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KURZFASSUNG

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Berechnung einer einfeldrigen, eingleisigen
Eisenbahnbricke mit orthotroper Fahrbahn.

Das globale Tragsystem entspricht einem 70 m gespannten Einfeldtrager. Das lokale
System wird von einer orthotropen Platte gebildet. Dieses lokale System wird in dieser
Diplomarbeit naher untersucht. Die gefiihrten Nachweise erfolgen ohne Bertcksichtigung
der Haupttragwirkung. Dabei werden die drei untersuchten Bauteile — das Deckblech, die
Langsrippen und die Quertrager — berechnet. Diese Bauteile werden mit unterschiedlichen
statischen Modellen abgebildet und nachgewiesen. Die Berechungen erfolgen fur
verschiedene Quertragerabstande und fur drei verschiedene Aufteilungsvarianten des
Verkehrslastmodells LM 71.

Zuerst wird das Deckblech behandelt, welches als Durchlauftrager in Querrichtung
abgebildet wird. Die Berechnung dieses Bauteils erfolgt mit dem ungulnstigsten der drei
modellierten Verkehrslastbilder (LM 71) und wird fUr drei Quertragerabstande berechnet.

Danach werden die Langsrippen behandelt. Diese werden nach zwei verschiedenen
Modellen, Durchlauftrager- und Tragerrostmodell, abgebildet und untersucht. Bei der
Berechnung werden die Quertragerabstande variiert und das Verkehrslastmodell LM 71
verschieden aufgeteilt. Danach werden neben den Einflusslinien die Schnittgré3en und die
Spannungen in den mafRgebenden Schnitten verglichen und fir die Begrindung der
erhaltenen Ergebnisse aufbereitet. Das sich daraus ergebende Resultat zeigt, dass die
Einflussflachen, die SchnittgroRen und die berechneten Spannungen aus der
Tragerrostberechnung grof3ere Werte liefern als jene der Durchlauftragerberechnung. Das
ergibt sich dadurch, dass beim Tragerrostsystem die benachbarten Langsrippen
mitwirken.

Der dritte Bauteil, der Quertrager, wird als Einfeldtrager abgebildet. Dieser Bauteil wird
ebenfalls fur die Verkehrslastbilder — LM 71, LM 71aug1 und LM 71442 — und die
unterschiedlichen Quertragerabstande berechnet. Als Ergebnis dieser Berechnung zeigt
sich, dass der Quertragersteg eine Dicke von mehr als 20 mm aufweisen muss, damit der
Ermiidungsnachweis erflllt wird. Laut der ONORM EN 1993-2 [11] wird eine Empfehlung
der Quertragerstegdicke von max. 20 mm angegeben. Diese Empfehlung muss hier
unberucksichtigt bleiben.
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ABSTRACT

This master’s thesis deals with the calculation of a single-way track railway bridge. The
main structural system is a single-span girder with a 70 m span length, whereas the
secondary structural system is a girder grid. This system consists of longitudinal and
transversal girders and is the main component of this master’s thesis.

In this thesis, the three main components are calculated. First, the cover plate which is
calculated as continues beam, second, the longitudinal girder is calculated as a continuous
beam or as a girder grid, and finally, the transversal girder is calculated as a single-span
beam. Furthermore, three different railway loading cases and three different transversal
girder intervals are considered.

First, the cover plate is calculated as a continuous beam. In this calculation, only one
loading case and three different transversal girder intervals are considered. The different
results are compared and summarized in the last chapter.

Second, there are two different structural systems for the longitudinal girder: the
continuous beam and the girder grid. The girder grid modeling leads to a higher stress
level than continuous beam modeling. Therefore, for a correct calculation, a girder grid
calculation has to be applied. In the girder grid, the neighbored longitudinal girders also
carry loads and interact with other ones. This is why the girder grid results are higher than
those resulting from the continuous beam calculation.

Last, the transversal girder is calculated as a single-span beam. As a result of these
calculations we can summarize that the transversal girder web needs a thickness
exceeding 20 mm. There is a recommendation of a maximum thickness of 20 mm
concerning to ONORM EN 1993-2 [11], but this thickness is not enough to satisfy the
fatigue verification.
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FORMELZEICHEN

Zeichen in Klammerausdricken stellen die Bezeichnung laut Norm dar.

a
A1c, AZC

ABrutto1 &4 ABrutto2&3
Areig"®, Areid®®
Aci’® Ag 23
A" A2

Alg2 ,A262,A362
B1s2 ,B2162 ,B3c2
A1|_M ,A2|_N|,A3|_M
B1im ,B2um ,B31m

AStegGesamt
AstegEffektiv

AQT Effektiv -
Astitz — , Astiitz

AZahn

I/h/b
bo1,b02,b03
b1,b2,bs3

b1c, b20

bs

bps

beff

Defr.01f,Defr.02f, Defr.03t
Defr.01s,Deff.02s,Deff.03s
bGesamt

bRand

Pm

bSchotter

€e

eHT

eLr, l1, (eLs)

€qQr, (ecrossb)

fy
G+
Gi1ps

Schwellenabstand (siehe Abb. 12)

Teilflachen im ersten und zweiten Lasteinleitungspunkt der Quer-
trager (siehe Abb. 90)

Geometrische Querschnittsflachen der Langsrippen 1&4 bzw. 2&3
(siehe Abb. 22 und Abb. 23 bzw. Abb. 30 und Abb. 31)

Effektive Querschnittsflachen im Feldquerschnitt der Langsrippen
1&4 bzw. 2&3 (siehe Abb. 22 bzw. Abb. 23)

Auflagerkrafte infolge Eigengewicht G4 der Langsrippen 1&4 bzw.
2&3 (siehe Tab. 27)

Auflagerreaktionen infolge Ausbaulast G, der Langsrippen 1&4
bzw. 2&3 (siehe Tab. 28)

Auflagerkrafte zur Berechnung der Querverteilungsfaktoren fur die
Ausbaulast (siehe Abb. 08)

Auflagerkrafte zur Berechnung der Querverteilungsfaktoren fur den
Verkehrslastfall (siehe Abb. 13)

Gesamtstegquerschnittsflache der Quertrager ohne Beruck-
sichtigung von Ausnehmungen (siehe Abb. 25 und Abb. 33)
Effektivstegquerschnitt der Quertrager unter Bertcksichtigung der
Ausnehmungen (siehe Abb. 25 und Abb. 33)
Effektivquerschnittsflache der Quertrager (siehe Abb. 25 u. Abb. 33)
Effektive Querschnittsflachen im Stutzquerschnitt der Langsrippen
1&4 | 2&3 (siehe Abb. 22 und Abb. 23 bzw. Abb. 30 und Abb. 31)
Querschnittsflache im 1. Zahn der Quertrager (siehe Abb. 88 und
Abb. 90)

Lange/ Hohe/ Breite einer Betonschwelle (siehe Tab. 04)
Teilgurtbreiten der Langsrippen (siehe Abb. 21)

Teillangen zwischen erster und zweiter Langsrippe (im 1. Zahn)
(siehe Abb. 77)

Teillangen im ersten und zweiten Lasteinleitungspunkt der
Quertrager (siehe Abb. 89)

Breite im Bereich des Stegausschnittes (siehe Abb. 89)

Breite des Deckblechstreifens (siehe Kap.5.1.1)

mittragende Teilgurtbreiten der Quertrager (siehe Kap.3.2.3.1.b)
mittragende Teilgurtbreiten der Langsrippen im Feld- bzw.
Stltzbereich (siehe Kap.3.2.3.1.b)

Gesamtquerschnittsbreite (siehe Abb. 02 und Tab. 02)
Randbalkenbreite (siehe Abb. 02 und Tab. 02)

mittragende Obergurtbreite der Quertrager (siehe Kap.3.2.3.1.b)
Schotterbettbreite von 4,40m (siehe Tab. 02)

Randachsabstand der ersten Langsrippe (siehe Abb. 17)
Haupttragerabstand (siehe Tab. 10)

Achsabstand der Langsrippen zueinander (siehe Abb. 17, Abb. 13
und Abb. 15)

Abstand der Quertrager bzw. Stutzweite der Langsrippen

(siehe Tab. 02)

Streckgrenze (siehe Kap.3.1.2)

charakteristisches Bauteilseigengewicht (siehe Kap.2.2.1.1)
charakteristisches Eigengewicht des Deckbleches (siehe Tab. 03)
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Gir
G1.r1, G1LR2

Giar
G2

G2.pB

Ga.(r

| 1&4 |
yBrutto » lyBrutto
| 184 | 2&3
yFeld » lyFeld
loas 1&4 -
yStitz » lyStiutz
IyQT

LDBStUtZ, I—DB Feld

Le

Lef , I—es

Lo
Lo LR
Lo qr

Liinks = LRechts

Stitz Feld
Lir™, Lir

LM 71
LM 71aufg1
LM 71auf92

Lot

min my,max my

283

283

charakteristisches Eigengewicht der Langsrippen (siehe Abb. 05)
charakteristisches Eigengewicht der Langsrippen 1&4 bzw. 2&3
(siehe Abb. 05)

charakteristisches Eigengewicht der Quertrager (siehe Abb. 06)
charakteristischer Wert der Ausbaulast (siehe Kap.2.2.2.1)
charakteristischer Wert der Ausbaulast fur die Berechnung des
Deckbleches (Flachenlast, siehe Tab. 04)

charakteristischer Wert der Ausbaulast fur die Berechnung der
Langsrippen (Linienlast, siehe Tab. 05)

Bemessungswert einer standigen Einwirkung

charakteristisches Eigengewicht der Schienen (siehe Tab. 04 und
Tab. 05)

charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
charakteristische Last des Schotterbettes (siehe Tab. 04 u. Tab. 05)
Schotterbetthohe (siehe Tab. 04 und Tab. 05)

Hohe des 1. Zahns im Quertrager (siehe Abb. 90)
Gesamttragheitsmoment der Langsrippen 1&4 bzw. 2&3

(siehe Abb. 22 und Abb. 23 bzw. Abb. 30 und Abb. 31)

Effektives Tragheitsmoment im Feldbereich der Langsrippen 1&4
bzw. 2&3 (siehe Abb. 22 und Abb. 23 bzw. Abb. 30 und Abb. 31)
Effektives Tragheitsmoment im Stutzbereich der Langsrippen 1&4
bzw. 2&3 (siehe Abb. 22 und Abb. 23 bzw. Abb. 30 und Abb. 31)
Effektives Tragheitsmoment der Quertrager unter Bericksichtigung
der Ausnehmungen (siehe Abb. 25 und Abb. 33)

Spannweiten im Stutz- und Feldbereich des Deckbleches zur
Berechnung von Apg (siehe Kap.2.4.3.1)

Effektive Lange des Momentenabschnittes zur Berechnung der
mittragenden Obergurtbreite der Quertrager (siehe Kap.3.2.3.1.b)
Effektive Lange des Momentenabschnittes im Feld- oder
Stutzbereich zur Berechnung der mittragenden Teilgurtbreiten der
Langsrippen fur den Feld- und Stutzbereich (siehe Kap.3.2.2.1.b)
malgebende Lange zur Berechnung des dynamischen Beiwertes
(siehe Kap.2.4.2)

malgebende Lange zur Berechnung von @, fur die Langsrippen
(siehe Kap.2.4.2.1)

mafgebende Lange zur Berechnung von @, o7 fur die Quertrager
(siehe Kap.2.4.2.2)

groRte Spannweiten des Deckbleches in Querrichtung

(siehe Abb. 08)

Spannweiten im Stltz- und Feldbereich der Langsrippen zur
Berechnung von A r (siehe Kap.2.4.3.2)

Lastmodell 71 (siehe Abb. 09)

Lastbild 71, mit verschmierten Einzellasten (siehe Abb. 10)
Lastbild 71 unter Bertcksichtigung der Auswirkung der Langs-
verteilung der Einzellasten durch Schienen, Schwellen und
Schotterbett (siehe Abb. 11)

Spannweite der Quertrager zur Berechnung von Aqr

(siehe Kap.2.4.3.3)

minimales und maximales Moment des Deckbleches fur den
Ermudungsnachweis (siehe Abb. 38)
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min My,max My
maxALM1&4,max/A\LM2&3
minALM &, minALS
Miy, My

Mv
My stitz , My.Feld

Mystitz, MyFeld
P1,P2

Qq
Qe2

Q.1
Qi
Qum
Qui

184, 2&3
SoBrutto SoBrutto

184 283
SoFeld  ; SoFeld

SoQT
1&4 2&3
Sostiitz y Sostiitz
1&4 283
SuBrutto » SuBrutto

184 283
SuFeld  ; SuFeld

SuQt

184, suStitz2&3
Sustitz

SZahn

-
T1, To, T3
t1, to, t3

tos ,(tp)
tf, (tf,crossb)

minimales und maximales Moment der Langsrippen / Quertrager fur
den Ermudungsnachweis

Belastende Auflagerreaktionen der Langsrippen aus den
Verkehrslastbildern fur den Quertrager (fur FLS, siehe Tab. 29)
Entlastende Auflagerreaktionen der Langsrippen aus den
Verkehrslastbildern fur den Quertrager (fur FLS, siehe Tab. 30)
Moment an der Stelle 1 / Feldbereich im Quertrager fur den
Tragfahigkeitsnachweis ULS (siehe Tab. 33 und Tab. 34)
Versatzmoment fur den 1. Zahn der Quertrager

Stitz und Feldmoment der Langsrippen fur den Tragfahigkeits-
nachweis ULS(siehe Tab. 22)

Stutz und Feldmoment des Deckbleches fur den Tragfahigkeits-
nachweis ULS (siehe Tab. 19)

Lokale Lasteinleitungskrafte aus den Langsrippen in die Quertrager
fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS (siehe Tab. 36)
Bemessungswert einer veranderlichen Einwirkung

Einheitslast zur Berechnung der Querverteilungsfaktoren fur die
Ausbaulast (siehe Abb. 08)

char. Wert einer fuhrenden veranderlichen Einwirkung 1
(Leiteinwirkung, siehe Kap.2.5.1.2)

char. Wert einer nicht fuhrenden veranderlichen Einwirkung
(Begleiteinwirkung, siehe Kap.2.5.1.2)

Einheitslast zur Berechnung der Querverteilungsfaktoren fir den
Verkehrslastfall (siehe Abb. 13)

Einzellast auf jeder Schiene nach LM 71 (siehe Abb. 12)

Oberer Randabstand des Schwerpunktes der Langsrippen 1&4 bzw.
2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23 bzw. Abb. 30, Abb. 31)

Oberer Randabstand des Schwerpunktes in Feldmitte der Langs-
rippen 1&4 bzw. 2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23, Abb. 30 und Abb. 31)
Oberer Randabstand des Schwerpunktes der Quertrager

(siehe Abb. 25 und Abb. 33)

Oberer Randabstand des Schwerpunktes im Stltzbereich der
Langsrippen 1&4 bzw. 2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23 bzw. Abb. 30,
Abb. 31)

Unterer Randabstand des Schwerpunktes der Langsrippen 1&4
bzw. 2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23 bzw. Abb. 30, Abb. 31)

Unterer Randabstand des Schwerpunktes in Feldmitte der
Langsrippen 1&4 bzw. 2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23 bzw. Abb. 30,
Abb. 31)

Unterer Randabstand des Schwerpunktes der Quertrager

(siehe Abb. 25 und Abb. 33)

Unterer Randabstand des Schwerpunktes im Stutzquerschnitt der
Langsrippen 1&4 bzw. 2&3 (siehe Abb. 22, Abb. 23 bzw. Abb. 30,
Abb. 31)

Statisches Moment der Quertrager im Bereich zwischen erster und
zweiter Langsrippe

Schubkraft im 1. Zahn der Quertrager (siehe Abb. 90)
Teilschubkrafte im 1. Zahn der Quertrager (siehe Abb. 90)
Teilschubkrafte pro Langeneinheit im 1. Zahn der Quertrager
(siehe Abb. 90)

Dicke des Deckbleches (siehe Abb. 15 und Abb. 17)
Untergurtdicke der Quertrager (siehe Abb. 15 und Abb. 17)
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Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

tLr, (tstifr)
tw, (tw,crossb)
Vz, V1z

Wopg
WZahn
Z

Stegblechdicke der Langsrippe (siehe Abb. 15 und Abb. 17)
Stegblechdicke der Quertrager (siehe Abb. 15 und Abb. 17)
Querkraft an der Stelle 1/ im Auflagerbereich fur den Tragfahigkeits-
nachweis ULS der Quertrager (siehe Tab. 30 und Tab. 31)
Widerstandsmoment des Deckblechstreifens

Widerstandsmoment im 1. Zahn der Quertrager

Abstand vom Schwerpunkt eines Bauteils zur jeweiligen
Nachweisebene i fur die Ermidungsnachweise

Griechische Formelzeichen

o
B1f, Por, PBar,
B1s, BZS’ B3s

B

€
0
®ops ,D2LR

Doqr
Y

YFf
YG
Vi

Ya, YQ,1, YQii

YSchotter
YSchwelle

YStahl
K, Kif , Kjs

A

A
A2
A3
A4

ADB
ALR

Lastklassenbeiwert (siehe Kap.2.4.1)

Abminderungsfaktor zur Berechnung der mittragenden Breiten der
Langsrippen im Feld- und Stutzbereich (siehe Kap.3.2.2.1.b und
Kap.3.2.3.1.b)

Abminderungsfaktor zur Berechnung der mittragenden Obergurt-
breite der Quertrager

f, (235)

fy

dynamischer Beiwert (siehe Kap.2.4.2)

dynamischer Beiwert flr das Deckblech und die Langsrippen
(siehe Kap.2.4.2.1)

dynamischer Beiwert fur die Quertrager (siehe Kap.2.4.2.2)
Teilsicherheitsbeiwert (siehe Kap.2.4.4)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Ermudungslasten (siehe Kap.2.4.4)
Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen (siehe Tab. 14)
Teilsicherheitsbeiwert fir den Ermidungswiderstand

(siehe Kap.2.4.4)

Teilsicherheitsbeiwert fur veranderliche Einwirkungen

(siehe Kap.2.5.1.2)

Wichte des Schotters in kN/m? (siehe Tab. 04 und Tab. 05)
Wichte der Betonschwellen inkl. Schienenbefestigungen

(siehe Tab. 04 und Tab. 05)

Wichte des Stahls (siehe Tab. 03)

Faktoren fur die weitere Berechnung von B, Bir und Bis

(siehe Kap.3.2.2.1.b und Kap.3.3.2.1.b)

Schadenaquivalenzfaktor (siehe Kap.2.4.3)

Spannweitenbeiwert, der neben dem Typ der Einflusslinie und der
Spannweite auch den der Schadigungsberechnung zugrunde
liegenden Verkehr berucksichtigt (siehe Kap.2.4.3)
Verkehrsstarkebeiwert, welcher die unterschiedliche Groe des
Verkehrsaufkommens berucksichtigt (siehe Kap.2.4.3)
Nutzungsdauerbeiwert, der die unterschiedlichen Annahmen fir die
Nutzungsdauer berucksichtigt (siehe Kap.2.4.3)

Beiwert, der die Anzahl der Gleise auf der Brlicke berucksichtigt
(siehe Kap.2.4.3)

Schadenaquivalenzfaktor fur das Deckblech (siehe Kap.2.4.3.1)
Schadenaquivalenzfaktor fur die Langsrippen (siehe Kap.2.4.3.2)

12/225



Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

}\‘max
Aat
G1b, O2b

O1c, O2¢

G1y
G1x0,01xu

G1zahn, 02Zahn

Gx0,0xu
OxoFeld ;OxuFeld

OxoStiitz , OxoStiitz
T1

Ta

TZahn

AM,y, AMy
AMy 021

AMy stiitz , AMy Feld
Amy

AMy

AP4, AP,
Acic, Aoy
Aoy

AT

Atyq, Atp, Ats
AT4, ATy, AT;
AV,

AV,

AGs

AGEi , Atg

Maximalwert des Schadenaquivalenzfaktors (siehe Kap2.4.3)
Schadenaquivalenzfaktor fur die Quertrager (siehe Kap.2.4.3.3)
Biegenormalspannungen im 1. Zahn der Quertrager

(siehe Abb. 89 und Abb. 91)

Druckspannungen infolge lokaler Lasteinleitungen im 1. Zahn der
Quertrager (siehe Abb. 89 und Abb. 91)

Vergleichsspannung an der Stelle 1 im Quertrager (siehe Tab. 62)
Obere und untere Normalspannung im Bereich der 1. Langsrippe
(siehe Tab. 60)

Resultierende Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager
(siehe Tab. 63)

Obere und untere Normalspannung im Quertrager (siehe Tab. 58)
Obere und untere Normalspannungen im Feldbereich der
Langsrippen (siehe Tab. 44)

Obere und untere Normalspannungen im Stltzbereich der
Langsrippen (siehe Tab. 44)

Schubspannung im Bereich der 1. Langsrippe (siehe Tab. 61)
Schubspannungen im Auflagerbereich der QT (siehe Tab. 59)
Schubspannungen im 1. Zahn der Quertrager (siehe Tab. 64)
Momentendifferenz der Quertrager an der Stelle 1 / im Feldbereich
fur den Ermidungsnachweis (siehe Tab. 39)

Momentendifferenz im Bereich 0,2L der Langsrippen fur den
Ermudungsnachweis FLS (siehe Tab. 22)

Momentendifferenz im Stltz- und Feldbereich der Langsrippen fur
den Ermudungsnachweis FLS (siehe Tab. 22)

Momentendifferenz des Deckbleches fur den Ermidungsnachweis
FLS (siehe Abb. 38 und Tab. 19)

Differenz des Versatzmomentes im 1. Zahn der Quertrager fur den
Ermudungsnachweis (siehe Abb. 93)

Lokale Lasteinleitungsdifferenzen im 1. Zahn der Quertrager fur den
Ermudungsnachweis FLS (siehe Abb. 93)

Ermudungswirksame Druckspannungen infolge lokaler
Lasteinleitungen im 1. Zahn der Quertrager (siehe Abb. 94)
Ermudungswirksame Biegenormalspannungen im 1. Zahn der
Quertrager (siehe Abb. 94)

Schubkraftdifferenz im 1. Zahn der Quertrager fur den Ermidungs-
nachweis FLS (siehe Abb. 93)

Teilschubkraftdifferenzen pro Langeneinheit im 1. Zahn der
Quertrager (siehe Abb. 93 und Abb. 94)

Teilschubkraftdifferenzen im 1. Zahn der Quertrager

(siehe Abb. 93 und Abb. 94)

Querkraftdifferenz im Bereich der ersten Langsrippe fur den
Ermudungsnachweis FLS

Querkraftdifferenz im Auflagerbereich der Quertrager fiur den
Ermudungsnachweis FLS

char. Last der vorgespannten Betonschwellen inkl. Schienen-
befestigung (siehe Tab. 04 und Tab. 05)

schadenaquivalente konstante Spannungsschwingbreite bezogen
auf 2 x 10° Schwingspiele, fiir die jeweilige Ebene i

(siehe Kap.2.5.1.3)
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Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

AGpi , ATpi

Ac70i ) ATci

Abkurzungen

DB
DT
HT
LR
TR
QT

Bezugswert der Spannungsschwingbreite fur die Ebene i

(siehe Kap.2.5.1.3)

Bezugswert fiir die Ermiidungsfestigkeit bei 2 x 10° Schwingspielen
fur die jeweilige Ebene i (siehe Kap.2.5.1.3)

Abkurzung fur Deckblech

Abkurzung fur Durchlauftragerberechnung
Abkurzung fur Haupttrager

AbkUrzung fur Langsrippen

AbkUrzung fur Tragerrostberechnung
Abkurzung fur Quertrager

Die inhaltliche Verantwortlichkeit wurde zwischen den Autoren wie folgt aufgeteilt:

— Fegerl Markus
— Kainz Martina

Kap.2, Kap.3, Kap.5 und Kap.6
Kap.1, Kap.2, Kap.4, Kap.6 und Kap.7
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1. Einleitung Institut far Tragkonstruktionen
1.1 Aufgabenstellung STAHLBAU

1. Einleitung

Die Abb. 01 zeigt eine Ubersicht des verwendeten Briickenquerschnittes. Es handelt sich
um eine einfeldrige, eingleisige Eisenbahnbricke mit orthotroper Fahrbahnplatte. Das
globale Tragsystem ist ein Einfeldtrager und die lokale Tragwirkung wird von der
orthotropen Platte bestimmt, welche in dieser Arbeit naher untersucht wird.

7800

| ] — el |

/ \

s—— J U Y U
o
g B &
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gL 3500 Ly 3
o
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o
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Abb. 01 Querschnitt einer eingleisigen Eisenbahnbricke

1.1  Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit besteht darin, eine Stahlbriicke mit orthotroper
Fahrbahnplatte durchzurechnen. Die fir die Aufgabenstellung gewahlte Bricke ist eine
eingleisige Einfeldtragerbricke (siehe Abb. 01). Es werden die drei Bauteile — das
Deckblech, die Langsrippen und die Quertrager — modelliert und nachgewiesen. Fur diese
Bauteile werden madgliche statische Modelle untersucht. Zusatzlich wird der
Quertragerabstand variiert, und fur das Lastmodell LM 71 werden drei verschiedene
Lastbilder — LM 71, LM 714ug1 und LM 71,4192 — untersucht.
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1. Einleitung Institut far Tragkonstruktionen
1.2 Zielsetzung STAHLBAU

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, die drei Bauteile der orthotropen Platte — das
Deckblech, die Langsrippen und den Quertrager — zu untersuchen und die Ergebnisse
miteinander zu vergleichen. Dabei werden die verschiedenen Ergebnisse aus den
unterschiedlichen Lastbildern des Lastmodells 71 (LM 71, LM 714491 und LM 7144552) und
den unterschiedlichen Quertragerabstanden untersucht.

Das Hauptaugenmerk liegt beim Vergleich der beiden Berechnungsmodelle, der
Durchlauftrager- und der Tragerrostberechnung, fir die Langsrippen. Ermittelt wird der
prozentuelle GroRenunterschied zwischen den beiden Berechnungsmethoden. Die
Ergebnisse werden miteinander verglichen und beurteilt.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbriicken Institut far Tragkonstruktionen
2.1. Ubersicht Uber die Einwirkungen STAHLBAU
2.2.1. Tragwerkseigengewicht (G1)

2. Einwirkungen auf Eisenbahnbriicken

Die Autoren Dipl.-Ing. Markus Riel und Dipl.-Ing. Andreas Wiesinger verfassten die
Diplomarbeit ,Vereinfachte Last- und Tragmodelle fur Eisenbahnbricken auf der
Grundlage aktueller Eurocodes® [16]. Ihre Diplomarbeit stellt Grundlage fur weiterfuhrende
Untersuchungen in dieser Arbeit dar. Mit Erlaubnis der Autoren werden Teile dieses
Kapitels aus deren Diplomarbeit Ubernommen.

2.1 Ubersicht iiber die Einwirkungen

Dieses Kapitel zeigt eine Ubersicht der verwendeten, q_erzeit aktuellen Normen, welche die
Einwirkungen auf Eisenbahnbricken betreffen. Die ONORM EN 1990 [1] unterscheidet
hinsichtlich zeitlicher Veranderungen der Einwirkungen wie folgt:

— standige Einwirkungen (G)

— veranderliche Einwirkungen (Q)

— aullergewohnliche Einwirkungen (A)

Diese Einteilung wird auch in den weiteren Ausfihrungen verwendet. In Tab. 01 sind alle
verwendeten Einwirkungen mit den entsprechenden Normenverweisen angefuhrt.

Einwirkung Normen & Verweise
Standige ONORM EN 1991-1-1 [4]
Einwirkungen ONORM B 1991-1-1 [5]

Veranderliche Einwirkungen aus dem Zugverkehr ONORM EN 1991-2 [6]

Einwirkungen ONORM B 1991-2 [7]
ONORM EN 1990 A1 [2]
ONORM B 1990-2 [3]

Tab. 01 Standige und veranderliche Einwirkungen

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Tragfahigkeitsnachweis und dem
Ermiddungsnachweis. Beim  Tragfahigkeitsnachweis werden die Einwirkungen
Eigengewicht (G4), Ausbaulast (Gz) und Verkehrslastfall (LM 71) bertcksichtigt. Die
Einwirkungen aus Wind und Temperatur bleiben in dieser Arbeit unbericksichtigt, da der
Ermuddungsnachweis den maflRgebenden Nachweis darstellt. Beim Ermudungsnachweis
haben klimatische Einwirkungen und aul3ergewohnliche Einwirkungen keine Bedeutung,
da allein der Verkehrslastfall eingeht.

Die standigen und veranderlichen Einwirkungen, die fur diese Diplomarbeit bendtigt und
verwendet werden, werden in den nachfolgenden Unterkapiteln naher beschrieben.
2.2 Standige Einwirkungen

Die standigen Einwirkungen kénnen der ONORM EN 1991-1-1 [4] und der ONORM B
1991-1-1 [5] entnommen werden. Es ist im Rahmen dieser Diplomarbeit erforderlich,
folgende Unterteilung zu treffen:

— Tragwerkseigengewicht (G+)
— Ausbaulast (Gy)
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.1. Tragwerkseigengewicht (G1)

Diese beiden Unterbegriffe G; und G, der standigen Einwirkungen werden nachfolgend
naher beschrieben.

Die in Abb. 02 dargestellten Querschnitte sind Grundlage der folgenden Lastaufstellungen.
Die Querschnitte sind aus Symmetriegrinden jeweils nur zur Halfte dargestellt.

Quertragerabstand Quertragerabstand
2,5m 3,om/4,0m
3900 3900
1620 2280 2280 1620
o 2200 2200 o
‘ 1385 1385 ‘

SC’K
I DETALA | I il S i A | 1
7T 7{5%0 m“ﬁ 00, 7707)77335:35707777)67770 § 530
AR VARYARVIRVALI Y
\ b 438}350‘ 50/350 350|350 350, 438 © Lk
L 2150 / 1750 1750 \ o~ 2150 L
J 5 J

Abb. 02 Brickenquerschnitte bei 2,5 m /3,5 m / 4,0 m Quertragerabstand
In Abb. 02 sind zwei verschiedene Querschnitte dargestellt, jener fur 2,5 m und far 3,5 m

Quertragerabstand. Fur 4,0 m Quertragerabstand wird kein neuer Querschnitt konstruiert,
sondern die Abmessungen des Querschnittes bei 3,5 m Quertragerabstand tbernommen.

18/225



STAHLBAU

Institut far Tragkonstruktionen
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Abb. 03
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.1. Tragwerkseigengewicht (G1)

In Tab. 02 sind die verwendeten Querschnittsabmessungen der Bruckenquerschnitte
aufgelistet.

Querschnittsabmessungen

Stutzweite der Brucke L= 70m
Abstand der Haupttrager eHT = 3,5m
Abstand der Quertrager eqr = 2,5m/3,5m/4,0m
Achsabstand der Langsrippen eR = 700 mm
Randabstand der Langsrippen € = 700 mm
Quertragerhdhe (ohne Deckblech) har = 750 mm / 875 mm
Langsrippenhdhe (ohne Deckblech) hr = 300 mm / 350 mm
Blechdicke des Deckbleches tpg = 20 mm
Stegblechdicke der Trapezhohlsteifen tr= 10 mm
Stegblechdicke der Quertrager tw = 22 mm /25 mm
Untergurtblechdicke der Quertrager tr = 20 mm
Schotterbettbreite bschotter = 4400 mm
Randbalkenbreite Prand = 1620 mm
Gesamtquerschnittsbreite bcesamt = 7800 mm
Schotterbetthdhe hschotter = 550 mm

Tab. 02 Zusammenfassung der Abmessungen der Brickenquerschnitte

2.2.1 Tragwerkseigengewicht (G,)

Im folgenden Unterkapitel werden die Stahleigengewichte der jeweiligen Brickenbauteile
angegeben.

Fur die Berechnung des Eigengewichtes der Langsrippen wird das Deckblech als Teil
dieses Eigengewichtes berlcksichtigt. Aus diesem Grund wird fir die Berechnung des
Quertragereigengewichtes das Deckblech nicht mehr berlcksichtigt.

2.2.1.1 Eigengewicht des Deckbleches

In Tab. 03 ist die charakteristische Eigengewichtslast des Deckbleches angegeben. Diese
Last (G1pg) wird flr die Berechnung des Deckbleches verwendet. Ansonsten wird, wie
bereits oben erwahnt, das Eigengewicht des Deckbleches als Teil des Eigengewichtes der
Langsrippen berucksichtigt.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.1. Tragwerkseigengewicht (G1)

Eigengewicht des Deckbleches

charakteristische Last

Last Bemerkung vertikal

Wichte: YStahl = 78,5 kN/m?

Deckblech Gipg= 1,6 kN/m?
Dicke: tog = 20 mm

Tab. 03 Lastaufstellung G1pg

2212 Eigengewicht der Langsrippen

Die Eigengewichte der einzelnen Langsrippen werden mit dem Programm SOFISTIK
berechnet und mit dem Programm DUENQ kontrolliert.

221.2.a Eigengewicht der Langsrippen bei 2,5 m Quertragerabstand

In Abb. 04 sind die charakteristischen Eigengewichtslasten der Langsrippen fur 2,5 m
Quertragerabstand angegeben. Die Abbildungen zeigen die Gesamtquerschnitte der
einzelnen Langsrippen. Der zugehorige Bruckenquerschnitt ist in Abb. 02 dargestellt.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

787 700
262 175 175 175 175 175 175 175

20

320
290
320

175

G1_|_R1 = 1,86 kN/m G1_|_R2 = 1,72 kN/m
Abb. 04 Eigengewichte (G1.r) und Abmessungen der Langsrippen bei eqr=2,5m

221.2b Eigengewicht der Langsrippen bei 3,5 m Quertragerabstand

In Abb. 05 sind die charakteristischen Eigengewichtslasten der Langsrippen bei 3,5 m
Quertragerabstand angegeben. Die Abbildungen zeigen die Gesamtquerschnitte der
einzelnen Langsrippen. Der zugehorige Bruckenquerschnitt ist in Abb. 02 dargestelit.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.1. Tragwerkseigengewicht (G1)

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

175

370
370

G1,|_R1 = 1,94 kN/m G1,|_R2 = 1,80 kN/m

Abb. 05 Eigengewichte (G1.r) und Abmessungen der Langsrippen bei eqr=3,5m

2213 Eigengewicht der Quertrager

Das Eigengewicht der Quertrager wird mit dem Programm SOFISTIK berechnet und mit
dem Programm DUENQ kontrolliert.

In Abb. 06 sind die charakteristischen Eigengewichtslasten der Quertrager ohne
Deckblech angegeben. Diese Eigengewichte werden fur die Bemessung der Langsrippen
und der Quertrager benotigt. Das Eigengewicht des Deckbleches wird als Teil des
Eigengewichtes der Langsrippen berucksichtigt. Die Ermittlung der Querschnittswerte der
Quertrager erfolgt unter Bertcksichtigung der mittragenden Breiten des Deckbleches.

Die Abmessungen der Quertrager ohne Deckblech sind in Abb. 06 dargestellt. Der
zugehdrige Bruckenquerschnitt ist in Abb. 02 gezeigt.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.2. Ausbaulast (G2)

2,5 m Quertragerabstand 3,5 m Quertragerabstand
o
2 B 8 g
22 25
o
N o
N
 —— — P E—
150 ‘L 150 150 A\/ 150
300 300
G1_QT = 1,77 kN/m G1_QT = 2,19 kN/m

Abb. 06 Eigengewichte (G1.qr1) und Abmessungen der Quertrager (ohne Deckblech)

2.2.2 Ausbaulast (G,)

Die Lastausbreitung der Ausbaulast ist fur das Deckblech und fur die Langsrippen
verschieden. Aus diesem Grund mussen diese Lastaufstellungen zweimal durchgefuhrt
werden. Fur das Deckblech sind Flachenlasten erforderlich und fur die Langsrippen
werden Linienlasten benotigt.

Die nachfolgenden Kapiteln 2.2.2.1 und 2.2.2.2 enthalten diese Lastaufstellungen.

2221 Ausbaulast fur das Deckblech

In der Tab. 04 sind die charakteristischen Ausbaulasten des Deckbleches angegeben. Da
fur das Deckblech Flachenlasten bendtigt werden, wird in Tab. 04 die entsprechende
Lastaufstellung durchgefuhrt.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.2. Ausbaulast (G2)

Ausbaulast fiir das Deckblech
Last Bemerkung charakterls’flsche Last
vertikal
Wichte : Yschotter = 20 KN/m?*
Schotterbett Gs = 11,0 kN/m?
HOhe hNenn = 0,55 m
Vorgespannte Wichte: Yschwelle = 25 KN/m?
Betonschwellen inkl. AGs = 1,05 kN/m?
Schienenbefestigung I/h/b: 260/21/26 cm
Schienen 23Stk. UIC60 [ 1,2kN/m:2,77m Gg = 0,43 kN/m?
z GQ_DB= 12,5 kN/m?

Tab. 04 Lastaufstellung G;.ps

2222 Ausbaulast fur die Langsrippen

In Tab. 05 sind die charakteristischen Ausbaulasten fur die Langsrippen angegeben. Die
Breite des Schotterbettes ist in RVE 06.00.01 [14] unabhangig von der Bruckenart mit
4,40 m angegeben. Der Abstand der Gleisachse bis zur Schotterbetteinfassung betragt
2,20 m.

In dieser Arbeit werden gerade Bricken (R = ) behandelt, das heilt, die
Schotterbetthohe in Brlckenquerrichtung ist konstant. Fur die Wichte sind laut ONORM
EN 1991-1-1 [4] und ONORM B 1991-2 [7] 20 kN/m?® anzusetzen.

Das Eigengewicht von zwei Schienen ist in der ONORM EN 1991-1-1 [4] mit 1,2 kN/m
angegeben.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.3. Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

Ausbaulast fiir die Langsrippen
Last Bemerkung Chavr::(ttiﬁ:ﬁ;i:tc he
Schotterbett Wichte : Yschotter = 20 KN/m?
Breite : bschotter = 4,40 m
Hohe: hnenn = 0,55 m Gs = 48,4 kN/m
Vorgespannte Wichte: Yschwelle = 25 KN/m?
Betonschwellen inkl. AGs = 1,0 kN/m
Schienenbefestigung I/h/b: 260/21/26 cm
Schienen 2 Stk. UIC 60 Gg = 1,2 KN/m
¥ Gyr=| 50,6 kN/m

Tab. 05 Lastaufstellung G2, r

Das Schwelleneigengewicht wird als verschmierte Gleichlast von 4,8 kN/m laut
ONORM EN 1991-1-1 [4] Uber die Briickenldange angesetzt. An der Stelle der
Betonschwelle kommt es zu einer Gewichtsreduktion des Schotterbettes. Dieser Umstand
wird bertcksichtigt, indem ein Teil der Schwelle mit dem Eigengewicht des Schotterbettes
berechnet und der Rest AG; als Gleichlast angesetzt wird:

YSchwelle ~ YSchotter (25 - 20)
AG, = G- = 438

s =0.96 kKN/m ~ 1 kN/m
TSchwelle

2.2.3 Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

2.2.3.1 Lastverteilung in Langsrichtung

Fir die Berechnung ist die Lastverteilung in Langsrichtung nach Abb. 07 zu
bertcksichtigen. In der ONORM EN 1991-2 [6] gilt die Oberkante der Fahrbahnplatte als
Bezugsebene. Dieses Bezugsniveau wird in dieser Diplomarbeit beibehalten.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.3. Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

Langsverteilung Querverteilung

i [ |\ (1)
\ ) 7] Al Tw E
| ! |
s
e B
GM
Legende: Legende:
(1)  Last auf Schwelle (1) Bezugsebene
(2) Bezugsebene
Abb. 07 Langs- und Querverteilung der Lasten durch Schienen, Schwellen und
Schotterbett
Schwelle Abmessungen [cm]
Schwellenachsabstand 60
Schwellenbreite 26
Schwellenhohe 21
Schwellenlange 260

Tab. 06 Abmessungen der Schwellen nach ONORM B 1991-2 [7]

2.2.3.2 Lastverteilung in Querrichtung

Bei Brucken mit Schotterbett und ohne Gleisiberhdhung kdénnen die Lasten in
Querrichtung entsprechend Abb. 07 verteilt werden.

Fiur die weitere Berechnung wird die Belastung aus der Ausbaulast (G2 r) nach dem
Hebelsgesetz (Einfeldtragerkette) querverteilt (siehe Abb. 08).
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.2. Standige Einwirkungen STAHLBAU
2.2.3. Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

T T T T L LT T IITT]
e e L

Abb. 08 Hebelsgesetz zur Querverteilung der Ausbaulast Gz r

Nach Kalibrierung der erhaltenen Ergebnisse zu 1,0 kN, ergeben sich folgende
Querverteilungsfaktoren (siehe Tab. 07):

Bauteil Faktor
0,0434

HT 0,1384
LR1 0,1591
LR2 0,1591
LR3 0,1591
LR4 0,1591
HT 0,1384
0,0434

SUMME 1,0000

Tab. 07 Querverteilungsfaktoren fur die Ausbaulast G, r
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.3. Veranderliche Einwirkungen STAHLBAU
2.3.1. Lastmodell LM 71

2.3 Veranderliche Einwirkungen

Die veranderlichen Einwirkungen aus dem Zugverkehr sind der ONORM EN 1991-2 [6]
und der ONORM B 1991-2 [7] zu entnehmen. Die dort angegebenen Lasten stellen keine
tatsachlichen Lasten dar, sondern diese wurden so gewahlt, dass sie die Einwirkungen
des Zugverkehrs moglichst wirklichkeitsgetreu wiedergeben. Es wird zwischen Vertikal-
und Horizontallasten unterschieden, die jeweils durch Lastmodelle definiert werden. Zu
den Horizontallasten zahlen Fliehkrafte, Krafte aus Seitenstol3 und Einwirkungen aus
Anfahren und Bremsen. Diese horizontalen Einwirkungen werden in der vorliegenden
Berechnung nicht bertcksichtigt.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird das Lastmodell LM 71 untersucht. Dessen
Einzellastbereich wird auf drei verschiedenen Arten modelliert. Die daraus resultierenden
Lastbilder — LM 71, LM 71aurg1 und LM 7144¢92 — werden im Folgenden naher erlautert.

2.3.1 Lastmodell LM 71

Das Lastmodell LM 71 stellt den statischen Anteil der Einwirkungen aus dem Regelverkehr
dar und wirkt als Vertikallast auf das Gleis. Die Lastanordnung der charakteristischen
Vertikallasten ist in der Abb. 09 dargestellt.

< < < <
2 8 8 B
80 kN/m N N N N 80 kN/m
v v v Yoy ov v
unbegrenzt 80 160 160 160 80 unbegrenzt
[cm]

Abb. 09 Lastmodell LM 71

Aus dem Lastmodell LM 71 werden die beiden Lastbilder LM 71a4g1 und LM 715u1g2
abgeleitet. Diese neuen Lastbilder werden nachfolgend gezeigt.

2.3.2 Lastbild LM 71,4591

Das Lastbild LM 71.u1g1 ergibt sich durch die gleichmafige Verteilung der vier Einzellasten
des Lastmodelles LM 71 auf eine Lange von 6,4 m (siehe Abb. 10). Damit ergibt sich eine
resultierende Gleichlast von:

1000kN kN
=156—

6.4m m

156 kN/m
80 kN/m 80 kN/m
v v v v
unbegrenzt 640 unbegrenzt
[cm]

Abb. 10 Lastbild LM 71autg1
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.3. Veranderliche Einwirkungen STAHLBAU
2.3.3. Lastbild LM 71aufg2

2.3.3 Lastbild LM 714152

Eine genauere Aufteilung des Lastmodells LM 71 stellt das Lastbild LM 71,442 dar. Dabei
werden die Lasten Uber die Schienen, Schwellen und das Schotterbett nach Kap.2.3.4
langsverteilt.
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Abb. 11 Ermittlung des Lastbildes LM 714592
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.3. Veranderliche Einwirkungen STAHLBAU
2.3.4. Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

2.3.4 Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

2.3.4.1 Lastverteilung in Langsrichtung

2.34.1.a Fir eine Einzellast:

Eine Einzellast darf Uber drei Schienenstutzpunkte nach Abb. 12 verteilt werden. Diese
Aufteilung ist Grundlage der Abb. 11.

Ovi
Legende:
Qui Einzellast auf jeder
0 Schiene nach LM 71
Q,;/2
a Abstand der
. Schienenstlutzpunkte
Qyi/4 Qyi/4 (60 cm laut ONORM
l ‘ B 1991-2 [7])
L < < < e
a a
Abb. 12 Langsverteilung einer Einzel- oder Radlast durch die Schiene

Da die Einzellast aus dem Verkehrslastmodell LM 71 nicht immer exakt Uber einer
Schwelle steht, und der Schwellenraster von 60 cm nicht mit dem Lastabstand des
Lastmodelles LM 71 (160 cm) zusammenfallt, sind die Verhaltnisse der Abb. 12 nicht
immer gegeben. Sie gelten vielmehr nur dann, wenn die Radlast exakt Uber der Schiene
steht. Nach ausfihrlichen Uberlegungen wird jedoch das Modell nach Abb. 12 fir die
weitere Berechnung verwendet.

2.3.41Db Fir eine Linienlast:

Die Schwellenlasten der Verkehrslastbilder — LM 71, LM 7144191 und LM 714412 — werden
gemal’ Abb. 07 langsverteilt.

2.3.4.2 Lastverteilung in Querrichtung

Grundsatzlich gilt bei der Querverteilung der veranderlichen Einwirkungen auch die in
Abb. 07 angegebene Verteilung unter einem Winkel von 4:1 von der Schwelle ausgehend.

Fir die weitere Berechnung werden auch fir die veranderlichen Einwirkungen
Querverteilungsfaktoren ermittelt. Diese werden analog zu den Querverteilungsfaktoren fur
die standigen Einwirkungen mittels Hebelsgesetz (Einfeldtragerkette) berechnet
(siehe Abb. 13).
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken
2.3. Veranderliche Einwirkungen
2.3.4. Lastverteilung durch Schienen, Schwellen und Schotterbett

Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Qv =1kN/m
T LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 T
365 335 700 700 700 335 365
1 A
2770
Qum=1kN/m

LR2 R3

Alwm

700

L
B1m
A1 B1
Quy =1 kN/m M "Y  Quu=1kN/m
LR1 LR2 LR3 LR4
A2, o B2, B2,, o A2,
A2
Quy =1 KkN/m A2y, "™ Qu=1kNm
HT LR1 LR1 HT
A B3 A
3 200 B3 LM 700 Sm

( A

Abb. 13 Hebelsgesetz zur Querverteilung der veranderlichen Lasten

Nach der Kalibrierung der erhaltenen Ergebnisse zu 1,0 kN, ergeben sich folgende
Querverteilungsfaktoren fur die veranderlichen Lasten (siehe Tab. 08):

Tab. 08

Bauteil Faktor
HT 0,0289
LR1 0,2184
LR2 0,2527
LR3 0,2527
LR4 0,2184
HT 0,0289
SUMME 1,0000

Querverteilungsfaktoren fur die veranderlichen Lasten
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.4. Beiwerte und Faktoren STAHLBAU
2.4.1. Lastklassenbeiwert [

2.4 Beiwerte und Faktoren

2.4.1 Lastklassenbeiwert o

Auf Strecken mit leichterem oder schwererem Verkehr als dem Regelverkehr sind die
Vertikallasten nach Abb. 09 bzw. die daraus abgeleiteten Lastbilder (Abb. 10 und Abb. 11)
mit dem Lastklassenbeiwert o. zu multiplizieren. Auf Normalspurstrecken der OBB ist
generell mit a = 1,21 zu rechnen. Dieser Wert ist fur die Bemessungslasten des
Tragfahigkeitsnachweises ULS zu berticksichtigen, jedoch nicht fir die Ermidungslasten.

2.4.2 Dynamischer Beiwert ®

Der dynamische Beiwert @ bertiicksichtigt laut ONORM EN 1991-2 [6] unter anderem die
Vergroflerung von Beanspruchungen im Tragwerk.

In ONORM EN 1991-2 [6] sind Entscheidungskriterien angegeben ob eine dynamische
Berechnung durchgefuhrt werden muss oder nicht. In dieser Diplomarbeit wird davon
ausgegangen, dass keine gesonderte dynamische Berechnung erforderlich ist. In diesem
Fall ist eine statische Berechnung mit den Lastbildern LM 71, LM 71auig1 und LM 714452
durchzufihren, wobei die Ergebnisse mit dem dynamischen Beiwert ® (und mit dem
Lastklassenbeiwert o) multipliziert werden mussen (siehe Kap.5).

Der Faktor ist gemalt der Instandhaltungsqualitat des Gleises wie folgt flr sorgfaltig
instand gehaltene Gleise (Regelfall der OBB) anzusetzen:

1.44
" lp-02 mit: 1,0 < dp < 1,67 (1)

Lo MalRgebende Lange in [m] zur Berechnung von @,

2.4.2.1 Dynamischer Beiwert fur das Deckblech und die Langsrippen

Exemplarisch wird die Berechnung des dynamischen Beiwertes fur 3,5 m
Quertragerabstand durchgefuhrt.

Der dynamische Beiwert errechnet sich zu:

eqr=3.5m Abstand der Quertrager
_ 3-facher Abstand der Quertrager
LoLr = 3€qat
(OLIF =$ +0.82 Oy r=1.294
LpLr - 0-2

Far die unterschiedlichen Quertragerabstande ergeben sich die in der Tab. 09 angefuhrten
dynamischen Beiwerte.

Abstand der Quertrager Dynamischer Beiwert ®;r= ®2pg
25m 1,387
3,5m 1,294
4,0m 1,261

Tab. 09 Dynamische Beiwerte flr das Deckblech und die Langsrippen
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.4. Beiwerte und Faktoren STAHLBAU
2.4.3. Schadenaquivalenzfaktor [1

24.2.2 Dynamischer Beiwert fur die Quertrager
Der dynamische Beiwert errechnet sich fur die Quertrager folgendermalien:

eqr=3.5m Abstand der Haupttrager
Loqr = 2.€n7 2-fache Stutzweite der Quertrager
DoqT = 144 +0.82 ®oqT1 = 1.409

FUr einen Haupttragerabstand von 3,5 m ergibt sich der dynamische Beiwert der
Quertrager laut Tab. 10.

Abstand der Haupttrager Dynamischer Beiwert ®,qr
3,5m 1,409

Tab. 10 Dynamischer Beiwert der Quertrager

2.4.3 Schadenaquivalenzfaktor A

Der Schadenaquivalenzfaktor A ist laut der ONORM EN 1993-2 [11], fur
Eisenbahnbricken bis zu 100 m Spannweite in der Regel aus A = A1* A2" A3™ A4 < Amax ZU
ermitteln.

Dabei entspricht A1 einem Spannweitenbeiwert, der neben dem Typ der Einflusslinie und
der Spannweite, auch den der Schadigungsberechnung zugrunde liegenden Verkehr
bertcksichtigt. A, ist der Verkehrsstarkebeiwert, dieser bericksichtigt die unterschiedliche
Grole des Verkehrsaufkommens. Az ist ein Nutzungsdauerbeiwert, der die

unterschiedlichen Annahmen fur die Nutzungsdauer berlcksichtigt. Der Beiwert A4
berticksichtigt die Anzahl der Gleise auf der Bricke. Der letzte Anteil des

Schadenaquivalenzfaktors Amax stellt eine obere Begrenzung des A - Wertes infolge der
Dauerfestigkeit dar.

Die Werte ergeben sich laut der ONORM EN 1993-2 [11] zu:

hy=10 fir 25 * 10° t/ Gleis
ra=10 fur Nutzungsdauer 100 Jahre
r,=10 fur eingleisige Brucken

Fir die weiteren Berechnungen dieser Diplomarbeit bedeutet dies, dass der
schadenaquivalente Faktor A fUr die Brlucke bzw. die Brickenbauteile nur noch von A4

abhangig und mit Amax beschrankt ist. A; bzw. Amax werden der ONORM EN 1993-2,
Tab.9.4 [11] enthommen.

24.3.1 Schadenaquivalenzfaktor fur das Deckblech

Die ONORM EN 1993-2 [11] gibt fiir den Schaden&quivalenzfaktor des Deckbleches keine
Angaben, somit wird mit dem maximalen Wert des Faktors gerechnet. Damit betragt der

Schadenaquivalenzfaktor des Deckbleches Apg= 1,40.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.4. Beiwerte und Faktoren STAHLBAU
2.4.3. Schadenaquivalenzfaktor [1

24.3.2 Schadenaquivalenzfaktor fur die Langsrippen

Die Berechnung des Schadenaquivalenzfaktors der Langsrippen wird exemplarisch flur
3,5 m Quertragerabstand durchgefuhrt. Alle weiteren Ergebnisse sind in der Tab. 11
zusammengestellt.

eqr=3.5m Abstand der Quertrager oder Stutzweite der Langsrippen

L, o Stitz = éQrt €QT
LR =

. L 5" = 3.5m

Nach der Tab. 9.4 der ONORM EN 1993-2 [11] entspricht 11 = A g = 1,31 < Amax = 1,40.

Fir die unterschiedlichen Quertragerabstande ergeben sich folgende Schadenaquivalenz-
faktoren (siehe Tab. 11):

Abstand der Quertrager Schadenaquivalenzfaktoren A r
2,5m 1,40
3,0m 1,40
3,5m 1,31
4,0m 1,16
Tab. 11 Schadenaquivalenzfaktoren fur die Langsrippen

Aus der Tab. 11 erkennt man, dass bei einem gro3eren Quertragerabstand der
Schadenaquivalenzfaktor gunstiger wird. Da dieser Faktor eine bedeutende Rolle bei dem
Ermidungsnachweis spielt, welcher den malRgebenden Nachweis darstellt, sieht man,
dass Quertragerabstande von 3,0 m und kleiner keine wirtschaftlichen Ergebnisse mehr
liefern kénnen. Diese Aussage wird in den nachfolgenden Kapiteln nachgewiesen.
2.4.3.3 Schadenaquivalenzfaktor fur die Quertrager

Die Berechnung des Schadenaquivalenzfaktors fur die Quertrager wird exemplarisch flr
3,5 m Quertragerabstand gezeigt.

eqr=3.5m Abstand der Quertrager oder Stutzweite der Langsrippen

LQT =20 eqQr LQT =7.0m

Laut der Tab. 9.4 aus der ONORM EN 1993-2 [11] entspricht 1= AqT = 1,02 < Amax =1,40.

Die Schadenaquivalenzfaktoren fir die verschiedenen Quertragerabstande sind in Tab. 12
angegeben.

Abstand der Quertrager Schadenaquivalenzfaktoren Aqr
2,5m 1,07
3,5m 1,02
4,0m 0,99
Tab. 12 Schadenaquivalenzfaktoren fur die Quertrager
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.5. Grenzzusténde und Lastkombinationen STAHLBAU
2.4 4. Teilsicherheitsbeiwerte ]

2.4.4 Teilsicherheitsbeiwerte y

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind der ONORM EN 1990 A1 [2], Tab. A.2.4(B) zu
entnehmen. Die verwendeten Beiwerte sind bei der Zusammenstellung der jeweiligen
Lastkombinationen angefuhrt (siehe Kap. 2.5).

2.5 Grenzzustande und Lastkombinationen

2.5.1 Grenzzustande der Tragfahigkeit
In dieser Diplomarbeit werden folgende Grenzzustande der Tragfahigkeit untersucht:

a) STR: Versagen oder Ubermalige Verformungen des Tragwerks oder seiner Teile
einschlieBlich der Unterbauten. Wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und
Bauteilen entscheidend ist.

b) FAT: Ermudungsversagen des Tragwerkes oder seiner Teile.

Die Nachweise STR und FAT werden in den nachfolgenden Kapiteln laut Tab. 13
abgekdurzt.

Bezeichnung nach

Beschreibung der ONORM EN
1990 [1]

Verwendete
Bezeichnung

Versagen des Tragwerks oder seiner Teile,
wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und STR
Bauteilen entscheidend ist

ULS
(ultimate-limit-state)

Ermudungsversagen des Tragwerkes oder
seiner Teile

FLS

FAT (fatigue-limit-state)

Tab. 13 Bezeichnungen der gefuhrten Nachweise

2511 Beiwerte fur die Nachweise ULS bzw. FLS

In Tab. 14 sind alle fur diese Diplomarbeit bendtigten Beiwerte und Faktoren
zusammengefasst. Dabei sind die Nachweise ULS und FLS angeflhrt, welche in dieser
Arbeit untersucht werden.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken

Institut far Tragkonstruktionen

2.5. Grenzzustande und Lastkombinationen STAHLBAU
2.5.1. Grenzzustande der Tragfahigkeit
uLs’ FLS
Einwirkung
Y (O] o Y (O] A
Standige Wirkung 135 ) ) ) ) i
Einwirkungen | ungunstig | '
Wirkung
glinstig (1.0) i i i i i
Veranderliche | Vertikal-
Einwirkungen Formel (1) 1,21 Formel (1) | Formel (6)
aus dem lasten | 1,45 | Giehe2.4.2 | siehe2.4.1 | 10 | sieche2.4.2 | siche2.4.3
Zugverkehr LM 71
Tab. 14 Beiwerte fur die Nachweise ULS und FLS

In der nachfolgenden Tab. 15 sind die Quellen der in Tab. 14 angefuhrten Beiwerte
aufgelistet.

Beiwert / Faktoren Quelle

y fur ULS ONORM EN 1990 A1 [2], Tab. A.2.4(B)

®, fur ULS und FLS ONORM EN 1991-2 [6], 6.4.5.2

a fur ULS ONORM B 1991-2 [7], 4.2.2.2
by ONORM EN 1993-2 [11], 9.5.3
Tab. 15 Quellen fur die Beiwerte in Tab. 14

251.2 Kombinationsregeln fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS

Die Einwirkungskombination fUr eine standige oder voribergehende Bemessungssituation
ohne Vorspannung ist in der ONORM EN 1990 [1] wie folgt angegeben:

T, %G Yo" Qr + 20, * Vo,  Q @)

Die einzelnen Angaben bedeuten:

Gk; charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung j
Q1 char. Wert einer fuhrenden veranderlichen Einwirkung 1 (Leiteinwirkung)
Qi char. Wert einer nicht fihrenden veranderlichen Einwirkung (Begleiteinwirkung)

! Da im Rahmen dieser Diplomarbeit mit dem Maximum einer veranderlichen Einwirkung (LM 71) gerechnet
wird, kann auf die Angabe des Kombinationsbeiwertes y in der Formel (3) verzichtet werden.
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2. Einwirkungen auf Eisenbahnbricken Institut far Tragkonstruktionen
2.5. Grenzzusténde und Lastkombinationen STAHLBAU
2.5.2. Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

vej  Teilsicherheitsbeiwert fir die standige Einwirkung G;

va1  Teilsicherheitsbeiwert fiir die fihrende veranderliche Einwirkung Q4
va;  Teilsicherheitsbeiwerte flr veranderliche Einwirkungen Q

yoi Kombinationsbeiwerte fur veranderliche Einwirkungen

Als Verkehrseinwirkung werden fur die Nachweise ULS bzw. FLS alternativ das
Lastmodell LM 71 bzw. die Lastbilder LM 7144191 und LM 71441g2 angesetzt.

2513 Kombinationsregeln fur den Ermudungsnachweis FLS

In der ONORM EN 1993-2 [11] ist ein vereinfachtes Ermudungslastmodell fir
Eisenbahnbriicken angegeben. Dabei ist in der Regel das Lastmodell LM 71 einschlieRlich
des dynamischen Beiwertes @, anzuwenden. Der Lastklassenbeiwert o wird beim
Ermudungsnachweis nicht berlcksichtigt. Fur dieses vereinfachte Modell wird die auf
2-10° Lastwechsel bezogene schadendquivalente Spannungsschwingbreite wie folgt
ermittelt:

AGE = Yrf* A* D" Acp Acp = | 6pmax - OPmin | (3)

Die Schreibweise der ONORM EN 1993-2 [11] wird geringfiigig geéndert (Ace.), da es fir
das Kap.5 (Spannungsnachweise) vorteilhaft ist. Die Berechnung erscheint somit
einfacher und nachvollziehbarer.

Es bedeuten:

Acg Atg schadenaquivalente Spannungsschwingbreite

YFf Teilsicherheitsbeiwert fur die ermudungswirksame Spannungsdifferenz
(Einwirkungsseite)

A Schadenaquivalenzfaktor (siehe Kap.2.4.3)

D, dynamischer Beiwert (siehe Kap.2.4.2)

Acp, Atp Bezugswert der Spannungsschwingbreite

Fir die Schubspannungsdifferenz gilt analog:
ATg = Yrf* M D" AT Atp = | TPmax - TPmin | (4)

2.5.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit (Spannungsnachweis) wird in dieser Diplomarbeit nicht
untersucht, da die Bemessung nach dem Rechenverfahren E-E erfolgt, und somit nicht
erforderlich ist.
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.1. Ubersicht STAHLBAU
3.1.1. Konstruktion

3. Querschnitte

In der folgenden Berechnung werden die in der Abb. 14 dargestellten Bezeichnungen
verwendet.

***** r X
/Pi*ﬂ%**? 7777777 %\ y Legende:
~
+ T2 DB Deckblech
¥ %& zé U U U M HT Haupttrager
4+ +
+ HT LR1 LR2 LR3 LR4 HT |- LR Langsrippe
QT Quertrager
ey
V
Z
Abb. 14 Bezeichnungen der Bauteile und der Achsen des Koordinatensystems

3.1 Ubersicht

3.1.1 Konstruktion

Die ONORM EN 1993-2 [11] liefert Empfehlungen fiir die bauliche Durchbildung,
Schweillnahtvorbereitung, Fertigung und Prifung von orthotropen Fahrbahnplatten von
Eisenbahnbricken.

ey € L €
| | | |
C ) Ip
h.\‘uﬁL é é é : é M[mﬁ
hcms.\'b, =+
f“._ ;ms.sb,
—= ‘# r}‘ crossh.
Abb. 15 Bezeichnungen fur Fahrbahnen mit Langsrippen und Quertragern laut

ONORM EN 1993-2 [11]
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.1. Ubersicht STAHLBAU

3.1.1. Konstruktion

. 1 kerbfreie Umschweiffung und
! gegebenenfalls Schieifen

Abb. 16 Ausbildung des Freischnittes um die Langsrippen laut ONORM EN 1993-2
[11]

Neben den oben angefuhrten Empfehlungen, werden noch die Empfehlungen der

RVE 06.00.01 [14] fUr die Ausbildung des Randbalkendetails bertcksichtigt. Die sich

daraus ergebenden Querschnitte sind in den Abb. 18 und Abb. 26 (siehe Kap.3.2 und

Kap.3.3) dargestellt.

In Tab. 16 sind die Empfehlungen der ONORM EN 1993-2 [11] mit den verwendeten
Abmessungen gegenubergestellt.

Hohlprofillangsrippen Verwendete
Abmessungen
Abmessungen , 3qer- sger-
g laut der ONORM Quertrager- | Quertrager
abstand abstand
EN 1993-2 [11] 55 m 35m
Dicke tp des Fahrbahnbleches tp = 14 mm 20 mm 20 mm
pohsabstand evs der 600 MM <es<900mm | 700mm | 700 mm
angsrippe
Randach.sabsftand eg der ec > eLs 200 mm 700 mm
ersten Langsrippe
Quertragerabstand ecrossb 2500 mm < egrossb < 3500 mm [ 2500 mm | 3500 mm
der Langsrippen zur Hohe der hstif/Ncrossb < 0,4 0,4 0,4
Quertrager
Blechdicke tsiifr der Langsrippe 6 mm < ts < 10 mm 10 mm 10 mm
Stegdicke ty crossb der
Quertrager 10 mMm < ty crossb < 20 mm 22 mm 25 mm
GUFtdiCke tf’crossb der
Quertrager t crossb = 10 mm 20 mm 20 mm
Tab. 16 Abmessungen und Abstande fur Fahrbahnen mit Langsrippen und
Quertragern

Fur eine Ubersichtlichere und verstandlichere Berechnung werden die in der Abb. 15
definierten Bezeichnungen laut ONORM EN 1993-2 [11], auf die in Abb. 17 dargestellten

39/225



3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.1.2. Materialkennwerte

Bezeichnungen geandert. In den nachfolgenden Kapiteln werden nur mehr die
Bezeichnungen laut Abb. 17 verwendet.

Cec Er €r Eir Cc
IREANT Y [ NN
| < | | | bt
5 A \ \ \ \ R
E= | | | |
‘ t
| W -5
|
T € 1
Abb. 17 Bezeichnungen fur Fahrbahnen mit Langsrippen und Quertragern

3.1.2 Materialkennwerte

Als Material fur die Berechnung der Eisenbahnbricke wird der Stahl S 355 J2 mit
,= 355 N/mm? und f,= 510N/mm? (Werte fiir t < 40mm) verwendet.

3.2 Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand

3.2.1 Querschnittsabmessungen
Die Querschnitte werden nach Kap. 3.1.1 konstruiert.

3.2.1.1 Abmessungen des Bruckenquerschnittes

Die Abmessungen des Bruckenquerschnittes bei 2,5 m Quertragerabstand sind in Abb. 18
dargestellt. Der Haupttragerabstand betragt 3,5 m, die Langsrippen sind in einem Abstand
von 0,7 m angeordnet und die Gesamtkonstruktionshohe betragt 4,0 m. Das
Haupttragwerk hat eine Gesamtbreite von 7,80 m, was den Vorgaben der RVE 06.00.01
[14] entspricht. Die Randbalkendetails werden aus den Regeldetails der OBB [18]
entnommen (siehe Abb. 03).
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.1. Querschnittsabmessungen

1620 1620
. v N
I 777777 ]777 S I
*E— 530 ¥ 705 P 530 ]
R R R R
+|+ +|+
+|+ +|+
\LJ HT HT LJ /

L 2150 ( / 3500 \ j 2150 3

\/
4000

3230

Abb. 18 Abmessungen des Briuckenquerschnitts bei 2,5 m Quertragerabstand

3.2.1.2 Abmessungen der Langsrippen

Die Langsrippen werden aus einem 10 mm dicken Blech unter BerlUcksichtigung der
folgenden Uberlegungen hergestellt:

¢ Die Abstande zwischen den Langsrippenstegen sollen moéglichst gleich grof3 sein,
e die Empfehlungen der ONORM EN 1993-2 [11], Tab. 16 sollen eingehalten werden,

e die Langsrippenhdhe wird durch den Ermidungsnachweis mafigeblich bestimmt.

Es wird in den folgenden Kapiteln zwischen zwei verschiedenen Geometrien
unterschieden (siehe Abb. 19). Die Langsrippen 1&4 sind die beiden auleren
Langsrippen, jeweils die ersten neben den Haupttragern. Diese sind nicht symmetrisch, da
dies nach den Konstruktionsregeln der ONORM EN 1993-2 [11] nicht mdglich ist. Die
beiden inneren Langsrippen, Langsrippen 2&3, sind symmetrisch. Dies ergibt sich aus der
Forderung einer einheitlichen Stitzweite des Deckbleches.
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.1. Querschnittsabmessungen

‘ 262 350 175 175 350 175
— 1 —
S\ LR18&4 | LR283 | S
N o
§ 8 Vo <l | g 8
\ /
= o ?f
T 95 , 160 |95 95 160 95
350 350
Abb. 19 Gesamtabmessungen der Langsrippen bei 2,5 m Quertragerabstand

3.2.1.3 Abmessungen der Quertrager

Die Quertrager werden nach den Empfehlungen der ONORM EN 1993-2 [11] konstruiert
(siehe Abb. 20). Das Verhaltnis von Langsrippenhdhe zu Quertragerhdéhe darf maximal 0,4
betragen. Daher ergibt sich aus den zuvor gewahlten Langsrippen eine Quertragerhdhe
von 0,75 m (ohne Deckblech). Die Stegdicke der Quertrager ist laut ONORM EN 1993-2
[11] mit 20 mm begrenzt. Diese Empfehlung der Stegblechdicke kann nicht eingehalten
werden, da sich damit der Ermudungsnachweis nicht erfullen Iasst. Aus diesem Grund
wird die Stegdicke auf 22 mm erhoht.

2500
1250 P 1250
| S
o o
™ N~
[ N~
22
(@]
‘ N
B ———
150 AL 150
300
Abb. 20 Gesamtabmessungen der Quertrager bei 2,5 m Quertragerabstand
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.2. Langsrippen

3.2.2 Langsrippen
3.2.2.1 Mittragende Breiten der Langsrippen

Die Berechnung der mittragenden Breiten erfolgt nach Grundlage der
ONORM EN 1993-1-5 [9]. Weiters wird als Vorlage fur die Berechnung das Buch
,Eisenbahnbrickenbau nach DIN — Fachbericht® [17] verwendet.

3.2.21.a Fur die SchnittgroBenermittiung

Die einzelnen Blechbreiten sind kleiner sind als ein Achtel der Stutzweiten, somit
entsprechen die mittragenden Breiten flir die SchnittgroRenermittiung den
Gesamtabstanden zwischen den einzelnen Bauteilen (siehe Abb. 19).

3.2.21.b Fur die Spannungsberechnung

In Abb. 21 sind die Bezeichnungen der Teilgurte fur die nachfolgende Berechnung der
mittragenden Breiten angegeben.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

b01 b02 b02 b02 | b02 | b02 b02 | b02 |

Abb. 21 Bezeichnungen der Teilgurte fir die Ermittlung der mittragenden Breiten
Mittragende Breiten im Feldbereich:
Der Index ¢ wird fur den Feldbereich verwendet. Es ergibt sich eine effektive Lange von:

eqQr=2.5m Abstand der Quertrager = Stutzweite der Langsrippen
Ler = 0.7 eqQT Lef =1.75m

In den Teilgurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingung erfullt ist: bo/ Ler< 0,02

b
boy=262mm  xyp=—=0.150 (0,025 <0,70)

ef
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.2. Langsrippen

b
boz=175mm  xp=—==0.100 (0,02 <0,70)
ef
- P03 _
bos = 77 mm kar=——=0.044 (0,025t <0,70)
ef

Somit muss der Einfluss der Schubverzerrungen im Feldbereich fur alle Teilgurte
berlcksichtigt werden.

tos Blechdicke des Deckbleches

bo1, bo2, bo3 Breite der entsprechenden Teilgurte

bet.01f, Deff.02f, Deff.03f, mittragende Breite eines Teilgurtes im Feldbereich

Detf.01s, Deff.02s, Pefr.03s, mittragende Breite eines Teilgurtes im Stltzbereich

Lef ,Les Lange des Momentenabschnittes zwischen zwei Nulldurch-

gangen der Biegemomentenlinie im Feld- oder Stlutzbereich

Zur Berucksichtigung elastischer Schubverzerrungen wird die mittragende Breite begs im
Feldbereich wie folgt ermittelt:

befr.oif = PBif - Doj

Fir 0,02 <« < 0,70 qilt fur den Abminderungsfaktor B im Feldbereich:

5 1
=
L+ 64

Fur den Teilgurt 01 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

bo1 1
e L+ 64K ¢
Deff.01f = P1f - bo1 Deff.01f = 229 mm mittragende Breite des Teilgurtes 01 im
Feldbereich

Fir die Teilgurte 02 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

bo2 1
KZf: — K2f: 0.1 Bzf: —_— [‘))Zf: 0.94

Ler 1+ 6.4-1<2f
beff.02f = Bof - bo2 beff.02f = 164.5 mm mittragende Breite der Teilgurte 02 im
Feldbereich

Fir die Teilgurte 03 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

bo3 1

L
ef 1+ 6.4K5f
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.2. Langsrippen

Pefr.03f = P3f - bo3 beff.03f= 76.1 mm mittragende Breite der Teilgurte 03 im
Feldbereich

Mittragende Breiten im Stitzbereich:
Der Index s wird fur den Stitzbereich verwendet. Es ergibt sich eine effektive Lange von:

eqr=2.5m Abstand der Quertrager = Stutzweite der Langsrippen
Les = 0.25 " (eQT+ eQT) Les = 1.25m
In den Teilgurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingungen erflllt ist: bo/ Les < 0,02
_ bo1 _
bp1=262 mm Kig =T~ 0.210 (0,02 =«js =0,70)
(SH]
_ bo2 _
bo2 =175 mm Kog =T = 0.140 (0,02 =«js =0,70)
(SH]
_ P03 _
bo3 =77 mm k3g = — = 0.062 (0,02 <xjs <0,70)

€S

Somit muss der Einfluss der Schubverzerrungen im Stutzbereich fur alle Teilgurte
berlcksichtigt werden.

Fir 0,02 < «js < 0,70 gilt fir den Abminderungsfaktor Bjs im Stutzbereich:

1

Pis = | \ )
1+ 6- Kis - + 1.6'Kis
2500~Ki3)

Fir den Teilgurt 01 ergeben sich folgende Werte im Stltzbereich:

bo1 1
KIS:L_ KIS:O.ZI [315: 1 \ ) ﬁls:0432
€s 1+ 6 Kls— + 1.6'K1S
2500k |

Pefr.01s = B1s ~ bo1 Deff.01s = 113 mm mittragende Breite des Teilgurtes 01 im
Stutzbereich

Fir die Teilgurte 02 ergeben sich folgende Werte im Stutzbereich:

o

02 1
— Kyg = 0.14

L Pas = 1) 2
€8 1+ 6 Kzs - + 1.6'1(28
2500k, |

K25 = Byg = 0.539

Peff02s = P2s bo2  Deff.02s = 94.4 mm mittragende Breite der Teilgurte 02 im
Stutzbereich
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3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.2. Langsrippen

Fir die Teilgurte 03 ergeben sich folgende Werte im Stutzbereich:

b03 1
K3 = —— K3g = 0.062

B3s =
L 1 2
€s 1+ 6 K3S - \ + 1.6‘K3S
25001(35)

By =0.748

Pefr.03s = B3s P03 Deff.03s = 57.6 mm mittragende Breite der Teilgurte 03 im
Stutzbereich

Aus der Berechnung der mittragenden Breiten folgen die effektiven Querschnittswerte im
Feld- und im Stutzbereich, fur die Langsrippen, welche in den Abb. 22 und Abb. 23
dargestellt sind.

3.2.2.2 Querschnittswerte der Langsrippen

Die Querschnittswerte werden mit folgenden drei Programmen ermittelt und anschlie3end
verglichen:

e AQUA (Unterprogramm von Sofistik)
e DUENQ (Unterprogramm von Rstab)
e EXCEL (handische Kontrolle)

Die Querschnittswerte der Langsrippen sind in den nachfolgenden Abbildungen angefuhrt
(siehe Abb. 22 und Abb. 23).

46/225



Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

3. Querschnitte
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand

3.2.2. Langsrippen

Langsrippen 1&4

Geometrischer Querschnitt

787
262 175 175 175
o
BN\ ABrutto1&4 =236,9 cm?
N sed® Brutto > = 25385 cm*
S 10 S o Randabstande des Schwerpunktes:
? SUBI’LTK; 84 (QV % 184 _
N SoBrutto = -7,11cm
=\ SuBrutto1&4 =24,89 cm
262 175
! ! \ \ \ !
229 ‘ 164,5 ‘ 164,5 ‘ 164.,5 ‘ Effektiver Querschnitt im Feldbereich
‘ o
‘ N
XL sead™ Areid' ™ =223,8 cm’
0§ 1o > o lyFelg & = 24753 cm?
o Soreld! &4 SRS )
§ \ ﬁ / Randabstande des Schwerpunktes:
Q- SoFeId1&4 =-7,44 cm
SuFeId1&4 =24,56 cm
7?1 7?1
113, 94 ﬂ 94,4 9414 Effektiver Querschnitt im Stutzbereich
ﬂ o
N | i
— .. N 184
& Sosiit! &4 Astitz = 154,8 cm?
S o lystitz = 19189 cm*
A
§ N » Randabstande des Schwerpunktes:
~ SoStiit 184 9,58 cm
8 ootutz - Y
= N 184
SUStUtZ = 22,42 cm

Abb. 22

Querschnitte und Querschnittswerte der Langsrippen 1&4
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3. Querschnitte

3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand

3.2.2. Langsrippen

Institut far Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Langsrippen 2&3

700

175 175 175 175
o
I

= S S N—

=
o
S
QL
o
~
o

o

R o
=\8
o
N
o
o ©
NS

i o

Abb. 23

Geometrischer Querschnitt

ABruttoz&3 =219,5 cm?
lyBrutto- = 24681 cm*
Randabstande des Schwerpunktes:
2&3
SoBrutto =-7,60 cm

2&3
SuBrutto =24,40 cm

Effektiver Querschnitt im Feldbereich

&3

Areid?®®  =210,9 cm?
lFeid=> = 24178 cm®
Randabstande des Schwerpunktes:
SoFeId2&3 =-7,83cm
SuFeId2&3 =24,17 cm

Effektiver Querschnitt im Stutzbereich

Asti 2> =151,1 cm?
lystiz = 18907 cm®
Randabstande des Schwerpunktes:
SoStl'jtzz&3 =-9,79 cm
Sustitz> =22,21 cm

Querschnitte und Querschnittswerte der Langsrippen 2&3
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.3. Quertrager

3.2.3 Quertrager

3.2.3.1 Mittragende Breiten der Quertrager

Die Berechnung der mittragenden Breiten erfolgt nach Grundlage der
ONORM EN 1993-1-5 [9]. Weiters wird als Vorlage fur die Berechnung das Buch
,Eisenbahnbrickenbau nach DIN — Fachbericht® [17] verwendet.

3.23.1.a Fur die SchnittgroBenermittiung

Die mittragenden Breiten der Quertrager fur die Schnittgrof3enermittiung entsprechen dem
Gesamtabstand der Quertrager. Dies wuirde einem Obergurt von 2,5 m Breite
entsprechen. Nach Absprache mit Prof. Fink wird flr diese Untersuchung in der
Diplomarbeit nur ein Satz von Querschnittswerten verwendet. Aus diesem Grund wird der
ungunstigste Satz ausgewahlt, der aus der Berechnung der mittragenden Breite der
Quertrager fur die Spannungsberechnung entsteht (siehe Berechnung 3.2.3.1.b, Abb. 20).

3.231.b Fur die Spannungsberechnung

| 2500 |
[ S 1
22
o o| O
N~ ™ ™
N~ N~ N~
[ [ )
N
300

Abb. 24 Gesamtabmessungen der Quertrager bei 2,5 m Quertragerabstand

In den Gurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingung erfullt ist: bo/ Le< 0,02

Far die Quertrager ergibt sich:

eqQr=25m Abstand der Quertrager
eHT=Le=3.5m Abstand der Haupttrager
QT _ bo _
by = -~ bg =1250 mm K= 0.357 (0,02 =xj <0,70)
e

Somit ist der Einfluss der Schubverzerrungen im Obergurt der Quertrager zu
berucksichtigen.

toe Dicke des Deckbleches

bo Halbe Obergurtbreite der Quertrager
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.2. Querschnitte bei 2,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.2.3. Quertrager

et mittragende Obergurtbreite der Quertrager
Le Lange des Momentenabschnittes zwischen zwei Nulldurchgangen
der Biegemomentenlinie

Zur BerUcksichtigung elastischer Schubverzerrungen wird die mittragende Breite beg flr
den Obergurt der Quertrager wie folgt ermittelt:

beff =B " bo
Fur 0,02 <k <0,70 gilt:

R B =0.551

2
1+ 64«

Fir die mittragende Teilgurtbreite bes der Quertrager gilt:
beff = 688 mm
FUr die gesamte mittragende Obergurtbreite der Quertrager gilt:

bm =2 beff bm =1376 mm

Aus dieser Berechnung der mittragenden Obergurtbreite der Quertrager, ergeben sich die
in Abb. 25 dargestellten effektiven Querschnittsabmessungen der Quertrager.

3.2.3.2 Querschnittswerte der Quertrager

Die Querschnittswerte werden analog zu Kap.3.2.2.2 ermittelt. Diese Werte werden in der
nachfolgenden Abb. 25 angefuhrt.
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3. Querschnitte Institut far Tragkonstruktionen
3.3. Querschnitte bei 3,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.3.1. Querschnittsabmessungen

Geometrischer Querschnitt
L I 2500 |

I I ¢Ohne Berilcksichtigung der
mittragenden Obergurtbreite

| o |

22

AStegGesamt = 160,6 cm?

770
730
730

Alle weiteren Gesamtquer-
schnittswerte werden fur die
Berechnung nicht bendtigt.

300

Effektiver Querschnitt

e Unter Berucksichtigung der
( o ‘ mittragenden Obergurtbreite,

| 1376

eunter Berlcksichtigung der
Q Stegausnehmungen  fur die
«® Langsrippen.

230,7

770
7
730

— 2
AStegEffektiv = 85,8 cm

539,3

AqQTefrekty = 423,2 cm?
lyqr =409300 cm*

N
390

\ ] % SoQT = -23,07 cm

300 suaT = 53,93 cm

Abb. 25 Querschnittswerte der Quertrager bei 2,5 m Quertragerabstand

3.3  Querschnitte bei 3,5 m Quertragerabstand

3.3.1 Querschnittsabmessungen

Die folgenden Querschnittsabmessungen werden auch fir den Quertragerabstand von
4,0 m herangezogen, da fur diesen Quertragerabstand kein eigener Querschnitt
konstruiert wird. Dieser wird nur als Erganzung zu den ermittelten Werten fur den
Quertragerabstand von 2,5 m und 3,5 m hinzugefligt, um nachvollziehen zu kénnen, in
welche Richtung bzw. Gréf3enordnung sich die Ergebnisse andern.

3.3.1.1 Abmessungen des Bruckenquerschnittes

Die Abmessungen des Brickenquerschnittes bei 3,5 m Quertragerabstand sind in der
Abb. 26 dargestellt. Der Haupttragerabstand betragt 3,5 m, die Langsrippen sind in einem
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3.3. Querschnitte bei 3,5 m Quertragerabstand STAHLBAU
3.3.1. Querschnittsabmessungen

Abstand von 0,7 m angeordnet und die Gesamtkonstruktionshohe betragt 4,25 m. Das
Haupttragwerk hat eine Gesamtbreite von 7,80 m, was den Forderungen der RVE
06.00.01 [14] entspricht. Die Randbalkendetails werden aus den Regeldetails der OBB
[18] entnommen (siehe Abb. 03).
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Abb. 26 Abmessungen des Bruckenquerschnittes bei 3,5 m Quertragerabstand

3.3.1.2 Abmessungen der Langsrippen

Die Konstruktion der Langsrippen erfolgt mit den gleichen Uberlegungen wie im
Kap. 3.2.1.2.
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Abb. 27 Gesamtabmessungen der Langsrippen bei 3,5 m Quertragerabstand

3.3.1.3 Abmessungen der Quertrager

Die Quertrager werden nach den Empfehlungen der ONORM EN 1993-2 [11] konstruiert
(siehe Abb. 28). Das Verhaltnis von Langsrippenhohe zu Quertragerhohe darf maximal 0,4
betragen. Daher ergibt sich aus den zuvor gewahlten Langsrippen eine Quertragerhdhe
von 0,875 m (ohne Deckblech). Die Stegdicke der Quertrager ist laut ONORM EN 1993-2
[11] mit 20 mm begrenzt. Diese Empfehlung der Stegblechdicke kann nicht eingehalten
werden, da sich damit der Ermidungsnachweis nicht erflllen lasst. Aus diesem Grund
wird die Stegdicke auf 25 mm erhoht.

1 1750 i 1750 1
7 7 7
%7777777777770 -
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Abb. 28 Gesamtabmessungen der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand
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3.3.2 Langsrippen
3.3.2.1 Mittragende Breiten der Langsrippen

Die Berechnung der mittragenden Breiten erfolgt auf der Grundlage der
ONORM EN 1993-1-5 [9]. Weiters wird als Vorlage fur die Berechnung das Buch
,Eisenbahnbrickenbau nach DIN — Fachbericht® [17] verwendet.

3.3.2.1.a Fur die SchnittgroBenermittiung

Die einzelnen Blechbreiten sind kleiner sind als ein Achtel der Stutzweiten, somit
entsprechen die mittragenden Breiten flir die SchnittgroRenermittiung den
Gesamtabstanden zwischen den einzelnen Bauteilen (siehe Abb. 27).

3.3.21.b Fur die Spannungsberechnung

In Abb. 29 sind die Bezeichnungen der Teilgurte fur die nachfolgende Berechnung der
mittragenden Breiten angegeben.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

Abb. 29 Bezeichnungen der Teilgurte zur Ermittlung der mittragenden Breiten
Mittragende Breiten im Feldbereich:
Der Index ; wird flr den Feldbereich verwendet. Es ergibt sich eine effektive Lange von:

eqr=35m Abstand der Quertrager oder Stutzweite der Langsrippen

Ler = 0.7. €eqr Lef =2.45m

In den Teilgurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingung erfullt ist: bo/ Ler< 0,02

b
boy=262mm = =0.107 (0,025 k¢ <0,70)

ef
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b
boz=175mm  xp=—==0.071 (0,025 k¢ <0,70)
ef
- P03 _
bos = 80 mm kar=—-=0.033 (0,025t <0,70)
ef

Somit muss der Einfluss der Schubverzerrungen im Feldbereich fur alle Teilgurte
berlcksichtigt werden.

Zur Berucksichtigung elastischer Schubverzerrungen wird die mittragende Breite beg im
Feldbereich wie folgt ermittelt:

bett.oif = Bif * boi
Far 0,02 < ki <0,70 gilt fur den Abminderungsfaktor Bir im Feldbereich:
1

Bif = s
1+ 64K|f

Fir den Teilgurt 01 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

bo1 1
KleL— K1f=0107 Ble— B1f20932
ef 1+ 64K ¢
betf.01f = B1f - bo1 Deff.01f = 244 mm mittragende Breite des Teilgurtes 01 im
Feldbereich

Fir die Teilgurte 02 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

boa 1
K2f= — K2f=0071 BZf: _— B2f=0968

L
of 1+ 64Ky

Pefr.02f = B2f - bo2 beff 02f = 169.4 mm mittragende Breite der Teilgurte 02 im
Feldbereich

Fir die Teilgurte 03 ergeben sich folgende Werte im Feldbereich:

bo3 1
K3f = L_f K3f =0.033 B3f = B3f =0.993
e 1+ 6.4K3¢
Deff.03f = Baf - bo3 Deff.03f = 79.5 mm mittragende Breite der Teilgurte 03 im
Feldbereich
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Mittragende Breiten im Stitzbereich:
Der Index s wird fur den Stitzbereich verwendet. Es ergibt sich eine effektive Lange von:

eqr=3.5m Abstand der Quertrager oder Stutzweite der Langsrippen
Les = 0.25 " (eQT+ eQT) Les = 1.75m

In den Teilgurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingung erflllt ist:  bg/ Les< 0,02

b
bot= 262 mm Kqg = % =0.150 (0,02 < «is < 0,70)
es
b
boz = 175 mm Kog = # =0.100 (0,02 <xjs <0,70)
es
b
bos = 80 mm ks = —>=0.046 (0,02<x; <0,70)

es

Somit muss der Einfluss der Schubverzerrungen im Stutzbereich fur alle Teilgurte
berlcksichtigt werden.

Fir 0,02 < «js < 0,70 gilt fur den Abminderungsfaktor Bjs im Stlutzbereich:

1

Pis = | \ )
1+ 6- Kis - + 1.6'Kis
2500~Ki3)

Fir den Teilgurt 01 ergeben sich folgende Werte im Stltzbereich:

b0 |
Klg =T kqg=0.15 Bl = — - Bys=0521
es 1+ 6 Kls— + 1.6‘KIS
2500% 1 |

Pefr.01s = P1s - bo1 befr01s = 136.5 mm mittragende Breite des Teilgurtes 01 im
Stutzbereich

Fir die Teilgurte 02 ergeben sich folgende Werte im Stutzbereich:

b02 1
Kpg = L_ Kog = 0.1 Bog = X \ > Bog = 0.628
€s 1+ 6 KZS — + 1.6'1(28
2500% 5

Peff.o2s = B2s - bo2  Deffo2s = 110 mm  mittragende Breite der Teilgurte 02 im
Stutzbereich
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Fir die Teilgurte 03 ergeben sich folgende Werte im Stutzbereich:

K3S = K3S = 0046 B3S =

b

03 1
Bag =0.816

LCS

1 2
1+ 6 K3S - \ + 1.6‘K3S
25001(35)

Pefr03s = P3s - P03 befr03s =65.3 mm  mittragende Breite der Teilgurte 03 im

Stutzbereich
Aus dieser Berechnung der mittragenden Breiten folgen die effektiven Querschnittswerte
im Feld- und im Stutzbereich fur die Langsrippen, welche in den Abb. 30 und Abb. 31
dargestellt sind.

3.3.2.2 Querschnittswerte der Langsrippen
Die Querschnittswerte werden analog zu Kap. 3.2.3 ermittelt.
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3.3.2. Langsrippen

Institut fir Tragkonstruktionen
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Langsrippen 1&4

787
262 175 175 175
| ——— _— ——— —— — — o N
o SoBru‘m;&4 R
@77 _
g OSuBru‘ttc;&47 % g
AN

71—k

370

Abb. 30

Geometrischer Querschnitt

ABrutto1&4 = 246,9 sz

Randabstande des Schwerpunktes:

1&4
SoBrutto =-8,58 cm

1&4
SuBrutto =28,42 cm

Effektiver Querschnitt im Feldbereich

&4

Areid o =239,9 cm?

lyFeid " = 36352 cm*
Randabstande des Schwerpunktes:

SoFeId1&4 =-8,79cm

SuFeld % =28,21 cm

Nettoquerschnitt im Stitzbereich

Astit, & =179,9 cm?
stz o = 29946 cm*
Randabstande des Schwerpunktes:
Sostitz 4 =-10,83 cm
Sustiz ! = 26,17 cm

Querschnitte und Querschnittswerte der Langsrippen 1&4
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Abb. 31

3. Querschnitte
3.3. Querschnitte bei 3,5 m Quertragerabstand

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU
3.3.2. Langsrippen
Langsrippen 2&3
700 Geometrischer Querschnitt
175 175 175 175
— ‘ — — ‘ — O ABrutto2&3 =229,5 cm?
N | TR 283 s
Q| SoBrutt 3> lyBrutto = 35768 cm
- - - y
\ 0 S 10 ol o Randabstande des Schwerpunktes:
283 < ©~
'd\) SuBru‘tto o ™ SoBrutt02&3 = -9.16¢cm
N 2&3
SuBrutto = 27,84 cm
O
175 160 |95 175
! /1 \ \
1694 1694 1694 169.4 Effektiver Querschnitt im Feldbereich
) ) ‘ )/ b ‘ ) ‘
W
g — %X AFeId2&3 = 225,0 cm?
— lyFeid=> = 35387 cm®
g ,C\) Randabstande des Schwerpunktes:
~ SR 283
N SoFeld =-9,31 cm
2&3
SuFeld = 27,69 cm
=K
79, 79,
Effektiver Querschnitt im Stltzbereich
o
NN Asn‘jtzz&s =174,5 sz
lystitz = 29414 cm®
ol O .
< N~ Randabstande des Schwerpunktes:
O ™ 283
SoStiitz =-11,13 cm
o SuStUt22&3 = 25,87 cm
—

Querschnitte und Querschnittswerte der Langsrippen 2&3
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3.3.3 Quertrager

3.3.3.1 Mittragende Breiten der Quertrager

Die Berechnung der mittragenden Breiten erfolgt auf der Grundlage der
ONORM EN 1993-1-5 [9]. Weiters wird als Vorlage fur die Berechnung das Buch
,Eisenbahnbrickenbau nach DIN — Fachbericht® [17] verwendet.

3.3.3.1.a Fur die SchnittgroBenermittiung

Die mittragenden Breiten der Quertrager fur die Schnittgrof3enermittiung entsprechen dem
Gesamtabstand der Quertrager. Dies wuirde einem Obergurt von 3,5 m Breite
entsprechen. Nach Absprache mit Prof. Fink wird flr diese Untersuchung in der
Diplomarbeit nur ein Satz von Querschnittswerten verwendet. Aus diesem Grund wird der
ungunstigste Satz ausgewahlt, der aus der Berechnung der mittragenden Breite der
Quertrager fur die Spannungsberechnung entsteht (siehe Berechnung 3.3.3.1.b, Abb. 28).

3.3.3.1.b Fur die Spannungsberechnung

3500

i 1750 Y 1750 I
C 8 1
| W
0 o
25 | ©
S
150 | 150
300
Abb. 32 Gesamtabmessungen der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand

In den Gurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachlassigt werden, wenn
folgende Bedingung erfullt ist: bo/ Le < 0,02

Far die Quertrager ergibt sich:

eqr=3.5m Abstand der Quertrager
eHT=Le=35m Abstand der Haupttrager
eQT _ bo _
by = BN bo=1750 mm K = - 0.50 (0,02 =«j =0,70)
e

Somit ist der Einfluss der Schubverzerrungen im Obergurt der Quertrager zu
berlcksichtigen.

Zur Berucksichtigung elastischer Schubverzerrungen wird die mittragende Breite begs fur
den Obergurt der Quertrager wie folgt ermittelt:

beff =B " bo
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Far 0,02 <« 0,70 gilt:

fo—1 B=0.385

1464k
Far die mittragende Teilgurtbreite b gilt:
beff =673 mm
Far die gesamte Obergurtbreite der Quertrager gilt:
bm = 2" beft bm =1346 mm

Aus dieser Berechnung der mittragenden Obergurtbreite der Quertrager folgen die in der
Abb. 33 dargestellten effektiven Querschnittsabmessungen der Quertrager.

3.3.3.2 Querschnittswerte der Quertrager
Die Querschnittswerte werden analog zu Kap. 3.2.3.2 ermittelt.
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU
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Geometrischer Querschnitt

e Ohne Bericksichtigung der
mittragenden Obergurtbreite

AstegGesamt = 213,75 cm?

Alle weiteren Gesamtquer-
schnittswerte werden fur die
Berechnung nicht bendtigt.

Effektiver Querschnitt

e Unter Berucksichtigung der
mittragenden Obergurtbreite,

e unter Berucksichtigung der
Stegausnehmungen fur die
Langsrippen.

AStegEffektiv =117,5 cm?
AQTEffektiv = 449,2 cm?
lyqr =59748 cm*

SoQT = -29,65 cm

SuQT = 59,85 cm

Abb. 33 Querschnittswerte der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand
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4. Statisches System & SchnittgréRenermittiung
4.1. SchnittgréRen fiir das Deckblech
4.1.1. Durchlauftrager

Institut fur Tragkonstruktionen
STAHLBAU

4. Statisches System & SchnittgroRenermittiung

In dieser Arbeit wird die lokale Tragwirkung der orthotropen Platte untersucht. Die
Auswirkungen des globalen Tragsystems werden nicht berlcksichtigt.

In Tab. 17 sind die verwendeten Einwirkungen fur die Berechnung der einzelnen Bauteile
zusammengestellt.

o Bauteil
verwendete Einwirkungen - - »
Deckblech | Langsrippen | Quertrager
Standige Eigengewicht X X X
Einwirkungen | Ausbaulast X X X
Veranderliche | Lastbilder:
Einwirkungen || M 71 X
Tab. 17 Zusammenstellung der verwendeten Einwirkungen der drei Bauteile
4.1 SchnittgroBen fur das Deckblech

Das Deckblech wird als Durchlauftrager modelliert. Dieses Modell wird fur die

nachfolgende Berechnung des Deckbleches verwendet.

4.1.1 Durchlauftrager

FUr das Durchlauftragermodell werden die Langsrippen als starr angenommen, das heif3t,
die Langsrippenstege bzw. die Haupttragerstege entsprechen Auflagern (siehe Abb. 34).

Bei der Konstruktion und Anordung der Langsrippen wird, wie bereits im Kap.3.1.1
erwahnt, auf eine konstante Stitzweite geachtet. Das bedeutet fur das Deckblech, dass
die Stutzweiten, soweit es die konstruktiven Empfehlungen zulassen, identisch sind. Wie
jedoch aus diesen Empfehlungen hervorgeht, muss der Abstand zum Hauptrager groflier
sein (siehe Abb. 15). Das bedeutet fur diese Arbeit, dass die grofldte Stutzweite 525 mm
(siehe Abb. 34) betragt.

DB DB
T o Tuoll oo fiom/ oo Jrofl oo fiosf] s T
\ / \ / \ / \ /
525 350 350 350 350 350 350 350 525
530 7 /7 ss00 T\ /7 N7 530
HT | LR 1 LR 2 LR3 LR 4 m
Abb. 34 Statisches System: Durchlauftragermodell des Deckbleches

Dieses Unterkapitel zeigt exemplarisch die Berechnung der Momente. Fur diese
Berechnung wird nur das Lastbild LM 71 naher untersucht. Dieses Lastbild LM 71 stellt
das ungunstige Lastbild dar und liefert ausreichend genaue Ergebnisse flr diese
Diplomarbeit. Die dazu bendétigten Einwirkungen, Beiwerte, Faktoren und
Lastkombinationen kdénnen dem Kap.2 entnommen werden. Die erhaltenen Ergebnisse

63/225



4. Statisches System & SchnittgréRenermittiung Institut fur Tragkonstruktionen
4.1. SchnittgréRen fiir das Deckblech STAHLBAU
4.1.1. Durchlauftrager

werden in Tabellen angegeben. Die fett dargestellten Werte in den Tabellen zeigen die
Ergebnisse, welche in dieser Arbeit exemplarisch berechnet werden.

4111 Schnittgrofien fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
Bemessungslasten fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS (siehe Abb. 35):

kN kN
Gy = 14.10— Gq = 1G5-Gy Gy=19.0—
m
(siehe Kapn.12.2.1.1 und Kap.2.2.2.1)
k:—oii(:l.\lz'.(;fm Qk:104.94% Qq = 1q'Popg-®-Qx Qd:238.2% (siehe Kap.2.3)
4400
T . TQ, = 238.2 kKN/m?
Ll bbb LD L ey =1o0kNme
Hgoeii%i %7% HL%HHDML
450 525 J 350 A J 350 ‘ 350 ﬂ? 350 J 350 ,Zﬁ 525 450
530 3500 \— — 530
HT LR 3 LR 4 HT

Abb. 35 Bemessungslasten des Deckbleches fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
(Bemessungslasten mit a,®, undy)

41.11.a Momente

Aus den in Abb. 35 dargestellten Bemessungslasten ergibt sich die folgende
Momentenlinie (siehe Abb. 36).

253 2B 2B! 2B 2EBE3 2EBEZ2 O 2BSE 253

0.74 -0.74

e R

135 1300 132 1.3 132 1300 1.35
[KNm/m]

010,31

Abb. 36 Momentenlinie des Deckbleches bei 3,5 m Quertragerabstand flr den
Tragfahigkeitsnachweis ULS (Bemessungswerte mit o,,®, und y)

In Tab. 18 sind die Bemessungsmomente des Deckbleches zusammengefasst. Die
geringen Unterschiede zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Quertragerabstande
ergeben sich nur aus den unterschiedlichen dynamischen Beiwerten (siehe Kap.2.4.2.1,
Tab. 09). Die dynamischen Beiwerte sind laut Kap. 2.4.2.1 fur das Deckblech und die
Langsrippen identisch und hangen vom Quertragerabstand ab.
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€ar Mystiitz MyFeld
[m] [KNm/m] [KNm/m]
25 -2,83 1,44
3,5 -2,65 1,35
4,0 -2,59 1,32
Tab. 18 Bemessungsmomente des Deckbleches flir den Tragfahigkeitsnachweis

ULS

41.1.2 SchnittgrofRen fur den Ermudungsnachweis FLS

Um in diesem Kapitel konsequent zu sein, werden fir die Ermidungsnachweise die
SchnittgroéRen als charakteristische Grofden angegeben. Dies erscheint fur die Berechnung
der Langsrippen sinnvoller. Aus diesem Grund werden die erforderlichen Beiwerte und
Faktoren im Kap.5 beigeflugt.

Die Abb. 37 zeigt das Belastungsbild fir den Ermidungsnachweis. Die Last Qi (siehe
Kap. 4.1.1.1) stellt eine charakteristische Last dar.

2770

| = 104.94 kN/m?
DB i DB
R e e e = —
525 350
530 \ 3500 530
HT 1 LR 4 1 HT

Abb. 37 Charakteristische Lasten des Deckbleches fur den Ermudungsnachweis FLS
(Charakteristische Werte ohne ®, und 1)

41.1.2.a Momente

Aus den in Abb. 37 dargestellten charakteristischen Lasten ergibt sich die folgende
Momentenlinie (siehe Abb. 38).

1 EE L T
& 007 np
0.23 0.23
os7 053 : 53 III 54 053 (&7

[KNm/m]

Abb. 38 Charakteristische Momentenlinie des Deckbleches bei 3,5 m Quertrager-
abstand fur den Ermudungsnachweis FLS (Char. Werte ohne @, und 1)

Die Momentendifferenz wird nach folgender Formel (5) berechnet:

A my = max my —min my (5)
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In Tab. 19 sind die Momentendifferenzen fur die drei gewahlten Quertragerabstande
zusammengestellt. Die Werte der verschiedenen Quertragerabstande unterscheiden sich
nicht voneinander, da in Tab. 19 charakteristische Werte dargestellt sind.

€ar Amy
[m] [KNm/m]
25 1,10
3,5 1,10
4,0 1,10
Tab. 19 Charakteristische Momente des Deckbleches fir den Ermidungsnachweis

FLS (Charakteristische Werte ohne ®, und 1)

4.2 SchnittgroBen fir die Langsrippen

Fir die Langsrippen werden folgende zwei Modellierungen untersucht:
- Durchlauftragersystem
- Tragerrostsystem

Die fur dieses Kapitel erforderlichen Belastungen sind im Kap.2 bereits ausfuhrlich
erwahnt. Demzufolge werden das Eigengewicht G4 g, die Ausbaulast G, r und die drei
Verkehrslastbilder — LM 71, LM 71aug1 und LM 71a4g2 — berlcksichtigt. Die bendtigten
Querschnitte und Querschnittswerte sind im Kap.3 zusammengestellt. Es werden die drei
Quertragerabstande 2,5 m, 3,5 m und 4,0 m untersucht. Der Quertragerabstand von 4,0 m
wird jedoch mit Einschrankungen betrachtet (siehe Kap.3.3).

Die Berechnung der SchnittgroRen erfolgt an dem modellierten 11-feldrigen statischen
System. Die elf Felder werden aus der Uberlegung gewahlt, dass die Einflusslinien rasch
abklingen und weitere Felder das Ergebnis nicht wesentlich beeinflussen (siehe
Kap.4.2.1.1 und Kap.4.2.2.1). Die folgenden Abbildungen der SchnittgroRen zeigen das
mittlere Feld dieser Modellierung. Weiters werden die Schnittgré3en exemplarisch fur die
zweite Langsrippe dargestellt. Dabei wird das Lastbild LM 71492 bei 3,5 m
Quertragerabstand gezeigt.

In den nachfolgenden SchnittgroRenabbildungen sind jeweils die charakteristischen
SchnittgroRen dargestellt. Nach Auswertung der entsprechenden Lastkombinationen sind
in den Tabellen die Bemessungswerte der Schnittgro3en aufgelistet. Die fett dargestellten
Werte in den Tabellen zeigen die Ergebnisse, die in dieser Arbeit exemplarisch berechnet
werden.

4.2.1 Durchlauftragersystem

Das einfachste statische Modell zur Abbildung der Langsrippen einer orthotropen
Fahrbahnplatte ist der Durchlauftrager. In diesem Modell werden die Quertrager als starr
angenommen, das bedeutet, die Quertrager entsprechen Auflagern (siehe Abb. 39).

11x2.5m/3.5m/4.0m

74 74

Tttt 1t 11t 171
VANERY AN A YA Y. Y A Y A WY A WY A NN A NI A Y AN

74 74

Abb. 39 Statisches System: Durchlauftragermodell der Langsrippen
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Die SchnittgroRenermittiung erfolgt mit dem Programm SOFISTIK. Grundlage dieser
Ermittlung sind die Einflusslinien fur die Querkraft und das Moment.

Die Einwirkungen werden laut dem Kap.2 langs- und querverteilt. Die Umsetzung der

konstruierten Querschnitte aus Kap.3 erfolgt direkt in dem Programm SOFISTIK (siehe
Abb. 40).

Abb. 40 Querschnittsmodellierung im Programm SOFISTIK

4211 Einflusslinien

Exemplarisch werden die Einflusslinien fur die Durchlauftragerberechnung bei 3,5 m

Quertragerabstand gezeigt. Diese werden fur die zweite Langsrippe dargestellt (siehe
Abb. 41, Abb. 42, Abb. 43 und Abb. 44).

Die folgenden Einflusslinien sind Uberhoht dargestellt. Im Kap.6.1.1 sind die Einflusslinien
in einem einheitlichen Mal3stab gegenubergestellt und ausgewertet.

In Abb. 41 ist der Sprung von 1,0 im Stitzbereich des mittleren Feldes erkennbar.
AuBerdem zeigt sich, dass die Einflusslinie rasch abklingt. Aus diesem Grund reicht es,
die mittleren Felder des 70 m langen Bruckentragwerkes auszuwerten.

DT - LR 2 Stutzbereich

Vz

1.0

Abb. 41 Einflusslinie der Querkraft (LR 2) im Stutzbereich
(Durchlauftragerberechnung)
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Die Abb. 42 zeigt den Sprung der Einflusslinie von 1,0 in Feldmitte.

DT - LR 2 Feldmitte

-0.5
Vz

0.5

Abb. 42 Einflusslinie der Querkraft (LR 2) in Feldmitte (Durchlauftragerberechnung)

Die in den Abb. 43 und Abb. 44 angegebenen Werte sind Ordinatenwerte der
Momenteneinflusslinie.

DT - LR 2 Stutzbereich

My -0.3

0.0771

Abb. 43 Einflusslinie des Momentes (LR 2) im Stlutzbereich
(Durchlauftragerberechnung)

DT - LR 2 Feldmitte

My -0.11

0.60

Abb. 44 Einflusslinie des Momentes (LR 2) in Feldmitte (Durchlauftragerberechnung)

4.2.1.2 SchnittgroRen fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
Hier gelten die im Kapitel 4.2 getroffenen allgemeinen Aussagen.

Die charakteristischen SchnittgrolRen zufolge des Eigengewichts der Langsrippen G r
und der Ausbaulast der Langsrippen G, r sind unabhangig vom Berechnungsmodell. Das
heilt, sie sind fir die Durchlauftrager- und Tragerrostberechnung identisch.
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4.21.2.a Querkrafte

Die festen Auflager in den nachfolgenden Abbildungen stellen die Quertrager im Abstand
von 3,5 m dar.

LO Ln
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Abb. 45 Charakteristische Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge des
Eigengewichtes G1r
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Abb. 46 Charakteristische Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge der
Ausbaulast Gy r

Die Auswertung der Querkrafte wird, um den Rechenumfang nicht unnétig zu erhéhen, nur
fur den Tragerabschnitt in Tragwerksmitte durchgefiihrt (siehe Abb. 47 und Abb. 48). Die
Abbildungen zeigen die Auswertung der Einflusslinien fir das Verkehrslastbild.
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Abb. 47 Charakteristische max. Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge des
Verkehrslastbildes LM 7144192 (Durchlauftragerberechnung)
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Abb. 48 Charakteristische min. Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 71,4192 (Durchlauftragerberechnung)

Die in den Abb. 47 und Abb. 48 dargestellten charakteristischen Werte ergeben sich aus
dem Lastfall LM 71.u52 * 0,2527. Der Faktor 0,2527 ist der Querverteilungsfaktor fur die
zweite Langsrippe laut Kap.2.3.4.2, Tab. 08.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
Y, LM71 LM 71aygr LM 710y V LM71 LM 71agr LM 712
r4 z
[kN] [kN] [kN] [KN] [KN] [kN]
25m| 2061 135,8 169,7 25m | 236,3 154,9 1941
€qQr |3,5m| 2405 179,3 209,7 eqr |3,5m| 2747 204,0 239,2
40m| 261,0 199,1 229,3 40m | 297,8 226,2 261,1
Tab. 20 Bemessungswerte der Querkrafte (Durchlauftragerberechnung)

Auf die Angabe der min. V, wird in Tab. 20 verzichtet, da der Querkraftverlauf antimetrisch
ist (siehe Abb. 47 und Abb. 48) und somit V, = |min. V,| = |max. V.| gilt.
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421.2b Momente
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Abb. 49 Charakteristische Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge des
Eigengewichtes G1r (Durchlauftragerberechnung)
[KNm]

~Bdl
~B o dZ

Abb. 50 Charakteristische Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge der
Ausbaulast G, r (Durchlauftragerberechnung)

Die Auswertung der Momente wird, um den Rechenumfang nicht unnétig zu erhéhen, nur
fur den Tragerabschnitt in Tragwerksmitte durchgefuhrt (siehe Abb. 51 und Abb. 52). Die
Abbildungen zeigen die Einhullenden der Minimum- und Maximummomente des
Verkehrslastbildes LM 714452 (siehe Kap.2.3.3) fur 3,5 m Quertragerabstand.
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Abb. 51 Charakteristische max. Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 71,4152 (Durchlauftragerberechnung)

In den Abb. 51 und Abb. 52 ist das Lastbild LM 7143 wiederum mit dem
Querverteilungsfaktor aus dem Kap.2.3.4.2, Tab. 08 multipliziert.

m. m [KNm]
) 2.8
O = Yo
| 0 I
—
| ' |
= —]
I A éﬂé\ :
Abb. 52 Charakteristische min. Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 7144192 (Durchlauftragerberechnung)

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM71 LM 71,91 LM 71,4 LM71 LM 71ayg1 LM 710y
My Feld My Feld
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
25m 65,8 45,0 50,4 25m 75,4 51,3 57,6
QT | 35m 94,5 81,0 85,5 €qr| 35m 108,0 92,4 97,5
40m | 1195 103,3 108,6 40m | 136,5 117,7 123,8
M Stiitz LM 71 LM 7121ufg1 LM 71aung M . LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufgz
Y- [KNm]  [kNm] [kNm] yStitz | nm kNm) [kNm]
25m| -68,7 62,2 -64,0 25m | -79,3 71,8 -73,8
€qr |35m| -126,5 -115,4 -117,3 €qr | 35m | -1453 -132,4 -135,0
40m | -156,1 -144,9 -146,8 40m | 1787 -165,8 -168,0
Tab. 21 Bemessungswerte der Momente (Durchlauftragerberechnung)

Aus Tab. 21 erkennt man, dass das Lastbild LM 71 die ungunstigsten Werte und das
Lastbild LM 71aug1 die gunstigsten Werte liefert. Das genaueste Lastbild LM 71,42 liefert
Ergebnisse zwischen den beiden anderen Lastbildern.
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4.21.3 SchnittgrofRen fur den Ermudungsnachweis FLS

4.21.3.a Momente

Die charakteristischen Momentenlinien des Lastbildes LM 71,442 sind in den Abb. 51 und
Abb. 52 dargestellt. In der nachfolgenden Tab. 22 werden die charakteristischen Werte der
Momentendifferenzen zusammengefasst. Die Momentendifferenzen errechnen sich nach

folgender Formel (6):
A My = max My — min My (6)

Die Formel (6) wird fur die Momente in den Abb. 51 und Abb. 52 ausgewertet:

Stutzbereich: Feldbereich:
A My stirz = max My stiz — min My stiitz A My Feig = max My relq — min My Feq
A My stiz = 10,6 — (-53,3) = 63,9 kNm A My Feig = 40,0 — (—15,0) = 55 kNm

In Tab. 22 wird zwischen den Bereichen Stitze, 0,2L und Feld, unterschieden.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
Stutzbereich Stutzbereich
LM 71 LM 71, LM 71, LM 71 LM 71,4091 LM 714,
A My.Stiitz 2! auioz A My.Stl'jtz auie! auiaz
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
2,5m 29,9 26,9 27,7 2,5m 35,4 31,9 32,9
€aqr| 3,5m 58,9 534 54,3 €ear| 35m 69,2 62,8 63,9
40m 74,3 68,9 69,8 40m 87,1 80,7 81,9
Bereich 0,2L Bereich 0,2L

A My_0_2|_ LM 71 LM 71auigr LM 71auig2 A My.O.ZL LM71 LM 71aug1 LM 71542
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]

25m 25,9 16,8 19,3 25m 29,6 19,6 22,5
€eqr| 35m 421 30,8 33,5 €qr| 35m 49,0 35,9 39,1
4,0m 50,3 40,3 43,1 4,0m 58,5 46,9 50,2
Feldbereich Feldbereich
A My_Fe|d LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufgz A My.Fe|d LM 71 LM 71aufg1 LM 71auf92
[KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]
25m 34,5 25,4 27,9 25m 39,9 29,3 32,1
eqr| 35m 52,8 45,5 47,7 €qr| 35m 61,0 52,6 55,0
4,0m 67,4 59,4 62,0 4,0m 77,9 68,6 71,6
Tab. 22 Charakteristische Momentendifferenzen (Durchlauftragerberechnung)

Die Ergebnisse aus Tab. 22 lassen erkennen, dass der Stltzbereich die betragsmafig
groliten Ergebnisse liefert.
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4.2.2 Tragerrostsystem

Die Tragerrostmodellierung entspricht einer genaueren Modellierung der orthotropen
Fahrbahnplatte. In diesem Modell werden die Quertrager nicht, wie beim Durchlauftrager,
als starr angenommen, sondern es wird die vorhandene Steifigkeit der Quertrager
angesetzt.

Die orthotrope Platte stellt ein ebenes, in zwei Richtungen wirkendes Tragsystem dar. In
Langsrichtung Ubernimmt der Haupttrager die primare Ableitung der Krafte in die
Widerlager. Die Langsrippen ubernehmen die sekundare Kraftableitung in Langsrichtung.
In Querrichtung Ubernehmen die Quertrager die Lastabtragung zum Hauttrager hin und
das Deckblech Ubernimmt die Lastableitung zu den Langsrippen.

In Abb. 53 ist das dieser Diplomarbeit zu Grunde liegende Tragerrostmodell dargestellit.
Die Quertrager liegen auf den als starr angenommen Haupttragern auf. Die Durchbiegung
der Haupttrager wird in dieser Arbeit vernachlassigt.

Abb. 53 Statisches System: Tragerrostmodell der Langsrippen

Die Berechnung mittels Tragerrostsystem berlcksichtigt die Beeinflussung der einzelnen
Langsrippen untereinander. Dies ist aus den Darstellungen der Einflusslinien (siehe
Kap.4.2.2.1) zu erkennen.

Die Umsetzung der konstruierten Querschnitte aus Kap.3 erfolgt direkt in dem Programm
SOFISTIK (siehe Abb. 54).
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Abb. 54 Querschnittsmodellierung im Programm SOFISTIK

4221 Einflusslinien

Exemplarisch werden die Einflusslinien fur die Tragerrostberechnung bei 3,5 m
Quertragerabstand gezeigt. Diese werden fur die zweite Langsrippe dargestellt (siehe
Abb. 55, Abb. 56, Abb. 57, Abb. 58 , Abb. 59, Abb. 60, Abb. 61 und Abb. 62). Die
Bezeichnungen der Schnitte LR 1, LR 2, LR 3 und LR 4 in den nachfolgend gezeigten
Abbildungen, stellen die jeweils betrachtete Langsrippe dar.

Die folgenden Einflusslinien sind Uberhoht dargestellt und anschlieBend in einem
einheitlichen Malstab Ubereinander gelegt. Im Kap.6.1.1 sind die Einflusslinien
gegenubergestellt und ausgewertet.

In Abb. 55 sind die Einflusslinien der zweiten Langsrippe fur die Querkraft im Stltzbereich
dargestellt. Die Darstellungen in Abb. 55 sind tUberhéht um die Einflusslinien besser zu
erkennen. Aus diesem Grund wird in Abb. 56 eine mal3stabliche Zusammenfassung der in
Abb. 55 dargestellten Einflusslinien vorgenommen (siehe auch Kap.6.1).

Die folgende Abb. 55 zeigt die Einflusslinien des Tragerrostes fur die Querkraft, wenn im
Stutzbereich der zweiten Langsrippe eine Kraft von 1,0 eingepragt wird.
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TR - LR 2 Schnitt LR 4 - Stutzbereich
Vz 25 fach uberhoht

-0.0055

0.0%55

TR - LR 2 Schnitt LR 3 - Stutzbereich

Vz 25 fach Uberhoht -0.0103

0.0103

TR - LR 2 Schnitt LR 2 - Stutzbereich

Vz

TR - LR 2 Schnitt LR 1 - Stutzbereich

Vz 25 fach uberhoht [0.0071

0.0071

Abb. 55 Einflusslinien der Querkraft (LR 2) im Stutzbereich (Tragerrostberechnung)

Die nachfolgende Abb. 56 zeigt die malstabliche Zusammenfassung der in Abb. 55
einzeln gezeichneten Einflusslinien.
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TR Einflusslinie der LR 2 - Stutzbereich

Vz

v

1.0

Abb. 56 Darstellung aller vier Einflusslinien der Querkraft (LR 2) im Stutzbereich
(Tragerrostberechnung)

Die folgende Abb. 57 zeigt die einzelnen Einflusslinien flr die Querkraft der zweiten
Langsrippe in Feldmitte. Die nicht malistablichen Darstellungen aus Abb. 57 sind in
Abb. 58 malistablich zusammengefasst, so dass man die GroRenordung der einzelnen
Einflusslinien untereinander abschatzen kann (siehe auch Kap.6.1).
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TR - LR 2 Schnitt LR 4 - Feldmitte

Vz 50 fach uberhoht

-0.0055

0.0§55

TR - LR 2 Schnitt LR 3 - Feldmitte

Vz 50 fach uberhoht -0.0103

0.0103

TR - LR 2 Schnitt LR 2 - Feldmitte

-0.50

Vz

0.5

TR - LR 2 Schnitt LR 1 - Feldmitte

Vz 50 fach uberhoht £0.0071

0.0071

Abb. 57 Einflusslinien der Querkraft (LR 2) in Feldmitte (Tragerrostberechnung)
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TR Einflusslinie der LR 2 - Feldmitte

Vz

0.5

Abb. 58 Darstellung aller vier Einflusslinien der Querkraft (LR 2) in Feldmitte
(Tragerrostberechnung)

Die folgenden Abbildungen zeigen die Einflusslinien fur die Momente im Stutzbereich und
in der Feldmitte der zweiten Langsrippe.

Die Abb. 59 zeigt die einzelnen, uberhohten Darstellungen fur den Stiutzbereich. In Abb.
60 sind die Einflusslinien wieder mafstablich ubereinander gelegt (siehe auch Kap.6.1).
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TR - LR 2 Schnitt LR 4 - Stutzbereich

My 10 fach Uberhoht 20.0072
0.6%121

TR - LR 2 Schnitt LR 3 - Stutzbereich

My 10 fach Uberhoht

-0.0135

0.0225

TR - LR 2 Schnitt LR 2 - Stutzbereich

My -0.28

0.0616

TR - LR 2 Schnitt LR 1 - Stutzbereich

-0.0095

My 10 fach Uberhoht

0.0157

Abb. 59 Einflusslinien des Momentes (LR 2) im Stltzbereich (Tragerrostberechnung)

TR Einflusslinie der LR 2 - Stutzbereich

-0.2
My W
Abb. 60 Darstellung aller vier Einflusslinien des Momentes (LR 2) im Stitzbereich

(Tragerrostberechnung)
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Die letzten Einflusslinien fur das Moment in Feldmitte der zweiten Langsrippe sind in
Abb. 61 dargestellt. Diese Einflusslinien entstehen, wenn in der zweiten Langsrippe ein
Knickwinkel von 1,0 eingepragt wird. Die Abb. 62 zeigt die malistabliche
Zusammenstellung der Einflusslinien aus Abb. 61 (siehe auch Kap.6.1).

TR - LR 2 Schnitt LR 4 - Feldmitte

My 100 fach Uberh@/t/\ 10,0030

0.00§5

TR - LR 2 Schnitt LR 3 - Feldmitte

-0.0054

My 100 fach uberhoht

0.0045

TR - LR 2 Schnitt LR 2 - Feldmitte
My -0.11

0.60

TR - LR 2 Schnitt LR 1 - Feldmitte

My 100 fach Uberhom

0.003%

Abb. 61 Einflusslinien des Momentes (LR 2) in Feldmitte (Tragerrostberechnung)
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TR Einflusslinie der LR 2 - Feldmitte
My

Abb. 62 Darstellung aller vier Einflusslinien des Momentes (LR 2) in Feldmitte
(Tragerrostberechnung)

4.2.2.2 Schnittgrofien fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
Hier gelten die im Kapitel 4.2 getroffenen allgemeinen Aussagen.

Die charakteristischen SchnittgroRen zufolge des Eigengewichtes der Langsrippen G r
und der Ausbaulast der Langsrippen G, r sind fur die beiden Berechnungsmethoden, der
Durchlauftrager- und der Tragerrostberechnung, identisch.

4.2.2.2.a Querkrafte

Fir die zweite Langsrippe sind die entsprechende Querkraftlinien in Abb. 45 und Abb. 46
dargestellt. Die Auswertung der Querkraft aus den Einflusslinien wird nur fur den
Tragerabschnitt in der Tragwerksmitte durchgefuhrt (siehe Abb. 63 und Abb. 64).

ch [kN]
Ne)
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o~
N
| =
i |
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Abb. 63 Charakteristische max. Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 7144192 (Tragerrostberechnung)
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[kN]
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=28 8

Abb. 64 Charakteristische min. Querkraftlinie der zweiten Langsrippe zufolge des
Verkehrslastbildes LM 714442 (Tragerrostberechnung)

Die in den Abb. 63 und Abb. 64 dargestellten charakteristischen Werte ergeben sich aus
dem Lastbild LM 714492 * 0,2527. Der Faktor 0,2527 ist der Querverteilungsfaktor fur die
zweite Langsrippe nach dem Kap.2.3.4.2, Tab. 08.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
V LM 71 LM 71aufg1 LM 71auf92 V LM 71 LM 71aufg1 LM 71auf92
z [kN] [kN] [kN] z [kN] [kN] [kN]
25m | 212,0 141,4 175,3 25m | 2433 161,8 200,9
€qr|35m| 2443 182,8 213,3 €qr| 35m | 2791 207,7 243,0
40m | 2633 201,3 231,5 40m | 3003 228,5 263,5
Tab. 23 Bemessungswerte der Querkrafte (Tragerrostberechnung)

Auf die Angabe der min. V, wird in Tab. 23 verzichtet, da der Querkraftverlauf antimetrisch
ist (siehe Abb. 63 und Abb. 64) und somit V, = |min. V.| = |max. V.| gilt.

4.2.22b Momente

Die Auswertung der Momente aus den Einflusslinien wird nur fur den Tragerabschnitt in
Tragwerksmitte durchgefuhrt (siehe Abb. 65 und Abb. 66). Die Abbildungen zeigen die
Einhdllende der Minimum- und Maximummomente des Lastbildes LM 71.u92 (Siehe
Kap.2.3.3) fur 3,5 m Quertragerabstand.
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Abb. 65 Charakteristische max. Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 71,412 (Tragerrostberechnung)
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Abb. 66 Charakteristische min. Momentenlinie der zweiten Langsrippe zufolge des

Verkehrslastbildes LM 714152 (Tragerrostberechnung)

In den Abb. 65 und Abb. 66 ist das Lastbild LM 7143 wiederum mit dem
Querverteilungsfaktor aus dem Kap.2.3.4.2, Tab. 08 multipliziert.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
My.Stutz LM 71 LM 71aug1 LM 71,0102 My.Stutz LM 71 LM 71augr LM 71,0102
[KNm] [KNm] [kNm] [KNm] [KNm] [KNm]
2,5m -76,7 -68,8 -70,4 2,5m -89,3 -79,0 -80,6
€qr| 35m -132,5 -121,3 -123,2 €qr| 35m | -150,0 -137,3 -139,3
4,0m -160,5 -149,3 -151,2 40m | -182,0 -169,0 -171,2
LM71 LM 71ag1 LM 71, LM71 LM 71ag1 LM 71,
My Feld o o2 My Feld o o
[KNm] [KNm] [kKNm] [KNm] [KNm] [KNm]
2,5m 71,8 50,8 56,4 2,5m 83,5 59,8 66,2
€qr| 35m 99,7 85,7 90,4 €qr| 35m 114,9 98,9 104,3
4,0m 124,0 107,3 112,7 4,0m 142,2 123,1 129,2
Tab. 24 Bemessungswerte der Momente (Tragerrostberechnung)

Aus Tab. 24 erkennt man, dass das Lastbild LM 71 die ungunstigsten Werte, das Lastbild
LM 71.ui91 die gunstigsten Werte und das genaueste Lastbild LM 71,45, Ergebnisse
zwischen den beiden anderen Lastbildern liefert.

4223 SchnittgrofRen fur den Ermudungsnachweis FLS

4.2.2.3.a Momente

Die charakteristischen Momentenlinien des Lastbildes LM 71,42 sind in den Abb. 65 und
Abb. 66 dargestellt. In Tab. 25 werden die charakteristischen Werte der
Momentendifferenzen zusammengefasst. Die Momentendifferenz errechnet sich nach der
Formel (6) (siehe Kap.4.2.1.3). Die Formel (6) wird fur die Momente in den Abb. 65 und
Abb. 66 ausgewertet:

Stutzbereich: Feldbereich:
A My stirz = max My stiz — min My stiitz A My Feig = max My relq — min My Feiq
A My stirz = 14,3 — (-55,4) = 69,7 kNm A My Feig =43,0—-(-17,1) = 60,1 kNm
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In Tab. 25 wird zwischen den Bereichen Stutze, 0,2L und Feld, unterschieden.
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

Stutzbereich Stutzbereich

LM 71 LM 71, LM 71, LM 71 LM 71, LM 71,
A IVIy.Stl'.itz ! 1o A IVIy.Sti'ltz ! o2
[KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]

2,5m 38,3 33,0 34,4 2,5m 46,8 39,1 41,1
€qr| 35m 64,8 59,2 60,1 €qr| 35m 75,6 68,5 69,7
40m 79,7 741 75,1 4,0m 92,0 85,3 86,6
Bereich 0,2L Bereich 0,2L
AM, oo LM 71 LM 71augr LM 71a1g2 A M, oo LM 71 LM 71augr LM 710002
y-0- kNm]  [kNm]  [kNm] y-. kNm]  [kNm]  [kNm]
2,5m 32,2 22,6 25,0 2,5m 39,4 28,0 30,7
€qr| 35m 46,6 35,9 38,7 €qr| 35m 55,6 42,9 46,1
40m 54,9 447 47,6 4,0m 64,4 52,8 56,0
Feldbereich Feldbereich
A M F |d LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufgz A M F |d LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufgz
y-re kNm]  [kNm]  [kNm] y-re kNm]  [kNm]  [kNm]
2,5m 39,0 29,6 31,9 2,5m 46,0 35,3 38,1
€qr| 35m 56,5 49,1 51,4 €qr| 3,5m 65,7 57,5 60,1
40m 70,6 62,4 65,1 40m 82,0 72,7 75,6
Tab. 25 Charakteristische Momentendifferenzen (Tragerrostberechnung)

Die Ergebnisse in Tab. 25 lassen erkennen, dass der Stltzbereich die betragsmafRig
groldten Ergebnisse liefert.

4.3 SchnittgroBen fur die Quertrager

Die Quertrager wirken als Einfeldtrager bzw. als Teil eines Tragerrostes. Das
Einfeldtragermodell wird fur die nachfolgende Berechnung verwendet. Die bendtigten
Einwirkungen, Beiwerte, Faktoren und Lastkombinationen knnen dem Kap.2 entnommen
werden.

Die SchnittgroRenermittiung fur die Quertrager erfolgt exemplarisch bei 3,5 m
Quertragerabstand. Dabei werden die Auflagerreaktionen der Langsrippen aus der
Tragerrostberechnung unter dem Verkehrslastbild LM 71.4tq2 angesetzt. FlUr die weiteren
Quertragerabstande und Lastbilder, werden die Ergebnisse in Tabellen angegeben. Die
exemplarisch berechneten SchnittgroRen sind in den folgenden Tabellen fett
gekennzeichnet.

4.3.1 Einfeldtrager

Bei der Einfeldtragermodellierung sind die Quertrager beidseitig auf den Haupttragern
unverschieblich gelagert. Das heiflt, die Haupttrager stellen feste Auflager fur die
Quertrager dar.
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DB , DB
<l

LR 1 , LR 2 LR 3| , LR 4/ &
/ \ / \

/ 3500 / \

HT | ~ Quertrager HT

Abb. 67 Statisches System: Einfeldtragermodell der Quertrager

In Abb. 68 ist ein Quertrager mit den maflgebenden Schnitten fur die folgende Berechnung
dargestellt.

11 111 3500 |

HT
=
S
D
-y
5
W=
, 385
(g
u
|
HT

855
855
895

Abb. 68 Nachweisschnitte der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand

Dabei bedeuten:

Schnitt I-1 Feldmitte (maximales Moment, keine Querkraft)

Schnitt II-11 Anschnitt (maximale Querkraft, kein Moment)

Schnitt ITI-I1T Freischnitt im Bereich der aufleren Langsrippen (Moment und
Querkraft im Bereich der ersten Langsrippe)

Schnitt IV-IV Horizontalschnitt beim ersten Zahn (Normal-, Schub- und

Lasteinleitungskrafte im ersten Zahn der Quertrager)

G, or= 2.19 kN/m

HT , LR 1 LR 2 LR 3/ , LR 4/ & THT

3500 J \ /

Quertrager

Abb. 69 Charakteristisches Eigengewicht G1 qor der Quertrager
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Die Quertrager werden durch die Auflagerreaktionen der Langsrippen belastet. Das
bedeutet, dass die unglnstigsten Auflagerreaktionen der Langsrippen als Belastung auf
die Quertrager aufgebracht werden. Jede Langsrippe stitzt das Deckblech zweimal, aus
diesem Grund werden die Auflagerreaktionen der Langsrippen halbiert und in jedem
Stutzungspunkt als Einzellast aufgebracht. Diese Aufteilung der Auflagerreaktionen ist in
der Abb. 70 dargestellt.

V. B B B D D D
525 350 // 350 \\ 350 350 350 // 350 350 525
3500 /
‘ — | — — | — |
HT! LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 | HT

Abb. 70 Systembelastung der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand

Die Werte in Abb. 71 zeigen die Auflagerreaktionen der Langsrippen zufolge des
Eigengewichts der Langsrippen. Diese Aufteilung der Krafte ist notig, da verschiedene
Beiwerte fur die Quertrager und die Langsrippen zu verwenden sind.

pd pd Z pd pd pd pd Z
X 4 X X 4 4 X X
o o o) T} o) o) o o
< < -~ — - — < <
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
LI TS TS T T T S T DB
AN Ql VI
525 ! 350 / 350 350 350 350 350 ' 350 525
3500
‘ | — — — — ‘
HT | LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 I HT
Abb. 71 Charakteristische Auflagerreaktionen aus dem Eigengewicht der Langsrippen
GiLr

In Tab. 26 sind die Belastungen der Quertrdger aus den Auflagerkraften der
Eigengewichte der Langsrippen dargestellt. Diese sind flir die beiden
Berechnungsmethoden, der Durchlauftrager- und der Tragerrostberechnung, identisch.

Durchlauftragerberechnung / Tragerrostberechnung

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
Act'** [kN] Ag 253 [KN]
25m 4,65 25m 4,30
ear 3,5m 6,80 ear 3,5m 6,30
40m 7,80 40m 7,20

Tab. 26 Charakteristische Auflagerkrafte aus dem Eigengewicht der Langsrippen
GiLr
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Z Z Z Z Z Z Z Z
X X X X X X X X
o o o o o o o o
< < < < < < < <
{ DB . bB |
T N N N N4
525 350 350 350 350 350 350 350 525
/ \ / 3500 \ / /
| = = S S |
HT | LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 | HT
Abb. 72 Charakteristische Auflagerreaktionen aus der Ausbaulast Gy r

Die Auflagerkrafte in Tab. 27 zufolge der Ausbaulast der Langsrippen sind fur die beiden
Berechnungsmethoden, der Durchlauftrager- und der Tragerrostberechnung, identisch.

Durchlauftragerberechnung / Tragerrostberechnung

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
Acy' [kN] Ag253 [kN]
25m 20,20 25m 20,20
eaqT 3,5m 28,20 eaqr 3,5m 28,20
40m 32,20 40m 32,20
Tab. 27 Charakteristische Auflagerkrafte aus der Ausbaulast Gy r

Die aus den Verkehrslastbildern resultierenden Auflagerreaktionen der Langsrippen sind in
den Abb. 73 und Abb. 74 dargestellt. Die Auflagerkrafte aus den Langsrippen werden
entsprechend der Abb. 70 aufgebracht. Es werden fir die drei verschiedenen
Verkehrslastbilder (LM 71, LM 714491 und LM 71a452) die Berechnungen durchgefuhrt,
grafisch wird jedoch nur das Lastbild LM 71,442 ausgewertet.

In Abb. 73 sind die belastend wirkenden Auflagerreaktionen dargestellt und in Abb. 74 sind
die entlastend wirkenden Anteile der Auflagerreaktionen gezeigt.

Z pd Z Z Z Z Z Z
X 4 X 4 X 4 X 4
o o o o o o o o
@ © < < < < © @
~ ~ o0 o0 o0 o0 ~ ~
< < < < < < < <
‘% DB . DB
******?****** *******7****”*********E}T****
525 | 350 /| 350 350 /| 350 350 /| 350 |} 350 525
/” 3500 / !
‘ |\ _ | __J ‘
HT! LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 IHT

Abb. 73 Belastende char. Auflagerreaktionen aus dem Verkehrslastbild LM 7144542
(Tragerrostberechnung)
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Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
Langsrippen 1&4 Langsrippen 1&4
maTM RN RN] [kN] maTM RN kN [kN]
25m | 77,84 48,92 62,86 2,5m | 80,20 51,20 65,20
€qr| 3,5m | 95,53 68,60 81,99 €qrl| 3,5m | 97,20 70,10 83,60
40m [ 105,77 77,82 91,44 4,0m |[107,00 79,00 92,60
Langsrippen 2&3 Langsrippen 2&3
maTM kN RN] [kN] maTM RN KN [kN]
25m | 90,14 56,88 73,01 2,5m | 93,20 59,70 75,80
€qr| 3,5m |110,76 79,60 95,09 €qr| 3,5m|112,70 81,20 96,80
40m [12258 90,24 106,01 40m |[123,80 91,30 107,20
Tab. 28 Belastende char. Auflagerreaktionen aus dem Verkehrslastbild LM 71a45g2

pd
~
=)
<
(o)

6.35 kN

Z Z Z
~ ~ ~
o o 0
< < N
o) 0 ©

Abb. 74 Entlastende char. Auflagerreaktionen aus dem Verkehrslastbild LM 714192
(Tragerrostberechnung)
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Institut fur Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung

Langsrippen 1&4 Langsrippen 1&4

minTiLM kN]  [kN] [KN] minTiLM kN]  [kN] [KN]
25m| 7,14 6,44 6,64 25m | 10,50 8,71 9,19
€qr| 3,5m | 9,96 9,11 9,24 €qr| 3,5m | 11,50 10,70 10,80
40m | 11,03 10,51 10,64 40m | 12,30 11,70 11,80
Langsrippen 2&3 Langsrippen 2&3
A 1283 LM 71 LM 71aug1 LM 71442 A 283 LM 71 LM 71autg1 LM 71442
minTiLM KN]  [kN] [KN] minTiLM KN]  [kN] [KN]
25m| 8,36 7,61 7,93 25m | 13,50 10,50 11,40
€ar| 3,5m | 11,70 10,77 10,94 €at| 3,5m | 13,40 12,50 12,70
40m | 12,84 12,36 12,53 40m | 14,20 13,60 13,70
Tab. 29 Entlastende char. Auflagerreaktionen aus dem Verkehrslastbild LM 7144192
4.3.1.1 Schnittgrofien fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS

Die Beiwerte und Faktoren fir den Nachweis der Tragfahigkeit werden entsprechend
Kap.2.4 verwendet. Die fett dargestellten Werte in den Tabellen zeigen die Ergebnisse aus
den dargestellten Schnittgrof3enverlaufen.

4.31.1.a Querkrafte

Die Abb. 75 zeigt die aus den oben angegebenen Belastungen (siehe Abb. 71, Abb. 72,
Abb. 73 und Abb. 74) und mit den Beiwerten aus dem Kap.2.4 resultierende Querkraftlinie.

54303 544 55
41513 418
-8V 22 28Rl
14335 -144 ‘ ‘
-0,
. u FET ] I 1
[ 0.52
144,39 143,35
26 287 22
{53 S 5 e
Hd44 55 ad3.03 [KN]
Abb. 75 Querkraftlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand fir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS (Bemessungswerte mit o,,®, und y)
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Institut fur Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Querkrafte im Auflagerbereich (Schnitt 11-11):

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
z [kN] [kN] [kN] z [kN] [kN] [kN]
2,5m | 4857 3321 406,4 2,5m| 4991 3447 419,1
€qT7| 3,5m | 608,5 465,1 536,4 €qTr|35m| 617,5 472,7 544,6
40m | 676,5 527,3 599,9 40m | 6824 533,0 605,9
Tab. 30 Bemessungswerte der Querkrafte im Auflagerbereich (Schnitt I1-11)
Querkrafte im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I11-11I):
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
z [kN] [kN] [kN] z [kN] [kN] [kN]
25m| 371,6 253,7 310,8 25m| 382,0 263,5 320,5
€qr| 35m | 4654 355,2 410,0 eqr|35m| 4722 361,0 416,2
40m | 517,3 402,7 458,5 40m| 5217 406,9 463,0
Tab. 31 Bemessungswerte der Querkrafte im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt ITI-111)
4311.b Momente
Die fur die dargestellte Momentenlinie in Abb. 76 bendtigten Belastungen sind den

Abb. 71, Abb. 72, Abb. 73 und Abb. 74 zu entnehmen.

T

55,50
430938 430.93
SHEY s rEszrsEzO4  SI1ED
[KNm]
Abb. 76 Momentenlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand fur den
Tragfahigkeitsnachweis ULS (Bemessungswerte mit a,®, undy)

Momente im Feldbereich (Schnitt I-I):
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung

Y | [kNm]  [kNm] [kNm] y [kNm]  [kNm] [kNm]

25m| 519,8 354,7 434.6 25m | 534,44 368,4 4483
€qr| 35m | 651,0 496,7 573,4 €qr| 3,5m | 660,0 504,8 582,1

40m | 7237 563,2 641,4 40m | 729,9 569,1 647,6
Tab. 32 Bemessungswerte der Momente im Feldbereich (Schnitt I-1)
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Institut fur Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Momente im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-11I):

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
Y | [kNm]  [kNm] [kNm] Y | [kNm]  [kNm] [kNm]
25m | 384,6 262,7 321,7 25m | 395,3 272,7 331,7
€qr|3,5m | 4818 367,9 424.5 €qTr| 3,5m | 488,9 373,9 431,0
40m | 535,6 417,2 474,9 40m | 540,3 421,7 479,5
Tab. 33 Bemessungswerte der Momente im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I1I-111)
4311.c SchnittgroBen im 1. Zahn
T T T
—> 2> >
L b1 b2 b3 V
7
1_ JP
2 1/ —aVa1 2
9 350 350 350
AN
] 700
S \ 5 y a5t -
ES AT, N il
L Zahn |
10_ b20=
105 1563
bB= 363
Abb. 77 Belastung und Geometrie im 1. Zahn der Quertrager bei 3,5 m

Schubkrafte im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):

Quertragerabstand

Die Schubkraft wird zwischen erster und zweiter Langsrippe aufintegriert. Nachfolgend
wird die Ermittlung der Schubkraft T zwischen den beiden Langsrippe gezeigt.

b= 1346 mm

tDB =20 mm

bg =363 mm

tw =25 mm

mittragende Obergurtbreite der Quertrager

Dicke des Deckbleches

Breite im Bereich des Stegausschnittes (siehe Abb. 89)

Stegblechdicke der Quertrager
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toB ) _ 3
SZahn = bmtDB(|SOQT| — 7) SZahn - 77126 cm

Ermittlung der Teilschubkrafte zwischen der ersten und zweiten Langsrippe:

V1,=416.16 kN Vo, = 288.26 kN V3,=144.39 kN  (Querkrafte siehe Abb. 75)

Vq,-1S
ty = Viz|Szamd y _ g 4 knviom by = 17,5 cm Ti=tyby  T4= 94.0kN
IyC)T
Voo S
ty = 212 [Szaml - 3.7 knvom by=350cm  To=tyby  To=130.2kN
IyQT
Va_-|S
tg = Vo [Szanl 4 g viom b3= 17,5 cm To=tgby  Ta= 32.6kN

IyQT

Die aufsummierte Schubkraft T zwischen den ersten beiden Langsrippen ergibt sich zu:

T=T+T,+T3 T =256.8 kN (siehe Tab. 34)
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
T LM71 LM 71a491 LM 714utg2 T LM71 LM 71a45g1 LM 71autg2
[KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN]
25m | 263,9 180,0 220,7 25m | 271,5 187,0 227,7
€qT|3,5m | 2874 219,1 253,0 €qr| 3,5m | 2917 222,6 256,8
40m | 3194 248,3 283,0 40m | 3221 250,8 285,6

Tab. 34 Aufintegrierte Schubkrafte im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)

Lokale Lasteinleitungskrafte im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):

Die lokalen Lasteinleitungskrafte werden laut ONORM EN 1993-2 [11] mit F,/2 und F,/2
bezeichnet. Um in den folgenden Berechnungen die Lesbarkeit zu erleichtern, werden die
Bezeichnungen P4 und P eingefuhrt, wobei P; und P, bereits den halbierten
Lasteinleitungskraften entsprechen (siehe Formeln (7) und (8)).

Fi/2 =P, (7) F./2 = Ps (8)

Die Zahlenwerte zur Berechnung von P4 und P, erhalt man aus den Tab. 26, Tab. 27 und
Tab. 28.

Py= F4/2 Pyo= Fy/2
P1= v5'(3.40kN +14.10kN) + yq o ®oqr (41.80 kN)  P4= 127.0kN (sieheTab. 35)
Po=v5'(3.15kN +14.10kN) + yq o Doqr (48.40kN)  Po= 142.9kN (siehe Tab. 36)
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Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[kN] [KN] [KN] [kN] [kN] [kN]
25m| 113,0 77,2 94,5 25m | 115,0 80,1 97,4
€qr|35m | 141,77 108,4 125,0 €qr| 3,5m | 143,8 110,3 127,0
40m | 157,8 123,2 140,0 40m | 159,3 124,6 141,5
Tab. 35 Lokale Lasteinleitungskrafte P1im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[KN] [kN] [KN] [KN] [KN] [kN]
25m| 128,0 86,8 106,8 25m | 1317 90,3 110,2
€qr|35m | 160,2 121,7 140,8 €qr| 35m | 162,6 123,7 142,9
40m | 178,1 138,1 157,6 40m | 179,6 139,4 159,1
Tab. 36 Lokale Lasteinleitungskrafte P,im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
4.3.1.2 Schnittgrofen fur den Ermudungsnachweis FLS
4.31.2.a Querkriafte

Die Abb. 78 zeigt die aus der in Abb. 73 angegebenen Belastung resultierende max.
Querkraftlinie.

-180.40 -180.40
SIARAND 13T
9580 -95.80
-45.40 -Mﬂm ‘ ‘ ‘ ‘
[TLITTITT
. 2.40 43.40
=0 9650
135,60 138.60

180,40 180,40 [kN]
Abb. 78 Char. max. Querkraftlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand zur

Ermittlung der char. Querkraftlinie (Char. Werte ohne ®, und 1)

Da bei einer malistablichen Darstellung der min. Querkraftlinie nichts mehr zu erkennen
ware, wird diese Uber einen Faktor angegeben (siehe Formel (9)).

min.V = max.V * (-0,130)

)

Die Abb. 79 zeigt die aus den oben angegebenen max. und min. Querkraftlinien (siehe
Abb. 78 und Formel (9)) resultierende charakteristische Querkraftlinie.
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Institut fur Tragkonstruktionen

STAHLBAU

20350

Abb. 79
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-158:

-203.50

[kN]

Charakteristische Querkraftlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand
fur den Ermudungsnachweis FLS (Charakteristische Werte ohne ®, und 1)

Querkraftdifferenzen im Auflagerbereich (Schnitt I1-11):

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[KN] [KN] [kN] [KN] [KN] [kN]
25m | 183,5 119,9 150,4 25m | 1974 130,1 161,6
€qr| 35m | 228,0 168,1 197,3 €qr| 3.5m | 234,8 174,5 203,9
40m | 2522 190,9 220,5 40m | 257,3 195,6 225,3
Tab. 37 Querkraftdifferenzen im Auflagerbereich (Schnitt I1-11)
Querkraftdifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I11-11I):
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
AV, LM71 LM 71aug1 LM 71ausg2 AV;, LM71 LM 71aug1 LM 7144592
[KN] [KN] [kN] [KN] [KN] [kN]
25m| 141,0 92,2 115,7 25m | 1521 100,2 1244
€qr|35m | 1752 129,2 151,7 €qr| 3.5m | 180,5 134,1 156,7
40m | 193,8 146,8 169,5 40m | 1977 150,3 173,1
Tab. 38 Querkraftdifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I1I-I1T)
4.3.1.2.b Momente

Die Abb. 80 zeigt die aus der in Abb. 73 angegebenen Belastung resultierende max.
Momentenlinie.
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4.3. SchnittgroRen fiur die Quertrager STAHLBAU

4.3.1. Einfeldtrager
94.?\TH*M.U mﬂ’uﬂd 71

143.22 143.22
1770 yg404 19404 1770 [kNm]

Abb. 80 Char. max. Momentenlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand zur
Ermittlung der char. Momentenlinie (Char. Werte ohne ®, und 1)

Da bei einer malfdstablichen Darstellung der min. Momentenlinie nichts mehr zu erkennen
ware, wird diese Uber einen Faktor angegeben (siehe Formel (10)).

min.M = max.M * (-0,130) (10)

Die Abb. 81 zeigt die aus den oben angegebenen max. und min. Momentenlinien (siehe
Abb. 80 und Formel (10)) resultierende charakteristische Momentenlinie.

i U1 ([

107.05
161.89 161.89

20022 gag  2ga3s 2002
[kNm]

Abb. 81 Char. Momentenlinie der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand fur den
Ermudungsnachweis FLS (Charakteristische Werte ohne ®, und 1)

Momentendifferenzen im Feldbereich (Schnitt I-I):

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung

[kNm]  [kNm] [kNm] [kNm]  [kNm] [kNm]
25m| 1974  129,0 162,0 25m | 212,9 140,2 174,2
eqr|35m| 2453  180,9 212,3 eqr| 35m | 252,6 187,7 219,4
40m | 2713 2055 237,3 40m | 2767 2104 242,3

Tab. 39 Momentendifferenzen im Feldbereich (Schnitt 1-I)

Momentendifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-111):

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
AM1y LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufgz AM1y LM 71 LM 71aufg1 LM 71auf92
[KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [KNm]
25m| 1457 95,2 119,5 25m | 156,9 103,4 128,4
€qr|35m | 181,0 133,5 156,6 €qr| 35m | 186,4 138,6 161,9
4,0m | 200,2 151,6 175,1 40m | 204,3 155,3 178,9

Tab. 40 Momentendifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I11-11II)
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STAHLBAU

431.2.c SchnittgroBen im 1. Zahn
AT1 D ATZ D ATS D
v b1 b2 b3 v
7 7
AP APy AT APz pp,
2 Voo 2
0 350 350 350
? 700
g | d 451 -
N (9p]
/ \ /
| Zahn L
\F b,z
105 153
bB= 363
Abb. 82 Belastung und Geometrie im 1. Zahn der Quertrager bei 3,5 m

Quertragerabstand

Schubkraftdifferenzen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):

Nachfolgend wird die Ermittlung der Schubkraftdifferenz AT zwischen der ersten und
zweiten Langsrippe gezeigt.

Szahn = bm'tDB'[|SoQT| Y,

Ermittlung der Teilschubkraftdifferenzen zwischen den beiden Langsrippen:

AV4;=156.70 kN

Aty = AV1z'|SZahn|
T IyQT
Atn = AV22‘|SZahn|
2" IyQT
AV3z: | sZahn|
Atq =
° IyQT

tpg )

AV, =109.50 kN

Szahn=7712.6 cm®

Aty = 2.0 kN/cm

Aty = 1.4 kN/cm

At3=0.7 KN/cm

AV3,=54.75 kN

b1=17,5¢cm
b, =35,0cm
b3=17,5cm

(siehe Kap.5.3.1.1.a)

AT4= At4'bq

ATo= Ato’bo

AT3= Atzbs

(siehe Abb. 79)

ATq1= 35.4kN

ATo=49.5kN

AT3= 12.4kN

Die aufsummierte Schubkraftdifferenz zwischen den beiden Langsrippen ergibt sich zu:

AT= AT1+ATo+AT3

AT =97.2kN

(siehe Tab. 41)
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Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
AT LM71 LM 71aug1 LM 71ausg2 AT LM71 LM 71aug1 LM 7144592
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
25m| 100,6 65,8 82,6 25m | 108,8 71,6 88,9
€qr|35m| 1087 80,2 94,1 eqr| 35m | 1120 83,2 97,2
40m | 120,2 91,1 105,2 40m | 122,6 93,2 107.,4
Tab. 41 Aufintegrierte Schubkraftdifferenzen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)

Lokale Lasteinleitungskraftdifferenzen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV):

Die lokalen Lasteinleitungskrafte werden laut ONORM EN 1993-2 [11] mit A F./2 und
A F,/2 bezeichnet. Um in den folgenden Berechnungen die Lesbarkeit zu erleichtern,
werden die Bezeichnungen A Py und A P, eingefuhrt, wobei A Py und A P, bereits den
halbierten Lasteinleitungskraften entsprechen (siehe Formeln (11) und (12)).

AF,2=AP;4

(11)

AF,/2=AP>

(12)

Die Werte zur Berechnung von AP und AP, erhalt man aus den Tab. 28 und Tab. 29.

AP1=41.80kN + 5.40 kN AP1=47.2 kN
AP2= 48.40kN + 6.35 kN AP>=54.8 kN
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[KN] [KN] [kN] [KN] [KN] [kN]
25m| 425 27,7 34,8 25m | 454 30,0 37,2
€qr|35m | 52,7 38,9 45,6 €qT| 3,5m 54,4 40,4 47,2
40m | 58,4 44 1 51,0 4,0m 59,6 454 52,2
Tab. 42 Lokale Lasteinleitungskraftdifferenzen A P41 im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[KN] [KN] [kN] [KN] [KN] [kN]
25m| 493 32,3 40,5 25m | 534 35,1 43,6
€eqr|35m | 61,2 45,2 53,0 €qr| 356m | 63,0 46,9 54,8
40m | 67,7 51,3 59,3 40m | 69,0 52,5 60,5
Tab. 43 Lokale Lasteinleitungskraftdifferenzen A P, im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)
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5.1.1. Durchlauftrager

5. Spannungsnachweise

In diesem Kapitel erfolgen die Spannungsnachweise flr das Deckblech, die Langsrippen
und die Quertrager. Diese drei Bauteile werden auf Tragfahigkeit und Ermidung
nachgewiesen. Bei der Nachweisfuhrung bleibt die Haupttragwirkung unberucksichtigt. Fur
die Berechnung des Deckbleches wird nur das Verkehrslastbild LM 71 verwendet. Fur die
beiden anderen Bauteile, die Langsrippen und die Quertrager, werden alle drei
Verkehrslastbilder untersucht. Exemplarisch wird die Berechnung der Langsrippen und der
Quertrager fur das Lastbild LM 71,452 bei 3,5 m Quertragerabstand mit den Schnittgro3en
aus der Tragerrostberechnung gezeigt. Die weiteren Berechnungsergebnisse werden in
Tabellen zusammengefasst.

5.1  Spannungsnachweise fiir das Deckblech

5.1.1 Durchlauftrager

Die erforderlichen Lasten fir das Deckblech sind im Kapitel 2.2.1.1 und 2.2.2.1 angefuhrt.
Die Beiwerte und Faktoren fur die Spannungsnachweise werden, wie bereits in Kap.2.4
angegeben, verwendet. Weiters wird das im Kap.4.1.1 angegebene statische System
verwendet.

Querschnittswerte des Deckbleches:

bpg= 1000 mm Breite des Deckblechstreifens
tog = 20 mm Dicke des Deckbleches
R 3
Wpp = DB DB Wpg = 66.667— Widerstandsmoment eines 1 Meter breiten

6 m
Deckblechstreifens

51.1.1 Tragfahigkeitsnachweis ULS fur das Deckblech

51.1.1.a Nachweis der lokalen Spannungen fiir das Deckblech

Mystatz = -265 kNem/m minimales Stitzmoment (siehe Abb. 36 bzw. Tab. 18)

MyFeld = 135 kNcm/m maximales Feldmoment (siehe Abb. 36 bzw. Tab. 18)

Randspannungen im Stutzbereich:

m ..

OxStiitz= "+, OxsStitz = 4.0 —
Wpg 2

cm

Randspannungen im Feldbereich:

m
yFeld _ kN
W OxFeld = 2.0 —
DB om

OxFeld =
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€ar O xstiitz OxFeld
[m] [ kN/cm?] [ kN/cm?]
2,5 +4.3 +2,2
3,5 +4,0 2,0
4,0 +3,9 +2,0
Abb. 83 Randnormalspannungen im Stiutz- und Feldbereich des Deckbleches

Die Randspannungen im Stitz- und im Feldbereich sind wesentlich kleiner als der
Bemessungswert der FlieRgrenze, somit ist der Tragfahigkeitsnachweis ULS erfilllt.

5.1.1.2 Ermudungsnachweis FLS fur das Deckblech

5.1.1.2.a Nachweis der lokalen Ermudungsfestigkeiten fur das Deckblech

Amy =110 kNecm/m (siehe Abb. 38 bzw. Tab. 19)
Apg = 1.40 dopg = 1.294 (siehe Kap.2.4.3.1 und Tab. 09)
Acpq = Ay Aoy = 1650

Wpg cm?
Aogq = Apg PopB Ay Aogq = 3.ok—N2

cm
vpe=1.0 Tmf = 115
Ao, = SOLZ Kerbfall laut Detail 6 bzw. 8 der Tab. 8.2 bzw. 8.4
mm

aus der ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN Acg kN

YFf-Aogq =3.0— < —=70— Nachweis erfllt
cm? YMf cm
eqr Yri*AOE/
[m] [ kN/ecm?]
2,5 3,2
3,5 3,0
4,0 2,9
Abb. 84 Ermudungswirksame Normalspannungen im Deckblech

Die ermudungswirksamen Normalspannungen im Deckblech sind kleiner als der zulassige
Kerbfall, somit ist der Ermidungsnachweis FLS erflillt.
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

5.2 Spannungsnachweise fur die Langsrippen

5.2.1 Durchlauftragersystem

Die dem Durchlauftragersystem zu Grunde liegenden Faktoren, Beiwerte, Belastungen
und Lastkombinationen sind im Kap.2 angefuhrt. Die Querschnitte und Querschnittswerte
der Langsrippen sind im Kap.3 zu finden. Daraus resultierende SchnittgroRen fur die
Spannungsnachweise werden im Kap.4.2 angeflhrt.

Ein exemplarischer Spannungsnachweis der Langsrippen auf Tragfahigkeit und Ermidung
erfolgt fur das Tragerrostsystem (siehe nachfolgendes Kap.5.2.2).
5.2.1.1 Tragfahigkeitsnachweis ULS fur die Langsrippen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus der Spannungsberechnung in Tabellen
prasentiert. Der Vergleich der Ergebnisse aus den beiden Berechnungsmethoden erfolgt
im Kap.6.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3

Obere Randspannungen Obere Randspannungen

O xo.stiitz 2 2 2 O xo.stiitz 2 2 2
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m 3,4 3,1 3,2 2,5m 4,1 3,7 3,8
eqr|35m 4,6 4,2 4,2 €qr|35m 5,5 5,0 5,1
4,0 m 5,6 5,2 5,3 40m| 6,8 6,3 6,4

Untere Randspannungen Untere Randspannungen

O xu.Stiltz LM 71 LM 71auig1 LM 7144542 Ou.Stiits LM 71 LM 71auigt LM 71au5g2
) [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] ) [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m| -8,0 -7,3 -7,5 25m| -9,3 -8,4 -8,7
€ar|35m| -11,1 -10,1 -10,3 €qr|35m| -12,8 -11,6 -11,9
40m| -13,6 -12,7 -12,8 40m| -15,7 -14,6 -14,8
Tab. 44 Randnormalspannungen im Stltzbereich der Langsrippen

(Durchlauftragerberechnung)
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Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
Obere Randspannungen Obere Randspannungen
LM71 LM 71091 LM 7140592 LM71 LM 71aug1 LM 714052
O'xo.Feld J ’ Oxo.Feld ’ J
) [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] ) [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m| -2,0 -1,4 -1,5 25m| -2,4 -1,7 -1,9
€qr|35m| -2,3 -2,0 -2,1 €qr|35m| -2,8 -2,4 -2,6
40m| -2,9 -2,5 -2,6 40m| -3,6 -3,1 -3,3
Untere Randspannungen Untere Randspannungen
LM71 LM 71aug1t LM 7140592 LM71 LM 71aug1 LM 714052
O'xu.Feld J ’ O'xu.Feld ’ J
] [kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] ) [kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?]
2,5m 6,5 4,5 5,0 2,5m 7,5 5,1 5,8
€qr|35m 7,3 6,3 6,6 €qr|35m 8,5 7,2 7,6
4,0m 9,3 8,0 8,4 40m | 10,7 9,2 9,7
Tab. 45 Randnormalspannungen im Feldbereich der Langsrippen

(Durchlauftragerberechnung)

5.2.1.2 Ermudungsnachweis FLS fur die Langsrippen

In diesem Unterkapitel werden die funf Ebenen aus Abb. 85 nachgewiesen. Die Ebene 1
ist in Deckblechhdhe, die Ebene 2 ist wo sich der Ausschnitt der Quertrager mit der
Langsrippe trifft und die Ebene 3 ist der Untergurt der Trapezlangsrippe. Die Ebenen 4
und 5 sind ident mit den Ebenen 1 und 3, jedoch erfolgen hier die Ermtdungsnachweise
nicht wie zuvor im Stitzbereich, sondern an der Stelle 0,2L.

: BEREICH 02L o oae
STUTZBEREICH ' Ebene 1 Kerbfall 71 laut Detail 1,
Ebene 1 Ebene 4 Tab.8.8 [10]
L= =4 Ebene 2  Kerbfall 80 laut Detail 6,
Tab.8.4 [10]
Ebene 2 \ / Ebene 3 Kerbfall 160 laut Detail 1,
</ \ / Tab.8.1[10]
Ebene 3 \ Ebene 5 Ebene 4 Kerbfall 71 laut Detail 4,
2 L N Tab.8.8 [10]
Ebene 5 Kerbfall 71 laut Detail 4,
Tab.8.8 [10]
Abb. 85 Nachweisebenen fur die Ermudungsberechnungen der Langsrippen

In den nachfolgenden Tabellen sind die ermidungswirksamen Normalspannungen der
funf Nachweisebenen aufgelistet. Zusatzlich sind die zulassigen Kerbfalle der einzelnen
Ebenen angegeben. Bei nicht Erfullung des Nachweises ist die Spannung rot markiert.
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5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU
5.2.1. Durchlauftragersystem
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM 71 |LM 71au8q1 | LM 7140592 LM 71 |LM 7140591 | LM 71042
Yri ACE1 , -~ "5 | yriACE » B B
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [kKN/cm?]
25m 2,3 21 21 25m 2,8 2,6 2,6
eqr|3.5m 2,9 2,7 2,7 eqr|3.5m 3,6 3,3 3,4
4,0m 3,2 3,0 3,0 4,0m 3,9 3,7 3,7
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
Acc1lyms . Accilym :
laut Detail 1 der Tab.8.8 [10] laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tab. 46 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen flr

die Ebene 1 (Durchlauftragerberechnung)

Langsrippen 1&4

Langsrippen 2&3

LM71 LM 71 LM 71 LM71 [LM 71 LM 71
YFf*Ao.EZ , au;g1 au;gZ YFf*AoEZ , au;g1 au;gZ

[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?]
25m 3,9 3,5 3,6 25m| 4,6 4,2 4,3
eqr|35m| 45 4,1 4,2 eqr|3.5m 53 4,8 4,9
40m| 49 4,6 4,6 4,0m 5,8 53 54
Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm?

Accolyms . Accalym :
laut Detail 6 der Tab.8.4 [10] laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 47 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen flr

die Ebene 2 (Durchlauftragerberechnung)

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM71 LM 71 LM 71 LM71 [LM 71 LM 71
'YFf*Ao'E3 , au;g1 au;gZ 'YFf*AoE3 , au;g1 au;gZ
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [kKN/cm?]
25m 6,8 6,1 6,3 25m 8,1 7,3 7,5
eqr|3.5m 8,7 7,9 8,1 eqr|35m| 10,3 9,4 9,5
4,0m 9,5 8,8 8,9 40m| 11,2 10,4 10,5
Kerbfall/yms = 13,9 kN/cm? Kerbfall/ymr= 13,9 kN/cm?
Accal YMmf . Accs/ YMf ‘
laut Detail 1 der Tab.8.1 [10] laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tab. 48 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen flr

die Ebene 3 (Durchlauftragerberechnung)

Ermudungsnachweis der Langsrippen im Bereich 0,2L:

Im Bereich 0,2L erfolgt der Stol3 der Langsrippen, weshalb ein Ermidungsnachweis
erforderlich wird.
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5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU
5.2.2. Tragerrostsystem
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM 71 |LM 71au8q1 | LM 7140592 LM 71 |LM 7140591 | LM 71042
Yrf ACE4 , -~ "5 | Yri ACE4 » B B
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [kKN/cm?]
25m 1,1 0,7 0,8 25m 1,4 0,9 1,0
eqr|3.5m 1,3 1,0 1,1 eqr|3.5m 1,7 1,3 1,4
4,0m 1,4 1,1 1,2 4,0m 1,8 1,4 1,5
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
AGcalyms . Accalym :
laut Detail 4 der Tab.8.8 [10] laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 49 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich 0,2L der Langsrippen fur

die Ebene 4 (Durchlauftragerberechnung)

Langsrippen 1&4

Langsrippen 2&3

LM71 LM 71 LM 71 LM71 [LM 71 LM 71
YFf*Ao-ES , au;g1 au;gZ YFf*AoES , au;g1 au;gZ
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [kN/cm?]
25m 50 3,2 3,7 25m 5,8 3,8 4,4
eqr|3.5m 5,5 4.0 4,4 eqr|3.5m 6,5 4.8 52
4,0m 57 4,6 4,9 4,0m 6,7 54 57
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
AGcs/ymr , AGcs/ym ,
laut Detail 4 der Tab.8.8 [10] laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 50 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich 0,2L der Langsrippen fur

die Ebene 5 (Durchlauftragerberechnung)

Wie aus Tab. 50 ersichtlich, sind die Nachweise der Langsrippen 2&3 fur das Lastbild
LM 71 bei den Quertragerabstanden 3,5 m und 4,0 m nicht erflllt. Jedoch sind fur das
genauere Verkehrslastbild LM 71,42 die Ermidungsnachweise erfullt.

5.2.2 Tragerrostsystem

Die dem Tragerrostsystem zu Grunde liegenden Faktoren, Beiwerte, Belastungen und
Lastkombinationen sind im Kap.2 angefuhrt. Die Querschnitte und Querschnittswerte sind
im Kap.3 zu finden. Daraus resultierende Schnittgrof3en fir die Spannungsnachweise
werden im Kap.4.2 angefuhrt.

Der nachfolgende exemplarische Spannungsnachweis erfolgt fur die Langsrippen 2&a3.
Dabei wird das Verkehrslastbild LM 71,452 bei 3,5 m Quertragerabstand verwendet. Bei
diesem Nachweis wird auf die Indizeses ?** aus Griinden der Ubersichtlichkeit und
Nachvollziehbarkeit verzichtet. Fuir die weiteren Quertragerabstande und Lastbilder,
werden die Ergebnisse in Tabellen angegeben.

Querschnittswerte der Langsrippen 2&3 im Stltzbereich:

lystitz = 29414.0 cm*

SOStUtZ = '1 1 13 cm

Astitz = 174.5 cm?

Sust[jtz = 2587 cm

(siehe Abb. 31)
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Querschnittswerte der Langsrippen 2&3 im Feldbereich:

lyFeld = 35387.0 cm? Afeid = 225.0 cm?
SoFeld = -9.31 cm SuFeld = -27.69 cm (siehe Abb. 31)

5.2.2.1 Tragfahigkeitsnachweis ULS fur die Langsrippen
Die folgenden SchnittgroRen stammen aus der Tragerrostberechnung (siehe Kap.4.2.2.2).

Mystitz = -139.3 kNm minimales Stutzmoment (siehe Tab. 24)
MyFeid = 104.3 kNm maximales Feldmoment (siehe Tab. 24)
V, = 243.0 kN maximale Querkraft (siehe Tab. 23)

5.2.21.a Nachweis der lokalen Spannungen fiir die Langsrippen
Randspannungen im Stutzbereich:

Mystiitz kN
OxoStiitz = 7 SoStitz SxoStiitz = 23 5
yStutz cm
IV'ySt[]tz kN
Oxustiitz = 7 ‘SuStitz SxuStiitz = ~12-3 >
yStitz cm

Randspannungen im Feldbereich:

MyFeld kN
xoFeld = 7 "SoFeld SyoFeld = —2-7 5
yFeId cm
MyFeld kN
OxuFeld = 7 ‘SuFeld OxuFeld = 82—
yFeId cm

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Randspannungen im Stutz- und
Feldbereich zusammengefasst. Die exemplarisch berechneten Normalspannungen sind in
den folgenden Tabellen fett gekennzeichnet.
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5. Spannungsnachweise

5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen

5.2.2. Tragerrostsystem

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Langsrippen 1&4

Obere Randspannungen

Langsrippen 2&3

Obere Randspannungen

LM 71 LM 71aug1 LM 71aug2 LM 71 LM 71autg1 LM 714492
O xo.stiitz 2 2 2 Oxo.Stiitz 2 2 2
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 3,8 3,4 3,5 2,5m 4,6 4.1 4,2
eqr|35m 4,8 4.4 4,5 eqr|35m 57 5,2 53
4,0m 5,8 5,4 5,5 4,0m 6,9 6,4 6,5

Untere Randspannungen

Untere Randspannungen

LM 71 LM 71aug1r LM 7140592 LM 71 LM 71aug1 LM 71au1g2
O'xu.Stiitz 2 > 2 O'xu.Stiitz > > >
[kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?]  [kKN/cm?]
25m| -9,0 -8,0 -8,2 25m| -10,5 -9,3 -9,5
€qr|35m| -11,6 -10,6 -10,8 €qr|35m| -13,2 -12,1 -12,3
40m| -14,0 -13,0 -13,2 40m | -16,0 -14.9 -15,1
Tab. 51 Randnormalspannungen im Stlutzbereich der Langsrippen

(Tragerrostberechnung )

Langsrippen 1&4

Obere Randspannungen

Langsrippen 2&3

Obere Randspannungen

LM 71 LM 71aug1 LM 714u5g2 LM 71 LM 71aug1 LM 71au1g2
Oxo.Feld 2 > 2 Oxo.Feld 2 5 2
[kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]  [kKN/cm?]
25m| -2,2 -1,5 -1,7 25m| -2,7 -1,9 -2,1
eqr|35m| -24 -2,1 -2,2 eqr|35m| -3,0 -2,6 2,7
40m| -3,0 -2,6 -2,7 40m | -3,7 -3,2 -3,4

Untere Randspannungen

Untere Randspannungen

Oxu.Feld 2 > A O'xu.Feld > 2 >
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?]
2,5m 7.1 5,0 5,6 2,5m 8,3 6,0 6,6
€qr|35m 7,7 6,7 7,0 €qr|35m 9,0 7,7 8,2
4,0m 9,6 8,3 8,7 40m| 111 9,6 10,1
Tab. 52 Randnormalspannungen im Feldbereich der Langsrippen

(Tragerrostberechnung )

Die oben berechneten Spannungen sind wesentlich kleiner als der Bemessungswert der
Fliel3grenze, somit ist der Tragfahigkeitsnachweis nicht maRgebend.

5.2.2.2

Ermudungsnachweis FLS fur die Langsrippen
In diesem Unterkapitel werden die funf Ebenen aus Abb. 85 nachgewiesen.
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5. Spannungsnachweise Institut fir Tragkonstruktionen
5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU
5.2.2. Tragerrostsystem

Die Beiwerte und Faktoren fur den Nachweis der Ermidung werden, wie bereits im
Kap.2.4 angegeben, verwendet:

Mr=1.31 Schadenaquivalenzfaktor der Langsrippen (siehe Tab. 11)
Oy r=1.294 Dynamischer Beiwert der Langsrippen (siehe Tab. 09)
vri= 1.0 Teilsicherheitsbeiwert fir die Ermudungslasten

= 1.15 Teilsicherheitsbeiwert fur den Ermidungswiderstand

Die folgenden Schnittgrof3en stammen aus der Tragerrostberechnung (siehe Kap. 4.2.2).
Schnittgrofen im Stutzbereich:

AMySt[jtz = max Mystutz_ mln MyStutz AMyStutz = 697 kNm (Slehe Tab. 25)

Schnittgrofien im Bereich 0,2L (Stoss der Langsrippen):

max My0_2|_ =23.17 kNm min My0_2|_ =-22.88 KNm
AMyolgL = max My0.2|_— min My0.2|_ AMyolgL =46.05 kNm (siehe Tab. 25)

5.2.2.2.a Nachweis der lokalen Ermiidungsfestigkeiten flir die Langsrippen
Ermudungsnachweis der Langsrippen im Stutzbereich:

Bezeichnungen der Langsrippen 2&3 Abstande fur den Ermudungsnachweis

110 110, 110 110,

e —

|
SoStﬂFz
LS 10/

\
259

Abb. 86 Bezeichnungen und Abstande der Langsrippen 2&3 fur den
Ermudungsnachweis im Stutzbereich

Aus der Abb. 86 folgt:

Z1=91 mm Z> =133 mm Z3 =259 mm
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5. Spannungsnachweise Institut fir Tragkonstruktionen
5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU
5.2.2. Tragerrostsystem

Far die Ebene 1 gilt:

AMystiitz kN
A(Sp»] = I—Z1 A6p1 . 22—2
yStitz cm
kN
AGE»I = }\'LRCDZLRAG['ﬂ AGE»] = 37—2
cm
N .
Acgq = 71—2 Kerbfall laut Detail 1 der Tab. 8.8 aus der
mm .
ONORM EN 1993-1-9 [10]
kN Accq kN . ;
YEf-ASgq =3.7—— < =6.2 Nachweis erfillt
cm2 YMf cm2

In den nachfolgenden Tabellen sind die ermidungswirksamen Normalspannungen der
Ebenen 1 bis 3 im Stltzbereich aufgelistet.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM71 |[LM 71 LM 71 LM71 LM 71 LM 71
'YFf*Ao'E1 , au;g1 au;gZ 'YFf*Ao'E1 ] au;g1 au;gZ
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [KN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?]
2,5m 2,9 2,5 2,6 2,5m 3,7 3,1 3,3
eqr|3.5m 3,2 2,9 3,0 eqr|35m 4,0 3,6 3,7
40m 3,4 3,2 3,2 40m 4.2 3,9 3,9
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
Accilyms ) Accilymr )
laut Detail 1 der Tab.8.8 [10] laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tab. 53 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen fur

die Ebene 1 (Tragerrostberechnung)

Far die Ebene 2 gilt:

o Mystitz L
7 2 p2 =~ 2
yStitz cm
kN
A(SE2 = }\'LRCDZLRAGD2 AGEZ = 53—2
cm
N .
Acgp = 80—2 Kerbfall laut Detail 6 der Tab.8.4 aus der
mm

ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN AScp kN S
YEf-ASED = 5.3—— < =70 Nachweis erfullt

cm2 YMf cm2
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5. Spannungsnachweise

Institut fir Tragkonstruktionen

5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU
5.2.2. Tragerrostsystem
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM 71 |LM 71au8q1 | LM 7140592 LM 71 |LM 7140591 | LM 71042
Yrf ACE2 , -~ "5 | yriACE2 » B B
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [kN/cm?]| [kN/cm?] | [kKN/cm?]
25m 50 4,3 4,5 25m 6,1 5,1 54
eqr|3.5m 5,0 4.6 4,6 eqr|3.5m 5,8 53 5,3
4,0m 53 4,9 50 4,0m 6,1 5,6 57
Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm?
AG 2w , AGcolym ,
laut Detail 6 der Tab.8.4 [10] laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 54 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen flr

die Ebene 2 (Tragerrostberechnung)

Far die Ebene 3 gilt:

A AIVIyStthz , A 6.1 kN
G =" """ Gy =0.1——
p3 IyStL]tz P3 cm2
kN
AGE3 = KLR(DzLRAGpB AGEs = 104—2
cm
Aceg = 160L2 Kerbfall laut Detail 1 der Tab.8.1 aus der
mm
ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ac
YFf-AoEg = 1042 < S 139N Nachweis erfillt
cm? TMf cm?
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM71 LM 71 LM 71 LM71 [LM 71 LM 71
'YFf*Ao'E3 , au;g1 au;gZ 'YFf*AoE3 , au;g1 au;gZ
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [KN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?]
25m 8,7 7,5 7,8 25m| 10,7 8,9 9,4
eqr|3.5m 9,6 8,8 8,9 eqr|35m| 113 10,2 10,4
40m| 10,2 9,5 9,6 40m| 11,8 11,0 11,2
Kerbfall/yms = 13,9 kN/cm? Kerbfall/yys= 13,9 kN/cm?
Accalyms . Aocalym :
laut Detail 1 der Tab.8.1 [10] laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tab. 55 Ermudungswirksame Normalspannungen im Stutzbereich der Langsrippen flr

die Ebene 3 (Tragerrostberechnung)

Ermudungsnachweis der Langsrippen im Bereich 0,2L:

Im Bereich 0,2L erfolgt der Stol3 der Langsrippen, weshalb ein Ermidungsnachweis

erforderlich wird.
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5. Spannungsnachweise

Institut fir Tragkonstruktionen

5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen STAHLBAU

5.2.2. Tragerrostsystem

Bezeichnungen der Langsrippen 2&3 Abstande fur den Ermudungsnachweis
| 169,4 | 169,4 W169,4 | 169,4 | | 169,4 | 169,4 W169,4 | 169,4 |
T
E)ene 4 — NFR Eaene 4

(o)
N
Ebene 5 D Ebene 5

79 79,

Abb. 87 Bezeichnungen und Abstande der Langsrippen 2&3 fir den
Ermiudungsnachweis im Bereich 0,2L

Aus der Abb. 87 folgt:
Z4=73 mm Z5=277 mm

Fur die Ebene 4 qilt:

AMyo 2L

A6p4 = Z4

lyFeld

Aog4 = MR P2 R A4

A =71 N
Ocq = 5

mm

kN
cm

kN
A0p4 = 09—

2
cm
kN

AGE4 = 16—2
cm

Kerbfall laut Detail 4 der Tab.8.8 aus der

ONORM EN 1993-1-9 [10]

Ao
4 kN ) .
“_ 6.2 Nachweis erfullt

YMf om?
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5. Spannungsnachweise
5.2. Spannungsnachweise fir die Langsrippen
5.2.2. Tragerrostsystem

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

In den nachfolgenden Tabellen sind die ermidungswirksamen Normalspannungen der
Ebenen 4 und 5 im Bereich 0,2L aufgelistet.

Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM71 |[LM 71 LM 71 LM71 LM 71 LM 71
'YFf*Ao'E4 , au;g1 au;gZ 'YFf*Ao'E4 ] au;g1 au;gZ
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [KN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?]
2,5m 1,4 1,0 1,1 2,5m 1,8 1,3 1,4
eqr|3.5m 1,5 1,1 1,2 eqr|3.5m 1,9 1,5 1,6
40m 1,5 1,2 1,3 40m 1,9 1,6 1,7
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
AGcalyms ) Accalym )
laut Detail 4 der Tab.8.8 [10] laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 56 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich 0,2L der Langsrippen fur

die Ebene 4 (Tragerrostberechnung)

Far die Ebene 5 gilt:

N AMyo 21 i N 260N
GnE = . One = 3.00——
kN
A(SES = }\'LRCDZLRAGpﬁ AGES =6.1 —2
cm
Aogs = T1—— Kerbfall laut Detail 4 der Tab.8.8 aus der ONORM
mm
EN 1993-1-9 [10]
Ac
YFf-Acgg = 6.1 N < ® _g2 N Nachweis erflllt
cm? TMf cm
Langsrippen 1&4 Langsrippen 2&3
LM 71 |LM 715usq1 | LM 714052 LM 71 |LM 7140591 | LM 71042
Yri AOEs ’ . o Yri AOEs ’ - B
[kN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?] [KN/cm?]| [kN/cm?] | [KN/cm?]
25m 6,2 4.4 4,8 25m 7,7 54 6,0
eqr|3.5m 6,1 4,7 51 eqr|35m 7,4 57 6,1
4,0m 6,2 5,1 54 4,0 m 7,4 6,0 6,4
Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm?
AGcs/ymr , AGcs/ym ,
laut Detail 4 der Tab.8.8 [10] laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 57 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich 0,2L der Langsrippen fur

die Ebene 5 (Tragerrostberechnung)

Wie aus Tab. 57 ersichtlich, sind die Nachweise der Langsrippen 2&3 flr das Lastbild
LM 71 nicht erflllt. Weiters ist auch der Nachweis fur das Lastbild LM 71442 bei 4,0 m
Quertragerabstand nicht erfullt. Damit zeigt sich, dass die Ebene 5 die maligebende Stelle
fur den Ermudungsnachweis der Langsrippen darstellt.
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5. Spannungsnachweise Institut fir Tragkonstruktionen
5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager STAHLBAU
5.3.1. Einfeldtréger

5.3 Spannungsnachweise fir die Quertrager

5.3.1 Einfeldtrager

Die dem Quertrager zu Grunde liegenden Faktoren, Beiwerte, Belastungen und
Lastkombinationen sind im Kap.2 angefuhrt. Die Querschnitte und Querschnittswerte sind
im Kap.3 zu finden. Daraus resultierende Schnittgrof3en fur die Spannungsnachweise
werden im Kap.4.3 angefuhrt.

Der nachfolgende exemplarische Spannungsnachweis flr den Quertrager erfolgt bei 3,5 m
Quertragerabstand. Dabei werden, wie bei den Langsrippen, die SchnittgroRen aus der
Tragerrostberechnung zufolge dem Verkehrslastbild LM 71a45 verwendet. Fur die
weiteren Quertragerabstande und Lastbilder, werden die Ergebnisse in Tabellen
angegeben. Die exemplarisch berechneten Spannungen sind in den Tabellen fett
gekennzeichnet.

Querschnittswerte der Quertrager:

lyaT = 597548.0 cm* AstegGesamt = 213.75 cm? AstegEfrektiv = 117.5 cm?
soqT = -29.65 cm suaqT = 59.85 cm (siehe Abb. 33)

5.3.1.1 Tragfahigkeitsnachweis ULS fur die Quertrager

In der Abb. 88 sind die flr die Spannungsnachweise maligebenden vier Schnitte 1 bis IV
dargestellt.

11 111 3500 I
1050 700 700 1050
525 ‘ 350 350 350 350 350 350 350 525
\ \ \ \ S T
v Zahnt 2 \ \
(i /] o -
LR 1 LR2 | LR 3 LR4 83
i N -1  _ _~©~~ <
11 111 I

Abb. 88 Nachweisschnitte der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand

Dabei bedeuten:

Schnitt I-1 Nachweis im Feldbereich der Quertrager (effektiver Querschnitt)
Schnitt I1-11 Nachweis im Auflagerbereich der Quertrager (Gesamtquerschnitt)
Schnitt ITI-11T Nachweis im Bereich der ersten Langsrippe (effektiver Querschnitt)
Schnitt IV-IV Nachweis im ersten Zahn der Quertrager

112/225



5. Spannungsnachweise
5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager
5.3.1. Einfeldtréger

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

5.3.1.1.a Nachweis der lokalen Spannungen fiur die Quertrager
Spannungen im Feldbereich (Schnitt I-1):

My = 582.09 kNm maximales Feldmoment (siehe Abb. 76 bzw.Tab. 32)

My kN
%0 = 1 SoQT Oxo = 29—
yQT cm
My kN
Oxu =] SuQT Oxy = 28 5
yQT cm

In den nachfolgenden Tabellen sind die Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen der
vier Nachweisschnitte aufgelistet.

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
Obere Randnormalspannungen QT Obere Randnormalspannungen QT
Oxo LM 71 LM 71aug1 LM 71autg2 Oyo LM 71 LM 71aug1 LM 71autg2
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m| -2,9 -2,0 -2,4 25m| -3,0 -2,1 -2,5
€qr|35m| -3,2 -2,5 -2,8 €qr|35m| -3,3 -2,5 -2,9
40m| -3,6 -2,8 -3,2 40m| -3,6 -2,8 -3,2
Untere Randnormalspannungen QT Untere Randnormalspannungen QT

Oxu LM 71 LM 71auigt LM 7144592 Oy LM 71 LM 71auigt LM 71ausg2
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 6,8 4,7 5,7 2,5m 7,0 4,9 5,9
eqr|35m 6,5 5,0 5,7 eqr|35m 6,6 5,1 5,8
4,0 m 7,2 5,6 6,4 4,0m 7,3 5,7 6,5
Tab. 58 Randnormalspannungen im Feldbereich der Quertrager (Schnitt I-1)

Spannungen im Auflagerbereich (Schnitt II-1I):

V; = 544.59 kN

Vz

T

g=—————
AStegGesamt

maximale Auflagerkraft (siehe Abb. 75 bzw. Tab. 30)

=25——
Ta 5
cm

113/225



5. Spannungsnachweise
5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager
5.3.1. Einfeldtréger

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 3,0 21 2,5 2,5m 3,1 2,1 2,6
€eqT| 3,5m 2,8 2,2 2,5 €eq7| 3,5m 2,9 2,2 2,5
4,0m 3,2 2,5 2,8 40m 3,2 2,5 2,8
Tab. 59 Schubspannungen im Auflagerbereich der Quertrager (Schnitt I1-1I)
Spannungen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I1I-11I):
V12=416.16 kN (siehe Abb. 75 bzw. Tab. 31)
Mjy =430.98 kNm (siehe Abb. 76 bzw.Tab. 33)
Viz kN M1y kN
L Il T =35— S1x0 = T SoQl O1xo =217
StegEffektiv cm yQT cm
M1y kN 2 2 kN
Ttxu =T Oxu =43 o1y =4 O1xu * 371 Oy=75"—
Y cm cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
Obere Randnormalspannungen QT Obere Randnormalspannungen QT
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m| -2,2 -1,5 -1,8 25m| -2,2 -1,5 -1,9
€qr|35m| -24 -1,8 -2,1 €qr|35m| -2/4 -1,9 -2,1
40m | -2,7 -2,1 -2,4 40m | -2,7 -2,1 -2,4
Untere Randnormalspannungen QT Untere Randnormalspannungen QT

O1xu LM 71 LM 71augr LM 7144592 O1xu LM 71 LM 71augr LM 7144592
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 51 3,5 4,2 2,5m 5,2 3,6 4,4
€qr|35m 4.8 3,7 4.3 €aqr|35m 4.9 3,7 4,3
4,0m 5,4 4,2 4,8 4,0m 5,4 4,2 4,8
Tab. 60 Randnormalspannungen im Bereich der 1. Langsrippe der Quertrager

(Schnitt ITI-111)
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5. Spannungsnachweise

5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager

5.3.1. Einfeldtrager

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 4,3 3,0 3,6 2,5m 4,5 3,1 3,7
eqT| 3,5m 4.0 3,0 3,5 €eq7| 3,5m 4.0 3,1 3,5
40m 4.4 3,4 3,9 4,0m 4,4 3,5 3,9
Tab. 61 Schubspannungen im Bereich der 1. Langsrippe der Quertrager

(Schnitt I11-111)

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
[kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?]
25m 9.1 6,2 7,6 2,5m 9,3 6,4 7,8
€qr|35m 8,4 6,4 7,4 €qr|35m 8,5 6,5 7,5
4,0m 9,3 7,3 8,3 4,0m 9,4 7,3 8,3
Tab. 62 Vergleichsspannungen im Bereich der 1. Langsrippe der Quertrager

(Schnitt ITI-11T)

Spannungen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):
Die nachfolgende Bemessung erfolgt laut ONORM EN 1993-2 [11].

bm = 1346 mm mittragende Obergurtbreite der Quertrager
tog = 20 mm Dicke des Deckbleches
bg =363 mm Breite im Bereich des Stegausschnittes (siehe Abb. 89)
tw =25 mm Stegblechdicke der Quertrager
tpg )
Szahn = bm'tDB'(|soQT| ) Szahn = 7712.6 cm’®

Abb. 89

Spannungsverteilung im Bereich von Stegausschnitten laut der ONORM EN
1993-2 [11]
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5. Spannungsnachweise
5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager
5.3.1. Einfeldtréger

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Die aufsummierte Schubkraft T zwischen den ersten beiden Langsrippen ergibt sich laut
Kap. 4.3.1.1.c zu:

T=T+T+T3 T =256.8 kN (siehe Tab. 34)
T1 D T2 D T3 D
by b, bs ¥
7
fﬁ =) J P
2 " Y T°
X 350 350 350
AN
1 700
S 5 45°
L4 A : otk
L Zahn |
1c_ b2c=
105 153
b= 363
Abb. 90 Belastung und Geometrie im 1. Zahn der Quertrager bei 3,5 m

AZahn

bg tw

Quertragerabstand

Aus der Abb. 90 folgt:

AZahn

M,=6014.79 kNcm

Wzahn =

tw'bB
6

WZahn

90.8 cm”

549.0 cm

Versatzmoment

Widerstandsmoment vom 1.Zahn

Biegenormalspannungen (siehe Abb. 91)

%1b =

O2b =

_MV

WZahn

My

WZahn

kN
G1b=—110—2
cm
kN
cm

IVIV= T'hZahn

116/225



5. Spannungsnachweise Institut fir Tragkonstruktionen
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Lokale Lasteinleitungskrafte F./2 und F,/2:

Zur  Rechenvereinfachung entsprechen Py und P, den halben lokalen
Lasteinleitungskraften. Diese Krafte Py und P, ergeben sich laut Kap.4.3.1.1.c zu:

Pi= Fy/2 P,= Fyl2

P4= 127.0kN (sieheTab. 35) P,= 142.9kN (siehe Tab. 36)
b1c =105 mm boc = 153 mm (siehe Abb. 89)

A1 = biotw A1c = 26.3 cm? Agc = bastu Age = 38.3 cm?

Druckspannungen infolge der lokalen Lasteinleitungen P4 und P, (siehe Abb. 91).

—P4 g XN
Cqp = — 6o =48——
1c A1c 1c sz
-P> 5 KN
03¢ =5 Opc = 31—
A 2
2C cm

T1 D T2 D T3 D

TZahn

O1zahn

(o)
Qi GZZahn

C

Abb. 91 Spannungen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Somit ergeben sich die Normalspannungen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
zu:

kN
©1Zahn=%1b * °1¢ c’1Zahn:‘15'8_2
cm
kN
52Zahn = 92b * 92¢ ©2zahn="73"

cm
Die Schubspannungen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V) ergeben sich zu:

1.5-T kN
TZahn = A TZahn= 42 5
Zahn cm

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
Normalspannung laut Abb. 91 QT  Normalspannung laut Abb. 91 QT
1Zahn |y Njem?) [kNiem?]  [kN/em?] 1Zahn | Njem?) [kNiem?]  [kN/em?]
25m| -15,6 -10,6 -13,0 25m| -16,0 -11,0 -13,4
€qr|35m| -17,7 -13,5 -15,6 €qr|35m| -18,0 -13,7 -15,8
40m | -19,7 -15,3 -17,4 40m| -19,9 -15,5 -17,6
Normalspannung laut Abb. 91 QT  Normalspannung laut Abb. 91 QT
O27ahn LM 71 LM 71auigt LM 7144542 O27ahn LM 71 LM 71auigt LM 71ausg2
[KN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?]
2,5m 6,8 4,6 5,7 25m 6,9 4,8 5,8
€aT|35m 8,1 6,2 7.1 €aT| 35m 8,2 6,3 7,3
4,0 m 9,0 7,0 8,0 4,0m 9,1 7,1 8,1
Tab. 63 Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM71 LMT71 LM 71 LM71 LM71 LM 71
T aufg1 aufg2 aufg1 aufg2
Zahn | Njem?] [kN/cm?]  [kN/cm?] TZahn |y Njem?]  [kNfem?]  [KN/em?]
25m 4,7 3,2 3,9 2,5m 4,8 3,3 4.1
€eqr|35m 4,8 3,6 4,2 €qT|3.5m 4,8 3,7 4,2
40m| 5,3 4,1 4,7 40m| 53 4,1 4,7
Tab. 64 Schubspannungen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
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5.3.1.2 Ermiudungsnachweis FLS fur die Quertrager

In diesem Unterkapitel werden die sechs Ebenen aus der Abb. 92 nachgewiesen.
Zusatzlich erfolgen noch die Ermudungsnachweise im Auflagerbereich und im ersten Zahn
der Quertrager. Die ersten drei Ebenen aus der Abb. 92 sind jene im Feldbereich. Die
Ebene 1 ist im Deckblechbereich, die Ebene 2 ist wo sich der Ausschnitt der Quertrager
mit der Langsrippe trifft und die Ebene 3 ist wo sich Untergurt und Steg der Quertrager
treffen. Die Ebenen 4, 5 und 6 sind analog zu den Ebenen 1,2 und 3, wobei sie jedoch im
Bereich der ersten Langsrippe liegen.

Auflagerbereich Feldbereich Bereich der
Schnitt 1111 Schnitt I-1 1. Langsrippe
Schnitt TTI-1TT
PAN o AN
e ]
o Ebene 1 © Ebene 4
9 S N
= O Ebene 2 N Ebene 5
55 z__ |l T
59 0
D = e 8
w A
= 5
» E Ebene 3 Ebene 6
Z N N/
Kerbfalle:
Ebene 1 & Ebene 4 Kerb_fall 80 laut Detail 6 der Tab.8.4 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ebene 2 & Ebene 5 Kerb_fall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ebene 3 & Ebene 6 Kerbfall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus

der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Auflagerbereich (Schnitt 11-1I) Kerbfall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Zahn (Schnitt IV-1V) Kerbfall 112 laut Detail 6 der Tab.8.8 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Abb. 92 Nachweisebenen der Quertrager fur die Ermudungsberechnung FLS

Die folgenden Beiwerte und Faktoren fur den Nachweis der Ermudung werden, wie bereits
im Kap.2.4 angegeben, verwendet:

hqr = 1.02 Schadenaquivalenzfaktor der Quertrager (siehe Tab. 12)

®rqr = 1.409 Dynamischer Beiwert der Quertrager (siehe Tab. 10)

vre= 1.0 Teilsicherheitsbeiwert fur Ermidungslasten (siehe Kap.2.4.4)

= 1.15 Teilsicherheitsbeiwert fir den Ermidungswiderstand (siehe Kap.2.4.4)
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Die folgenden Schnittgrof3en stammen aus der Tragerrostberechnung (siehe Kap. 4.3).

maxMy = 194.04 KNm minMy = -25.34 kKNm (siehe Abb. 81 bzw. Formel (10))
AMy = maxMy - minMy AMy =219.4 KNm (siehe Abb. 81 bzw. Tab. 39)
maxV, = 180.40 kN minV, = -23.50 kN (siehe Abb. 79 bzw Formel (9))
AVz = maxV; - minV, AV, =203.9 kN (siehe Abb. 79 bzw. Tab. 37)

Im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-I1I):

AV1z=156.70 kN (sieheTab. 38) AM1y = 161.9 KNm (siehe Tab. 40)

Querschnittswerte der Quertrager:

lyaT = 597548.0 cm® AstegGesamt = 213.75 cm? AstegEfrektiy = 117.5 cm?

soqT = -29.65 cm suaT = 59.85 cm (siehe Abb. 33)

5.3.1.2.a Nachweis der lokalen Ermidungsfestigkeit fiir die Quertrager
Ermudungsnachweise der Quertrager im Feldbereich (Schnitt I-1):
Far die Ebene 1 gilt:

zq=|-276.5mm| (siehe Abb. 92)
A6p1 = | ~Z1 A6p1 = 102—2
yQT cm
kN
AGE1 = }\'QT(D2QTAGP1 AGE1 = 15—2
cm
Acgq = SOLZ Kerbfall laut Detail 6 der Tabelle 8.4 aus der
mm

ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN AG1 kN . ;
ves-Aopq = 1.5 —— < .70 Nachweis erfullt
Ff AOE1 > >

cm YMf cm
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM 71 LM 71aug1 LM 7140502 LM 71 LM 71auig1 LM 7140592
*Ao. aurg g *AO' g 9
VREAOE L Nem? (Niem?] kNem?] | | T OB [Njem?] [kN/em?]  [kN/om?]
25m| 2,0 1,3 1,7 25m| 2.2 1,4 1,8
eqr|3.5m 1,6 1,2 1,4 eqr|3.5m 1,7 1,3 1,5
4,0 m 1,8 1,3 1,5 4,0m 1,8 1,4 1,6
Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? Kerbfall/yms = 7,0 kKN/cm?
A('501/’YMf ) AGC1/ny .
laut Detail 6 der Tab.8.4 [10] laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 65 Ermudungswirksame Normalspannungen im Feldbereich (Schnitt I-1) der

Quertrager fir die Ebene 1

Fir die Ebene 2 gilt:

z2=108.5mm (siehe Abb. 92)
A M A = 040
Op2 =7 %2 Op2=Y4V—>
P yat P cm?
kN
AGEZ = }\'QT(DZQTAGFQ AGE2 = 06—2
cm
Aoy = 100—— Kerbfall laut Detail 7 der Tabelle 8.2 aus der
mm
ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ac
YFf-ACED = 06 < @ _g7 Nachweis erfillt
cm? TMf cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM 71 LM 71191 LM 714, LM 71 LM 71491 LM 714,
Yri AOE2 ) ’ 291 ° ;gz Yrf AOE2 » ° 291 ° ;gz
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?]
25m| 0,9 0,6 0,8 25m 1,0 0,7 0,8
eqr|3.5m| 0,6 0,5 0,6 eqr|35m| 07 0,5 0,6
40m| 0,7 0,5 0,6 40m| 0,7 0,5 0,6
Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm?
Aﬁcz/ny . AGCZ/'YMf .
laut Detail 7 der Tab.8.2 [10] laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 66 Ermudungswirksame Normalspannungen im Feldbereich (Schnitt I-I) der

Quertrager fiir die Ebene 2

121,225




5. Spannungsnachweise
5.3. Spannungsnachweise fiir die Quertrager
5.3.1. Einfeldtréger

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Far die Ebene 3 gilt:

z3=578.5mm (siehe Abb. 92)
A A z A 2.1 kN
Cp3 = —* 6n3=2.1——
p3 3 p3
yat cm?
kN
cm
N .
Acez = 100—2 Kerbfall laut Detail 7 der Tab.8.2 aus der
mm

ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN Ao kN : .
YFf'AGES =31— < ¢ =8.7—— NaChwe|S erfu||t

cm cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung

LM71 LM 71 LM 71
Yri AOE3 , ) ~ | | yri AOE3 , ot e
[kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?]
25m 3,8 2,5 3,1 25m| 4,1 2,7 3,3
eqr|3.5m 3,4 25 3,0 eqr|3.5m 3,5 2,6 3.1
4,0m 3,7 2,8 3,2 4,0 m 3,7 2,8 3,3
Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm?
Accalyms . Aocalym :
laut Detail 7 der Tab.8.2 [10] laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 67 Ermudungswirsame Normalspannungen im Feldbereich (Schnitt I-I) der

Quertrager fir die Ebene 3

Ermudungsnachweise im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt I1I-111):

Fur die Ebene 4 gilt:

Ermittlung der emidungswirksamen Normalspannungen:

Z4 = |-276.5mm| (siehe Abb. 92)
AM4y, kN
A6p4 = | ‘Z4 A6p4 = 07—2
yQT cm
kN
AGE4 = KQT(D2QTAGP4 AGE4 =11 —2
cm
o 14N < AGC4_7OkN
YrfAogg = 11— —
cm cm

Nachweis erfullt
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Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM71 LM71 LM 71 LM71 LM 71 LM 71
'YFf*Ao'E4 , au;g1 au;gZ 'YFf*AoE4 , au;g1 au;gZ
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m 1,5 1,0 1,2 25m 1,6 1,1 1,3
eqr|3.5m 1,2 0,9 1,0 eqr|3.5m 1,2 0,9 1,1
4,0m 1,3 1,0 1,1 4,0m 1,3 1,0 1,2
Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm?
AGcalyms . Accalym ;
laut Detail 6 der Tab.8.4 [10] laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 68 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt

III-11T) der Quertrager fur

die Ebene 4

Ermittlung der ermidungswirksamen Schubspannungen:

AV4z=156.70 kN
AM4y=161.9 KNm

(siehe Tab.

38)

(siehe Tab. 40)

A Y1z At g = 1,330
Thg = Tpg=1.33—
AstegEffektiv P cm?
kN
A‘L’E4 = KQTCDZQTA’Ep“ A’CE4 = 19—2
cm
Mgy = 80—, Mgy = 80— Kerbfall laut Detail 6 der Tab.8.4 aus
mm2 mm2
der ONORM EN 1993-1-9 [10]
A Lo KN < Atcq S o KN
'Y AT =1.9— = _
Ff'ATE4 2 NI 2
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM 71 LM 71aug1 LM 7140502 LM 71 LM 71591 LM 7140592
GEAY , o " | vreATea , o .
[kN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]  [kN/cm?]
25m| 25 1,6 2,0 25m| 27 1,8 2,2
eqr|35m| 21 1,6 1,9 eqr|35m| 272 1,6 1,9
40m| 23 1,7 2,0 40m| 2,3 1,8 2,1
Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm?
ATM/YMf . A'l?c4/'YMf .
laut Detail 6 der Tab.8.4 [10] laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 69 Ermudungswirksame Schubspannungen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt

II-1IT) der Quertrager fur die Ebene 4
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Far die Ebene 5 gilt:
z5=108.5mm (siehe Abb. 92)
AM4y kN
AGpS = | 'ZS AGps = 03—2
yQT cm
kN
AGES = KQT®2QTAGp5 AGES = 04—2
cm
N N .
Ateg = 100—2 , Aogg = 100—2 Kerbfall laut Detail 7 der Tab.8.2 aus der
mm mm

ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN Aocs kN N
YFf-Aogg = 0.4 — < g7 Nachweis erfillt
2 TMf
cm cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung

laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]

ny* ACEs 2 2 i 'YFf* ACEs LM 712 LM 71au;g1 LM 71au;gz
[kN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kKN/cm?]
25m 0,7 0,5 0,6 25m 0,8 0,5 0,6
eqr|3.5m 0,5 0,3 0,4 eqr|3.5m 0,5 0,4 0,4
4,0m 0,5 0,4 0,4 4,0 m 0,5 0,4 0,5
Aceslm Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? Acesln Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm?

laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]

Tab. 70 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt II-1IT) der Quertrager fur die Ebene 5

Die ermidungswirksamen Schubspannungen der Ebenen 5 und 6 sind nicht mehr
angefuhrt, da sie ident mit jenen aus der Ebene 4 sind. Somit gilt:

* f— * - *
YFf ATE4 = YFf ATEs— YFf ATEG

Fir die Ebene 6 gilt:

Zg=578.5mm (siehe Abb. 92)
AMqy kN
A6p6 = | ~ZG AGpG = 16—2
yQT cm
kN
AGEB = }\'QT(DZQTAGPG AGEB = 23—2
cm
Acgg = 100L2 Kerbfall laut Detail 7 der Tab.8.2 aus der
mm

GONORM EN 1993-1-9 [10]
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STAHLBAU

Ac
YFf-Aogg = 23 M < % _g7 N Nachweis erfllt
cm? TMf cm?
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM 71 LM 71091 LM 7140592 LM 71 LM 71591 LM 7140592
Yrf AOCEe , - "5 | yri"AOEs » B o
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m| 28 1,8 2,3 25m| 3,0 2,0 25
eqr|35m| 25 1,9 2,2 eqr|35m| 26 1,9 2,3
40m| 27 2,0 2,4 40m| 28 2,1 24
Kerbfall/yy: = 8,7kN/cm? Kerbfall/yms = 8,7kN/cm?
AG e/ ym , AGcolymf ,
laut Detail 7 der Tab.8.2 [10] laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 71 Ermudungswirksame Normalspannungen im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt ITI-1IT) der Quertrager fur die Ebene 6

Ermudungsnachweise der Quertrager im Auflagerbereich (Schnitt I1-1I):
Im Auflagerbereich erfolgen die Ermidungsnachweise mit den Gesamtquerschnitten der

Quertrager.
AV, =203.9 kN (siehe Tab. 37)
A _ 2 A 10
TpAufl. = TpAufl. = 1-
P AStegGes,amt P cm2
kN
AMepaufl. = 2QT P2QT ATpAuf. Ateaufl. = 14—
cm
N
Ateaufi, = 100—
mm
kN

YRf-ATEAU. = 14—

ONORM EN 1993-1-9 [10]

<
cm

ATeAul,
-87

Kerbfall laut Detail 7 der Tab.8.2 aus der

kN Nachweis erfiillt

YMf

2
cm
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM LM LM LM
Yri ATEAuf. M Mgt T AT M Tagr Tl
[KN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [KN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m 1,7 1,1 1,4 25m 1,9 1,2 1,5
eqr | 3.5m 1,5 1,1 1,3 eqr | 35m 1,6 1,2 1,4
40m 1,6 1,2 1,4 40m 1,7 1,3 1,5

Ateaufi/ym

Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm?
laut Detail 7, Tab.8.2 [10]

Ateaufi/ym

Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm?
laut Detail 7, Tab.8.2 [10]

Tab. 72

der Quertrager

Ermudungswirksame Schubspannungen im Auflagerbereich (Schnitt 1I-1T)

Ermudungsnachweise im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV):

Die aufsummierte Schubkraftdifferenz A T zwischen den ersten beiden Langsrippen ergibt
sich laut Kap. 4.3.1.2.c zu:

AT= AT1+ATo+AT3

AT =97.2kN

(siehe Tab. 41)

AT1 {> ATZ {> ATS {>

by

V

AF2

7]

= AP

hzahn =235

Vo2

Abb. 93

N
O1

385

Belastung und Geometrie im 1. Zahn der Quertrager bei 3,5 m

Quertragerabstand fur den Ermadungsnachweis FLS

Aus der Abb. 93 folgt:

AMv= AT h

AMv= 2284 .84kNcm ermudungswirksames Versatzmoment
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tW'bB

Wzahn= "5 Wzann=549.0 cm>  Widerstandsmoment vom 1.Zahn des QT
AM
Aoy, = v Aoy, = 4.2ﬂ Normalspannungsdifferenzen (siehe Abb. 94)
WZahn sz

Lokale Lasteinleitungskraftdifferenzen AF,/2 und AF,/2:

Zur Rechenvereinfachung entsprechen AP; wund AP, den halben lokalen

Lasteinleitungskraftdifferenzen. Diese Kraftdifferenzen AP{ und AP, ergeben sich laut
Kap. 4.3.1.2.c zu:

AP4=47.2 kN (siehe Tab. 42) AP>=54.8 kN (siehe Tab. 43)
b1c=105 mm boe=153 mm A1c=26.3 cm? A,.=38.3 cm?
AP4 kN .
Aoy =— Ao =1.8— Drucknormalspannungsdifferenzen
A1C Cm2
A A% A 1.4 kN
Coc = c =1.4——-
c A20 2c sz

AT1 D AT2 D AT3 D

AF+

AT
2 /T 2

ATZahn

Ao,
AGZahn ‘AH 3
(o7
{ AGZahn
Ac,,
Abb. 94 Ermudungswirksame Spannungen im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V) fur den Ermidungsnachweis FLS
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Somit ergeben sich die ermudungswirksamen Normalspannungen im ersten Zahn der
Quertrager (Schnitt IV-IV) zu:

kN
A6p7 = A6b+ AG1C A0p7=6.0—2
cm
kN
AGpS = AGb + AGZC A6p8 = 56—2
cm
kN
ASzahn = QT P2QT A%p7 ASZahn= 86—
cm
N .
Ac.7 = 112—2 Kerbfall laut Detail 6 der Tab.8.8 aus der
mm

ONORM EN 1993-1-9 [10]

kN Acg7 kN

YFf-ASzann = 8-6—— < =97 Nachweis erfillt
cm? YMf cm?
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM LM LM LM
'YFf*AO'Zahn LM 71 71aufg1 7']auf92 'YFf*AO'Zahn LM 71 71aufg1 71auf92
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
2,5m 8,9 5,8 7,3 2,5m 9,6 6,3 7,8
eqr|35m 9,6 7.1 8,3 €qr|35m 9,9 7,3 8,6
40m 10,3 7,8 9,0 40m 10,5 8,0 9,2
Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm?
AGc7/'YMf ) AGC7/YMf .
laut Detail 6, Tab.8.8 [10] laut Detail 6, Tab.8.8 [10]
Tab. 73 Ermudungswirksame Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)

Aus Tab. 73 ist ersichtlich, dass die Nachweise fir 4,0 m Quertragerabstand fur das
Verkehrslastbild LM 71 nicht erflllt sind. Weiters wird bei der genauen
Berechnungsmethode, der Tragerrostberechnung, auch der Nachweis fur den 3,5 m
Quertragerabstand nicht erflullt. Es konnen allerdings alle Nachweise erfullt werden, wenn
mit dem genaueren Verkehrslastbild LM 71,442 gerechnet wird.

Die ermudungswirksamen Schubspannungen im ersten Zahn der Quertrager
(Schnitt IV-1V) ergeben sich zu:

N 1.5-AT e 16N

T 7 = T 7 =1.0———

P AZahn P Cm2
kN

Atzahn = QT P2QTATp7  ATzahn=237
cm
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Ay = 12— Kerbfall laut Detail 6 der Tab.8.8 aus der
mm
ONORM EN 1993-1-9 [10]
At
YEFATZahn = 230 < T g7 L Nachweis erfillt
cm” TMf cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM LM LM LM
'YFf*A’CZahn LM 71 71aufg1 71auf92 'YFf*A’CZahn LM 71 71aufg1 71auf92
[kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?] [kN/cm?]
25m 2,7 1,8 2,2 25m 2,9 1,9 24
eqr|35m 2,6 1,9 2,2 eqr|35m 2,7 2,0 23
4,0m 2,8 2,1 24 4,0m 2,8 2,1 2,5
Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm?
Atcrlyms . Aterlym :
laut Detail 6, Tab.8.8 [10] laut Detail 6, Tab.8.8 [10]
Tab. 74 Ermudungswirksame Schubspannungen im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)

5.4 Nachweis der Vergleichsspannungen

Die Vergleichsspannungen im Deckblech werden an zwei maligebenden Punkten
berechnet (siehe Abb. 95). Es wird darauf hingewiesen, dass keine Einflisse aus der
Haupttragwirkung bertcksichtigt werden. Die Nachweisfuhrung fur die beiden Punkte wird
exemplarisch gezeigt, und die Ergebnisse anschlieRend in Tabellen angegeben.

Haupttrager
***** . Langsrippet
7777777777777777777 T
N S s e
- : o
O Llangsrippe2 e B
=y £ 0 A2 O A1 1+
S/ Langsrippe3 R -
N g SRS
***** Lfﬂf77.7777777777\77777777777777477777
iiiii . Langsrippe4 . 0
Haupttrager

Abb. 95 Nachweispunkte fur die Vergleichsspannungen im Deckblech
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5.4.1 Nachweispunkt A1

Far den Nachweispunkt A1 sind die oberen Randspannungen im Feldbereich der zweiten
Langsrippe mit den oberen Randspannungen im Stutzbereich des Deckbleches zu
uberlagern (siehe Abb. 96). Der Einfluss der Schubspannungen im Deckblech wird

vernachlassigt, da diese nur sehr gering sind. Eine Abminderung der Spannungsverteilung
in Querrichtung wird nicht berutcksichtigt.

Nachweispunkt A1
OL A1 Oq.a1

- | \/ -+
| | -
+
Abb. 96 Spannungen im Nachweispunkt A1
oLA1=-2,7 k—NZ Obere Randspannung im Feldbereich der zweiten Langsrippe
cm
caoa1= 4,0 k_l\12 Obere Randspannung im Stutzbereich des Deckbleches
cm
Somit ergibt sich die Vergleichsspannung im Nachweispunkt A1 zu:
- 2 2 _ kN
OV.A1= \/GL.A1 +oQa1 ~OLAT9QA1 =98 —
cm
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM LM LM LM
cV.A1 LM 71 71aufg1 71auf92 o.V.A1 LM 71 71aufg1 7']auf92
[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
25m 5,8 53 55 2,5m 6,1 5,5 5,6
eqr| 3.5m 5,9 5,6 5,7 eqr | 3.5m 6,1 57 5,8
40m 6,5 6,1 6,2 4,0m 6,6 6,1 6,3
Tab. 75 Vergleichsspannungen im Nachweispunkt A1
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5.4.2 Nachweispunkt A2

Far den Nachweispunkt A2 sind die oberen Randspannungen im Stutzbereich der zweiten

Langsrippe mit den oberen Randspannungen der Quertrager zu Uberlagern
(siehe Abb. 97).

Nachweispunkt A2
OL A2

L W C_SQ.AZ

Abb. 97 Spannungen im Nachweispunkt A2

oLa2= 5,3 k_l\12 Obere Randspannung im Stutzbereich der zweiten Langsrippe
cm

oqa2=-2,9 k—NZ Obere Randspannung in Feldmitte der Quertrager
cm

Somit ergibt sich die Vergleichsspannung im Nachweispunkt A2 zu:

- 2 2 - kN
OV.A2= \/ SLA2 * QA2 ~OLA2°QA2 = 2 —
cm

131/225



5. Spannungsnachweise

Institut fir Tragkonstruktionen

5.4. Nachweis der Vergleichsspannungen STAHLBAU
5.4.2. Nachweispunkt A2
Durchlauftragerberechnung Tragerrostberechnung
LM LM LM LM
GV.AZ LM 71 71aufg1 71auf92 GV.AZ LM 71 71aufg1 71aung
[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] [kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
25m 6,1 5,0 54 25m 6,6 5,5 59
eqr | 35m 7,6 6,6 6,9 eqr| 39om 7,9 6,8 7,2
4,0m 9,1 8,1 8,5 40m 9,2 8,2 8,6
Tab. 76 Vergleichsspannungen im Nachweispunkt A2

Aus den Tabellen (Tab. 75 und Tab. 76) ist zu erkennen, dass die Vergleichsspannungen
im Deckblech nicht mal3igebend sind. Die erhaltenen Ergebnisse liegen deutlich unter dem
Bemessungswert der FlielRgrenze. Aus diesem Grund werden die Ergebnisse der
Vergleichsspannungen im Kap.6 nicht angefuhrt.
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6. Gegenuberstellung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus der SchnittgroRenermittiung (siehe Kap.4)
und der Spannungsberechnung (siehe Kap.5) gegenubergestellt und bewertet.

6.1  Ergebnisse fiir die Langsrippen

6.1.1 Einflusslinien

Die in den Kapiteln 4.2.1.1 und 4.2.2.1 gezeigten Einflusslinien dienen im Folgenden der
Erklarung der Ergebnisse. Die Einflusslinien werden jeweils fur den Stutzbereich und fur
die Feldmitte dargestellt. Die Einflusslinien sind fur die Durchlauftrager- und die
Tragerrostberechnung der zweiten Langsrippe bei 3,5 m Quertragerabstand gezeigt.

Die Einflusslinien werden, auf der sicheren Seite liegend, einzeln ausgewertet und
anschlielend zusammengezahlt.

6.1.1.1 Querkrafte

6.1.1.1.a Querkraft im Stutzbereich

In Abb. 98 sind die Einflusslinien aus der Tragerrostberechnung mafstablich dargestellt.
Die Bilder zeigen die vier Langsrippen mit deren positiven und negativen Integralwerten
der Einflusslinie.

Weiters ist die Einflusslinie aus der Durchlauftragerberechnung im Schnitt der zweiten
Langsrippe dargestellt. Man kann aus diesem Schnitt in Abb. 98 deutlich erkennen, dass
die Werte aus der Durchlauftragerberechnung einen groReren Einflussbereich liefern als
jene aus der Tragerrostberechnung. Dies fuhrt zunachst zu dem Schluss, dass die
Durchlauftragerberechnung die unglnstigeren Ergebnisse liefert. Da jedoch die
Einflusslinie aus der Tragerrostberechnung zusatzliche Integralanteile aus den
benachbarten Rippen bekommt, ist schliellich dieser Integralwert der Einflusslinie
mafRgebend. Somit sind die Werte aus der Tragerrostberechnung insgesamt ungunstiger
als jene aus der Durchlauftragerberechnung.

Zusatzlich sind die GroRen der Integralwerte der Einflusslinien verhaltnismaRig
angegeben. Diese werden auf den gesamten Integralwert der Einflusslinien aus der
Tragerrostberechnung bezogen. Es zeigt sich, wie oben erwahnt, dass in der zweiten
Langsrippe die Flache aus der Durchlauftragerberechnung groéRer ist als jene aus der
Trégerrostberechnung (ADT,StutZ_VZ =-91* ATR,StUtZ-VZ bzw. ADT,Stut;VZ =+96 * ATR,StUt;VZ und
Alrzstity'* = -73,6 bzw. Alrastitz "~ = +95,3).
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-Vz

LR 4 LRaStity. 6.5
+Vz
ALR4.StUtz= +1.20
LR 3 A-:/I;.Stutz: -11.7
+Vz _ N B
ALR3.StUtz_ +2.05
-Vz " -Vz
ADT.Stutz= - 91 ATR.StUtz
LR 2 - /- A-L\;Zz.smtzz -73.6
TR DT
+Vz
ALRz.Stutz= + 95'3
+Vz " +Vz
ADT.St'utz= +96 ATR.StUtz
LR 1 A-:/l; stitz 8.2
+Vz
ALR1.smtz= +1.45

Abb. 98 Gegenuberstellung der Einflusslinien fur die Querkraft im Stutzbereich

Die Abb. 99 =zeigt die ineinander gezeichneten Einflusslinien. Die Abbildung ist
malistabsgetreu. Aus diesem Grund kann man die Einflusslinien aus den benachbarten
Rippen schwer erkennen, deshalb sind im Kap.4.2.2.1 die Einflusslinien Uberhoéht
dargestellt. Aullerdem kann man die Flachenunterschiede zwischen der Durchlauftrager-
und der Tragerrostberechnung aus Abb. 99 ablesen. Dabei sind die positiven und
negativen Flachen getrennt dargestellt.
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

-Vz " -Vz
ADT.StUtz =-91 ATR.StUtz
TR E ﬂ I . d LR 2 -Vz _ -Vz -Vz -Vz
Intflusslinie der ATR.StUtz - ALR1.StUtz +ALR2.St'L]tz+ LR3.Stiitz i
-Vz
Vz ATR.StUtz =-100
+Vz _ * +Vz
DTtz | 96 ATR.StUtz
+Vz +Vz +Vz +Vz
1,0 L= ; .+ .+
) R.Stitz LR1.Stiitz LR2.Stitz LR3.Stitz
+Vz
ATR.Sti]tz =+100
Abb. 99 Einflusslinien der Querkraft (LR 2) im Stutzbereich aus der

Tragerrostberechnung

-Vz
LR4.Stutz

+Vz
LR4.Stltz
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Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

6.1.1.1.b Querkraft in Feldmitte

-Vz
LR 4 ALR4.FeId_
+Vz
ALR4.FeId_
-Vz
LR3 ALR3.FeId_ -5.7
+Vz
ALR3.FeId_ +5.7
-Vz -Vz
i *
ADT.FeId = -91 ATR.FeId
-0,5 -Vz
A =
LR2.Feld

A —

DT.Feld

+91*A "

TR.Feld

-Vz

LR 1 Aripad =38
+Vz

Ariras +3-8

Abb. 100  Gegenuberstellung der Einflusslinien fur die Querkraft in Feldmitte

In Abb. 101 entspricht der positive bzw. negative Integralwert der Einflusslinie aus der
Durchlauftragerberechnung nur 91 % des Integralwertes der Einflusslinie aus der

Tragerrostberechnung.
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

TR Einflusslinie der LR 2

-0,5

Vz
0,5
Abb. 101
Tragerrostberechnung
6.1.1.2 Momente
6.1.1.2.a Moment im Stutzbereich

=-91*A L,

TR.Feld

A-Vz -Vz -Vz -Vz
- LR1.Feld LR2.Feld LR3.Feld LR4.Feld

=-100

+Vz +Vz +Vz +Vz

LR1.Feld LR2.Feld LR3.Feld

=+ 100

LR4.Feld

Einflusslinien der Querkraft (LR 2) in Feldmitte aus der

In Abb. 102 sind mafstablich alle Einflusslinien aus der der zweiten Langsrippe
dargestellt. Die einzelnen Bilder zeigen die vier Langsrippen mit deren Integralwertanteilen

der Einflusslinien.

Es wird die Einflusslinie aus der Durchlauftragerberechnung im Schnitt der zweiten
Langsrippe dargestellt. Analog zu den zuvor gezeigten Einflusslinien sieht man in diesem
Schnitt, dass die Werte aus der Durchlauftragerberechnung einen gréf3eren Integralwert
der Einflusslinie liefern als jene aus der Tragerrostberechnung. Jedoch wirken die
benachbarten Rippen mit, somit wird die Gesamtflache aus den Integralwerten der
Einflusslinien aus der Tragerrostberechnung wieder mal3gebend.
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LR 4 AY o =-30
A = +100

LR 3 AY =-54
A = +180

-My _ % -My
ADT.Stijtz_ -92.9 ATR.Stutz
.My
ALRz.StuE -81.7
+My
= +
ALRZ.StUtz 60.0
+My +My
= + *
ADT.Stthz 78.8 ATR.StUtz

LR 1 A-ll_VIR’ymsmtz: -3.9
A +12.0

LR1.Stitz

Abb. 102  Gegenulberstellung der Einflusslinien fir das Moment im Stutzbereich

In Abb. 103 sind die Einflusslinien der zweiten Langsrippe zusammengefasst, und die
Anteile der einzelnen Integralwerte der Einflusslinien aufgezeigt.
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TR Einflusslinie der LR 2

-My
*
ADT Stutz 92 9 ATR Stitz
-My -My
A AT AT A
R. Stutz LR1 .Stitz R2.Stlitz LR3.Stitz LR4.Stitz

=-100

EA3 l =
%\:? \4QXi%j/f A™ = +788*A"

DT.Stitz TR.Stitz

+My +My +My
A AT+ +A
R. Stutz LR1 .Stitz R2.Stiitz LR3.Stitz LR4.Stitz

+My _
ATR.StUtz =+100

Abb. 103  Einflusslinien des Momentes (LR 2) im Stutzbereich aus der
Tragerrostberechnung

6.1.1.2.b Moment in Feldmitte

Analoge Aussagen wie jene fur die zuvor dargestellten Einflusslinien, gelten auch fur die
Einflusslinien des Momentes in der Feldmitte (siehe Abb. 104).
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-My _
LR 4 ALR4.FeId_ -3.0
+My _
ALR4.FeId_ +1.8
LR3 A-IiVIRy&FeId: -6.3
+My _
ALR3.FeId_ +3.3
-My _ % A My
DT.Feld 85.6 ATR.FeId
My _
LR2.Feld 86.3
LR 2
— TR — DT 06
+My _
ALRZ.FeId_ +92.5
+My _ o n My
ADT.FeId = +93.2 ATR.FeId
-My

LR 1 ALR1.FeId= -4.4

+My

A +24

LR1.Feld

Abb. 104  Gegenuberstellung der Einflusslinien fir das Moment in Feldmitte
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-My _ * A MY
ADT.FeId =-85.6 ATR.FeId
-My — AWy -My -My -My
ATR.FeId - ALR1.FeId +ALR2.FeId +ALR3.FeId +ALR4.FeId
TR Einflusslinie der LR 2 A:gm =-100
+My _ % +My
0,6 ADT.FeId =+93.2 ATR.FeId
+My _ +My +My +My +My
ATR.FeId ~ "\LR1.Feld +ALR2.FeId +ALR3.FeId +ALR4.FeId
+My _
ATR.FeId =+100

Abb. 105  Einflusslinien des Momentes (LR 2) in Feldmitte aus der
Tragerrostberechnung

6.1.2 Tragfahigkeitsnachweis ULS

Die im Folgenden beschriebene Farb- und Formwahl bei den grafischen
Gegenuberstellungen der Schnittgréfden und Spannungen wird im Kap.6.1 beibehalten.

Die runden Punkte in Abb. 107 stellen die Ergebnisse aus der Durchlauftragerberechnung
dar. Die Quadrate zeigen die Ergebnisse der Tragerrostberechnung.

Die Markierungen einer Farbe zeigen Punkte eines Berechnungsmodells. Die runden
blauen Punkte (hellblau und dunkelblau) zeigen Werte aus der
Durchlauftragerberechnung. Die dunkelblauen Punkte entsprechen der ersten Langsrippe
und die hellblauen Punkte der zweiten Langsrippe. Man erkennt, dass die zweite
Langsrippe immer hoher beansprucht wird als die Erste.

Mit dem gleichen Farbton sind die Ergebnisse der beiden Berechnungsmethoden
dargestellt. Das bedeutet, der runde hellblaue Punkt aus der Durchlauftragerberechnung
ist mit dem quadratischen hellblauen Punkt aus der Tragerrostberechnung zu vergleichen.
Dabei sient man, dass die quadratischen Markierungen immer oberhalb der Runden
liegen. Das bedeutet, dass die Ergebnisse aus der Tragerrostberechnung groRere,
ungunstigere Ergebnisse liefern (siehe Abb. 107).

Zum Schluss lasst sich in den Abbildungen noch feststellen, dass die Unterschiede
zwischen den Quertragerabstanden nicht linear verlaufen. Die Schnittgrof3en fir geringe
Quertragerabstande sind verhaltnismalig grol® im Vergleich zu Schnittgrofden aus einem
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groReren Quertragerabstand. Das zeigt der grofl3e Sprung zwischen den SchnittgréRen bei
2,5 m Quertragerabstand zu den SchnittgrofRen bei 3,5 m Quertragerabstand. Dies lasst
sich hauptsachlich durch die erforderlichen Beiwerte begrinden. Somit kann man auf
Folgendes schlieBen: eine Verkleinerung der Quertragerabstande unter 3,0 m bringt
wirtschaftlich keine Vorteile, da bereits bei 3,0 m der Schadenaquivalenzfaktor A =1,4
wird. Dieser Beiwert wird bei einer Verkleinerung der Stutzweite nicht weiter begunstigt.
Zudem verringert sich der dynamische Beiwert ¢ bei einer VergroRerung der
Quertragerabstande.

6.1.2.1.a Querkrafte

In Abb. 106 sind die charakteristischen Querkraftlinien flr das Lastbild LM 71,4592
dargestellt. Man sieht, dass die Schnittigrolen aus der Tragerrostberechnung
betragsmalig groRere Werte annehmen als jene aus der Durchlauftragerberechnung.
Auflerdem erkennt man, dass die prozentuellen Unterschiede der Grafiken grof3er sind als
jene in den nachfolgenden Tabellen (Tab. 77 und Tab. 78). Dies lasst sich dadurch
erklaren, dass in den Tabellen die Bemessungswerte fir den Tragfahigkeitsnachweis ULS
aufgezeigt werden und in den Grafiken die charakteristischen Werte aus dem reinen
Verkehrslastbild LM 71,452 abgebildet werden. Der prozentuelle Unterschied der
Bemessungsschnittgrolen wird kleiner, da einen Grofdteil der SchnittgroRen fur den
Tragfahigkeitsnachweis ULS das Eigengewicht G4 g und die Ausbaulast G, r ausmachen.

Durchlauftragerberechnung [kN] Tragerrostberechnung [kN]
5 e'e)
m ']
o >
= ~
O .
N
1A & !
|

-89 .1

il
-12.7[] B
-96.8/

Abb. 106  Gegenuberstellung der charakteristischen Querkrafte aus dem
Verkehrslastbild LM 71au5g2
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In den nachfolgenden Tabellen werden prozentuelle Abweichungen zwischen den
einzelnen Lastbildern angegeben. Diese Abweichungen werden auf das Lastbild
LM 71auig2 aus der Tragerrostberechnung bezogen (liefet die genauesten Ergebnisse).

Fir das Lastbild LM 71:

LM 71 * 100

Abweichung in [%] = Bezugswert 100 (13)

Fir das Lastbild LM 71u¢g1:

Abweichung in [%] = Bezugswert — 100 (14)

Fir das Lastbild LM 71y¢g2:

Abweichung in [%] = Bezugswert —-100 (15)

Samtliche prozentuellen Abweichungen in diesem Kapitel werden mit den Formeln (13),
(14) und (15) ausgewertet.

In den Tabellen (Tab. 77 und Tab. 78) ist gut zu erkennen, dass bereits fur die einzelnen
Verkehrslastbilder (LM 71, LM 71a4g1 und LM 71,442) grofle prozentuelle Unterschiede
entstehen. Damit lasst sich zeigen, dass es sinnvoll sein kann, das genauere Lastbild
LM 71auig2 zu verwenden.
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Durchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
V; Abweichun [ '
g Abweichung Abweichung
[kN] in [%] [kN] in [%] [kN] in [%]
2,5m | 206,1 +17,6 135,8 -22,5 169,7 -3,2
€qt | 3.5m |240,5 +12,7 179,3 -15,9 209,7 -1,7
4,0m |261,0 +12,7 199,1 -14,0 229,3 -1,0
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
V; Abweichun [ [
g Abweichung Abweichung
[kN] in [%] [kN] in [%] [kN] in [%]
25m 212,0 +20,9 141,4 -19,3 175,3 0,0
€qt | 35m |244,3 +14,5 182,8 -14,3 213,3 0,0
40m |263,3 +13,7 201,3 -13.1 231,5 0,0
Tab. 77 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Querkrafte flr den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
V, Abweichun i [
g Abweichung Abweichung
[kN] in [%] [kN] in [%] [kN] in [%]
2,5m | 236,3 +17.6 154,9 -22.9 194 1 -3,4
€qr | 35m | 2747 +13,1 204.0 -16,0 239,2 -1,6
4,0m |297.,8 +13,0 226,2 -14,2 261,1 -0,9
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
V, Abweichun i [
g Abweichung Abweichung
[kN] in [%] [kN] in [%] [kN] in [%]
2,5m [243,3 +21,1 161,8 -19,5 200,9 0,0
€qr | 35m |279,1 +14,9 207.,7 -14,5 243,0 0,0
4,0m | 300,3 +13,9 228,5 -13,3 263,5 0,0
Tab. 78 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Querkrafte fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS
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Abb. 107  Grafische Zusammenstellung der Bemessungswerte der Querkrafte fir den
Tragfahigkeitsnachweis ULS

Aus Abb. 107 Ilassen sich gut die Unterschiede zwischen den einzelnen
Verkehrslastbildern und den Berechnungsmethoden erkennen. Zudem zeichnet sich der
Unterschied zwischen den einzelnen Langsrippen gut ab (die vertikal Ubereinander
angeordneten Markierungen). Weiters sieht man, dass bei einer Vergroerung der
Quertragerabstande die Unterschiede zwischen den beiden Berechnungsmethoden
(horizontale Markierungen) geringer werden.

6.1.2.1.b Momente

Momente in Feldmitte:

Auffallig bei den Grafiken in Abb. 108 sind die relativ grol3en prozentuellen Unterschiede
der Momentenlinien. Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass die dargestellten
charakteristischen Momentenlinien sich nur aus dem Verkehrslastbild LM 71,42 ergeben.
Das bedeutet, dass sich deshalb vor allem die Bemessungslasten des
Tragfahigkeitsnachweises ULS groRenordnungsmalig stark unterscheiden.
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Durchlauftragerberechnung [kNm] Tragerrostberechnung [KNm]
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Abb. 108  Gegenuberstellung der charakteristischen Momente aus dem
Verkehrslastbild LM 71au5g2
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Inst

itut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

LM 71 LM 71autg1 LM 71 autg2
M : . .
y-Feld Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 65,8 +16,7 45,0 -20,2 50,4 -10,6
€qr | 35m | 94,5 +4,5 81,0 -10,4 85,5 -5,5
40m | 119,5 +6,0 103,3 -8,4 108,6 -3,7
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 autg
M : . .
y.Feld Abweichung Abweichung Abweichung
RNML i oey  [NMD o [ NMT i o)
25m | 71,8 +27.,4 50,8 -9,9 56,4 0,0
€qt1 | 35m | 99,7 +10,3 85,7 -5,2 90,4 0,0
40m [ 124,0 +10,0 107,3 -4,8 112,7 0,0
Tab. 79 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Feldmomente fir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 2&3

My Feld Abwei i i
y.Fe bweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 75,4 +13,8 51,3 -22,5 57,6 -13,0
€qr | 35m | 108,0 +3,5 92,4 -11,5 97,5 -6,5
40m [136,5 +5,6 117,7 -8,9 123,8 -4.1
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
M , . .
y.Feld Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 83,5 +26,1 59,8 -9,7 66,2 0,0
€qr | 35m | 1149 +10,2 98,9 -5,2 104,3 0,0
40m | 142,2 +10,1 123,1 -4.8 129,2 0,0
Tab. 80 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Feldmomente fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS
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Abb. 109  Grafische Zusammenstellung der Bemessungswerte der Feldmomente fur

den Tragfahigkeitsnachweis ULS

Momente im Stutzbereich:

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

My stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
y [kNm] i %] 9 | [kNm] i [%] 9 | [kNm] i %] 9
25m | -68,7 -2,5 -62,2 -11,7 -64,0 -9,2
€qr | 35m [-126,5 +2,7 -115,4 -6,3 -117,3 -4,8
40m [-156,1 +3,3 -144,9 -4,1 -146,8 -2,9
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
My stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
y [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9
25m | -76,7 +8,9 -68,8 -2,3 -70,4 0,0
€qt | 35m [-132,5 +7,6 -121,3 -1,5 -123,2 0,0
40m [-160,5 +6,2 -149,3 -1,3 -151,2 0,0
Tab. 81 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Stitzmomente flir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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Gegenuberstellung der Ergebnisse
1. Ergebnisse flir die Langsrippen
1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen

6.
6. STAHLBAU
6.

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 2&3

LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
My stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
y [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9
25m | -79,3 -1,6 -71,8 -10,9 -73,8 -8,4
€qr | 3.5m [-145,3 +4,3 -132,4 -4,9 -135,0 -3,1
40m [-178,7 +4,4 -165,8 -3,1 -168,0 -1,8
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
My stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
y [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9 | [kNm] i %] 9
25m | -89,3 +10,8 -79,0 -2,0 -80,6 0,0
€qt | 35m [-150,0 +7,7 -137,3 -1,5 -139,3 0,0
40m |-182,0 +6,3 -169,0 -1,2 -171,2 0,0
Tab. 82 Zusammenstellung der Bemessungswerte der Stitzmomente flir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Aus den Bemessungswerten der Tabellen (Tab. 81 und Tab. 82) ist abzulesen, dass die
Schnittgrof3en aus der Durchlauftragerberechnung betragsmafdig zwischen 2 % und 11 %
kleinere Ergebnisse liefern als jene aus der Tragerrostberechnung.
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Abb. 110  Grafische Zusammenstellung der Bemessungswerte der Stitzmomente fur

den Tragfahigkeitsnachweis ULS

149/225



6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

6.1.2.2 Spannungen
6.1.2.2.a Im Stiitzbereich

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
O'xo.Stiitz »1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 34 -2,9 3,1 -11,4 3,2 -8,6
eqr|3.5m| 46 +2,2 4,2 -6,7 4,2 -6,7
40m| 5,6 +1,8 5,2 -5,5 5,3 -3,6
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
O'xo.Stiitz ,1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 3,8 +8,6 3,4 -2,9 3,5 0,0
eqr|3.5m| 48 +6,7 4.4 -2,2 4,5 0,0
40m| 5,8 +5,5 5,4 -1,8 5,5 0,0
Tab. 83 Zusammenstellung der oberen Randspannungen im Stutzbereich fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O'xo.stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
[kN/om?] 20 9 [kN/cm?] i %] 9| [kN/cm?] i %] 9
25m| 4,1 -2,4 3,7 -11,9 3,8 -9,5
eqr|35m 5,5 +3,8 5,0 -5,7 5,1 -3,8
40m| 6,8 +4,6 6,3 -3,1 6,4 -1,5
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O'xo.stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
[kN/em?] "2 o) 9 [kN/cm?] i %] 9| [kN/cm?] i 19%] 9
25m| 4,6 +9,5 4,1 -2,4 4,2 0,0
eqr|3.5m 5,7 +7,5 5,2 -1,9 53 0,0
40m| 6,9 +6,2 6,4 -1,5 6,5 0,0
Tab. 84 Zusammenstellung der oberen Randspannungen im Stltzbereich fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU
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Abb. 111 Grafische Zusammenstellung der oberen Normalspannungen im

Stutzbereich fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS

Duchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

O'xu.Stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
[kN/em?] "2 o) 9 [kN/cm?] i %] 9| [kN/cm?] i %] 9
25m| -8,0 -2,4 -7,3 -11,0 -7,5 -8,5
eqr|35m| -11,1 +2,8 -10,1 -6,5 -10,3 -4,6
40m| -13,6 +3,0 -12,7 -3,8 -12,8 -3,0
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
O'xu.Stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
[kNiem?] ") 9 [kN/em?] i 19%] 9| [kN/cm?] i 19%] 9
25m| -90 +9,8 -8,0 -2,4 -8,2 0,0
€qr|35m| -11,6 +7,4 -10,6 -1,9 -10,8 0,0
40m| -14,0 +6,1 -13,0 -1,5 -13,2 0,0
Tab. 85 Zusammenstellung der unteren Randspannungen im Stltzbereich fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Duchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 autg2
O'xu.stiitz » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| -93 -2,1 -8,4 -11,6 -8,7 -8,4
eqr|35m| -12,8 +4,1 -11,6 -5,7 -11,9 -3,3
40m| -157 +4,0 -14,6 -3,3 -14,8 -2,0
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 autg2
O'xu.stiitz Abweichun Abweichun Abweichun
[kN/em?] "2 o) 9 [kN/cm?] i %] 9| [kN/cm?] i 19%] 9
25m| -10,5 +10,5 -9,3 -2,1 -9,5 0,0
eqr|35m| -13,2 +7,3 -121 -1,6 -12,3 0,0
40m| -16,0 +6,0 -14,9 -1,3 -15,1 0,0
Tab. 86 Zusammenstellung der unteren Randspannungen im Stltzbereich fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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Abb. 112  Grafische Zusammenstellung der unteren Normalspannungen im

Stutzbereich fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

6.1.2.2.b In Feldmitte

Duchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
O'xo.Feld ,1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -2,0 +17,6 -1,4 -17,6 -1,5 -11,8
€qr|35m| -23 +4.,5 -2,0 -9,1 -2,1 -4,5
40m| -29 +7,4 -2,5 -7,4 -2,6 -3,7
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
Oxo.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| -22 +29,4 -1,5 -11,8 -1,7 0,0
eqr|35m| -24 +9,1 -2,1 -4,5 -2,2 0,0
40m| -3,0 +11,1 -2,6 -3,7 -2,7 0,0
Tab. 87 Zusammenstellung der oberen Randspannungen in Feldmitte fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Duchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
O'xo.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| -24 +14,3 -1,7 -19,0 -1,9 -9,5
eqr|3.5m| -2,8 +3,7 -2,4 -111 -2,6 -3,7
40m| -3,6 +5,9 -3,1 -8,8 -3,3 -2,9
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
O'xo.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -2,7 +28,6 -1,9 -9,5 -2,1 0,0
€qr|35m| -3,0 +11,1 -2,6 -3,7 -2,7 0,0
40m| -3,7 +8,8 -3,2 -5,9 -3,4 0,0
Tab. 88 Zusammenstellung der oberen Randspannungen in Feldmitte fur den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

153/225



6.
6.1
6.1

Gegenuberstellung der Ergebnisse
. Ergebnisse fiir die Langsrippen
.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU
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Abb. 113  Grafische Zusammenstellung der oberen Normalspannungen in Feldmitte fur

den Tragfahigkeitsnachweis ULS

Duchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

O'xu.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 6,5 +16,1 4,5 -19,6 5,0 -10,7
eqr|3.5m 7,3 +4,3 6,3 -10,0 6,6 -5,7
4,0 m 9,3 +6,9 8,0 -8,0 8,4 -3,4
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
Oxu.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 71 +26,8 5,0 -10,7 5,6 0,0
eqr|3.5m 7,7 +10,0 6,7 -4,3 7,0 0,0
4,0 m 9,6 +10,3 8,3 -4.6 8,7 0,0
Tab. 89 Zusammenstellung der unteren Randspannungen in Feldmitte fir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.2. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Duchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 autg2
O'xu.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 7,5 +13,6 51 -22,7 5,8 -121
eqr|3.5m 8,5 +3,7 7,2 -12,2 7,6 -7,3
40m| 10,7 +5,9 9,2 -8,9 9,7 -4,0
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 autg2
O'xu.Feld » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 8,3 +25,8 6,0 -9,1 6,6 0,0
eqr|3.5m 9,0 +9,8 7,7 -6,1 8,2 0,0
40m| 111 +9,9 9,6 -5,0 10,1 0,0
Tab. 90 Zusammenstellung der unteren Randspannungen in Feldmitte fir den

Tragfahigkeitsnachweis ULS

Die Unterschiede zwischen den beiden Berechnungsmethoden in den Tabellen (Tab. 89
und Tab. 90) liegen betragsmaldig zwischen 4 % und 12 %.
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Abb. 114  Grafische Zusammenstellung der unteren Normalspannungen in Feldmitte

fur den Tragfahigkeitsnachweis ULS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

6.1.3 Ermudungsnachweis FLS

6.1.3.1 Schnittgrofen
6.1.3.1.a Momente
Duchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf AMy.FeId Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 34,5 +8,2 25,4 -20,4 27,9 -12,6
€qr | 35m | 52,8 +2,8 45,5 -11,4 47,7 -7,3
40m | 67,4 +3,5 59,4 -8,7 62,0 -4.8
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
'YFf*AMy.FeId [kNm] Abweichung [KNm] Abweichung [KNm] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m | 39,0 +22,3 29,6 -7,2 31,9 0,0
€qr | 35m | 56,5 +9,9 49,1 -4,5 51,4 0,0
40m | 70,6 +8,4 62,4 -4,1 65,1 0,0
Tab. 91 Zusammenstellung der charakteristischen Momentendifferenzen in Feldmitte

fur den Ermudungsnachweis FLS

Duchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AMy.FeId Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 39,9 +4,7 29,3 -23,1 32,1 -15,6
€qr | 35m | 61,0 +1,5 52,6 -12,5 55,0 -8,5
40m | 77,9 +3,0 68,6 -9,2 71,6 -5,3
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
'YFf*AMy.FeId Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [kNm] in [%]
25m | 46,0 +20,7 35,3 -7,3 38,1 0,0
€qr | 35m | 657 +9,3 57,5 -4.3 60,1 0,0
40m | 82,0 +8,5 72,7 -3,8 75,6 0,0
Tab. 92 Zusammenstellung der charakteristischen Momentendifferenzen in Feldmitte

fur den Ermudungsnachweis FLS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS
*
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Abb. 115  Grafische Zusammenstellung der Feldmomente fir den Ermidungsnachweis

FLS

In den nachfolgenden Tabellen (Tab. 93 und Tab. 94) sind die Momentendifferenzen flr
den Stutzbereich dargestellt. Der Stutzbereich ist der malRgebende Bereich flir den

Ermuddungsnachweis.

Duchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

*
YFf AIVly.Stutz Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 29,9 -13,1 26,9 -21,8 27,7 -19,6
€aqt 35m | 58,9 -2.1 53,4 -11,2 543 -9.6
40m | 74,3 -1,0 68,9 -8,3 69,8 -7,0
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf AIVly.Stutz Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 38,3 +11,2 33,0 43 34,4 0,0
€ar 35m | 64,8 +7.8 59,2 -1,5 60,1 0,0
40m | 79,7 +6,1 74 1 -1,3 75,1 0,0
Tab. 93 Zusammenstellung der charakteristischen Momentendifferenzen im

Stutzbereich fur den Ermudungsnachweis FLS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS
Duchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
*
YFf AIVly.Sti;ntz Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 354 -13,8 31,9 -22,3 32,9 -19,9
€at 35m | 69,2 -0,7 62,8 -9,9 63,9 -8,3
40m | 87,1 +0,5 80,7 -6,8 81,9 -5,5
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
*
YFf AIVly.Sti.itz Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 46,8 +13,9 39,1 -4.8 41,1 0,0
€at 35m | 75,6 +8,5 68,5 -1,7 69,7 0,0
40m | 92,0 +6,2 85,3 -1,5 86,6 0,0
Tab. 94 Zusammenstellung der charakteristischen Momentendifferenzen im

Stutzbereich fur den Ermudungsnachweis FLS
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Abb. 116  Grafische Zusammenstellung der Stiitzmomente fir den

Ermddungsnachweis FLS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS

6.1.3.2 Spannungen

Kerbfalle:
STUTZBEREICH BEREICH 0.2L Ebene 1 Kerbfall 71
laut Detail 1, Tab.8.8 [10]
Eb%,e! 'Ej\evne 4 Ebene2 Kerbfall 80
laut Detail 6, Tab.8.4 [10]
Ebene 2 \ / Ebene 3  Kerbfall 160

\ / laut Detail 1, Tab.8.1 [10]
Ebene 3 \ Ebene 5 Ebene4 Kerbfall 71
T laut Detail 4, Tab.8.8 [10]
Ebene 5 Kerbfall 71
laut Detail 4, Tab.8.8 [10]

Tab. 95 Nachweisebenen flir die Ermiudungsberechnung FLS

6.1.3.2.a Im Stiitzbereich

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf ACE1 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 23 -11,5 21 -19,2 21 -19,2
€qr|35m| 29 -3,3 2,7 -10,0 2,7 -10,0
4,0 m 3,2 0,0 3,0 -6,3 3,0 -6,3
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
Yri AOE4 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| 29 +11,5 2,5 -3,8 2,6 0,0
eqr|3.5m 3,2 +6,7 29 -3,3 3,0 0,0
4,0m 3.4 +6,3 3,2 0,0 3,2 0,0
Acclyms Kerbfall/yus = 6,2 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tab. 96 Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der

Ebene 1 im Stltzbereich (Langsrippen 1&4)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
*
Yri AOE4 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| 28 -15,2 2,6 -21,2 2,6 -21,2
eqr|3.5m 3,6 -2,7 3,3 -10,8 3,4 -8,1
4,0m 3,9 0,0 3,7 -5,1 3,7 -5,1
Acclyms Kerbfall/yus = 6,2 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
*
YFf Aok, » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 3,7 +12,1 3,1 -6,1 3,3 0,0
€qr|35m| 40 +8,1 3,6 -2,7 3,7 0,0
40m| 4,2 +7,7 3,9 0,0 3,9 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.8 [10]
Tab. 97 Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der
Ebene 1 im Stlatzbereich (Langsrippen 2&3)
#DT-LR 1 (2.5m) #0T-LR2 (25m) mTR-LR 1 (2.5m) mTR- LR 2 (2.5m)
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Abb. 117  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen
der Ebene 1 im Stutzbereich
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6. Gegenlberstellung der
6.1
6.1

Ergebnisse

. Ergebnisse fiir die Langsrippen
.3. Ermudungsnachweis FLS

In

stitut fur Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 1&4

LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AO'EZ » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 3,9 -13,3 3,5 -22,2 3,6 -20,0
eqr|35m| 45 -2,2 4,1 -10,9 4,2 -8,7
40m| 49 -2,0 4,6 -8,0 4,6 -8,0
Acclyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
Yri AOE2 ,1 Abweichung ,1 Abweichung ,1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 50 +11,1 4,3 -4.4 4,5 0,0
eqr|3.5m 5,0 +8,7 4,6 0,0 4,6 0,0
4,0m 5,3 +6,0 49 -2,0 5,0 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 98

Ebene 2 im Stltzbereich (Langsrippen 1&4)

Durchlauftragerberechnung

Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen der

Langsrippen 2&3

*
YFf Aog; » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 4,6 -14.8 4,2 -22,2 4,3 -20,4
eqr|35m 53 0,0 4,8 -9.4 4,9 -7,5
40m 5,8 +1,8 5,3 -7,0 5,4 -5,3
Acclyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
*
Yri AOE2 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 6,1 +13,0 5,1 -5,6 54 0,0
€qr|3.5m 5,8 +9,4 5,3 0,0 5,3 0,0
4,0 m 6,1 +7,0 5,6 -1,8 57 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 99

Ebene 2 im Stltzbereich (Langsrippen 2&3)

Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU
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Abb. 118

der Ebene 2 im Stitzbereich

Durchlauftragerberechnung

Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

Langsrippen 1&4

*
YFf AoE; » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 6,8 -12,8 6,1 -21,8 6,3 -19,2
eqr|35m 8,7 -2,2 7,9 -11,2 8,1 -9,0
4,0 m 9,5 -1,0 8,8 -8,3 8,9 -7,3
Acclyms Kerbfall/yms = 13,9 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf Aog; » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 8,7 +11,5 7,5 -3,8 7,8 0,0
€qr|35m 9,6 +7,9 8,8 -1,1 8,9 0,0
40m| 10,2 +6,2 9,5 -1,0 9,6 0,0
Acclyms Kerbfall/ym: = 13,9 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tab. 100

Ebene 3 im Stltzbereich (Langsrippen 1&4)

Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen der
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6.
6.1.
6.1.

Gegenuberstellung der Ergebnisse
Ergebnisse flr die Langsrippen
3. Ermidungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 2&3

*
Yri AOE3 » Abweichung »; Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 8,1 -13,8 7,3 -22,3 7,5 -20,2
€qr|35m| 10,3 -1,0 9,4 -9,6 9,5 -8,7
40m| 11,2 0,0 10,4 -7,1 10,5 -6,3
Acclyms Kerbfall/yms = 13,9 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AO'E3 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%)] [kN/cm?] in [%]
25m| 10,7 +13,8 8,9 -5,3 9,4 0,0
€qr|35m| 113 +8,7 10,2 -1,9 10,4 0,0
40m| 11,8 +5,4 11,0 -1,8 11,2 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 13,9 kN/cm? laut Detail 1 der Tab.8.1 [10]
Tab. 101 Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der

Ebene 3 im Stltzbereich (Langsrippen 2&3)
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Abb. 119  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

der Ebene 3 im Stitzbereich
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS
6.1.3.2.b Im Bereich 0,2L
Durchlauftragerberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf ACE4 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,1 0,0 0,7 -36,4 0,8 -27,3
€qr|35m 1,3 +8,3 1,0 -16,7 1,1 -8,3
40m 1,4 +7,7 1,1 -15,4 1,2 -7,7
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
Yri AOE4 » Abweichung » Abweichung »; Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 1,4 +27,3 1,0 -9,1 1,1 0,0
eqr|3.5m 1,5 +25,0 1,1 -8,3 1,2 0,0
40m 1,5 +15,4 1,2 -7,7 1,3 0,0
Acclyms Kerbfall/yus = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 102

Ebene 4 im Bereich 0,2L (Langsrippen 1&4)

Durchlauftragerberechnung

Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der

Langsrippen 2&3

*
Yri AOE4 ,1 Abweichung ,1 Abweichung ,1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,4 0,0 0,9 -35,7 1,0 -28,6
eqr|3.5m 1,7 +6,3 1,3 -18,8 1,4 -12,5
40m 1,8 +5,9 1,4 -17,6 1,5 -11,8
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
*
Yri AOE4 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 1,8 +28,6 1,3 -7,1 1,4 0,0
eqr|3.5m 1,9 +18,8 1,5 -6,3 1,6 0,0
4,0m 1,9 +11,8 1,6 -5,9 1,7 0,0
Acclyms Kerbfall/yws = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 103

Ebene 4 im Bereich 0,2L (Langsrippen 2&3)

Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der
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Gegenuberstellung der Ergebnisse
. Ergebnisse fiir die Langsrippen

Institut fir Tragkonstruktionen
1
1.3. Ermidungsnachweis FLS

6.
6. STAHLBAU
6.
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Abb. 120

der Ebene 4 im Bereich 0,2L

Durchlauftragerberechnung

Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

Langsrippen 1&4

*
YFf ACEs » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 5,0 +4,2 3,2 -33,3 3,7 -22,9
eqr|35m 55 +7,8 4,0 -21,6 4.4 -13,7
40m 57 +5,6 4,6 -14,8 4,9 -9,3
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 1&4
*
YFf AoEgs » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 6,2 +29,2 4,4 -8,3 4,8 0,0
€qr|35m 6,1 +19,6 4,7 -7,8 5,1 0,0
40m 6,2 +14.,8 5,1 -5,6 5,4 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 104

Ebene 5 im Bereich 0,2L (Langsrippen 1&4)

Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen der
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS

Durchlauftragerberechnung Langsrippen 2&3
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AO'ES » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 5,8 -3,3 3,8 -36,7 4,4 -26,7
eqr|35m 6,5 +6,6 4,8 -21,3 5,2 -14,8
40m 6,7 +4,7 54 -15,6 5,7 -10,9
Acclyms Kerbfall/yus = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
*
Yri AOEs ,1 Abweichung ,1 Abweichung ,1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 7,7 +28,3 54 -10,0 6,0 0,0
eqr|3.5m 7,4 +21,3 5,7 -6,6 6,1 0,0
4,0m 7,4 +15,6 6,0 -6,3 6,4 0,0
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]

Tab. 105 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen der
Ebene 5 im Bereich 0,2L (Langsrippen 2&3)

Die rot markierten Ergebnisse in Tab. 105 zeigen die nicht erfullten Nachweise. Man
erkennt, dass die Nachweise welche mit dem Lastbild LM 71 gefuhrt werden nicht erfullt
sind. Man sieht jedoch, dass fur das genauere Verkehrslastbild LM 71,,1q2 die Nachweise
erfullt sind. Die prozentuellen Unterschiede zwischen den beiden Berechnungsmethoden
liegen betragsmaRig zwischen 10 % und 30 %.

166/225



6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.1. Ergebnisse flr die Langsrippen STAHLBAU
6.1.3. Ermudungsnachweis FLS
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Abb. 121 Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen
der Ebene 5 im Bereich 0,2L
Aus Abb. 121 erkennt man, dass diese Stelle die maRgebende Stelle flir den

Ermidungsnachweis darstellt. Weiters lasst sich erkennen, dass der Kerbfall nur bei dem
Lastbild LM 71 Uberschritten wird. Das bedeutet, fur das genauere Lastbild LM 71,4552 wird
der Nachweis erflllt und die Querschnitte gut ausgenutzt. Jedoch wird der Kerbfall bei 4,0
m Quertragerabstand Uberschritten. Dies lasst sich darauf zurlckfuhren, dass fur diesen
Quertragerabstand keine eigenen Querschnitte gewahlt werden, sondern die Querschnitte

von 3,5 m Quertragerabstand Gbernommen sind.
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

6.2 Ergebnisse fiur die Quertrager
6.2.1 Tragfahigkeitsnachweis ULS

11 111 3500 I
1050 700 700 1050
525 ‘ 350 350 350 350 350 350 350 525
/ / \ \ S T
v A v 2 \ \
\\27 — ENTe) —T S— 0w
LR 1 LR2 |8 LR 3 LR4 |
-~/ /”——————— - " "~~~ =
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Abb. 122  Nachweisschnitte der Quertrager bei 3,5 m Quertragerabstand

6.2.1.1 Schnittgrof3en

6.2.1.1.a Querkréfte
Querkrafte im Auflagerbereich (Schnitt II-11):

Durchlauftragerberechnung Quertrager
V, Abweichun [ '
g Abweichung Abweichung
NL ey | N e | IKND i o)
2,5m (485,7 +15,9 332,1 -20,7 406,4 -3,0
eqr | 3.5m |608,5 +11,7 465,1 -14,6 536,4 -1,5
40m | 676,5 +11,7 527,3 -13,0 599,9 -1,0
Tragerrostberechnung Quertrager
V; Abweichun [ '
g Abweichung Abweichung
KNI e | KN ing%] | KNI o)
2,5m (4991 +19,1 3447 -17,7 4191 0,0
e 35m|617,5 +13,4 472,7 -13,2 5446 0,0
QT
40m | 682,44 +12,6 533,0 -12,0 605,9 0,0

Tab. 106 Zusammenstellung der Querkrafte im Auflagerbereich (Schnitt T1-1T)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

U LS V [#DT- QT (3.5m) mTR - QT (35m) # DT - QT (2.5m) W TR - QT (2.5m) DT - QT (4.0m) WTR - QT (4.0m) |
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Abb. 123  Grafische Zusammenstellung der Querkrafte im Auflagerbereich

(Schnitt T1-11)
Querkrafte im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt II1-11I1):

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
V1z Abweichun i '
g Abweichung Abweichung
NL e [ ENE in o) | BN g
25m | 371,6 +15,9 253,7 -20,9 310,8 -3,0
eqr | 35m | 4654 +11,8 355,2 -14.7 410,0 -1,5
4,0m | 517,3 +11,7 402,7 -13,0 458,5 -1,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
V1z Abweichun i '
g Abweichung Abweichung
NL i eer [ END in o) | BN e s
2,5m | 382,0 +19,2 263,5 -17.,8 320,5 0,0
eqr | 3.5m |472,2 +13,5 361,0 -13,3 416,2 0,0
40m |521,7 +12,7 406,9 -12,1 463,0 0,0
Tab. 107 Zusammenstellung der Querkrafte im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt ITI-11T)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

U LS V | DT- QT (3.5m) m TR - QT (3.5m) 0T - QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) #DT- QT (4.0m) mTR - QT (4.0m) |
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1z
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Abb. 124  Grafische Zusammenstellung der Querkrafte im Bereich der
1. Langsrippe (Schnitt TII-111)
6.2.1.1.b Momente
Momente im Feldbereich (Schnitt I-1):
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
M : . .
y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m |519,8 +15,9 354,7 -20,9 434.,6 -3,1
eqr | 35m |651,0 +11,8 496,7 -14,7 573,4 -1,5
40m | 723,7 +11,7 563,2 -13,0 641,4 -1,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
M : . .
y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m |534,4 +19,2 368,4 -17,8 448,3 0,0
eqr | 35m |660,6 +13,5 504,8 -13,3 582,1 0,0
40m |729,9 +12,7 569,1 -121 647,6 0,0
Tab. 108 Zusammenstellung der Momente im Feldbereich (Schnitt I-1)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

U
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Abb. 125  Grafische Zusammenstellung der Momente im Feldbereich (Schnitt I-T)

Momente im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-11I):

Durchlauftragerberechnung Quertrager
M, : : :
y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
2,5m | 384,6 +15,9 262,7 -20,8 321,7 -3,0
eqr | 35m 4818 +11.,8 367,9 -14,6 4245 -1,5
4,0m | 535,6 +11,7 417,2 -13,0 4749 -1,0
Tragerrostberechnung Quertrager
M, : . :
y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
2,5m | 395,3 +19,2 272,7 -17,8 331,7 0,0
eqr | 3.5m [488,9 +13,4 373,9 -13,2 431,0 0,0
4,0m | 540,3 +12,7 421,7 -121 479,5 0,0
Tab. 109 Zusammenstellung der Momente im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt ITI-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU
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Abb. 126  Grafische Zusammenstellung der Momente im Bereich der
1. Langsrippe (Schnitt TII-111)
6.21.1.c SchnittgroBen im 1. Zahn
Schubkrafte im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
T Abweichun i i
g Abweichung Abweichung
NL e | KN o | N i o)
25m |263,9 +15,9 180,0 -20,9 220,7 -3,1
eqr | 3.5m |287,4 +11,9 2191 -14,7 253,0 -1,5
40m [319,4 +11,8 248,3 -13,1 283,0 -0,9
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
T Abweichun i i
g Abweichung Abweichung
NL e | KN o | N i o)
25m |271,5 +19,2 187,0 -17,9 227,7 0,0
eqr | 3.5m |291,7 +13,6 222,6 -13,3 256,8 0,0
4,0m |322,1 +12,8 250,8 -12,2 285,6 0,0
Tab. 110 Zusammenstellung der Schubkrafte im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Lokale Lasteinleitungskrafte im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
P4 Abweichun [ i
g Abweichung Abweichung
NL oo | KN o | N i o)
25m [113,0 +16,0 77,2 -20,7 94,5 -3,0
eqr | 3.5m | 1417 +11,6 108,4 -14,6 125,0 -1,5
40m [157,8 +11,5 123,2 -12,9 140,0 -1,1
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
P4 Abweichun [ i
g Abweichung Abweichung
NL e | KN o | N i o)
25m |115,9 +19,0 80,1 -17,8 97,4 0,0
eqT | 35m | 143,8 +13,2 110,3 -13,1 127,0 0,0
4,0m [159,3 +12,6 124,6 -11,9 141,5 0,0
Tab. 111 Zusammenstellung der lokalen Lasteinleitungskrafte (Punkt 1)
im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
Durchlauftragerberechnung Quertrager
P2 Abweichun [ [
g Abweichung Abweichung
NI oo | KN o | N i o)
2,5m [128,0 +16,2 86,8 -21,2 106,8 -3,1
eqr | 3.5m | 160,2 +12,1 121,7 -14,8 140,8 -1,5
4,0m (178,1 +11,9 138,1 -13,2 157,6 -0,9
Tragerrostberechnung Quertrager
P2 Abweichun [ [
g Abweichung Abweichung
NL e | KN o | KN i o)
25m |131,7 +19,5 90,3 -18,1 110,2 0,0
eqr | 3.5m |162,6 +13,8 123,7 -13,4 142,9 0,0
40m [179,6 +12,9 139,4 -12,4 159,1 0,0
Tab. 112

im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)

Zusammenstellung der lokalen Lasteinleitungskrafte (Punkt 2)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

6.2.1.2 Spannungen
6.2.1.2.a Im Feldbereich
Durchlauftragerberechnung Quertrager
Oxo » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| -29 +16,0 -2,0 -20,0 -2,4 -4,0
€qr|35m| -32 +10,3 -2,5 -13,8 -2,8 -3,4
40m| -3,6 +12,5 -2,8 -12,5 -3,2 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
Oxo » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| -3,0 +20,0 -2,1 -16,0 -2,5 0,0
eqr|35m| -33 +13,8 -2,5 -13,8 -2,9 0,0
40m| -3,6 +12,5 -2,8 -12,5 -3,2 0,0
Tab. 113 Zusammenstellung der oberen Normalspannungen im Feldbereich

(Schnitt 1-1)
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Abb. 127  Grafische Zusammenstellung der oberen Normalspannungen im

Feldbereich (Schnitt I-T)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
O'xu » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 6,8 +15,3 4,7 -20,3 57 -3,4
eqr|3.5m 6,5 +12,1 5,0 -13,8 5,7 -1,7
4,0m 7,2 +10,8 5,6 -13,8 6,4 -1,5
Tragerrostberechnung Quertrager
O'xu » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 7,0 +18,6 4,9 -16,9 59 0,0
eqr|3.5m 6,6 +13,8 51 -121 5,8 0,0
4,0m 7,3 +12,3 57 -12,3 6,5 0,0

Tab. 114 Zusammenstellung der unteren Normalspannungen im
Feldbereich (Schnitt I-I)
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Abb. 128  Grafische Zusammenstellung der unteren Normalspannungen im
Feldbereich (Schnitt I-I)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

6.2.1.2.b Im Auflagerbereich

Durchlauftragerberechnung Quertrager
Ta » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 3,0 +15,4 21 -19,2 2,5 -3,8
eqr|35m| 28 +12,0 2,2 -12,0 2,5 0,0
4,0m 3,2 +14,3 25 -10,7 2,8 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
Ta » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 3,1 +19,2 21 -19,2 2,6 0,0
€qr|35m| 29 +16,0 2,2 -12,0 2,5 0,0
4,0m 3,2 +14,3 25 -10,7 2,8 0,0

Tab. 115 Zusammenstellung der Schubspannungen im Auflagerbereich (Schnitt 11-11)

DT - QT (3.5m) @ TR - QT (3.5m) # DT - QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) # DT - QT (4.0m) TR - QT (4.0m) |
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Abb. 129  Grafische Zusammenstellung der Schubspannungen im Auflagerbereich
(Schnitt T1-11)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

6.2.1.2.c Im Bereich der 1. Langsrippe
Durchlauftragerberechnung Quertrager
O1xo » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -22 +15,8 -1,5 -21.1 -1,8 -5,3
eqr|35m| -24 +14,3 -1,8 -14,3 -2,1 0,0
40m| -2,7 +12,5 -2,1 -12,5 -2,4 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
O1xo » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -22 +15,8 -1,5 -21.1 -1,9 0,0
eqr|35m| -24 +14,3 -1,9 -9,5 -2,1 0,0
40m| -2,7 +12,5 -2,1 -12,5 -2,4 0,0
Tab. 116 Zusammenstellung der oberen Normalspannungen im Bereich

der 1. Langsrippe (Schnitt III-11T)

DT- QT (3.5m) @ TR - QT (3.5m) # DT - QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) # DT - QT (4.0m) M TR - QT (4.0m) |
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Abb. 130  Grafische Zusammenstellung der oberen Normalspannungen im

Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-11T)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O'1xu ,1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 5,1 +15,9 3,5 -20,5 4,2 -4.5
€qr|35m| 48 +11,6 3,7 -14,0 4,3 0,0
40m 54 +12,5 4,2 -12,5 4,8 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O'1xu »1 Abweichung »1 Abweichung .1 Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 5,2 +18,2 3,6 -18,2 4,4 0,0
eqr|3.5m| 49 +14,0 3,7 -14,0 4,3 0,0
40m 54 +12,5 4,2 -12,5 4,8 0,0
Tab. 117 Zusammenstellung der unteren Normalspannungen im Bereich

der 1. Langsrippe (Schnitt III-1IT)

[+DT- QT 35m) ®TR- QT 3.5m) #DT- QT (25m) MTR - GT 25m) @ DT - QT (4.0m) MTR - QT (4.0m)
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Abb. 131 Grafische Zusammenstellung der unteren Normalspannungen im

Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt III-I11)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
T » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 43 +16,2 3,0 -18,9 3,6 -2,7
€qr|35m| 40 +14,3 3,0 -14,3 3,5 0,0
40m| 44 +12,8 3.4 -12,8 3,9 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
T » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| 45 +21,6 3,1 -16,2 3,7 0,0
eqr|3.5m| 4,0 +14,3 3,1 -11,4 3,5 0,0
40m| 44 +12,8 3,5 -10,3 3,9 0,0

Tab. 118 Zusammenstellung der Schubspannungen im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt I11-111)
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Abb. 132  Grafische Zusammenstellung der Schubspannungen im Bereich der

1. Langsrippe (Schnitt III-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
O1v ,1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 9,1 +16,7 6,2 -20,5 7,6 -2,6
eqr|3.5m| 84 +12,0 6,4 -14,7 7.4 -1,3
40m| 93 +12,0 7,3 -12,0 8,3 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
O1v , Abweichung , Abweichung ,; Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| 93 +19,2 6,4 -17,9 7,8 0,0
eqr|35m| 85 +13,3 6,5 -13,3 7,5 0,0
40m| 94 +13,3 7,3 -11,7 8,3 0,0

Tab. 119 Zusammenstellung der Vergleichsspannungen im Bereich der 1. Langsrippe
(Schnitt I11-I11)
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Abb. 133  Grafische Zusammenstellung der Normalspannungen im Bereich der
1. Langsrippe (Schnitt III-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
6.2.1.2d Spannungen im 1. Zahn
Durchlauftragerberechnung Quertrager
O'1zahn » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -15,6 +16,4 -10,6 -20,9 -13,0 -3,0
eqr|35m| 17,7 +12,0 -13,5 -14,6 -15,6 -1,3
40m| -19,7 +11,9 -15,3 -13,1 -17,4 -1,1
Tragerrostberechnung Quertrager
O'1zahn » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| -16,0 +19,4 -11,0 -17,9 -13,4 0,0
€qr|35m| -18,0 +13,9 -13,7 -13,3 -15,8 0,0
40m| -19,9 +13,1 -15,5 -11,9 -17,6 0,0
Tab. 120 Zusammenstellung der Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)
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Abb. 134  Grafische Zusammenstellung der Normalspannungen 1 im 1. Zahn der

Quertrager (Schnitt IV-IV)

181/225



6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O2zahn ,1 Abweichung ,; Abweichung ,; Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 6,8 +17,2 4,6 -20,7 57 -1,7
eqr|35m 8,1 +11,0 6,2 -15,1 71 -2,7
40m 9,0 +11,1 7,0 -13,6 8,0 -1,2
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
O2zahn , Abweichung , Abweichung ,; Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 6,9 +19,0 4,8 -17,2 5,8 0,0
€qr|35m 8,2 +12,3 6,3 -13,7 7,3 0,0
40m 9,1 +12,3 71 -12,3 8,1 0,0
Tab. 121 Zusammenstellung der Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager

(Schnitt IV-1V)
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Abb. 135  Grafische Zusammenstellung der Normalspannungen 2 im 1. Zahn der

Quertrager (Schnitt IV-1V)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.1. Tragfahigkeitsnachweis ULS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
TZahn » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [KkN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m| 47 +14,6 3,2 -22,0 3,9 -4.9
€qr|35m| 48 +14,3 3,6 -14,3 4,2 0,0
40m 53 +12,8 4,1 -12,8 4,7 0,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
TZahn » Abweichung » Abweichung - Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m| 4.8 +17 1 3,3 -19,5 4,1 0,0
eqr|3.5m| 48 +14,3 3,7 -11,9 4,2 0,0
40m 53 +12,8 4,1 -12,8 4,7 0,0
Tab. 122 Zusammenstellung der Schubspannungen im 1. Zahn der Quertrager
(Schnitt IV-1V)
| DT- QT (3.5m) mTR - QT (3.5m) # DT - QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) # DT - QT (4.0m) m TR - QT (4.0m)
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Abb. 136  Grafische Zusammenstellung der Schubspannungen im 1. Zahn der

Quertrager (Schnitt IV-1V)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

6.2.2 Ermudungsnachweis FLS

Auflagerbereich Feldbereich Bereich der
Schnitt T1-1T Schnitt I-1 1. Langsrippe
Schnitt TII-1TT
n PAN o AN
S Ebene 1 © Ebene 4
9 Sl
= 9 Ebene 2 Nl Ebene 5
G \ v AR B BRI v
s D 0
T = 2 8
w A
22 5
» E Ebene 3 Ebene 6
Z N N/
Kerbfalle:
Ebene 1 & Ebene 4 Kerb_fall 80 laut Detail 6 der Tab.8.4 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ebene 2 & Ebene 5 Kerb_fall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]
Ebene 3 & Ebene 6 Kerbfall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus

der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Auflagerbereich (Schnitt II-1I) Kerbfall 100 laut Detail 7 der Tab.8.2 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Zahn (Schnitt IV-1V) Kerbfall 112 laut Detail 6 der Tab.8.8 aus
der ONORM EN 1993-1-9 [10]

Abb. 137  Nachweisebenen der Quertrager fur die Ermudungsberechnung FLS
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

6.2.2.1 Schnittgrofen

6.2.2.1.a Querkriafte
Querkraftdifferenzen im Auflagerbereich (Schnitt II-1I) fur den Ermidungsnachweis:

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71aufg1 LM 71auig2
Yri AVz [KN] Abweichung [kN] Abweichung [KN] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m |183,5 +13,5 119,9 -25,8 150,4 -6,9
€eqr | 3.5m |228,0 +11,8 168,1 -17,6 197,3 -3,3
4,0m |252,2 +11,9 190,9 -15,3 220,5 -2,1
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71aufg1 LM 71auig2
Yri AVz [KN] Abweichung [kN] Abweichung [kN] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m (197,4 +22,2 130,1 -19,5 161,6 0,0
€eqr | 3.5m |234,8 +15,2 174,5 -14,4 203,9 0,0
40m |257,3 +14,2 195,6 -13,2 225,3 0,0

Tab. 123 Zusammenstellung der Querkraftdifferenzen im Auflagerbereich
(Schnitt 11-11)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

FLS - YFf*AVZ

300,0

[#DT- QT 35m) = TR - GT (3.5m) ® DT - QT (2.5m) M TR - T (25m) # DT - QT (4.0m) W TR - QT (4.0m) |
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Abb. 138  Grafische Zusammenstellung der Querkraftdifferenzen im Auflagerbereich

(Schnitt I1-11)

Querkraftdifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt T1I-I1I):

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 714591 LM 71autg2
Yri AV [KN] Abweichung [kN] Abweichung [kN] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m [141,0 +13,3 92,2 -25,9 115,7 -7,0
eqr |35m|175,2 +11,8 129,2 -17.,5 151,7 -3,2
40m |[193,8 +12,0 146,8 -15,2 169,5 -2,1
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
YFf*AV1z [KN] Abweichung [kN] Abweichung [kN] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m 1521 +22.2 100,2 -19,5 124.4 0,0
eqT | 35m |180,5 +15,2 1341 -14 4 156,7 0,0
40m [197,7 +14,2 150,3 -13,2 1731 0,0
Tab. 124 Zusammenstellung der Querkraftdifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe

(Schnitt I11-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

FLS - YFf*AV1z
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LM 71 LM 71 aufg1 LM 71 aufg2
Abb. 139  Grafische Zusammenstellung der Querkraftdifferenzen im Bereich der
1. Langsrippe (Schnitt TII-111)
6.2.21.b Momente
Momentendifferenzen im Feldbereich (Schnitt I-I):
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AMy [kNm] Abweichung [kNm] Abweichung [kNm] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m 197 4 +13,3 129,0 -25,9 162,0 -7,0
eqr | 3.5m | 2453 +11,8 180,9 -17,5 212,3 -3,2
40m | 271,3 +12,0 205,5 -15,2 237,3 -2,1
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AMy [kNm] Abweichung [kNm] Abweichung [kNm] Abweichung
in [%] in [%] in [%]
25m (2129 +22,2 140,2 -19,5 174,2 0,0
eqr | 3.5m | 252,6 +15,2 187,7 -14,4 219,4 0,0
4,0m | 276,7 +14,2 210,4 -13,2 2423 0,0
Tab. 125 Zusammenstellung der Momentendifferenzen im Feldbereich (Schnitt I-1)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

FLS - YFf*AMy

AM,  [kNm]

Abb.

350,0
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140

(Schnitt I-1)

Grafische Zusammenstellung der Momentendifferenzen im Feldbereich

Momentendifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe (Schnitt ITI-111):

Trag

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
YFf*AM1y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m | 1457 +13,5 95,2 -25,9 119,5 -6,9
eqr | 35m | 181,0 +11,8 133,5 -17,6 156,6 -3,2
4,0m | 200,2 +11,9 151,6 -15,3 175,1 -2,1
errostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
YFf*AM1y Abweichung Abweichung Abweichung
[KNm] in [%] [KNm] in [%] [KNm] in [%]
25m |156,9 +22,2 103,4 -19,5 128,4 0,0
eqr | 3.5m | 186,4 +15,2 138,6 -14,4 161,9 0,0
4,0m | 204,3 +14,2 155,3 -13,2 178,9 0,0
126 Zusammenstellung der Momentendifferenzen im Bereich der 1. Langsrippe

Tab.

(Schnitt I11-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

FLS - YFf*AM1y

250,0

[+DT- QT @35m) = TR - QT (3.5m) # DT - QT 25m) MTR - QT (25m) DT - QT (4.0m) TR - QT (4.0m) |

2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m
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< 100,0 ®
LM 71 LM 71aufg2
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Abb. 141 Grafische Zusammenstellung der Momentendifferenzen im Bereich der
1. Langsrippe (Schnitt TII-111)
6.2.2.1.c SchnittgroBen im 1. Zahn
Schubkraftdifferenzen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AT [kN] Abweichung [KN] Abweichung in [KN] Abweichung
in [%] [%] in [%]
25m |100,6 +13,2 65,8 -26,0 82,6 -7,1
eqr | 35m | 108,7 +11,8 80,2 -17,5 94,1 -3,2
4,0m |120,2 +11,9 91,1 -15,2 105,2 -2,0
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*AT [kN] Abweichung [KN] Abweichung in [KN] Abweichung
in [%] [%] in [%]
25m|108,8 +22,4 71,6 -19,5 88,9 0,0
eqr |35m 1120 +15,2 83,2 -14,4 97,2 0,0
40m |122,6 +14,2 93,2 -13,2 107,4 0,0
Tab. 127 Zusammenstellung der Schubkraftdifferenzen im 1. Zahn der

Quertrager (Schnitt IV-IV)
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Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Lokale Lasteinleitungskraftdifferenzen im ersten Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V):

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 714541 LM 71autg2
YFf*AP1 kN Abweichung in [KN] Abweichung in [kN] Abweichung in
[%] [%] [%]
25m |42,5 +14,2 27,7 -25,5 34,8 -6,5
eqr | 35m|52,7 +11,7 38,9 -17,6 45,6 -3,4
4,0m | 58,4 +11,9 44 1 -15,5 51,0 -2,3
Tragerrostberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71autg2
YFf*AP1 KN Abweichung in [KN] Abweichung in kN Abweichung in
[%] [%] [%]
25m (45,4 +22,0 30,0 -19,4 37,2 0,0
eqr | 35m |54,4 +15,3 40,4 -14,4 47,2 0,0
4,0m | 59,6 +14,2 45,4 -13,0 52,2 0,0
Tab. 128 Zusammenstellung der lokalen Lasteinleitungskraftdifferenzen (Punkt 1)

im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)

Durchlauftragerberechnung Quertrager
'YFf*APZ KN Abweichung in [KN] Abweichung in KN Abweichung in
[%] [%] [%]
25m 49,3 +13,1 32,3 -25,9 40,5 -7,1
eqr | 35m |61,2 +11,7 45,2 -17,5 53,0 -3,3
40m 67,7 +11,9 51,3 -15,2 59,3 -2,0
Tragerrostberechnung Quertrager
'YFf*APZ KN Abweichung in [KN] Abweichung in KN Abweichung in
[%] [%] [%]
25m | 53,4 +22,5 35,1 -19,5 43,6 0,0
eqr | 35m 63,0 +15,0 46,9 -14,4 54,8 0,0
4,0m 69,0 +14,0 52,5 -13,2 60,5 0,0
Tab. 129 Zusammenstellung der lokalen Lasteinleitungskraftdifferenzen (Punkt 2)

im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)




6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

6.2.2.2 Spannungen
6.2.2.2.a Im Feldbereich

Durchlauftragerberechnung Quertrager
*
Yri ACE1 , Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 2,0 +11,1 1,3 -27,8 1,7 -5,6
eqr | 3.5m 1,6 +6,7 1,2 -20,0 1,4 -6,7
40m 1,8 +12,5 1,3 -18,8 1,5 -6,3
Aty Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
Yri ACE , Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
2,5m 2,2 +22,2 1,4 -22,2 1,8 0,0
eqr | 35m 1,7 +13,3 1,3 -13,3 1,5 0,0
40m 1,8 +12,5 1,4 -12,5 1,6 0,0
Accilyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]

Tab. 130 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der
Ebene 1 (Schnitt I-1)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

A | DT- QT (3.5m) mTR - QT (3.5m) DT - QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) #DT- QT (4.0m) mTR - QT (4.0m) |
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Abb. 142  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

in der Ebene 1 (Schnitt I-T)

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
Yri AOE2 » Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 0,9 +12,5 0,6 -25,0 0,8 0,0
eqr | 3.5m 0,6 0,0 0,5 -16,7 0,6 0,0
4,0m 0,7 +16,7 0,5 -16,7 0,6 0,0
Accolyme Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf AoE; -1 Abweichung -1 Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,0 +25,0 0,7 -12,5 0,8 0,0
€qr | 3.5m 0,7 +16,7 0,5 -16,7 0,6 0,0
40m 0,7 +16,7 0,5 -16,7 0,6 0,0
Accolywm Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 131 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der

Ebene 2 (Schnitt I-I)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

A [ DT- QT (3.5m) m TR - QT (3.5m) # DT - QT (2.5m) m TR - QT (2.5m) # DT - QT (4.0m) mTR - QT (4.0m)|
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Abb. 143  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

in der Ebene 2 (Schnitt 1-I)

Durchlauftragerberechnung Quertrager
*
Yri AOE3 » Abweichung ,; Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 3,8 +15,2 2,5 -24,2 3,1 -6,1
eqr | 35m 3,4 +9,7 2,5 -19,4 3,0 -3,2
40m 3,7 +12,1 2,8 -15,2 3,2 -3,0
Accalyme Kerbfall/yus = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf Aog; » Abweichung » Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
2,5m 4,1 +24,2 2,7 -18,2 3,3 0,0
eqr | 35m 3,5 +12,9 2,6 -16,1 3,1 0,0
4,0m 3,7 +12,1 2,8 -15,2 3,3 0,0
Accalyvr Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 132 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der

Ebene 3 (Schnitt I-I)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU

Yrf *ACE3
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Abb. 144  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

in der Ebene 3 (Schnitt I-I)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager

Institut fir Tragkonstruktionen

STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
6.2.2.2.b Im Auflagerbereich
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71 autg1 LM 71 aytg2
*
YFf Ateau. » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,7 +13,3 1.1 -26,7 1,4 -6,7
eqr | 3.5m 1,5 +7,1 1,1 -21,4 1,3 -7,1
40m 1,6 +6,7 1,2 -20,0 1,4 -6,7
Atepun [y Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf Ateau. » Abweichung » Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,9 +26,7 1,2 -20,0 1,5 0,0
eqr | 35m 1,6 +14,3 1,2 -14,3 1,4 0,0
40m 1,7 +13,3 1,3 -13,3 1,5 0,0
Atepun [y Kerbfall/ym: = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 133

Zusammenstellung der ermudungswirksamen Schubspannungen in der

Ebene 3 (Schnitt II-11)
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Abb. 145

Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Schubspannungen

im Auflagerbereich (Schnitt 1I-1I)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
6.2.2.2.c Im Bereich der 1. Langsrippe
Durchlauftragerberechnung Quertrager
*
YFf AOE4 -1 Abweichung - Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,5 +15,4 1,0 -23,1 1,2 -7,7
€qr | 3.5m 1,2 +9,1 0,9 -18,2 1,0 -9,1
40m 1,3 +8,3 1,0 -16,7 1,1 -8,3
AGcalymr Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
Yri ACE4 , Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 1,6 +23,1 1,1 -15,4 1,3 0,0
€qr | 3.5m 1,2 +9,1 0,9 -18,2 1,1 0,0
40m 1,3 +8,3 1,0 -16,7 1,2 0,0
AGcalyms Kerbfall/ym: = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 134 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der
Ebene 4 (Schnitt ITI-11I)
[ DT- QT 3.5m) m TR - QT (3.5m) #DT- QT (2.5m) mTR - QT (2.5m) # DT - QT (4.0m) mTR - QT (ti.[lrn]|
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Abb. 146  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

in der Ebene 4 (Schnitt I1I-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
YFf*A’CE4 » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 2,5 +13,6 1,6 -27,3 2,0 -9,1
eqr | 35m 2,1 +10,5 1,6 -15,8 1,9 0,0
4,0m 2,3 +9,5 1,7 -19,0 2,0 -4,8
Atealyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf Atgs » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 2,7 +22,7 1,8 -18,2 2,2 0,0
€qr | 3.5m 2,2 +15,8 1,6 -15,8 1,9 0,0
40m 2,3 +9,5 1,8 -14,3 2,1 0,0
Atealyms Kerbfall/yms = 7,0 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.4 [10]
Tab. 135 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Schubspannungen in der

Ebene 4 (Schnitt II1-111)
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Abb. 147  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Schubspannungen

in den Ebenen 4, 5 und 6 (Schnitt TII-11T)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
Yri AOEs » Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 0,7 +16,7 0,5 -16,7 0,6 0,0
eqr | 35m 0,5 +25,0 0,3 -25,0 0,4 0,0
4,0m 0,5 0,0 0,4 -20,0 0,4 -20,0
Accslyme Kerbfall/yus = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf AoEgs » Abweichung - Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 0,8 +33,3 0,5 -16,7 0,6 0,0
€qr | 3.5m 0,5 +25,0 0,4 0,0 0,4 0,0
4,0 m 0,5 0,0 0,4 -20,0 0,5 0,0
Accslym Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]

Tab. 136 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der
Ebene 5 (Schnitt II1-111)

[#DT- QT 35m) ®TR- QT 35m) #DT- QT (25m) W TR - QT (2.5m) ¢ DT- QT (4.0m) M TR - QT (4.0m) |
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'YFf GE5 KERBFALL/yy = 8,7 kN/cm?
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Abb. 148  Grafische Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen
in der Ebene 5 (Schnitt I1I-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
Yri AOEe » Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 2,8 +12,0 1,8 -28,0 2,3 -8,0
eqr | 35m 2,5 +8,7 1,9 -17,4 2,2 -4,3
4,0m 2,7 +12,5 2,0 -16,7 24 0,0
Accslyme Kerbfall/yus = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf Aok » Abweichung - Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 3,0 +20,0 2,0 -20,0 2,5 0,0
€qr | 3.5m 2,6 +13,0 1,9 -17,4 2,3 0,0
40m 2,8 +16,7 2,1 -12,5 2,4 0,0
Accslyme Kerbfall/yms = 8,7 kN/cm? laut Detail 7 der Tab.8.2 [10]
Tab. 137 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen in der

Ebene 6 (Schnitt III-111)

[+DT- QT @35m) =TR- QT 35m) #DT- QT (25m) MTR - QT (25m) #DT- QT (4.0m) WTR - QT (4.0m) |

A
'YFf GEG KERBFALL/yy: = 8,7 kN/cm?
2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m
8,0
LM 71 LM 71aufg1 LM 71aufg2
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Abb. 149  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

in der Ebene 6 (Schnitt III-111)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse

Institut fir Tragkonstruktionen

6.2. Ergebnisse fir die Quertrager STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
6.2.2.2d Spannungen im 1. Zahn
Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
*
Yrf A0 Zahn » Abweichung » Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 8,9 +13,5 5,8 -25,9 7,3 -6,9
eqr | 3.5m 9,6 +11,8 7.1 -17,6 8,3 -3,3
4,0m 10,3 +11,7 7,8 -15,2 9,0 -2,2
Accrlyme Kerbfall/yus = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf AOCzann » Abweichung » Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 9,6 +22,2 6,3 -19,6 7,8 0,0
€qr | 3.5m 9,9 +15,1 7,3 -14,5 8,6 0,0
4,0m 10,5 +14,1 8,0 -13,0 9,2 0,0
Accrlywv Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Tab. 138 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen im

1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV)

|#DT- QT (3.5m) W TR - QT (3.5m) @ DT - QT (2.5m) MTR - OT (2.5m) DT - QT (4.0m) mTR - QT (4.0m) |

WA
YFf *A0Zahn
12,0
2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m
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& 40
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p4 P4 p4 P4
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Abb. 150  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen

Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Aus Abb. 150 lasst sich die Uberschreitung des Kerbfalles im Lastbild LM 71 erkennen.
Die Uberschreitung qilt jedoch nur fur das Lastbild LM 71. Fir das genauere Lastbild
LM 71auig2 sind die Nachweise erfullt.

Durchlauftragerberechnung Quertrager
LM 71 LM 71autg1 LM 71autg2
'YFf*A’CZahn » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 2,7 +12,5 1,8 -25,0 2,2 -8,3
eqr | 35m 2,6 +13,0 1,9 -17,4 2,2 -4,3
4,0m 2,8 +12,0 2,1 -16,0 2,4 -4,0
Aterlyms Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf Atzann » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 29 +20,8 1,9 -20,8 24 0,0
eqr | 3.5m 2,7 +17,4 2,0 -13,0 2,3 0,0
4,0m 2,8 +12,0 2,1 -16,0 2,5 0,0
Aterlyms Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Tab. 139 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Schubspannungen im

1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
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6. Gegenlberstellung der Ergebnisse Institut fir Tragkonstruktionen
6.2. Ergebnisse fir die Quertrager

STAHLBAU
6.2.2. Ermudungsnachweis FLS
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Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Schubspannungen
im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-1V)
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7. Schlussfolgerungen Institut fir Tragkonstruktionen
7.1. Langsrippen STAHLBAU
7.1.1. Einflusslinien

7. Schlussfolgerungen
7.1 Langsrippen

7.1.1 Einflusslinien

In Tab. 140 werden alle Integralwerte der Einflusslinien zusammengefasst. Die
Einflusslinien werden, auf der sicheren Seite liegend, einzeln ausgewertet und
anschliellend zusammengezahlt. Die Gesamtflache der Integralwerte der Einflusslinien
aus der Tragerrostberechnung wird mit 100 % angesetzt. Damit lasst sich erkennen, dass
die Integralwerte aus der Durchlauftragerberechnung immer kleiner sind als die Werte der
Tragerrostberechnung.

Durchlauf-
trager- Tragerrostberechnung
. b h
Gegeniiberstellung | —orecintng
der Integralwerte der | 'ntegralwert Teilflachen der Integratwert
Einflusslinien Einflusslinie Einflusslinien Einflusslinie
LR 2 LR1 LR2 LR3 LR4
SUMME
[%] [%]  [%]  [%] [%]
negative Flache  Ag, 2 -91,0 82 -736 -117 -65| -100
positive Flache AStUtZ+VZ +96,0 +1,56 +953 +21 +1,2 +100
negative Flache  Apqq 91,0 38 -874 57 -34| -100
positive Flache  Apgg +91,0 | +3,8 +87,4 +57 +31| +100
negative Flache  Agyn ™ -92,9 39 -877 -54 -30| -100
positive Flache  Agg, ™ +78,8  [+12,0 +60,0 +18,0 +10,0| +100
negative Flache  Argq™ 85,6 44 863 -63 -30| -100
positive Flache  Apgg ™ +93,2 +24 +925 +33 +1,8| +100

Tab. 140 Zusammenstellung der Integralwerte der Einflusslinien fir 3,5 m
Quertragerabstand

Schlussfolgerungen:

e Der Integralwert der Einflusslinien aus der Tragerrostberechnung ist insgesamt
grolRer als jener aus der Durchlauftragerberechnung, da bei der Tragerrost-
berechnung die benachbarten Langsrippen mitwirken.

e Aus den Einflusslinien und den prozentuellen Darstellungen der Ergebnisse erkennt
man, dass je steifer die Quertrager sind (je grolier der Quertragerabstand), desto
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7. Schlussfolgerungen Institut fir Tragkonstruktionen
7.1. Langsrippen STAHLBAU
7.1.2. Spannungsnachweise

mehr nahert sich die Tragerrostberechnung der Durchlauftragerberechnung an. Das
bedeutet, bei sehr steifen Quertragern wird aus der Tragerrostberechnung eine der
Durchlauftragerberechnung ahnlichen Berechnung. Jedoch muss die Mitwirkung
der benachbarten Langsrippen immer berlcksichtigt werden.

e Bei grollerem Quertragerabstand werden die Beiwerte gunstiger, somit ist rein
wirtschaftlich ein kleinerer Quertragerabstand als 3,0 m nicht sinnvoll.

e Die prozentuellen Unterschiede der charakteristischen Schnittgrofen aus den
Verkehrslastbildern sind groRer als die Unterschiede der Bemessungsgrofien. Dies
resultiert aus der Lastkombination flr den Tragfahigkeitsnachweis ULS. Fur diesen
Nachweis stellen die Belastungen aus dem Tragwerkseigengegewicht G g und der
Ausbaulast G, r einen wesentlichen Anteil der Einwirkungen dar. Aus diesem
Grund werden die prozentuellen Unterschiede geringer.

7.1.2 Spannungsnachweise

Der malRgebende Nachweis fur die Langsrippen ist der Ermidungsnachweis in der
Ebene 5 fiir die inneren Langsrippen (Langsrippen 2&3).

Kerbfalle:
STUTZBEREICH BEREICHO.2L  Epene 1 Kerbfall 71 laut Detail 1,
Ebene 1 Ebene 4 Tab.8.8[10]
— — Ebene 2 Kerbfall 80 laut Detail 6,
Tab.8.4 [10]
\ / Ebene 3 Kerbfall 160 laut Detail 1,
Ebene 2 / Tab.8.1[10]
Ebene 3 \ Ebene 5  Ebene 4 Kerbfall 71 laut Detail 4,
~/ Tab.8.8 [10]
‘ Ebene 5  Kerbfall 71 laut Detail 4,
Tab.8.8 [10]

Tab. 141 Malgebende Ebene fur den Ermidungsnachweis FLS
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Schlussfolgerungen
1. Langsrippen
1

7.
7.
7.1.2. Spannungsnachweise

Institut fir Tragkonstruktionen
STAHLBAU

Durchlauftragerberechnung

Langsrippen 2&3

*
Yri AOEs ,1 Abweichung ,1 Abweichung 1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 5,8 -3,3 3,8 -36,7 4,4 -26,7
€qr|35m 6,5 +6,6 4,8 -21,3 5,2 -14,8
40m 6,7 +4,7 54 -15,6 5,7 -10,9
Acclyms Kerbfall/yms = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Langsrippen 2&3
*
Yri AOEs » Abweichung » Abweichung » Abweichung
[KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%] [KN/cm?] in [%]
25m 7,7 +28,3 54 -10,0 6,0 0,0
eqr|3.5m 7,4 +21,3 5,7 -6,6 6,1 0,0
4,0m 7,4 +15,6 6,0 -6,3 6,4 0,0
Acclyms Kerbfall/yus = 6,2 kN/cm? laut Detail 4 der Tab.8.8 [10]
Tab. 142 Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen der

Ebene 5 im Bereich 0,2L

#DT-LR1(25m) #DT-LR 2 (2.5m) mTR-LR 1 (2.5m) BTR- LR 2 (2.5m)
A #DT-LR1(35m) DT- LR 2 (3.5m) mTR-LR 1 (3.5m) TR- LR 2 (3.5m)
YFf * GES #DT-LR 1 (4.0m) #DT- LR 2 (4.0m) mTR- LR 1 (4.0m) mTR- LR 2 (4.0m)
80 - 2.5m 3,5m 4,0m 2,5m 3,5m 4,0m
' m 2,5m 3,5m 4,0m
[}
7,0
o KERBFALL/yy; = 6,2 kN/cm? -
6.0 = W = = =
L ° °
_ L [] ° []
e 50 [ |
$ * n u
3 °
< [ ] ) °
4,0 L
9 ® °
3 o
& 30
-
20 LM 71 LM 71auf91 LM 1szg?
' s 5 5 = 156N/ 22222 22323z2%2
80kN/m Lj7 Lj7 uj7 uj7 80k "“80% J7 J7 %N/m 6 ¥ 0o Fio b E oo E b
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0,0
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Abb. 152  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen Normalspannungen

der Ebene 5 im Bereich 0,2L
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7. Schlussfolgerungen Institut fir Tragkonstruktionen
7.2. Quertrager STAHLBAU
7.2.1. Schnittgréfen

Aus Abb. 152 erkennt man, dass einige Ergebnisse Uber dem Kerbfall liegen. Vor allem
lasst sich erkennen, dass der Kerbfall nur bei dem Lastbild LM 71 Uberschritten wird. Das
bedeutet, fur das genauere Lastbild LM 71,45 wird der Nachweis erfullt und die
Querschnitte sind gut ausgenutzt. Jedoch wird bei 4,0 m Quertragerabstand der Nachweis
nicht erflllt. Dies lasst sich darauf zurlckfuhren, dass fur diesen Quertragerabstand die
Querschnittswerte fur 3,5 m Quertragerabstand tbernommen wurden (keine Bemessung).

Schlussfolgerungen:

e Die Ergebnisse aus den Spannungsberechnungen zeigen, je nachdem welchen
Quertragerabstand man betrachtet, betragsmaRige Unterschiede von 10 % bis
30 % zwischen den beiden Berechnungsmethoden. Die Unterschiede verringern
sich bei Erhdhung der Quertragerabstande. Daraus kann man schlie3en: eine
Verkleinerung der Quertragerabstande unter 3,0 m bringt wirtschaftlich keine
Vorteile, da der dynamische Beiwert bei Vergroerung des Quertragerabstandes
gunstiger wird und der der Schadenaquivalenzfaktor bereits bei 3,0 m seinen
Maximalwert erreicht.

e Wenn flir das Verkehrslastbild LM 71 der Ermidungsnachweis nicht erflllt wird,
kann es sinnvoll sein, das Tragwerk mit dem Lastbild LM 71.4g2 Zu untersuchen.
Damit konnen Reservern bis zu 30 % lukriert werden.

7.2  Quertrager

7.2.1 SchnittgroRen

In Tab. 143 werden die prozentuellen Unterschiede der Schnittgrolen des
Verkehrslastbildes LM 71.ug2  zusammengefasst. Dabei  sieht man  die
grollenordnungsmaligen Unterschiede zwischen den einzelnen Quertragerabstanden.

Schnittgrofen- Nachweis

unterschiede der
Quertrager ULS FLS

25m | -30% | -7,0%
eqr | 35m | -15% | 3,0%
40m | -1,0% | -2,0%

Tab. 143 Unterschiede der SchnittgroRen der Quertrager (Tragerrostberechnung)

Schlussfolgerungen:

e Die SchnittgroRen der beiden Berechnungsmethoden, der Durchlauftrager- und der
Tragerrostberechnung, weisen immer die gleichen prozentuellen Gréfienunter-
schiede auf.

e Die prozentuellen Grélkenunterschiede der Ergebnisse werden kleiner, je groer
der Quertragerabstand wird.

e Die GroRenunterschiede der Schnittgrolen sind bei dem genauesten
Verkehrslastfall LM 71452 am geringsten, jene aus der ungenauesten
Lastaufteilung LM 714491 Sind am grofiten.
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7. Schlussfolgerungen Institut fir Tragkonstruktionen
7.2. Quertrager STAHLBAU
7.2.2. Spannungsnachweise

7.2.2 Spannungsnachweise

Den malRgebenden Nachweis fur die Quertrager stellt der Ermidungsnachweis im ersten
Zahn der Quertrager dar.

I 111 3500 I
1050 700 760 1050
525 ‘ 340 350 350 350 340 350 350 525
Zah ST
v L v s
\:J \E K0 —1— —— [ToYTe)
LR 1 LR2 |& LR 3 LR4 &8
i S - v =
11 111 I
Zahn (IV-1V) Kerbfall 112 laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Abb. 153  Maligebender Schnitt fir den Ermidungsnachweis FLS
Durchlauftragerberechnung Quertrager
*
Yrf A0 Zahn » Abweichung , Abweichung , Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 8,9 13,5 5,8 -25,9 7,3 -6,9
€qr | 3.5m 9,6 11,8 7,1 -17,6 8,3 -3,3
40m 10,3 11,7 7,8 -15,2 9,0 -2,2
Accrlywv Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]
Tragerrostberechnung Quertrager
*
YFf AOCzann » Abweichung » Abweichung -1 Abweichung
[kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%] [kN/cm?] in [%]
25m 9,6 22,2 6,3 -19,6 7,8 0,0
eqr | 35m 9,9 15,1 7,3 -14,5 8,6 0,0
40m 10,5 14,1 8,0 -13,0 9,2 0,0
Accrlyms Kerbfall/yms = 9,7 kN/cm? laut Detail 6 der Tab.8.8 [10]

Tab. 144 Zusammenstellung der ermudungswirksamen Normalspannungen im
1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV)
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7. Schlussfolgerungen Institut fir Tragkonstruktionen

7.2. Quertrager STAHLBAU
7.2.2. Spannungsnachweise
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Abb. 154  Grafische Zusammenstellung der ermidungswirksamen
Normalspannungen im 1. Zahn der Quertrager (Schnitt IV-IV)
Aus Abb. 154 lasst sich die Uberschreitung des Kerbfalles im Lastbild LM 71 erkennen.

Die Uberschreitung gilt jedoch nur fiir das Lastbild LM 71. Fir das genauere Lastbild
LM 71auig2 sind die Nachweise erfullt.

Schlussfolgerung:

e Eine malgebende Nachweisstelle stellt der erste Zahn im Quertrager (auf
Ermudung) dar. Deshalb wird es notwendig, die Stegblechdicke der Quertrager
uber die Empfehlung der Norm, tmax. = 20 mm, anzuheben.
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