6715) = 1.239-MN

2x106 T T T T
1.5x10% .
fmax.12(Y)
f12(y)
1x10°%F .
Bx 105 | | | |
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8



2.2.2. Durchmesser der Querbewehrung 14mm

(1)14 = 14mm
2
. 14 2

Ng = 2 Schnitte des Blgels

Asw.14 = Ny Ap.14

2
 Asw.14'Z Ty col(0) Asw.14 = 307.876-mm
VRds.14 =
Ss
fod A -2+ - cot(t)
fmax.14(1) = gy by 2 sw.14'Z Twyd

17 cot(t) + tan(D)) f4(0) = :
S

1141 = fmax.14(0) — f14(0)

014 = root(r14(t) t, 21deg,45deg)

014 = 0472 By, = 27.062-deg

fmax.12(014) = 1.398-MN f14(014) = 1.398-MN
210° . . . :
6— -
fmax14(y) 1.5x10
f14(y) 6
10 .
5x10° ' ' ' '
03 04 05 06 07 08



Hohe des Querschnittes:

Breite des Querschnittes:

Betondeckung:

Bedingte H6he des Querschnittes

dZIHd—d

Anzahl der Bewehrungsstaben

Der Abstand zwischen unteren und oberen Bewehrungsstaben:

Flache des Bewehrungstabes:

Biegungsmoment von au3eren Einwirkungen:

cover

ANHANG B.1

BIEGUNG FUR QUERSCHNITT 1-1

Hg = 330mm
By := 1000mm
degyer = 56mm
d=0.274m
n:=10
a:=d = degyer
A= 7r-(124mm)2

Mgq := 0.062ZMN-m

[
Querschnitt der Platte
400 T T T
(D
MATC™ 300 =
mm ) ® © o o o o o
Y
P 00k s
mm
[ X ]
Y2
mm 100 o
o0
o e 6 o o o o o
|
- 500 0 500
(0
MATC Xp



Bemessungsdruckfestigkeit des Betons: foq = —19.833MPa

Bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch €¢p = —0.002
quadratische Parabel beschieben:

maximal zuldssige Stauchung Ecy2 = —0.0035

€ ? .
O'C(EC) = de 1-11- 5_2 if 0> €c > €c2
C

fed if ecup<€c<e

0 if gg20

Arbeitsdiagramm des Betons
- 20 T T T T

- 18

- 16

0 " _1x10” —4x10” —5x10°

Elastizitdtsmodul des Stahls Eg := 200000MPa
FlieRgrenze des Stahls fyk := 500MPa

Duktilitat: k:=1.08



Der Grenzwert der Dehnung: eud = 25.10 3

Sicherheitsbeiwert: vg:= 115
fuk

s
=

3

FlieRgrenze des Stahls =2174x 10

Gleichung, die Arbeitsdiagramm des Stahls beschreibt:

fyk
Us(€s> = (es-Es) if 0< €g <
Ys'Eg
Yk Ik
s s ° fik  f
if <eg<gyy
€ud s Vs'Es
0 if €s>€yq
—f,
. k
ES~ES if 0> €2
) 1 02ep>
Mk _ M NS
S Tk —fyk
~ ~
> A e LY
€ud s Vs Es
0 if €5 <—€yd




Arbeitsdiagramm des Stahls

MPa
— -120

— 240
— 360
— 480

— 600
~0.03 - 0.024- 0.018- 0.012 6x10 > 0 6x10 ° 0.012 0.018 0.024 0.03

&s

Bestimmung der Gleichung der relativen Dehnung :

. 3 (es— sc)-x
€ (x,ec,es) =g+ ————

Der Schwerpunkt der parabel-rechteckigen Diagramm der Spannungen:

d
J o-c(el(x,ec, ss))-x dx

0
d

cc(al(x,ec,es)) dx
0

centre(ec, es) =



Vermutete Werten: =35 2
Ecf = Esf =
1000 1000
Bestimmung des Systems:

Given

2H=0:

d
J Uc(sl(x’sc.fﬁes.f))'Bd dx + crs(el(d,ec_f,ss_f))~n~AS =0
0

+ Gs(sl(dcover’ EcfEsf ))'n'As
2M=0:

d
[J oc(sl(x,sc_f,es_f))Bd dx ~(—d + centre(eC_f,sS_f)) . = Mgq
0

+ (03(61(dcover’€c.f’Es.f)))'”'As'(d - dcover)

€c.found )
= Mmerr(sclf,es_f)

€s.found
Die relativen Dehnung an der Ecke der Druckzone:

€cfound = —4137 x 10 ‘

Die relativen Dehnung an der SP der Bewehrungsstabe:

3

es.found = 1.236- 10_

d
J UC(El(X’EC.fOUHd ’Es.found))'Bd dX'(—d + centre(sclfound,es_found)) ... = 0.062-MN-m
0

+["s(€1(dcover’€c.found’Es.found))'“'As'(d - CIcover)il

Druckkraft

d
J Uc(sl(x’sc.found’Es.found))'Bd dx + crs("‘zl(dcover’Ec.found"'Es.found))'n"a‘s = -0.28-MN
0



Zugkraft

Die Hohe der Druckzone:

|€c.f0und| d

hy :=
X |€s.found - 8c.found|

hy = 68.694-mm Ec2
€cu2

1- _]'Hd = 141.429-mm

Relative Dehnung

22r

66F

11071

1321

154

1761

198

4x10” 2410 ° 0 —x10 % —ax10®

xx:=0,1mm..hy + 1mm

Diagramm der Druckspannungen



XX A
mm 6aF
Centre(ec.founw Es.found) 881
1107
mm

— 132t
0 154t
mm 1761
198t

~20 ~10 0 10

c’c(El(xx’ €c.found’ 8s.found))

MPa







ANHANG B.2

BIEGUNG FUR QUERSCHNITT 2-2
Hohe des Querschnittes:

Breite des Querschnittes:

Betondeckung:
Bedingte H6he des Querschnittes

d = Hy = deover

Anzahl der Bewehrungsstaben

Der Abstand zwischen unteren und oberen Bewehrungsstaben:
Flache des Bewehrungstabes:

Biegungsmoment von auReren Einwirkungen:

Hg := 220mm
By = 1000mm

d = 56mm

cover -

d = 0.164m

n:=10

a:=d - degyer

7T~(12mm)2
4

Ag =

Mgq = 0.073MN-m

[
Querschnitt der Platte
300 T T T
@
MATC
mm 2001 T
Yy ® 6 o o o o o o o
mm
o0
Yp2 100" .
mm
o0 ® o o o o o o e o
|
- 500 0 500
()
MATC Xp



Bemessungsdruckfestigkeit des Betons:

Bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch
quadratische Parabel beschieben:

maximal

O‘C(EC) =

zuldssige Stauchung

€c 2
fcd-l— 1-— if02502802
€c2

fed if ecup=ec<e

0 if gg20

Arbeitsdiagramm des Betons

foq = —19.833MPa

Ecy = ~0.002

Ecyp = ~0.0035

- 20 T T T

—-18

- 16

- 14

0'c("zc)

MPa

— 10

0 _1x10” — %1078 _3x10”

Elastizitatsmodul des Stahls

_ax10” 8

—5x10

Eg := 200000MPa



FlielRgrenze des Stahls

fyk := 500MPa
Duktilitat: k:=1.08
Der Grenzwert der Dehnung: eud = 25.10 3
Sicherheitsbeiwert:
icherheitsbeiwe = 115
fyk
i z _
FlielRgrenze des Stahls Es 2174 % 10 3
s

Gleichung, die Arbeitsdiagramm des Stahls beschreibt:

oi(eg) = [(eEs) if 0= egs vk
s\®s) -~ s'=s = &g =
Ys'Es
Yk Ik
s s ° ik
+ if <eg<gyy
€ud s Vs'Es
0 if €s>€yq
—f,
. k
(ES~ES) if 02552 y
VsEg
(% ’ %j
RV R f
~ ~ -
> DA LY L
€ud s Vs Es
0 if €s<—€yd




Arbeitsdiagramm des Stahls

600

480

360

240

120

0's("zs) 0
MPa
-120

— 240

- 360

— 480

~ 600
~0.03 —0024 —0018 —0.012—-6x10°° 0 6x10°° 0012 0018 0.024

&s

Bestimmung der Gleichung der relativen Dehnung :

sl(x,sc,ss) =gc (Es_di)x

Der Schwerpunkt der parabel-rechteckigen Diagramm der Spannungen:

d
J crc(el(x,ec,es))~x dx

0
d

cc(el(x,sc,ss)) dx

centre(sc, ss) =

0

-1 2

Vermutete Werten: Ecf = 1000 Egf 1= To00

0.03



Bestimmung des Systems:

Given
YH=0:

d
J o-c(sl(x,sc_f,es_f))-Bd dx + o-s(el(d,ec_f,ss_f))~n-AS ..=0
0

+ "s(gl(dcoverr Ecf ’Es.f))'"'As
2M=0:

d
{J GC(el(X’ec.f’ES.f)).Bd dX}(d + centre(ec_f,ss_f)) e = MEd

0
+"s(El(dcoverrec.f’Es.f))'"'As'(d - dcover)

€c.found M ( )
= Minerr(e. ¢,€
c.fresf
€s.found

Die relativen Dehnung an der Ecke der Druckzone:

€ found = ~1138 x 10 °

Die relativen Dehnung an der SP der Bewehrungsstabe:

€ found = 226910 °

0

d
{J Gc(el(x’ec.found’Es.found))'Bd dX}(d + CentI'E(Ec_found,€S_f0und)) ... = 0.073-MN-m
+["s(el(dcover’"Zc.found’‘€s.found))'“"A‘s'(d - dcover)]

-5
€1(dcover"sc.found’Es.found) = 2528 x 10

Druckkraft

d
J crc(‘sl(xﬁ‘sc.found"ss.found))'Bd dx + cys(‘gl(dcoverﬁ‘sc.found"ss.found))'n"a‘s = —0.495-MN
0

Zugkraft



Die Hohe der Druckzone:

d
o |Ec.found|

X |€s.f0und - gc.found|

Relative Dehnung

of
axt
661
881
1101
132r
1541
1761
198r
~0.01 —5%10°° 0 5x10 3 0.01
xx:=0,1mm..hy + 1mm
Diagramm der Druckspannungen
221
XX A
_mm 66r
Cemre(ec.found’ 8s.founol) 88r
1101
mm
— 1321
0 1547
mm 1761
198r
~20 ~10 0 10 20

crc(sl(xx, €¢.found- €s.f0und))

MPa







QUERKRAFT FUR QUERSCHNITT 1-1

zylindrische Betondruckfestigkeit:

Bemessungsdruckfestigkeit:

Normalkraft:

Beiwert von bulgarischen Anlage:

Breite des Querschnittes

Hohe des Querschnittes:

Betondeckung:

bedingte Hohe:

Flache des Querschnittes

Durchmesser der Zugbewehrung:

Flache des Bewehrungsstabes

Anzahl der Strabe fir 1 m Lange:

Bemessungsquerkraft:

Losung :

d:=h-d

ANHANG C.1

cover

1. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung:

[y

kO::1+mm &
d

fo = 35MPa
foq = 19.833VIPa
Ngg = OMN

kq:= 0.15

by, = 1000mm

h := 330mm

d = 56mm

cover -

d = 274mm

A, = 0.4280°

¢ = 12mm
2

Asy = —

4

n:=10

Vg = ~0.100MN

kg = 1.854
p| = 0.004
o = 0-MPa



1 2

3,03
VRd.c = | 012k (100-py-foy) *-MPa™ + k-0 |-y, d VRd.c = 0.148:-MN
3 1 1
: ko -MPa” gy ” | -byd
VRd.C.min = 0.035- 0 -MPa fok ) bw VRd.C.min = 0.143-MN



ANHANG C.2

QUERKRAFT FUR QUERSCHNITT 2-2

zylindrische Betondruckfestigkeit:

Bemessungsdruckfestigkeit:

Normalkraft:

Beiwert von bulgarischen Anlage:
Breite des Querschnittes
Hohe des Querschnittes:

Betondeckung:

bedingte Hohe:

Flache des Querschnittes

Durchmesser der Zugbewehrung:

Flache des Bewehrungsstabes

Anzahl der Strabe fir 1 m Lange:

Bemessungsquerkraft:

Losung :

di=h-d

cover

1. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung:

o Asph
|-~

b,d

NEg

O'Cp = K

fo := 35MPa
foq:= 19.833MPa

Ngg = OMN

kq:=0.15
bW := 1000mm
h:= 220mm

d = 56mm

cover -

d=0164m
2
A, = 0.428m

¢ = 12mm

'S
.

Aspi= T,

n:=10

Vg = ~0.100VN

ko= 2.104

= 0-MPa



1 2

3 03
VRd.c = | 012k (100-py-foy) *-MPa™ + k-0 |-y, d

w
VRg.c = 0-12:MN

3 1 1

2 2 2
VRdcmln = 0035'(0 -MPa ka -b,,d

w

VRd.c.min = 0-104-MN



ANHANG D

VERBINDUNG ZWISCHEN FAHRBAHNPLATTE UND

FURGANGERKONSOLE

Hohe des Querschnittes

Breite des Querschnittes

Durchmesser des Bewehrungsstabes

Anzahl der Bewehrungsstabe

Flache des Bewehrungsstabes

Betondeckung

Abstand bis SP des Bewehrungsstabes

bedingte Hohe

Biegungsmoment und Normalkraft von auftergewdhnlichen

Lastkombination :

Zylindrische Betonfestigkeit:

Teilsicherheitsbeiwert fir aulRergewdhnliche Lastkombination:

Qe = 0.85

Bemessungsbetonfestigkeit:

€ ? .

crc(ec) = fcd' 1-11- 8—2 if 0> €c 2 €2
c

fed 1 cup <ec <€

0 if 8020

Hd ;= 240mm

Bd := 1000mm

¢ = 12mm
n:.=2

2
_ m™((¢)
AS T 4

d = 50mm

cover -

dq == degyer + o
dl = 56-mm

d:=Hy - deoyer + o

d=196-mm

Mgq := 0.045MN-m

Ngq = 0.058MN

fck = 35MPa
’\{M = 12

o ek

cd M cC

foq = 24.792-MPa
Ecp = ~0.002

Ecuz = ~0.0035



Arbeitsdiagramm des Betons

25 T T ; T
22.5
20
17.5
15
oL €&
< 125
MPa
10
7.5
5
2.5
0 } | | | |
0 “1107® —2a0® —3a0® —axa0® —sxa0®
€
Elastizitdtsmodul des Stahls Eg := 200000MPa
FlieRgrenze des Stahls fyk _ 500MPa
Duktilitat k = 1.08
-3
Grenzdehnung gyd = 2510
Sicherheitsbeiwert des Stahls fiir aulergewdhnliche Lastkombination Ngi=1
fyk
’Y _
— =25x%x10 3



oy(ee) = [(eEe) if 0= eg vk
s\®s) -~ s'=s = &g =
Ys'Es
yk | Tk
s s ° fik  f
— if <eg<gyy
€ud s Vs'Es
0 if €5 > €yd
—f,
. k
(ES~ES) if 02552 y
YsEg
(% ’ %j
RV R f
g g k| .. “lyk
> > LS if y 2 €42 €4
€ud s Vs Es
0 if €s<—€yd
Arbeitsdiagramm des Stahls
600 T T T
480
360
240
120
0.l €
de
MPa
— -120
— 240
— 360
— 480
— 600 | | |

—-0.02

Bestimmung der Funktion der relativen Dehnung

el(x,ec,€s> =gc+

(ss - z-:c)-x

d

0.02




Schwerpunkt der Druckspannungen

d
J crc(el(x,ec,es))~x dx

0
d

cc(el(x,sc,ss)) dx
0

centre(sc, ss) =

vermutete Werte 3 3
€cf = 2510 eqf = 10-10

Bestimmung des Systems

Given

2N=0:

d

—J GC(El(X’EC.f’ES.f ))'Bd dx + Gs(€l<dcover’sc.f’gs.f))'n'As ..=0
0

+ crs(el(d,ec_f,eslf))-n-As + NEgg

>M=0:

d
J Gc(sl(x’gc.f’ss.f))'Bd dx '(d - centre(sc_f,sslf)) .. = Mgy
0

+Gs(gl(dcover’gc.f’gs.f))'n'As'(d - dcover)

€c.found )
= Mlnerr(sc_f,sslf)

€s.found

Relative Dehnung an der Druckecke

4

Ec found = —7-998 x 10

Relative Dehnung in der Bewehrung

3

€s found = 5-593-10



Druckkraft

d
Fe:= _J crC(‘sl(x"sc.found’Es.found))'Bd dx Fe = -0.211-MN
0

Zugkraft

Fs = o(€1(dcover- €c.found- Es.found)) 1A + T5(EL(d€c found- Es.found) ) 1As
Fs = 0.153-MN
Kontrolle :

Fe + Fg = ~0.058-MN

Hohe der Druckzone

|€c.found| d

" |€s.found - 5c.found|

h
hy = 0.025m

-3
Centre(sc.found’Es.found) =8.488x 10 “m

Kontrolle

0.01 7.4x10"° 4.8<10°° 2210 ° —ax107? — 310~

51(X> €c.found- Es.found)






ANHANG E

Federsteifigkeiten der Elastomerlager geméaf? BDS EN 1337-3

Elastomerlager Freyssinet von Kataloge:

Kompressionsmodul:

Schubmoduls:

Elastizitatsmodul des Elastomerlagers:

Dicke der auRReren Stahlplatte:

Dicke der inneren Stahlplatte:

Dicke der auBBeren Elastomerschicht:

Dicke der inneren Elastomerschicht:

Die Abmessungen des Elastomerlagers

Effektive Abmessung nach x-Achse

Effektive Abmessung nach y-Achse

Effektive Flache des Elastomerlagers:

Geometrischer Wert fir die dicksten Schicht:

Vertikale Elastomerbeschichtung:

300/400/84

Type C

B := 2000MPa
G := 0.9MPa

MW

E. = 4.45MPa

ton = 2.5mm

a:= 300mm

b := 400mm

Ab =ab

Ay = 012m°

Sy = —
2-(a+ b)-t;

Sy =7.143

cover = 4mm



Vertikale Steifigkeit:

Gesamte Flache

Horizontale Steifigkeit:

2
5.G-S;

kN
Ky = 320960.5-—
m

Ag:= (a +2d b+ 2-d

cover)'( cover)

G
KG = AG—

nj-tj)

—_—

kN
Ke = 1570.8-—
G m
Verdreungssteifigkeit :
O
K.s -Wert: Ks.p = 77.833
Verdrehung nach y-Achse : 5
Ga-b

Verdrehung nach x-Achse:

K@y =

3
(ni'ti )'Ks.p

K.y = 1084-kN-m

G-a~b5
3
(ni'ti )'Ks.p

Ko x = 3426.1-kN-m

K@.X =



ANHANG F

Erddruck nach BD 42/96
C

L B
Reibungswinkel des Bodens ¢ := 35deg
Wandneigung =0
Gelandeneigung: a:=0
Wandreibung 2:=0
angenommene Verschiebung dir := 20mm

Beiwert des aktiven Erddruckes

Mueller - Breslau and Krey Rankine

Ko cos(p — €)2 1 -sin(y)

N i 3)-si 2 ALl 1 4 sin(y)
Cos(g)z.cos(e +§) (1 + j sin(yp + 8)-sin(yp — OL)J

cos(e + 6)-cos(e — o)

K, = 0271 Kg1 = 0-271

Beiwert des Erdruckes in Rest Ko.1:=1-sin(p)




Beiwert des passiven Erddruckes

cos(p + 5)2 Koo 1 + sin(y)

in(p — )i 2 PL™ 1 sine)
cos(e)’-cos(e + 9) (1 - J sin(p — 9)-sin(¢p + OL)J
cos(e + 8)-cos(a — €)

Bestimmung des Erddruckes geméaRd BA 42/96

Kp =

Hohe des Diaphragmas Hpf == 1.827m
, kN
Wichte des Bodens Ypf = 20—
m3
Beiwert des Erddruckes als Funktion der Verschiebung: dyy 0.4
(cl. 3.5.1) K'd)=Kyq1+|——]| K
(@):=Koa 0.025-Hye | Pt

K'g:= K'(dy) = 3.079

H
Erddruck f
rddrue og(h) = |Kigypeh if 0<h< Tb

H H
, of | . Hof

h1:= Om,0.005m..2m 0 if h>Hyy
Bodenspannungen

05 \\
E \
&
2
I_

15

0 20 40

Erddruck, [kN/m2]



Bestimmung der Federsteifigkeiten:

Tiefe:

Point No. Z,[mm] - aulBere Reihe W := 1.05m + 0.8m = 1.85m
1 527
2 787 —innere Reihe Wi, := 0.8m + 0.8m = 1.6m
3 1047
4 1307
5 1567 z,
6 1827 .
Rc(zl,zz) = og(h) dh
Resultierende der Spannungen Zq
[+]
0 1 2 3 4 5 6 7
0 "No." "z, [m]" "z1,[m]" "z2,[m]" "R.e[kN]" "R.in[kN]" "K.e[kN/m]" | "K.in[kN/m]"
1 1 527 0 0.657 24.6 21.3 1229.2 1063.1
2 2 787 0.657 0.917 233 20.2 1165.3 1007.9
Res — 3! 3 1047 0.917 1.177 27.1 23.4 1352.7 1169.9
g 4 4 1307 1.177 1.437 27.1 23.4 1352.7 1169.9
5 5 1567 1.437 1.697 27.1 23.4 1352.7 1169.9
6 6 1827 1.697 1.827 13.5 11.7 676.3 584.9
-
8







ANHANG G.1

BERECHNUNGSANTWORTSPEKTRUM FUR HORIZONTALE
EINWIRKUNG (EN 1998-1)

Bodenbeschleunigung fir Boden Baugrundkalsse A: 4R = 0.23 (NAto EN 1998-1)

Bedeutungsbeiwert (Class IlI): v, = 140
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung (Type A): 8y = VagR ag = 0.322
Dampungsbeiwert (5% of critical viscous damping): n = 1.00
KNm := kN-m
Duktilitat : g:=15

Antwortspektrum (Spectrum Type 1 - Soil Type D):

Sy=1 Tg=01 Tgi=06 Tp:=200
T
2 el 25 2
Sa(Ta)i= laySyl=+—m——=|| if0<T, <T
e( el) g-g {3 Tg (T] 3)} el B
25 .
agSgn? if TB STel STC
T
2.5 C
T~T
25 'C'D| .
agSgn? > if TD STel <4
Tel

Schrit, [s]; ATeI = 0.1 Anzahl der diskreten Punktetn nt=4 T
el

n-|—:40




Normalised Response

Response

Spectrum

0.6 ‘ 1.8
— Response Function

eee Discrete Points A

e-e-e Acceleration '
0.4 1.44
1.26
0.3 \Y 1.08
k\x 0.9
0.2 \ 0.72
w 0.54
0.1 0.36
0.18

1 2 3 4

Period, [s]

Ground Acceleration, [m/s2]



e.mat ~

0 1 2
0 "Period [s]" "Se /ag" | "Acc. [m/s2]"
1 0 0.215 0.678
2 0.1 0.537 1.695
3 0.2 0.537 1.695
4 0.3 0.537 1.695
5 0.4 0.537 1.695
6 0.5 0.537 1.695
7 0.6 0.537 1.695
8 0.7 0.46 1.453
9 0.8 0.402 1.271
10 0.9 0.358 1.13
11 1 0.322 1.017
12 1.1 0.293 0.924
13 1.2 0.268 0.847
14 1.3 0.248 0.782
15 1.4 0.23 0.726
16 1.5 0.215 0.678
17 1.6 0.201 0.635
18 1.7 0.189 0.598
19 1.8 0.179 0.565
20 1.9 0.169 0.535
21 2 0.161 0.508
22 2.1 0.146 0.461
23 2.2 0.133 0.42
24 2.3 0.122 0.384
25 2.4 0.112 0.353
26 2.5 0.103 0.325
27 2.6 0.095 0.301
28 2.7 0.088 0.279
29 2.8 0.082 0.259
30 2.9 0.077 0.242
31 3 0.072 0.226
32 3.1 0.067 0.212
33 3.2 0.063 0.199
34 3.3 0.059 0.187
35 3.4 0.056 0.176
36 3.5 0.053 0.166
37 3.6 0.05 0.157
38 3.7 0.047 0.149
39 3.8 0.045 0.141
40 3.9 0.042 0.134
41 4 0.04 0.127




ANHANG G.2

BERECHNUNGSANTWORTSPEKTRUM FUR VERTIKALE
EINWIRKUNG (EN 1998-1)
Verhaltnis der horiontalen zur vertikalen Beschleunigung: k:=0.85 (NAto EN 1998-1)

Bodenbeschleuni fur Boden B dkal A: =
odenbeschleunigung fur Boden Baugrundkalsse 4R 0.23 KN = kN-m

Bedeutungsbeiwert (Class Ill): 7= 1.40

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung (Type A): ag = A{I.<k.agR) a. = 0274

Dampungsbeiwert (5% of critical viscous damping): N = 1.00

Duktilitat : g:=15

Antwortspektrum (Spectrum Type 1 - Soil Type D):

Sq =1 Tg=01 Tg=04 Tp:=200

g

T
2 el( 2.5 2) .
S(T.):=la..S. |4+ —=—|pn==_2% ifO0<T,<T
el 'el M el B
( ) g 9{3 T 3}

25 .
agSgT]_ if TB STel STC

(6}

2.5

Tc) .

q
q | Tel

T~T
25(TcTp) .
L2 if Tp <Tg <4

q 2
Tel

Step for the tabulated output, [s]: ATy =01 Number of discrete points: nt=4




Response Spectrum

\ 14
— Response Function
e-e-e Discrete Points 126
>-o oo Acceleration '
1.12

0.98

0.84

0.7

Normalised Response

0.56

0.42

0.28

0.14

1 2 3 4

Period, [s]

Ground Acceleration, [m/s2]



e.mat =

0 1 2
0 "Period [s]" "Se /ag" | "Acc. [m/s2]"
1 0 0.182 0.49
2 0.1 0.456 1.224
3 0.2 0.456 1.224
4 0.3 0.456 1.224
5 0.4 0.456 1.224
6 0.5 0.365 0.98
7 0.6 0.304 0.816
8 0.7 0.261 0.7
9 0.8 0.228 0.612
10 0.9 0.203 0.544
11 1 0.182 0.49
12 1.1 0.166 0.445
13 1.2 0.152 0.408
14 1.3 0.14 0.377
15 1.4 0.13 0.35
16 1.5 0.122 0.327
17 1.6 0.114 0.306
18 1.7 0.107 0.288
19 1.8 0.101 0.272
20 1.9 0.096 0.258
21 2 0.091 0.245
22 2.1 0.083 0.222
23 2.2 0.075 0.202
24 2.3 0.069 0.185
25 2.4 0.063 0.17
26 2.5 0.058 0.157
27 2.6 0.054 0.145
28 2.7 0.05 0.134
29 2.8 0.047 0.125
30 2.9 0.043 0.116
31 3 0.041 0.109
32 3.1 0.038 0.102
33 3.2 0.036 0.096
34 3.3 0.034 0.09
35 3.4 0.032 0.085
36 3.5 0.03 0.08
37 3.6 0.028 0.076
38 3.7 0.027 0.072
39 3.8 0.025 0.068
40 3.9 0.024 0.064
41 4 0.023 0.061




ANHANG H.1

BIEGUNG FUR DEN RIEGEL

Hohe des Querschnittes:
Breite des Querschnittes:
Mittlere Betonzugfestigkeit:
FlielRgrenze des Stahls

Betondeckung:

Durchmesser der Langsbewehrung:

Durchmesser der Querbewerung

Lage der oberen Langsbewehrung

Flache der Langsbewehrung

Bedingte H6he des Querschnittes

Anzahl der Bewehrungsstaben - erste Zeile

Anzahl der Bewehrungsstaben - zweite Zeile

Flache der Querbewehrung

Anzahl der Druckbewehrung

Mindestbewehrung

fetm

yk
Min 5N32

Moment von der Belastungskombination

d =d

zug = Yeover * Pquer * 5

Aq min = 36.608-cm

Hd := 2000mm
Bd := 1100mm

f = 3.2MPa

ctm*-

fyk == 500MPa

d = 65mm

cover -

q)quer = 18mm

b3

m(939)”
4

d := 1873mm

nul =10

nu2 =8

Mgq = 7.173MN-m



Querschnitt des Riegels

210"

110

— 500 0 500

(0
MAT-™ X

mm mm

Bemessungsdruckfestigkeit des Betons:
foq = 19.833MPa

Bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch
quadratische Parabel beschieben:
€cp = —0.002

maximal zulassige Stauchung e = _00035
cu2 = ¥

€ ? .
crc(ec) = fcd' 1-11-— if 0> €c 2 €
€c2

fed 1 cup <ec <€

0 if 8020




Arbeitsdiagramm des Betons

20 T T ¥
18
16
14

12
7<)

MPa

10

0 ~1x10” ~ox10” 8 ~3x10”

Elastizitatsmodul des Stahls

FlieRgrenze
Duktilitat:

Der Grenzwert der Dehnung:

Sicherheitsbeiwert:

Gleichung, die Arbeitsdiagramm des Stahls beschreibt:

~ax10” 8 _5x10”

Eg := 200000MPa

fyk = 500-MPa
k:= 1.08

-3
Eud = 2510

g := 115

fyk

s —
— =2174x 10

Es

3



fyk
odec) = |(ecEe) If 0<ec<
s( s) (s s) s o Es
i, bk
s s ° fok f
if <eg<gyg
€ud s Vs Es
0 if €5 > €g
-,
k
(ES-ES) if OZESZ y
Ys'Es
k- == | gg
v v fuk —fuk
s ) M| Tk
€ud s Vs Eg
0 if €5 < —€yd

gg = —0.025,-0.024999 .. 0.025

Arbeitsdiagramm des Stahls

600,

480

360

240

120

Us(es)

MPa

0

- 120

— 240

— 360

— 480

— 600
~0.03 —0.024 —0018 —0.012- 6x10 > 0 6x10°° 0012 0018 0024 003

&s

Bestimmung der Gleichung der relativen Dehnung :

(Es - sc)~x

sl(x,sc,es) =g+ -



Der Schwerpunkt der parabel-rechteckigen Diagramm der Spannungen:

J(: Gc(sl(x,sc,ss))~x dx

d
centre(en,eq) ==
(eerss) = —
J oc(sl(x,sc,ss)) dx
Hy
-3 2
Vermutete Werten: €cf=-110 Eef = T
' ' 1000
Bestimmung des Systems:
Given
>H=0:
Hy

—J oo(eL(X.Ec f-Esf)) By dx + og(€l(d + 32mm,eq ¢, e 1)) Nyp-Ag - =0
0

+Gs(sl(dzug’sc.f’€s.f)>'”o'A518 + cs(sl(d - 32mm’sc.f»€s.f)>'”u2'As
2M=0:
Hy

J crc(el(x,eclf,as_f))-Bd dx ~(d + 32mm — centre(ec_f,eslf)) . = Mgq
0

+crs(sl(d - 32mm’€c.f’ss.f>)'”u1'As'(32mm)
+Gs(El(dzugaec.f’Es.f))'”o'Asls'(d + 32mm — dzug)

€s.found

€c.found )
= Mmerr(ec_f,eslf)

Die relativen Dehnung an der Ecke der Druckzone:

€cfound = —7-584 x 10~ ‘

Die relativen Dehnung an der SP der Bewehrungsstabe:

€5 found = 1579 x 10~ 3



Druckkraft
Hy

—J o¢(€1(X.€¢ found: s found)) Bg 9% - = ~4.585-MN

0
+ crs(“il(dzug »€c.found> Es.found))'no'AﬂS

Zugkraft

ag(e1(d + 32mm.e¢ found- Es.found)) M1 As - = 4.585-MN
+°s(€1(d - 32mm’“5c.found"‘3s.f0und))'nu2"°‘s

og(e1(d + 28mM. e found-€s found)) = 322.835-MPa
crs(sl(d - 72mm,sc_found,es_found)) = 297.874-MPa

f
yk
—— — og(e1(d + 32mM, e found - €s found)) = 110-949-MPa

s

f
e og(€1(d - 32mm. e¢ found- Es.found)) = 126.924-MPa

s
Restliche Zugkraft

f
yk
nu1~As{— ~ og(el(d + 32mm,ec'f0und,ss_found))J .. =1709-MN

S

fyk
+ ”UZ'AS'(,YLS - cys(El(d - 32mm’ec.found’Es.found))j

Die Hohe der Druckzone:

_ |€s.f0und|'(Hd - dcover) d

X' hX =1.372 x 103‘mm

h cover

|€s.f0und - €c.f0und|



Cemre(ec.found’Es.found) =0.21m

Kontrolle

Hy

J a¢(e1(X.€c found: Es.found)) Bd 9% |-(d + 32mm — centre(e tound- €s found)) -+ = 7-173-MN
0
+0g(el(d — 32mm, ¢ foung- €s found)) Nu1-As (32mm) ...

+0(e1(d2ug-Ec.found - Es.found) ) Mo As1g (4 + 32mm — dzy q) Meg = 7473 MN-m

p:=0,1mm. Hy

2x10°

1.8x10°
1.6x10°
1.4x10°
1.2¢10°

L e
800

600

400

200

0
0.03 0.02 0.01 0

sl(p, €¢.found- Es.found)

xX:=0,1lmm.. Hd
2107
1.8x10%
1.6x10%
1.4x10%
1.2¢10%

. 1x10%
cen re(gc.found= Es.found)

mm
6001

800[

4001
2001

10 0 ~10 ~20

- crc(El(XX’ €¢.found €s.found))

MPa




ANHANG H.2

QUERKRAFT UND TORSION FUR DEN RIEGELN

zylindrische Betondruckfestigkeit: fok = 35MPa
Bemessungsdruckfestigkeit des Betons foq = 19.833MPa
Normalkraft Ngg == OMN
Beiwert der bulgarischen Analage kq:=0.15
Hohe des Querschnittes h := 2000mm
Betondeckung deover = 80mm
Breite des Querschnittes: by, = 1100mm
Flache des Querschnittes A. = h-by, Ag=22 m2
Durchmesser der Querbewehrung: ¢ := 18mm
Durchmesser der Langsbewehrung: d.l = 32mm
Anzahl der Zugbewehrung: n:= 20
2
) b1 2
Langsbewehrung: Agp = n~T Agq = 51.2:cm
bedingte Hohe: d:=h-degyer — % d=1.911m
Arm des Kraftpaares: z:=0.9d z=172m
Winkel der Druckstrebe: 0 := 45deg
T
Winkel der Zugstrebe =5
Abstand zwischen Buigeln Sg:= 200mm
Flielgrenze des Stahls fwyk := 500MPa
Bemessungsscherfestigkeit: fwyd = 0'8'fwyk fwyd = 400-MPa

Bemessungskraft: VEq.ULs = 3050kN



Losung :

1. Bestimmung der Tragféahigkeit ohne Querbewehrung :

1
2
ko =1+ mm ﬂ
kg = 1.324
n'Asl
pI=
by d py = 0.049
o . NEd
cp =
p AC
ch = 0-MPa
1 2
Vi - = | 0.12-kq-(100-pp-fr) S -MPa > + k by, -d
Rd.c = |0-12 0'( 00-py- ck) ‘MFa -+ Kq-Ocp | By

VRg.c = 1.851-MN

2. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung :

. O-Cp H <
Oy = 1+ f_ if 0< O'cp < 0.25-de
cd

125 if 0.25-foq < o¢p <051y ooy =1

Ocp || .
25(1 - —= || if 05fyg<ogy<1fey
fed
vy = |06 if fy <60MPa
1
” vq = 0.6
MPa !
09 - —

if f.. >60MPa
200 ck



2.1. Max Druckstrebekraft:

vV = by, z-v L
Rd.max = Zew w1 o1 6) 4 tan(6))

VRd.max = 11.257-MN

2.2.Bestimmung der Flache der Querbewehrung bei Neigung der Druckstrebe 45°

2
Ay = ﬁ-i
¢ 4
N = 4 Schnitte des Bigels
ASW = nd)Aq)
Agy = 1.018 x 10°mm”
tE) = VEd.ULS
’ (z~fwyd~cot(9))
z-f..\,4-cot(0) = 687.96-MPa-m
1 d
£(6) = 44.334 —.cm” W
m
2
AW _ i g0a oM
S m
Z-F.pn,q-COL(D)-
wyd-COt(6)-Agyy 3 EOLMN VEqULS = 3.05-MN

Ss

3. Zusatzliche Zugkraft V.Ed

AFiq = 0.5 VEgq yLs:(cot(6) — cot(a))

AFy = 1.525-MN



Torsion

by, h

Effektive Dicke der Wand toge = —
eff 2-(h + bW)

Effektive Flache: Ay = (b, — tage ) (h =t
= (ow = etr) (7 terr) A = 1.226m°

Bemessungstorsionsmoment Tgq = 1436kKN-m

Tragfahigkeit der Druckstrebe, die auf Torsion belastet:

TRd max = 21 %w fod Ak teff-SiN(45)-cos(45)
TRd.max = 4-628-MN-m

Schubspannung an der Wand des Querschnittes:

Tlas == —TEd Tt.e¢ = 0.586-MPa-m
eff = 5. Ay eff = >

V, = Tl 2
Ed.T eff VEq T = 1.007-MN

Tragfahigkeit der Druckstrebe auf Scher:

VRd.max = 11.257-MN

T V
Ed Ed.T
0.4

Pmax = Pmax =

+
TRdmax  VRd.max



ANHANG 1.1

BIEGUNG M11 FUR FUNDAMENT

Hohe des Querschnittes:

Breite des Querschnittes

Mittlere Zugfestigkeit des Betons:
FlielRgrenze des Stahls

Betondeckung

Durchmesser der Langsbewehrung

Hd := 1700mm
Bd := 6300mm
fctm = 3.2MPa
fyk := 500MPa
dcover = 35mm
deX = 15mm
¢18 = 18mm
b1

daug = (dcover + diy + ¢18) M

dzug =77-mm
bedingte Hohe d:=Hy- dZug d=1.623m
Anzahl der unteren Bewehrung: n:=35
nl =35

Anzahl der oberen Bewehrung

2

. . 7 (P1g)
Flache eines Bewehrungstabes Agi= ————
4
2
Ag = 2.545-cm
Mindestbewehrung
f
ctm
As.min = 026_f HdBd 2
vk Ag min = 178.214-cm
(18mm)2-7r 2
A= Ay = 2.545-cm Asmin _ .
Ass
Min 70N18

Bemessungsmoment: Mgq = 1.605SMN-m



Bemessungsdruckfestigkeit des Betons: foq = 19.833MPa

Bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch

quadratische Parabel beschieben: €co = —0.002
maximal zuldssige Stauchung Ecy2 = —0.0035
2
€c
O‘C(EC) = |feq|1 -1 - — if 0>e.2e0
€c2
de if Ecu2 < €c < €e2
0 if gg>0
Arbeitsdiagramm des Betons
20 T T T T
18
16
14
12
[ K
ded)
MPa
8
6
4
2
0 1 1 1 1
0 ~1x10°° _ 21072 ~3x10°° _4x10°° _5x10° 2
&
Elastizitdtsmodul des Stahls Eg := 200000MPa
Zugfestigkeit des Stahls fyk = 500-MPa
k= 1.08

Duktilitat:



Der Grenzwert der Dehnung: eud = 25.10

Sicherheitsbeiwert: vg:= 115

s 3

FlieBgrenze des Stahls =2174x 10

Gleichung, die Arbeitsdiagramm des Stahls beschreibt:

fyk
Us(€s> = (es-Es) if 0< €g <
Ys'Es
vk o Ik
s s ° ik
if <eg<gyy
€ud s Vs'Es
0 if €s>€yq
(5 ..
€S~ES if 0> €g2
YsEg
(% ’ %j
RV R f
~ ~ -
> DA LY L
€ud s Vs Es
0 if €5 <—€yd

Arbeitsdiagramm des Stahls

600,

480

360

240

120

os(es)
MPa
—-120

0

— 240

— 360

— 480

— 600
~0.03 —0024 —0018 —0.012 - 6x10 > 0 6x10 ° 0012 0018 0.024 0.03



Bestimmung der Gleichung der relativen Dehnung :

(85 - ec)-x

d

sl(x,sc,ss) =gc

Der Schwerpunkt der parabel-rechteckigen Diagramm der Spannungen:

0
( cc(el(x,ec,ss))~x dx

Iy

d

centre(sc,ss) =
r oc(sl(x,sc,ss))dx

J

d

Vermutete Werten:

c .___1 e ._L
¢.f ™~ 1000 sf " 1000

Bestimmung des Systems:

Given

—J Uc(sl(xﬂsc.f’ss.f))'Bd dx + Gs(sl(d,sc_f,ss_f))~n~AS ..=0
0

+ crs(‘°51(dzug"°5c.f >€s.f))'”l'As

>M=0:

Hy
[J 00(51(X’€c.f’€s.f))'8d dx -(d - centre(sc_f,sslf)) .. = Mgy
0

+Gs(gl(dzug’ec.f’gs.f)>'”l'As' d- dzug)

€c.found )
= Mlnerr(sc_f,sslf)

€s.found



Die relativen Dehnung an der Ecke der Druckzone:

€c found = —9442 x 10 °

Die relativen Dehnung an der SP der Bewehrungsstabe:

€ found = 6:922x 107 °

Druckkraft

_J, crc(‘sl(xﬁ‘sc.found"ss.found))'Bd dx + cys(‘sl(dzug"sc.found’Es.found))'”l"a‘s =-1.233-MN

Zugkraft

Die Hohe der Druckzone:

_ |€s.found| '(Hd - dcover)

hy = +dogyer Ny = 15x 10%mm €er
|€s found ~ Ec.found| 1- —= | Hy=728571.mm
Hq — hy =02m €cu2
€c2
centre(€¢ found- €s found) = 0-065m Hg—|1- o Hg =0.971m
cu
Kontrolle

Hy

J, crc(‘sl(xﬁ‘sc.found"ss.found))'Bd dx '(d - Centre(‘sc.found"ss.found)) ~ = 1.605-MN-m
0

+Gs(gl(dzug’sc.found’€s.found))‘n1‘As' d- dzug)



p:=0,Imm.. Hd

0
200
400
600)
800)
T
1.2¢10°
1.4x10°
1.6x10°

1.8x10°

3

410 °2%«10% 0 —2a07®

El( P-€c found- 8s.found)

XX = O,lmm..Hd

2001
4001
6001

XX 800F
mm

¢ 1x10%
cen re(gc.found’ 8s.found)

mm 1.2x10%

1.4x10%

1.6x10%

1.8x109

10 0 ~10 -20

- crc(El(XX’ €¢.found €s.found))

MPa




ANHANG 1.2

BIEGUNG M22 FUR FUNDAMENT

Hohe des Querschnittes: Hg = 1700mm
Breite des Querschnittes B := 7200mm
Mittlere Zugfestigkeit des Betons: fotm = 3-2MPa
FlieRgrenze des Stahls fyk := S00MPa
Betondeckung deover ©= 35mm
deX = 15mm

Durchmesser der Langsbewehrung $1g = 18mm

18

daug = (dcover + iy + ¢18) + 18+ B

dZug = 95-mm
bedingte Hohe di=Hg=dzg ~ d=1605m
n:= 60
Anzahl der unteren Bewehrung:
nl =60
Anzahl der oberen Bewehrung
2
_ ™(%18)
Flache eines Bewehrungstabes 4
A = 2.545.cm”
Mindestbewehrung
f
ctm
As.min = 026_f HdBd 2
yk Ag min = 203.674-cm
(18mm)2-7r 2
Agg = —4 Agg = 2.545-cm As.min _ 80

ASS

MuHumym 43N18



Bemessungsmoment: Mgq = 2.939MN-m

Bemessungsdruckfestigkeit des Betons:

Bis dieser Stauchung wird die Werkstoffbeziehung durch

f.q:= 19.833MPa

quadratische Parabel beschieben: €c2:=~0.002
maximal zulassige Stauchung €cu = ~0.0035
2
€c
cc(ac) = |feq|l -1 - — if 0>e.>eq0
€c2
de if Ecu2 < €c < €a2
0 if .20
Arbeitsdiagramm des Stahls
20 T T T T
18
16
14
12
[ RS
dee),
MPa
8
6
4
2
0 1 1 1 1
0 ~1x10°° —2x10°° ~3x10°° —4x10°° —5x107



Elastizitatsmodul des Stahls Eg := 200000MPa

FlieRgrenze des Stahls fyk = 500-MPa
Duktilitat: k:=1.08
Der Grenzwert der Dehnung: gyq = 2510 3
Sicherheitsbeiwert: Yo = 1.15
fyk
i _
S _2174x 10 °
Es

Gleichung, die Arbeitsdiagramm des Stahls beschreibt:

f,
. k
og|gg) = €S~ES if 0< €g <
= [l 10 2epe 2
fyk vk
s s ° fye f
if Seg<gyq
€ud s Vs Es
0 if €s>€yd
-,
k
(ES-ES) if 0> €2 y
Ys'Es
Yk Dk
—_— a— .ES f f
~ ~ -
S DA L T L —
€ud s Vs'Es
0 if €5 < —€yd




Arbeitsdiagramm des Stahls

600,

480

360

240

120

“s(es)

MPa

0

—-120

— 240

— 360

— 480

— 600
~003 —0024 —0018 — 0012 - 6x10 > 0 6x10 > 0012 0018 0.024 0.03

&s

Bestimmung der Gleichung der relativen Dehnung :

(Es - sc)~x

el(x,ec,es) =g+ -

Der Schwerpunkt der parabel-rechteckigen Diagramm der Spannungen:

0
J crc(el(x,ec,ss))-x dx

Hy

Centre(sc, es) =

JO o(eL(X.€c-€g)) A

Hy

Vermutete Werten: Ecf = 1000 Egf = 1000



Bestimmung des Systems:

Given

—J Gc(sl(xﬁsc.f’es.f))'Bd dx + o-s(el(d,ec_f,ss_f))~n-As ..=0

0
+ Gs(gl(dzug’sc.f ’es.f))'nl'As
2M=0:

Hy

0'C(€1(X,€C.f,€s_f))'Bd dx (d - centre(ec_f,ss_f)) e = MEd
0

"'Gs(gl(dzug’sc.f’es.f))'nl'As' d- dzug)

€c.found Vi ( )
:= Minerr(e.¢,€
c.fresf
€s.found

Die relativen Dehnung an der Ecke der Druckzone:

4

€c.found = 6:886 x 10°

Die relativen Dehnung an der SP der Bewehrungsstabe:

5

€s.found = —6-424 x 10

Druckkraft

Hy

_J crc(‘sl()(’sc.found"Ss.found))'Bd dx + crs(‘gl(dzug’‘Sc.found’Es.found))'”l"a‘s = 0.196-MN
0



Zugkraft

Die Hohe der Druckzone:

_ |€s.f0und| '(Hd - dcover)

hy =
X |€s.f0und - Ec.found|

+d

cover

Centre(sc.found’€s.f0und) =1622m

Kontrolle

p:=0,1mm.. Hd

0
170
340
510
680
— 850
1.02¢10°
119107
1.36x10°
1.53x10°

—x10°° 0 210 P ax107®

51( P> €c found: Es.fOUnd)



XX = O,lmm..Hd

170r
3401

H d—XX 5108

6801
mm

centre(f‘ic,found’ Es.found)

mm

8501

1.02x10%
1.19x10%

1.36x10%

1.53x10% 7[

10 0 -10 - 20

00(51( Hg=XX. €¢ found: E"s.found))
MPa




ANHANG 1.3

QUERKRAFT V13 FUR FUNDAMENT

zylindrische Betondruckfestigkeit: fok = 35MPa
B druckfestigkeit:

emessungsdruckfestigkei 4= 19.833MPa
Normalkraft: Ngg == OMN

Beiwert von bulgarischen Anlage: kq:=0.15

Hohe des Querschnittes:

h := 1700mm
Betondeckung:
deover = 80mm
Breite des Querschnittes by = 6300mm
Flache d hnitt = h.
ache des Querschnittes Ag: h-b,, A= 10.71 m2
Durchmesser der Zugbewehrung: ¢q = 18mm
Anzahl der Strabe 2 n:=35
Flache der Zugbewehrung: A =1 4 Agq = 8.906 x 10 3m2
. ) b1
bedingte Hohe: d:=h-degyer — 7 d=1.611m
Arm des Kraftpaares
z:=09d z=145m
Charakteristische Zugfestigkeit des Stahls:
fwyk := 500MPa
Scherfestigkeit: fwyd = 0.8~fwyk fwyd = 400-MPa

Bemessungskraft: VEq.ULS = 2022kN



Losung :

1. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung:

1

kO::1+mm2 @
d

kg = 1.352
o Ast
1=
by d
py = 0.0009
_ Ned
O'Cp. AC
Ocp = 0-MPa
1 2
: K f.)>-MPa + K by, d
VRd.c = | 0-12- 0-(100~p|~ Ck) ‘MPa™ + k-0 | by

VRg.c = 2:394-MN



QUERKRAFT V23 FUR FUNDAMENT

zylindrische Betondruckfestigkeit:

Bemessungsdruckfestigkeit:

Normalkraft:

Beiwert von bulgarischen Anlage:
Hohe des Querschnittes:
Betondeckung:

Breite des Querschnittes

Flache des Querschnittes

Durchmesser der Zugbewehrung:

Anzahl der Strabe

Flache der Zugbewehrung:

bedingte Hohe:

Arm des Kraftpaares

ANHANG 1.4

2

4

Agp=n

d:=h—deoyer — dfix = 1 - P

z:=0.9.d

Charakteristische Zugfestigkeit des Stahls:

Scherfestigkeit:

Bemessungskraft:

f d =08

wy fwyk

1

fo := 35MPa

foq:= 19.833MPa

Ngg == OMN
kq:=0.15
h:= 1700mm
dcover = 80mm
bW := 6300mm
2
A;=10.71m
¢1 = 18mm
deX = 15mm
n:= 60
2
Ag1 = 0.015m
d=1578m
z=142m
fwyk := 500MPa
fwyd = 400 MPa



Losung :

1. Bestimmung der Tragfahigkeit ohne Querbewehrung:

1

kO::1+mm2 @
d

ko = 1.356
o Ast
1=
by d
py = 0.0015
_ Ned
O'Cp.— AC
Ocp = 0-MPa
1 2
: K f.)°>-MPa + K by, d
VRd.c = | 0-12- 0-(100~p|~ Ck) ‘MPa™ + k-0 | by

VRg.c = 2.834-MN



ANHANG J

QUERKRAFT FUR DIAPHRAHMA (QUERBALKEN)

Zylindrische Druckfestigkeit des Betons:
Bemessungsdruckfestigkeit des Betons:

Normalkraft:

Beiwert , die in bulgarischem Annex gegeben ist:

Hohe des Querschnittes

Betondeckung

Breite des Querschnittes

Flache des Querschnittes

Durchmesser der Langsbewehrung

Anzahl der Bewehrungsstaben

Flache der Langsbewehrung

bedingte Hohe

Arm des Kraftpaares:

Winkel der Druckstrebe

Charakteristische Zugfestigkeit des Stahls

Bemessugnsscherfestigkeit des Stahls:

Bemessungskraft

=h-b

C w
2
=n-
As1 2
d:=h—degyer —

fo = 35MPa

foq = 19.833VIPa

Ngg = OMN
kq:=0.15
h := 910mm
dcover = 50mm
b,, = 550mm

2
A = 0.501m
Dpq = 12mm
n:=4

2

Asl = 4524cm
d = 0.854m
z:= 0.9d
6 := 45deg
fwyk := 500MPa
fwyd = 400-MPa



Lésung :

1
2
ko =1+ mm %
o Ast
I .: —
by d
NEg
O'Cp [—
C

3 3
VRd_C:: 0.12-k0-(100.p|,fck) MPa +k1'

2.2 2 2
VRd.c.min = 0035k0 ka -MPa"-m

ko = 1.484

p; = 0.001
= 0-MPa

O'Cp

VR c = 0.125-MN

VRd.c.min = 0-374-MN



Ansicht der Uberfiihrung iiber eine Autobahn RQ 35
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Langsschnitt des Pfeilers M 1:25

Verbindungsplatte
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Trennschicht 1 cm
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Elastomerlager 400/300/84
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120

Elastomerlager 400/300/84

62

Bemerkungen

1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwiirfe bertcksichtigen werden.

2.Alle Dimensionen sind in [cm]
3. Betonklasse:

- Fahrbahnplatte- C35/45
- FuBgéingerkonsole- C35/45
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Querschnitt des Pfeilers
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Schnitt 3-3 M 1:50

95

267,5
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315
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Bemerkungen

1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwirfe berlicksichtigen werden.

2.Alle Dimensionen sind in [cm]

3. Betonklasse:

-Balken- C35/45,

- Fahrbahnplatte- C35/45

- FuRgangerkonsole- C35/45

- Unterbau- C35/45
4. Alle von Boden iiberschiitteten Konstruktionsteilen werden mit
bemalten Hydroisolation begedeckt.
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1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwirfe berticksichtigen werden.
j> AN 2.Alle Dimensionen sind in [cm]
N " J— T - - — —A — 3. Betonklasse:
_ ~ -Balken- C35/45,
< N _ - Fahrbahnplatte- C35/45
_ _— - FuBgangerkonsole- C35/45
b — _ - Unterbau- C35/45
_ 4. Alle von Boden tiberschiitteten Konstruktionsteilen werden mit
_ bemalten Hydroisolation begedeckt.
\C\DI ,‘3 7 o~ 5. Das Aufbauprinzip der Widerlager ist folgendes:
~ = - p= e Aufbau der bewehrten Erde mit der Eingangsrampe
- 7z A . auf der bewehrten Erde wird der Unterbeton C16/20 belegt
) — 1 | | | [ A ! e aufdem Unterbeton wird das Fundament belegt
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o 20 ® 20 z . : N e  das Diaphragma (Querbalken) wird gegoBen
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LN - - - - - - - - - — 1+ - - - = = — — - = - der Ubergangsplatte
o 1 E— e Unterbeton der Ubergangsplatte und danach Ubergangsplatte
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1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwurfe berucksichtigen werden.

2.Alle Dimensionen sind in [cm]

4. Betondeckung

e Riegel- 65mm

e Pfeilerwand- 50mm
e¢  Fundament- 50mm

120 cm
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Schnitt 3-3 M 1:25
23 N20x512cm/20 cm (10) Al
20/20 cm
(216 N18x543cm/20 cm
! 397
= %
= =
; 397
(216 N18x543cm/20 cm
Bemerkungen

N0 16 N18/20 em

2 13 2x24 N12x185cm

tiber 20cm schachbrettartig tiber die Hohe

Summe: 7920 kg
L4
17 N18 16 L1k 66.24 | 1.998 | 132
\
16 N18 48 150 150 721 1.998 | 144
Fundament 945
15 N8 | 2x35 | 1| 945 6615 | 1.998 | 1322
850
14 N18 | 2x60 | —— 1| 850 1020 | 1.998 | 2038
185
13 N12 | 2x24 | —— 185 89 | 0.888 79
543
12 N18 | 2X16 | 1| 543 | 173.76 | 1.998 | 347
Pfeilerwand 1 | N20 | 2x23 226 226 | 103.96 [2.466 | 256
10 | N20 | 2X23 512 512 | 23552 |2.466 | 581
\
9 N18 52 725 377 | 1.998 | 753
\
8 N18 52 471 | 24492 | 1.998 | 489
7 N18 2 600 600 1211998 | 24
6 N18 2 807 807 16.14 | 1.998 32
Riegel
5 N18 2 1025 1025 20.5 | 1.998 41
L N18 L 1072 1072 42.88| 1.998 86
3 N18 6 1200 1200 72 | 1.998 | 14t
2 | N32 10 1100 1100 110 | 6.313 | 694
1 | N32 10 1200 1200 120 | 6.313 | 758
o) cm m kg/m kg
= >
‘® 2 = S . .
Element o @ © o} einzel | gesamt | einzel | gesamt
o e N L
5 =
g Lange Gewicht
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Querschnitt M 1:20
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Langsschnitt des Pfeilers M 1:20
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, 22
65 ' & 65
@ 2x34N12x268
\ /
Summe: 17786 kg
10 | N12 | 2495 ﬁ/ 75 | 1871.3 10,888 | 1661.7
75
9 | N12 | 2x1 5590 5590 111.8 | 0,888 99
8 | N12 |2x566 362: 362 3287 | 0,888 2919
170
7 | N12 56| C——— 170 95.2 | 0,888 85
6 | N12 566 | 1100 | 1100 4994 [ 0,888 | L4435
5 | N12 566 1100 1100 4950 | 0,888 |4395.60
Lo | N12 | &x17 1070 1070 727.6/ 0,888 | 646.1
3 | N12 | 8x17 1200 1200 1632 | 0,888 |1449.22
2 N12 | 4x17 1070 1070 | 727.6 | 0,888 | 646.1
1 | N12 | 8x17 1200 1200 1632 | 0,888 |1449.22
cm m kg/m kg
3 — =
é é _‘Cﬁ E einzel | gesamt | einzel | gesamt
= £ N
o o < . .
o = Lange Gewicht
Bemerkungen

1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwiirfe bertcksichtigen werden.

2.Alle Dimen

sionen sind in [cm]

3. Betonklasse:
e  Fahrbahnplatte- C35/45

4. Betondeckung ist 50mm
5. Das Diaphragma und Fahrbahplatte
werden gleichzeitig betoniert.
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Semi-integrale Stahlbetoniberfihrung iber eine Autobahn

Bewehrungsplan der Fahrbahnplatte
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Langsschnitt des Widerlagers M 1:25
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1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwiirfe beriicksichtigen werden.

2.Alle Dimensionen sind in [cm]

3. Betonklasse:

e Diaphragma (Querbalken) - C35/45
4. Betondeckung ist 50mm

5. Das Diaphragma und Fahrbahplatte werden gleichzeitig
betoniert.

Summe: 1070 kg
175
1| N12 L8| 2 175 315 | 0,888 19
115
13 | N12 L8| —2 15 20.710,888 | 18.38
90
12 | N12 48 90 43.2 | 0,888 38.4
220
1 | N12 L | ——— | 220 105.6 | 0,888 94
0 | N2 | s8] —I 120 | 576 |0888 51
120
220
9 | N12 L | ——— 220 105.6 | 0,888 94
8 | N12 48 —J 120 57.6 | 0,888 51.1
120
290
7 | N12 L | —— 290 139.2 (0,888 | 123.6
6 | N12 8x6 1090 1090 | 523.2(0,888 | L6L.6
5 | N12 2x6 184 184 | 22.08 {0,888 19.6
L | N12 2x2 52 52 2.08| 0,888 1.85
3 | N12 2x6 134 134 | 16.08 {0,888 143
2 | N12 | 2x6| 300 300 36 | 0,888 32
1 | N12 5 1090 1090 | 54.5 |0,888 L8.4
cm m kg/m kg
c 3 _ =
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Bewehrungskorb Typ 2

= =
L 140
130 Bewehrungskorb Typ 1
130 ] 1|
< N I
! “—ﬁf— N Summe: 1336,7 kg
o~ - ~N N
N N— - 86
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TS g > %
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o
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R o - 25 | N12 18] 2 36 S 86 310,888 28
7. B\ S =
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E « 104
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§. 2
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20 ~ " S o 104
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<
N S 3 . 359
7 & - ] N 1 “ 20 | N12 L 2 8 359 29 | 0,888 26
i 1 “ 104
o - 25 || 71 LL 25 25 L] 71 Ll 2.5 19 N12 18| 2 36 A)l\‘ 104 37 10,888 33
LM
/ , ~ ; 16 76
I U ) 2), | 18 | N12 L2 | e 350 350 28 | 0,888 25
7 20 616 20 7 Rk 104

| 17 | N2 B 2 | 36 104 37 | 0,888 33
2 63.6 2 |

1
1 d

| 6 | N12 8| 2 | 16 343 343 55 | 0,888 L9
<
Bewehrungskorb Typ 4 | Beweﬁn’ungskorb Typ3 o
| 15 | N12 17 2 34 C 173 3 173 59 | 0,888 52
, 33,4 !
‘ 1L | N12 8| 2 16 359 359 57 | 0,888 51
35, 0
N ~
_ 13 | N12 17 2 34 173 173 59 | 0,888 52
) a —-
o
o5 f2, | R,k o] ‘/? L | 8| 2 | 16 | 339 | 339 54 | 0,888 48
‘ s_>_ Stahlrohr 2 1/2" Balken mit Lange 28,00 m M 1:50 N
| 56 . 2 Mo N2 || 2 |36 | 1B 4 |3 62 | 0,868 55
| 37 1,5
; = | 10 | N12 8| 2 | 16 350 350 56 | 0,888 50
il 100 S Ll o
! = ! 9 | N12 18| 2 36 173 173 62 | 0,888 55
Epoxider Anstrich ! 2 ! C—
8 | N12 1] 2 24 343 343 85 | 0,888 76
<
18 N12 18 N12 17 N12 17 N12 1400 218
<)7 (:)7 (:)7 ( :)7 7 N12 17 2 3L 218 95 10,888 8L
Bewehrungskorb 1.1 278 Bewehrungskorb 1.2 218 Bewehrungskorb 1.3 218 Bewehrungskorb 1.4 218 —
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N - — X - — N - — N - — | 6 | N12 1] 2 26 | 339 | 339 810,888 72
i ¥ i i el
X 4 X 4 X ¥ X ¥ 278
X X X X 5 | N12 17| 2 | 34 ’:, 278 950,888 | 8L.L
i [ ] i [ ¥ ] 3 | Ansicht M 1:50
% @OELIN D % . ¥ . ¥ . ] Lol N2 || o2 | o 359 359 86/ 0,888 |  76.4
i 1 ® ® i O ® X 0 100 .
i 1 i P 1 i | i | 95 435 | P - 278
i X i X i X i X 3 N12 18 2 36 218 100 | 0,888 88.8
) " ) ) i . —'E:"'i——s——— 3 |:’ ’
X ¥ X LS X S X S 5 5
2 | N12 120 2 | 26 |___ 350 | 350 2L | 0,888 21.3
3495 | | 3590 | | 3390 | | 3425 | — ~
- 278
495 QLA 1590 QLA 290 QLA s QLA 1| N12 18| 2 | 36 l’:, 278 100 {0,888 | 88.8
350 359 339 O 14,00 -
‘ ) £ .5 g = = cm m kg/m kg
2x1400=2800 | 8% | G 2 - | £ S £ _ _
M 1:25 E% QC_) GE) S E g S einzel | gesamt |einzel | gesamt
5 5 | = | =
m — " .
3 Lange Gewicht
Spannseile M 1:50
Bewehrungskorb 2.1 1817';12 Bewehrungskorb 2.2 L 17;“2 Bewehrungskorb 2.3 L 17;“2 Bewehrungskorb 2.4 n 17;“2
E : ; : : : : ; : : ; Schema der sclaffen Bewehrung - Langsschnitt M 1:50
3495 | | 3590 | | 3390 | | 3425 |
3495 8 N12 3590 8 N12 3390 8 N12 3425 8 N12 g
35 @55 Op Op T
350 349 349 343
18 N12 18 N12 17 N12 17 N12
Bewehrungskorb 3.1 D Bewehrungskorb3.2 ® 104 Bewehrungskorb 3.3 @ 104 Bewehrungskorb 3.4 ® 104 +—1 +1 +—1
H (<, H (<‘ H f<‘ : f<‘
b W i W v W " W Bewehrungskorb
3495 3590 3390 34725 2.1 2.2 23 2.4 FLANSCH OBEN
' ' ' ! ' @ ! ' @ 11 1.2 13 1.4 STEG
3.1 4103.2 L2133 L3B.4 43| FLANSCH UNTEN
3495 L N12 3590 L N12 3390 L N12 3425 L N12
O 350 @ 359 @ 339 343
Bewehrungskorb 4.1 Bewehrungskorb 4.2 Bewehrungskorb 4.3
‘/\' '/\ Bemerkung
/\ 1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
8 N2 18 N12 17 N2 Entwiirfe bertcksichtigen werden.
&% SN e
e  Balken - C35/45- entspricht mit dem bulgarischen
Praxis
4. Betondeckung ist 50mm
5. Spannbewehrung;: .
e Y1860S7 EN 10138- Stahlseule 1x7 mit bedingem TU-WIEN UABG-Sofia
Bewehrungskorb Typ 1 Bewehrungskorb Typ 2 Bewehrungskorb Typ 3 Bewehrungskorb Typ 4 Durchmesser ]2’5mm
*  Anzahl der Seile : 30 Institut Verkehrsbauten
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Position des Autokranes M 1:200
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1. Dieser Entwurf muss mit allen anderen
Entwiirfe bertcksichtigen werden.

2.Alle Dimensionen sind in [cm]

3. Das Geicht eines Balkens ist 36 Tonnen

4. Es wird 160 Tonnen - ATF 160G-5 Autokran gewéhlt
5. Bis zul m von der Konstruktion wird Vibrationsplatte

angewendet.

5. Fiir jede zwei Beherungserdeschichten wird ein 50 cm

Schicht des Dammes abgedichtet
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Geometrische Eigenschaften des Autokranes
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