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1 Vorbemerkungen
1.1 Beschreibung des Tragwerks

Die hier vorgelegten Standsicherheitsnachweise betreffen die Eisenbahniberfuhrung
EU DrimbornstraRe in Aachen, die die Strecken 2600, 2564 und 2560 uber die DrimbornstraRe
Uberfuhrt.

Grundlage der Berechnungen sind die Vorplanungspléane der DB Engineering & Consulting GmbH
sowie die Baugrundgutachten von IBES vom 15.01.2016.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Streckenparameter zusammengefasst:

Strecke 2600

Entwurfsgeschwindigkeit (Bahnstrecke) Ve |= 160 km/h
Uberhéhung u |= |0 mm
Radius r = o m
Hohe der Schienenoberkante H = 184,8 mMNN
Gleislangsneigung I = ca.?2 %0

Tabelle 1: Streckenparameter der Strecke 2600

Die neue Eisenbahniberfiihrung besteht aus einem Gewélbe auf Bohrpfahlen. Die
straRenparallelen Fliigelwande werden unabhangig vom Gewdlbetragwerk erstellt.

Die vorliegende statische Berechnung umfasst den Nachweis aller wesentlichen tragenden
Bauteile des Bauwerkes. Da das Gewdlbe in seiner Gesamtbreite von 35,5 m durch die lichte H6he
in drei Abschnitte unterteilt ist, wird in dieser Berechnung das stidliche Gewd6lbedrittel mit der max.
lichten HOhe von < 8,9 m inkl. Gewdlbeportal betrachtet.

Wenn andere Bodeneigenschaften als angenommen vorgefunden werden, ist der Aufsteller zu
kontaktieren.

Das Gewo6lbe wird mit den Ublichen Verkehrslasten aus Schienenverkehr nach DIN EN 1991-2
belastet.

Die  Standsicherheitsnachweise  fur  die  Herstellung  erforderlicher  bauzeitlicher
Baugrubenverbauten sind nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung.
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1.2 Quellen
1.2.1 Technische Vorschriften
DIN EN 1990 Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA und Nationaler Anhang
DIN EN 1991-1-1 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1/NA | Teil 1-1: Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1991-1-4/NA | Teil 1-4: Windlasten
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-5 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1991-1-5/NA | Teil 1-5: Temperatureinwirkungen
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-7 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1991-1-7/NA | Teil 1-7: AuBergewothnliche Einwirkungen
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1991-2/NA Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken
und Nationaler Anhang

DIN EN 1992-2 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
DIN EN 1992-2/NA Spannbetontragwerken

Teil 2: Betonbriicken — Bemessungs- und Konstruktionsregeln
und Nationaler Anhang

DIN EN 1994-2 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken
DIN EN 1994-2/NA aus Stahl und Beton

Teil 2: Allgemeine Bemessungs- und Anwendungsregeln fur Briicken
und Nationaler Anhang

DIN EN 1997-1 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
DIN EN 1997-1/NA Teil 1: Allgemeine Regeln
und Nationaler Anhang

DIN 1054 Baugrund und Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 4149 Bauten in deutschen Erdbebengebieten
Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten

Ril 804 Eisenbahnbrticken (und sonstige Ingenieurbauwerke) planen, bauen
und instand halten

Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen
und instand halten
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ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten

RiZ-ING Richtzeichnungen fur Ingenieurbauten

EAB Empfehlung des Arbeitskreises Baugruben
5. Auflage

EA-Pfahle Empfehlung des Arbeitskreises ,Pfahle”
2. Auflage

1.2.2 Literatur
SchneiderBautabellen, 20. Auflage, Werner-Verlag 2012

1.2.3 Programme
InNfoCAD Software fur die Tragwerksplanung, Version 20.00, InfoGraph GmbH

1.2.4 Gutachten/Aktenvermerke
DB E&C GmbH Vor- und Entwurfsplanung Unterlagen, Stand 09.05.2022

IBES Baugrundinstitut GmbH: Baugrund- und Grindungsgutachten IBES-Projekt-Nr. 13.090.1
vom 15.01.2016 + ergadnzender Mailverkehr
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1.3

Draufsicht des gesamten Abschnitts dargestellt:

Geometrisches System / Positionsplan

Das in dieser Statik betrachtete Gewolbetragwerk wird im sudlichen bis mittigen Abschnitt von 5
Gleisen und im nordlichen Drittel von einem Rad- und FuRweg uberfuhrt. In Abbildung 1 ist die

Draufsicht
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Abbildung 2 zeigt den Langsschnitt mit dem stdlichen Gewdlbedrittel, welcher mafRgebend ist und
daher fur die Berechnung herangezogen wird.

Langsschnitt
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Abbildung 2: Langsschnitt
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Abbildung 3 ist der Querschnitt des betrachteten Gewolbeabschnitts dargestellt:

Querschnitt
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Abbildung 3: Querschnitt
Die Abmessungen der Bauteile sind den Planunterlagen zu entnehmen.
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1.4 Materialkennwerte
1.4.1 Betonfestigkeitsklasse

Die Wahl der Betonfestigkeitsklasse hangt von der Expositionsklasse ab. Nach Abschnitt 2(6) der
RIL 804.4201 ist fur Bauteile von Eisenbahnbriicken im Spruhnebel- und Spritzwasserbereich von
StralRen, Rad- und Gehwegen, d.h. mit einem Abstand a < 10 m von der Fahrbahn als
tausalzbeansprucht anzusehen. Fir diese Bauteile gelten die Anforderungen der ZTV-ING Teil 3
Abschnitt 1 Kapitel 4. Wenn keine Tausalzbeanspruchung vorhanden ist, gilt DIN EN 1992-2.

Ohne Tausalzbeanspruchung ist i.d.R. eine Zuordnung in:
XC1 bis XC4 (Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung),
XF1, XF3 (Frostangriff ohne Taumittel),

XAl bis XA3 (Betonkorrosion durch chem. Angriff).

1.4.2 Betondruckfestigkeiten Gewdlbe

Im vorliegenden Fall liegen die fir die Mindestbetondruckfestigkeitsklasse maligebenden
Widerlagerwande im Sprihnebel- und Spritzwasserbereich der Stral3e, siehe Tabelle 2:

Expositionsklasse Klasse Beschreibung Mindestfestig-
keitsklasse
Bewehrungskorrosion, XC4 wechselnd nass und trocken C25/30
durch Karbonatisierung
Bewehrungskorrosion, XD3 wechselnd nass und trocken C35/45
durch Chloride
Frostangriff XF4 hohe Wasserséttigung, | C30/37
mit Taumittel
Betonkorrosion, durch | - - -
chemischen Angriff
Betonkorrosion, durch | - - -
Verschleil3beanspr.
Alkali-Kieselsaure- WA feucht und Alkalizufuhr von aul3en | -
Reaktion
Tabelle 2: Expositionsklassen Gewdlbe
Mindestbetonfestigkeit nach Abschnitt 4.4.1.2 der DIN EN 1992-2: C20/25
Gewahlte Betondruckfestigkeitsklasse: C35/45
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1.4.3 Betondruckfestigkeiten Pfahle

Die Expositionsklasse der Pfahle ist in Tabelle 3 aufgelistet:

durch Karbonatisierung

Expositionsklasse Klasse Beschreibung Mindestfestig-
keitsklasse
Bewehrungskorrosion, XC2 Grundungsbauteile C16/20

Tabelle 3: Expositionsklasse Pfahle

Gemal ZTV-ING-Teil 2-3.1.3 darf fur Bohrpfahle maximal eine Betonfestigkeitsklasse von C30/37

angenommen werden.
Mafigebend ist die Betondruckfestigkeitsklasse:

1.4.4 Eigenschaften der Baustoffe

C30/37

Fir das Gewolbe wird die Betonfestigkeitsklasse C35/45 gewéhlt, siehe Tabelle 4:

Beton
Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit fek = |35 MN/m?
Elastizitatsmodul Ecm = | 34.000 MN/m?
Mittlere Zugfestigkeit fotm = |32 MN/m?
Temperaturkoeffizient ar = | 10-10° K
Tabelle 4: Betoneigenschaften Pfahlkopfplatte

Fir die Pfahle wird die Betonfestigkeitsklasse C30/37 gewabhlt, siehe Tabelle 5:
Beton
Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit fek = |30 MN/m?
Elastizitatsmodul Ecm = | 33.000 MN/m?
Mittlere Zugfestigkeit fotm =129 MN/m?
Temperaturkoeffizient ar = | 10-10° K

Tabelle 5: Betoneigenschaften Pfahle

Die Eigenschaften des Betonstahls sind nachfolgender Tabelle 6 zu entnehmen.
Betonstahl BSt 500S
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk = | 500 MN/m?
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fik cal = | 525 MN/m?
Elastizitatsmodul E = | 200.000 MN/m?

Tabelle 6: Betonstahleigenschaften
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1.4.5 Betondeckung
Es gilt das folgende Mindestmafld gem. DIN EN 1992-1-1 fir die Gewdlbedecke, siehe Tabelle 7:

Expositionsklasse Klasse Beschreibung Mindestmalf}

Cmin
Bewehrungskorrosion, XC4 wechselnd nass und trocken | 25 mm
durch Karbonatisierung

Tabelle 7: Betondeckung Gewdlbedecke

Malgebende Betondeckung der Gewoblbedecke:

Cnom = Cmin + ACdev = 25 + 15 = 40 mm
Fir die stra3ennahen Seiten der Gewdlbewéande, welche haufig durch chloridhaltiges Spritzwasser
beansprucht werden gilt gemaf Tabelle 8:

Expositionsklasse Klasse Beschreibung Mindestmalf}
Cmin

Bewehrungskorrosion, XD3 wechselnd nass und trocken | 40 mm

durch Chloride ausgenommen

Meerwasser

Tabelle 8: Betondeckung Gewdlbewéande

Malgebende Betondeckung der stralRennahen Gewodlbewéanden:

Cnom = Cmin + ACdev = 40 + 15 = 55 mm
Malgebende Betondeckung des Fundaments:

Far erdberiihrte Flachen gilt nach DIN EN 1992-2 NA Tabelle 4.3.1DE fiir Cmin,dur = 50 mm zuztiglich
5 mm Vorhaltemaf} sodass sich Cnom = Cmin + ACgev = 50+ 5 = 55 mm ergibt.

Mafllgebende Betondeckung des gesamten Gewolbes: Cnom = 55 mm

Malgebende Betondeckung fir Bohrpfahle:
Fir die Bohrpfahle gilt nach DIN 1536 gemal Tabelle 9:

Expositionsklasse Klasse Beschreibung Mindestmalf}

Cmin
Bewehrungskorrosion, XC2 Grindungsbauteile 60 mm
durch Karbonatisierung

Tabelle 9: Betondeckung Pfahle

Mafgebende Betondeckung der Bohrpféahle: Cnom = Cmin + ACgey = 60+ 15 =75 mm
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1.5
1.5.1

Baugrundverhéltnisse

Bodenarten und Schichtenfolge

Der angenommene Baugrundaufbau fur die statischen Berechnungen liegen die Ergebnisse der
Baugrunderkundung von IBES zugrunde. Eine Ubersicht der Lage der Bohrkerne ist Abbildung 4

Zu entnehmen:
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Abbildung 4: Lageplan mit Erkundungspunkten

In Abbildung 5 und Abbildung 6 werden die Ergebnisse der Bohrkerne BK1, BK2 und BK3
dargestellt, die fur die Modellierung des Baugrunds verwendet werden.

Bauteil: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen

Block:

Seite: 16

Vorgang: Entwurfsplanung

Archiv-Nr.:




Verfasserin: L. Wagner

DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt-Nr.: T.016058338

Bauwerk: EU DrimbornstraRe — 2600/km 68,493

Datum:

06.05.2022

1.5.1.1 Sudseite

o010 20 30 40 50 60 70 80

10
20

30

1.5.1.2 Nordseite

BK 2

171,05 mNN

DPH 1A
171,77 mNN BK 1A
Schiagzahlen je 10 cm 171.77 mNN
0.00 (171.77,

r

30.10.14

- Abbruch -

Abbildung 5: Bohrkern
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Abbildung 6: Bohrkerne BK2 und BK3
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1.5.2 Baugrundaufbau gemal Baugrundgutachten
In Tabelle 10 sind die charakteristischen Werte der geotechnischen Kenngrof3en
zusammengefasst:

: Konsistenz / 5
Schicht- : Bodengruppe : Y (') (LY Cxk Es
Bodenart Lagerungsdichte / 3 2
komplex n. DIN 18196 Verwitterungsgrad [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [MN/m?]
Kies, sandhaltig,z.T.
schwach schluffig / [GI], [GU], ([GX]) locker 18 (10) | 32,5 0 30
Sand, kieshaltig, z.T. s1], [SU] mitteldicht 19(11) | 35,0 80
schw. schluffig ;
Kies, sandhaltig, (stark) GU
schiuffig / [GUT] locker 19(9) |300| o 20
()| sand, kieshaltig, (stark) SU mitteldicht 20010) [ 325| 3 40
schluffig
weich 19 (10) 2 5
_ [T steif 20(11) | 75| s 8
Schluff, ton-, sandhaltig <h 19(10) 2 5
weicl
[TM] steif 20(11) | 30| 7 8
weich 19 (10) 2 5
_ L steif 20(11) | 2| s 8
(2) Schluff, ton-, sandhaltig <h 19(10) 2 5
weic|
™ steif 20(11) | 30| 7 8
. ) (VZ) zersetzt 21(12) 260 10-20 | 10-20
@) ("e““’('gz:zg;ﬁ';s‘e'” (VE) entfestigt 22(13) | < | 2040 | 20-50
(VA) angewittert 24 (14) | 35,0 | 40-60 |50- 150
7 (y) Wichte (Wichte unter Aufirieb) c’, charakteristischer Wert fur die Kohasion
@, charakteristischer Wert fur den Reibungswinkel E. . charakteristischer Wert fur die Steifeziffer

g MNebenbestandteile, die bei der Vergabe der Kenngroflen unbedeutend sind, sind in dieser Spalte nicht mit aufgefahrt

Tabelle 10: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngré3en (IBES Baugrundgutachten)

1.5.3 Grundwasser gemal Baugrundgutachten
Folgende Grundwasserstande werden den Berechnungen fir die unterschiedlichen
Bemessungssituationen zugrunde gesetzt:

» Wsp.sse = 170,5 mNN (= HGW)

e Wsp.es.a=171,0 mNN (= HGW zuziigl. 0,5 m Sicherheitszuschlag)

»  Wsp.sst=170,0 mNN (~ MHGW)

1.5.4 Grindung

Aufgrund des hohen Grundwasserstands wird eine Tiefgrindung mittels Bohrpféhlen vorgesehen.
Diese sind gemald EA-Pfahle mindestens 2,5m in ausreichend tragfahige Bodenschichten
unterhalb ~ 165 mNN abzusetzen.

Fir die Bemessung von Bohrpféahlen - Einzelpfahlen - kdnnen die in der nachfolgenden Tabelle 11
angegebenen charakteristischen Bruchwerte der Mantelreibung gsx sowie charakteristischen
Werte des setzungsabhéangigen Spitzendrucks q»x angesetzt werden.
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Schicht- Schicht-UK "agg‘r:;‘igs";:r':;'}te J Mantelreibung | Spitzenwiderstand
2 1) 2
komplex [mMNN] Verwitterungsgrad gs.k [MN/m?] Qo ' [MN/m?]
(1) 167,0 locker-md. / weich bis stf.
0,012 -2
(2) 165,0 weich, weich-steif
@) 160,0 zersetzt bis stark entfestigt 0,08 1.2
150,0 entfestigt bis méRig entfestigt 0,15 2,0

" bezogene Pfahlkopfsetzung s/D. bzw. s/D, = 0,10 (~ s,).
2 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtméachtigkeit nicht erfiillt, daher kein Widerstand ansetzbar.

Tabelle 11: Charakteristische Werte fiir Mantelreibung und Spitzendruck bei Bohrpfahlen (IBES Baugrundgutachten)

Da die angegebenen Werte des Spitzenwiderstands gonx flr eine bezogene Pfahlkopfsetzung
s/Dp = 0,1 gelten, wird gemald EA-Pfahle eine bezogene Pfahlkopfsetzung von s/Dy = 0,02 nach

Tabelle 12 abgeschatzt:

Bezogene Pfahlspitzendruck q,, [kN/m?]
Pfahlkopfsetzung . ) - -
s/D_bzw. s/D. bei einem mittleren Spitzenwiderstand g, der Drucksonde
: ’ [MN/m2]
7,5 15 25
0,02 550-800 1.050-1.400 1.750-2.300
0,03 700-1.050 1.350-1.800 2.250-2.950
0,10 (= s, 1.600-2.300 3.000-4.000 4.,000-5.300
Zwischenwerte dlrfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfahlen mit FuBverbreiterung sind die Werte auf 75 % abzumindern.

Tabelle 12: Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen Pfahlspitzendruck qp « flr Bohrpfahle in
nichtbindigen Béden — EA Pfahle

Demnach wird auf der sicheren Seite bei s/Dy, = 0,02 ein Spitzenwiderstand mit gox = 0,7 MN/m?

angenommen.
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2 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems
2.1 Gewolbe

Das bestehende Gewdlbetragwerk der EU Drimbornstrale wird durch eine tragende Gewdlbe-
Innenschale ersetzt und hat eine Spannweite von 9,0 m (Achsmaf). Das Gewodlbe schliel3t unter
der Fahrbahn jeweils widerlagerseitig an eine 1,2 m dicke Pfahlkopfplatte an. Zwischen den
Pfahlkopfplatten befindet sich eine Bodenplatte, die das System unter der Strale aussteift. Die
Bodenplatte hat in der Mitte eine Starke von 0,5 m. Am Eingang der EU schlieR3t ein 9,0 m langes
Portal an, welches jeweils ebenfalls durch eine Platten-Bohrpfahl-Grindung gehalten wird. Der in
dieser Statik betrachtete Bereich auf der Sidseite ist 14,0 m breit und hat im Gewdlbe-Scheitel
eine lichte Hohe von 9,8 m (Achsmall), siehe Abbildung 7.

Die Widerlagerwand ist im unteren Bereich 1 m dick und verjingt sich ab einer Hohe von 2,5 m auf
0,85 m. Der Bogen des Gewolbes ist im Ubergangsbereich zwischen Scheitel und Widerlagerwand
0,62 m dick und im Scheitelbereich 0,5 m dick. An das Portal schliel3en Schragfliigel mittels Fuge
an, welche in einer separaten Statik dimensioniert werden.

# s 1400
L o 100

Abbildung 7: Ubersicht des Gewdlbetragwerks InfoCAD [m]
Die Nachweise erfolgen mittels EDV-Berechnung (Programm: InfoCAD). Das Gewolbetragwerk
wird mit einem 3D Stab- und Schalenmodell abgebildet.
Globales Koordinatensystem:
x-Richtung: Horizontal - langs zur Gleisachse
y-Richtung: Horizontal - quer zur Gleisachse
z-Richtung: Vertikal
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Kennwerte flir die Bemessung des Gewdlbes

Die Kennwerte, die der Bemessung zugrunde gelegt werden, sind in folgender Tabelle 13
aufgelistet:

Konstruktionsart Ortbeton
Material C 35/45
Stutzwand-OK 184,2 mNN
Schotter-UK 184 mNN
Gewoblbe-OK (Achsmalfl) 179,7 mNN
Fundament-UK (Achsmal3) 169,9 mNN

Tabelle 13: Kennwerte des Gewdlbes

2.2 Tiefgrindung auf Bohrpfahlen

2.2.1 Vorbemerkung

Das Gewolbetragwerk der EU Drimbornstraf3e wird auf Bohrpfahlen gegriindet. Im Rahmen der
Entwurfsplanung wird die innere und auf3ere Standsicherheit der Bohrpféahle untersucht.
Lokales Koordinatensystem der Pfahle:

x-Richtung: In Stabachse

y-Richtung: Quer zur Gleisachse

z-Richtung: Parallel zur Gleisachse

2.2.2 Statisches System

Die Pfahle werden als raumlich gebettete Stabe mit einem elastischen Ful3auflager in
Verlangerung der Stablangsachse abgebildet. Die Fahrbahnplatte wird anhand von
Schalenelementen modelliert und biegesteif an die Pfahlkdpfe angeschlossen. Auf der sicheren
Seite wird die Bettung der Fahrbahnplatte in x-, y- und z-Richtung zu Null gesetzt, sodass der
Lastabtrag vollstandig tUber die Bohrpfahle erfolgt. Mal3e und Geometrie sind Abbildung 8 zu
entnehmen:
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Abbildung 8: Tiefgriindung, InfoCAD [m]
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2.2.3

Kennwerte fur die Bemessung der Pfahlgriindung

Die Kennwerte der Pfahlgriindung sind in Tabelle 14 zu erkennen:

Konstruktionsart Ortbeton

Grindungsart Tiefgrindung

Material Bohrpféahle C 30/37

Gesamtlange 140 m

Pfahldurchmesser D=12m

Rissweiten Stahlbetonbauteile wea = 0,2mm bei 150 mm Stababstand

Tabelle 14: Kennwerte der Tiefgriindung

Die Bodenkennwerte zur Bemessung der Tiefgriindung sind Tabelle 15 zu entnehmen:

Schicht Schicht- | Schicht- Mantel- Spitzen- E-Modul Bettung
UK dicke reibung gsx | widerstand® Eox ke x =Es /D2
[MNN] [MNN] [MN/m2] Obk [MN/mM?] | [MN/m?] [kN/m3]
Schluff (2) 165 4,0 0,01 0 5,0 5,0
Tonstein (3.1) 160 5,0 0,08 1,2 10,0 10,0
Tonstein (3.2) 148 11,0 0,15 2,0 20,0 20,0

Tabelle 15: Schichtabhé&ngige Bodenwiderstande fiir Pfahle

2.2.4 Lastabtrag der Horizontalkrafte

Far die Anwendung des ,Stabwerkmodells mit gebetteten Pfahlen* wurden zunéchst die seitlichen
Bettungen im Sinne von Einzelpfahlen bestimmt. Zur Berilicksichtigung der Gruppenwirkung bei
Belastung quer zur Achse kann die empirische Abminderung nach EA-Pfahle (2. Auflage)
verwendet werden. Die folgende Abbildung 9 gibt einen Uberblick iiber die Bestimmung der
Abminderungsfaktoren in Abhangigkeit von der Pfahlanordnung und der Lage des jeweils

betrachten Pfahls innerhalb der Gruppe.
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Abbildung 9: Abminderungsfaktoren der Pfahlbettung

! Bezogene Pfahlkopfsetzung s/D = 0,1
2 Fur D <1 m gemaR EA-Baugrube und EA-Pfahle
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Abminderungsfaktoren bei Krafteinleitung quer zur Gleisachse (Y), siehe Tabelle 16:

Pfahlabstand a a/D a
[m]
Langs a. 2,4 2,0 0,5
Quer (aul3en) aga 6,85 571 1,0
Quer (innen) agz 6,85 571 1,0

Tabelle 16: Abminderungsfaktoren der Bettung (Y) — Pfahle Gewdlbe

Abminderungsfaktoren bei Krafteinleitung in Richtung der Gleisachse (2), siehe Tabelle 17:

Pfahlabstand a a/D a
[m]
Langs a. 6,85 5,71 0,93
Quer (aul3en) aga 2,4 2,0 0,9
Quer (innen) agz 2,4 2,0 0,75

Tabelle 17: Abminderungsfaktoren der Bettung (Z) — Pfahle Gewdlbe

Abminderung der Bettung

Auf der sicheren Seite wird fur alle Pfahle die Bettung durch die Kombination innenliegender Pfahle
mit « L - « gz abgemindert, siehe Tabelle 18:

Bettung Bettung (Y) Bettung (2)
Ks, [KN/m3] Ksiy = Ksk - aLy aqzy Ksiz=Ksk - @z @qgzz
[kN/m?3] [kN/m?3]
5,0 2,5 3,5
5,0 2,5 3,5
10,0 5,0 7,0
20,0 10,0 14,0

Tabelle 18: Bettung — Pfahle Gewdlbe

Die Bettung steigt ab Pfahlkopf-OK auf den ersten 3 m linear an bis sie den vollen Wert der Schicht

erreicht.
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2.2.5

und Tabelle 12:

Lastabtrag der Vertikalkrafte
Der Lastabtrag Uber die Pfahlful3feder richtet sich nach der Setzung des Pfahls, siehe Tabelle 11

Pfahlfu3feder
s/D s Obk Rok= Qok - Ab | Rsk=Qsk - As | Rkges | C = Riges/S
[-] [cm] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN/m]
0,02 0,024 0,7 0,8 4,0 4,8 200,1
0,1 0,12 2,0 2,3 4,0 6,3 52,3

Gemal Tabelle 19 wird fur die Pfahlful3feder eine Verschiebung von s =2 cm angenommen und

Tabelle 19: Federkraft

eine daraus folgende Federsteifigkeit von ¢ = 200,1 MN/m angesetzt.
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3 Einwirkungen und Einwirkungskombination
3.1

3.1.1 Eigengewicht des Bauwerks
Das Eigengewicht des Gewdlbetragwerks wird programmintern ermittelt.

Standige Einwirkungen

Y stB.Gewslbe = 25 KN/m3

Das Eigengewicht der Bohrpféahle wird zu Null gesetzt.
v stB,Bohrpfahl = 0 KN/m3

3.1.2 Last aus Bestandsgewo6lbe

Vertikale Lasten, z-Richtung:

Dichte

Hb6he des Bestands in Querschnittsmitte

Last in Querschnittsmitte

Ho6he des Bestands am Querschnittsrand

Last am Querschnittsrand

p = 2000 kg/m3

m=1,2m
Okm = 22,6 KN/m?
hR = 6,0 m

Okr = 117,7 KN/m2

Annahme: Konstante Lastverteilung tiber Breite und linearer Verlauf tiber Querschnitt
Annahme: Last nur auf Gewdlbe, Versatzmomente werden vernachlassigt.

3.1.1 Uberschuittung

Wichte vy =2,50m
Ho6he des Bestands in Querschnittsmitte hn=2,8m

Last in Querschnittsmitte Okm = 55,0 kN/m?
Hb6he des Bestands am Querschnittsrand hr=4,8m

Last am Querschnittsrand Okr = 95,0 kN/m?2
Annahme: Konstante Lastverteilung tiber Breite und linearer Verlauf tiber Querschnitt

Annahme: Last nur auf Gewdlbe, Versatzmomente werden vernachlassigt.

3.1.1 Fahrbahn

Lastansatz nach Ril 804.2101, Tab.2 v =160 km/h
Fir v < 160 km/h Gk=55,0 kN/m
Lastverteilungsbreite aus Tab.2 b=44m

Fahrbahnlast an Schotter-UK Ok = 12,5 kN/m2
Annahme: Lastausbreitung im Boden 60° und im Beton 45°
Ausbreitung Uber 5 Gleise an Schotter-UK b=19,0m
ha=4,3m
Dscheitel = 24,3 M
Okm = 9,8 kN/m?

Annahme: Konstante Lastverteilung tiber Breite und linearer Verlauf tiber Querschnitt

Hohe der Uberschiittung
Theoretische Ausbreitung an Gewdélbescheitelpunkt
Last auf Gewodlbe in Querschnittsmitte
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Annahme: Last nur auf Gewdlbe, Versatzmomente werden vernachlassigt.

3.1.2 Standiger Erddruck
Gemalfl ZTV-ING, Abschnitt 2, 3.3.3 wird 50% des aktiven Erddrucks und 50% des Erdruhedrucks
als standig wirkend angesetzt.

MaRgebend fir den Erddruck sind die Bodenparameter von Auffiillung und Schluff:

Wichte g = 20 KN/m3
Wichte unter Auftrieb g-=11 kN/m3
Reibungswinkel F=250°
Wandreibungswinkel d =2/3F
Aktiver Erddruckbeiwert Kagh = 0,3456
Erdruhedruckbeiwert kogh = 0,5574
Erhohter aktiver Erddruckbeiwert mit 50% Kaerh = 0,4615
Berechnung des Erddrucks: €agherh = Kaern - (h - 7 ¥ + Q)

Annahme: Die Erdlasten werden beidseitig auf die Widerlager angesetzt, damit sich keine
unrealistisch hohen Verformungen des Systems einstellen. Dies wird in Wirklichkeit durch den
mobilisierten Erddruck auf der gegenuberliegenden Seite verhindert.

3.1.2.1 Gewodlbe

Fahrbahnlast an Schotter-UK 184 mNN: Ok = 12,5 kN/m2
Gewodlbe-Achse 179,7 mNN: hi=4,3m €an1 = 45,5 kN/m?2
HGW 170,5 mNN: h,=13,5m €ah,2 =130,4 KN/m?
HGW 170,5 mNN: hs; =13,5m €ah3 = 74,3 KN/m2
Fundament-Achse 169,9 mNN: hs=14,1m €ana = 77,3 KN/m2
3.1.2.1 Portal
Fahrbahnlast an Schotter-UK 184 mNN: Ok = 12,5 kN/m2
183,5 mNN: hi=0m €an1 = 0 kN/m?2
174,0 mNN: h,=9,5m €ah2 =93,5 KN/m?2
3.1.3 Fahrbahnlast-StraRe
Asphaltdecke: v =24 KN/m3
Dicke der Asphaltdecke: h=12cm
StralRenaufbau gesamt Ok = 2,9 KN/m?
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3.2 Veranderliche Einwirkungen

3.2.1 Einwirkungen aus Zugverkehr (DIN EN 1991-2, Kap. 6)
Die nachfolgend aufgefuhrten Einzellastfalle der Einwirkungen aus Zugverkehr werden gemaf DIN
EN 1991-2 in Lastgruppen eingeteilt. Die Tabelle 6.10 der DIN EN 1991-2 enthalt eine

Zusammenstellung der Lastgruppen, siehe Abbildung 10:

sowonl als Ty {Gleis 1) oder T; (Gles 2) zu betrachien

31 als en zussiziicher Lastfall zu befrachien, be dem afe unglinstigen Gleise T, belastst sind

jAnzahl der|Lastgruppen \erikalkrafe Horizontalkrafts
Gleize auf
Rauwerk  |Verweis suf EM 1821-2 632633(633 (634 [a53 851 852 |Bemerkungen
LM T3
Anzahl Unbe- "
Last- = o ] N Anfah 1 =den-
belasiete b EI,E:HE WO | swioas| jagener |7 rena Flishkraf® | = E_]
gruppe" | s Gieis Bremszen stoll
Glese HoLMIE Zug
. e T, 1 1E 0.5 0sE Max ;.:'errl.a.ih'nrt
max fEngs
a1
Fi2 T 1 08 52 = Man '.'e.r_t kal 2 mit
maK guer
1 o3 T 1d 1 052 058 |Max lEngs
orid T 19 o5& 1 1 Man quer
Seitenstab®@tst mit
X . 1= H
w15 T ! L Anbeladsnem Zug”
i grig T; i 1 ns® 055 |SWIZ mit max Engs
o7 T ] o5 L 1®  |SWIZ mit ma quer
o - T 1 1= o0& 0.5% |Max wertikal 1mit
K i T 1 1® 0.5 0.5° |max Bngs
5 e Ty 1 0.5% 1= 1% (Max verthal 2 mit
2 w22 P
Tz 1 o5e 1= 18 maEk QuET
. . T3 19 1 0.5 0st | s
T | | 19 1 ps® | pse [T
d X T 10 0.5% 1 1 i
2 T4 T, 1 g 1 1 Max guer
g N Ty 1 12 0.5 ase (o .
2 @28 I 1 1 o5 05° SWIZ mit man. [Engs
" e T 0.5 = - k] . 5
2 |+ Ts 1 1 058 .8 |8 SWIZ mit man. quer
2 | g T 075 075% 075 | 075 |musdtdicher Lastall
Dominierender Anteil der entsprechenden Einwirkung
|_ | Zu betrachten bem Bsmessen sines singl=migen Tragwerks (Lastgruppen 11-17)

Zu betrachizn b=im Bemessen sines oweigi=sigen Tragwerks (Lasigruppen 11-27 auller 15). Jedes der beiden Gleiss isi

Zu betrachten besm Bemessen sines drei- oder mehrgisisigen Tragwerks: (Lastgruppen 11 bis 31 auller 15 rgendein
Glets ist @s T, anzussizen, ingendem anderes Gleis als Ts, alle andsren Gisise sind unbelastet Fusatzlich =t Lastgruppe

Alz relevanten Beiwerte (o & f ) sind zu berichksichtigen.

P SWID ist nur bei Durchlaufirdgem zu berlcksichtigen

- SWi2 ist nur bei Vereinbarung fir die Strecke zu beriicksichbgen.

Bemwert kann auf 0.5 m ginstigen Fall vermindert werden, er kann nicht nul ssin
im ginstgsten Fall sind diese michi-dominanten Werte zu null zu sstzen

H5LM und Betriebszug falls efordedich nach 644 and 8.4.6.1.1

3 Falls eine dynamische Berechnung nach 8.4 .4 erfordedich ist, siehe auch 8.4.8.53)und 84812

' Sishe auch EN 1880 Anhang A2 Tabelle A2 3

Abbildung 10: Lastgruppen fiir Eisenbahnverkehr, DIN EN 1991-2,

Kap. 6
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3.2.1.1

Lastmodell LM 71 (DIN EN 1991-2 Kap. 6.3.2)

Der Aufbau des Lastmodells LM71 ist Abbildung 11 zu entnehmen:

Q vk=250kN 250kN

g =80kN/m

250kN 250kN

q y =BOkN/m

(1) 0,8m

1,6m |

1.6m 0.8m (1

Abbildung 11: Lastmodell LM71, DIN EN 1991-2, Kap. 6.3.2

Lastklassifizierungsbeiwert (DIN EN 1991-2 Kap. 6.3.2 (2))

Dynamischer Beiwert (DIN EN 1991-2, Tabelle NA 6.2 Fall 5.5)

MaRgebende Lange = 2-fache lichte Weite jedes Einzelgewoélbes:
Fir sorgfaltig instand gehaltene Gleise ergibt sich:

Bei Gewdlbebriicken mit einer Uberschittung von > 1 m darf der dynamische Beiwert abgemindert

werden.
Uberschiittung:

Reduzierter dynamischer Beiwert:

Mit dem dynamischen Beiwert sind die Ergebnisse aus den Vertikallasten der Lastbilder LM71 und

SW/2 zu multiplizieren.

a=121
L, =16, m
(l>2 = 112 -

hu=3,9m
) :1,0_

Die Lastabminderung durch Uberschiittung wird gemaR Abbildung 12 vorgenommen:

Bild 1 Ausbreitung der vertikalen Lasten (charakteristische Werte)

Definitionen Druckbereich und Stiitzbereich

b

1
Gaigabstond o o belbi) {025

025, bilbe)

q = 52 W/t
by =30m

innarer Druckbersich (bel 2 Geisen) tuerer
Oruckbereich (bef 2 Gieisen)

Uberschiittungs- Vertikalspannung [kNfm]
i Breite b | g fiir 52 quna fiir 26,7
(Tiefe unter SO) kN/m? kNfm”
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
1.5.(1.7) 4,0 48,0 24,6
2,5(2,7) 5.0 39,0 16,0
4,0 (4,2) 6,5 26,0 12,4
5.5 (5.7) 8,0 19,0 10,0

Tabelle 1: Charakteristische Werte far gleichmagig ver-
teilten Bodenspannungen im inneren Druck-
bereich infolge Belastung nach LM 71
bei 1 Gleis

Abbildung 12: Verteilung der Belastung aus LM71 im Boden nach Ril 836

Annahme: Lastausbreitung im Boden nach Ril 836

Uberschiittung ab Schwellen-OK bis Gewdlbe-OK:

Lastausbreitung an OK Gewdlbe:
Vertikalspannung fir 52 kN/mz:
Vertikalspannung fir 52 kN/m2 mit a:
Vertikalspannung fur 26,7 kN/mz:
Vertikalspannung fir 26,7 kN/m? mit a:

i=4,3m
b1i=6,8 m
Q1hiamax = 24,6 KN/m?2
Q1hiMaxa = 29,8 KN/m2
Qzhiamin = 11,9 KN/m?
Q1himing = 14,4 KN/m?2
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Annahme: ca. 3 m neben dem Scheitel wird die Last abgemindert, da dort die Uberschittung hoher
ist.
UberschUttung ab Schwellen-OK bis 3 m seitlich der Gewdlbe-OK: hy =6,2 m

Lastausbreitung an OK Gewdlbe: b:i=8,7 m
Vertikalspannung fur 52 kN/m2: Q1hiMax = 16 KN/m?2
Vertikalspannung fur 52 kN/m2 mit a: Q1hiMaxe = 19,3 KN/m?
Vertikalspannung fur 26,7 kN/mz: Q1himin = 9 KN/m?
Vertikalspannung fir 26,7 kN/m? mit a: Qz1hi,Mina = 10,8 KN/m?2

Annahmen: Gleichlast Uber Querschnitt und Lange, Versatzmomente werden vernachlassigt.

Es werden 3 Lastfalle unterschieden, siehe Abbildung 13:
1. Es wirkt eine Uberlast von 52 kN/m2 an der Schotterunterkante tiber die gesamte Lange.
2. Der Einfluss der Uberlast von 52 kN/m2 an der Schotterunterkante reicht bis zur

Querschnittsmitte. Auf der anderen Halfte wirkt die Grundlast mit 26,7 kN/mz.
3. Wie 2. nur spiegelverkehrt.

Abbildung 13: Verteilung des LM71

Veranderlicher Erddruck auf die Widerlager, x-Richtung:

Lastansatz nach dem vereinfachten Lastbild in der Ril. 836.2001, Kap 3.1(3) auf einer Breite von
3 m pro Gleis. Der Einfluss des verdnderlichen Erddrucks wird pro Gleis angesetzt Gber die Breite:

Berechnung des Erddrucks: €agh,erh = Kaerh *
b:ii=6,8m
Grundlast auf Gewdlbe-OK: gmin = 11,9 kN/m2
Erddruck infolge Grundlast: €ahg,Min = 5,5 KN/m?
Uberlast auf Gewdlbescheitelhdhe: Omax = 24,6 KN/m?
Erddruck infolge Uberlast: €ahgMax = 11,4 KN/m?

Annahme: Erddruck konstant Gber die Hohe.
Veranderlicher Erddruck auf die Stiitzwand, y-Richtung:

Lastansatz nach dem vereinfachten Lastbild in der Ril. 836.2001, Kap 7 Bild 2, siehe Abbildung
14:
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Bild 2:

Erddruck aus Eisenbahnverkehrslasten auf streckenparallel ver-
laufende Stiitzwidnde (Prinzipdarstellung, charakteristische Werte)

[e—b—»

bid

—
Qe+ Qs

Belastungs-
ebene

q—]

ONITTTITTT

emhi

j&——— Sulitzwand

Es bedeuten:

emp,

e'mh

Qe
Qu

Eoanx

_ Eoaniet Quet Que
5= e
Ordinate des Horlzontalen Erddruckanteils
aus Eisenbahnverkehrslasten
Linienlast aus Fliehkriften
Ersatzlinienlast fir SeitenstoB
=beqeKepn
Erdrucklast aus vertikaler Belastung

Breite der vertikalen Streifenlast,
i.dR.b=3,00m

Ordinate der vertikalen Streifenlast,
I.d.R. q = 52 kN/M*

Erdruckbeiwerte fr Streifen- bzw.
Lini: im aktiven G d

Gleitflichenwinkel im aktiven Grenzfall fiir

aus
(slehe DIN 4085
Vertellungshdhe der Erddruckiast aus Verkehr

Winkel der inneren Reibung

Abbildung 14: Lastansatz nach Ril. 836.2001, Kap 7 Bild 2

Nach Ril 836.2001:7(2) wird die Einwirkung aus dem Seitenstol3 auf folgende Lange aufgeteilt:

Ersatzlinienlast fur Seitenstol3:

L=2-28+4=9,6m
Qs = 100/9,6 = 10,4 kN/m

Durch den geraden Streckenabschnitt sind keine Fliehkréafte vorhanden. Die Fliehkrafte der Weiche

werden vernachlassigt.

Breite

Aktiver Erddruckbeiwert
Gleitflachenwinkel im aktiven Grenzfall:
Erddrucklast aus vertikaler Belastung:
Belastung aus Gleis 1:

Abstand Gleisachse zu Wand:
Hohe des Einflusses ab Schotter-UK:

Verteilungshohe der Erddrucklast aus Verkehr:

Erddruck auf Stitzwand:

Belastung aus Gleis 2:

Abstand Gleisachse zu Wand:
Hohe des Einflusses ab Schotter-UK:

Verteilungshohe der Erddrucklast aus Verkehr:

Erddruck auf Stitzwand:

Annahme: Erddruck konstant Gber die Hohe.

b=3m
kagh = 0,3456 -
0a=575°

Eagh = 54,0 KN/m

bei=4m

Ne1oben = 1,2 M
hG1unten = 8,6 M
hga=7,4m

€ mhke1 = 8,7 KN/m?2

be2=9,2m

hG2oben = 3,6 M
he2,unten = 16,8 M
hez = 13,2 m

€’ mhka2 = 4,9 KN/m?
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3.2.1.1 Lastmodell SW/0 (DIN EN 1991-2 Kap. 6.3.3)

Das Verkehrslastmodell SW/0 wird nicht angesetzt, da es sich nicht um einen Durchlauftrager

handelt.
3.2.1.2 Lastmodell SW/2 (DIN EN 1991-2 Kap. 6.3.3)

Gemal DIN EN 1991-2/NA, NDP zu 6.3.2 braucht das Lastmodell SW/2 nicht angesetzt werden,

da der Beiwert o = 1,21 angesetzt wurde.

3.2.1.3 Seitenstol3 (DIN EN 1991-2 Kap. 6.5.2)

Einzellast: Qsk = 100,0 kN
Lastklassifizierungsbeiwert: a=1,21
Lastverteilung in Langsrichtung: Lbu=4,0m
Lange bezogen auf Gewolbekrimmung: L=47m
Lastausbreitung an Gewdlbe-OK: b:ii=6,8m

Horizontale Last, y-Richtung
Seitenstol’ horizontal: sk =100 kN - 1,21 /4,7 m /6,8 m= 3,8 kN/m?
Vertikale Last, z-Richtung

Hohe des Lastangriffs (SO) bezogen auf die Uberbauachse: h =5,0 m

Versatzmoment: mMsk = 100 kN - 1,21 - 5,0 m = 605 kNm
Annahme: Lastausbreitung im Boden nach Ril 836
Widerstandsmoment W=(47m-(6,8m)?/6=236,2m?3
Spannung o = (605 kNm /36,2 m3) = 16,7 kN/m?
3.2.1.1 Lasten aus Anfahren und Bremsen (DIN EN 1991-2 Kap. 6.5.3)
Ausbreitungsflache langs Lbk=6,1m
Lange bezogen auf Gewolbekrimmung: L=73m
Lastklassifizierungsbeiwert a=1,21

Annahme: Lastausbreitung im Boden nach Ril 836
Lastausbreitung an Gewdlbe-OK: b:i=6,8m
Horizontale Last, x-Richtung

Anfahrkraft Qiak = 33 KkN/m - 1,21 - 6,1 m=246,6 KN <1000 kN
Bremskraft LM71 Qik= 20 kKN/m - 1,21 - 6,1 m = 147,6 KN < 6000 kN
-> mal3gebend Anfahrkraft (horizontal, vertikal aus Moment)

Abminderungsfaktor (Ril 804.3401, Tabelle 1) §=0,5
Anfahrkraft (horizontal) Qiak =246,6 KN - 0,5/ (6,8 m - 6,1 m) = 3,0 KN/m?
Moment, y-Achse
Hohe des Lastangriffs bezogen auf die Uberbauachse h=50m
Anfahrkraft (vertikal aus Moment) Miak = 246,6 KN/6,1 m - 5,0 m = 202,1 kNm/m
Widerstandsmoment W=6,1m:(6,8m)2/6=47,0m3
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Spannung

0 =202,1 kNm /47,0 m3 = 2,9 kN/m2

3.2.2 Einwirkungen aus Temperatur (DIN EN 1991-1-5, 6.1)

3.2.2.1 Konstanter Temperaturanteil
Art des Briickenuiberbaus

Minimale AuRRenlufttemperatur
Maximale AuRRenlufttemperatur

Minimaler konstanter Temperaturanteil Trmin +8
Maximaler konstanter Temperaturanteil Tmaxt2
Aufstelltemperatur

Maximale positiver Temperaturanderung To— Temin
Minimale positive Temperaturdnderung Temax— To

Zur Beriicksichtigung des Steifigkeitsabfalls beim Ubergang

Temperaturlastfalle mit einem Faktor von 0,6 angesetzt.

3.2.2.2  Veranderlicher Temperaturanteil
Oberseite warmer als Unterseite
Beiwert Belagsdicke
Faktor 0,6 fur Steifigkeitsabfall
Temperaturdifferenz -15-0,60-0,6
Unterseite warmer als Oberseite
Beiwert Belagsdicke
Faktor 0,6 fur Steifigkeitsabfall im gerissenen Zustand

Temperaturdifferenz -8-1,0-0,6

Typ = 3 (Betonkonstruktion)
Tmin=-24°C

Tmax =+ 37 °C

Temin=-16 °C

Temax =+ 39 °C

To=+10°C

ATncon =26 °C

ATnexp =29 °C

in Zustand Il werden die

ATN,COI’] = - 15,6 OC
ATnexp =17,4°C

ATMyheat =+ 15 OC
Ksur = 0,6 -

ATM,pos = 5,4 OC
ATM,cooI =-8°C

sur = 1,0

ATM,neg = 4,8 OC
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3.2.2.3 Kombination der Temperatureinwirkungen
Bei der Uberlagerung von Temperaturschwankungen und linearen Temperaturunterschieden
durfen folgende Kombinationen gemaf Tabelle 20 gebildet werden, siehe DIN EN 1991-1-5, 6.1.5:

Fall1: ATy, +0,35x AT,
Fall2:  0,75xAT,, +AT,

Kombination AT\ con ATnexp AT pos ATwmneg
Oberseite Falll 0,35 - 1 -
Fall 2 1 - 0,75 -
- 1 0,75 -
Oberseite kalter Fall 1 0,35 - - 1
als Unterseite i 0.35 i 1
Fall 2 1 - - 0,75
- 1 - 0,75

a) Konstanter Temperaturanteil, AT, ;
b) Linear veranderlicher Temperaturanteil GUber die z-z Achse, ATy ;
c) Linear verdnderlicher Temperaturanteil tiber die y-y Achse, ATyz ;

d) Nicht-linear veranderlicher Temperaturanteil AT¢. Dies fihrt zu einem System von Eigenspannung die im
Gleichgewicht fur das Bauteil keine auftere Beanspruchung erzeugt.
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Tabelle 20: Kombination der Temperatureinwirkungen
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3.2.4 Einwirkungen aus Wind (DIN EN 1991-1-4/NA, Anhang NA.N)
Die Einwirkungen aus Wind konnen bei dieser EU durch die hohe Uberschiittung und die
Gesamtbreite (> 30m) vernachlassigt werden.

3.2.1 Veranderliche Lasten aus Verkehr unter der EU
Das geforderte Lichtraumprofil ist Abbildung 15 zu entnehmen:

{ (49

4.50

=N

S i |

\. 2.50

|

5.00 | [>0.30

Gehweg

Schramm-
Fahrbahn bord

Abbildung 15: Lichtraumprofil der Drimbornstraf3e

StralRenverkehr

Annahme: Lastmodell 1 mit je 2,5m Fahrstreifen analog zu DIN EN 1991-2:4.3.2 mit NA

Fahrbahnbreite:

Breite eines rechnerischen Fahrstreifens.
Anzahl rechnerischer Fahrstreifen:
Breite der Restflache:

Flachenlast Fahrstreifen:
Flachenlast Restflache:
Doppelachslast je Reifen:
Gehweg

Nach DIN EN 1991-2:5.3.2.1
Gehwegbreite:

Flachenlast:

w=5m

w;=3m

ni=Int(5/3)=1,0 -

WrR=2m

@qr-01=1,33:9 =12 kN/m?

gr = 3 kN/m?

a1 - Q1=1,0-300/2/0,4/0,4 = 937,5 KN/m?2

L=25m
gk = 5 kKN/m?2

3.2.2 Verkehrslast auf Dienstwegen (DIN EN 1991-2, Kap. 6.3.7)

Verkehrslast Dienstweg:
Breite des Dienstwegs
Linienmoment

gk = 5,0 kN/m?
b=0,80m
qRandyL = 4,0 kN/m
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3.2.3 AuBergewdhnliche Einwirkungen

3.2.3.1 Anprall
Nach DIN EN 1992-2 NA 6.110.2 (NA.107) nicht erforderlich, daL > 1,6 m und B > 0,9 m.

3.2.3.2 Erdbeben

Der Nachweis der Erdbebenbeanspruchung fir Eisenbahnbriicken ist im Rahmen der
Eisenbahnspezifischen Liste Technischer Baubestimmungen (EiTB-Ausgabe 2021/01) nicht
geregelt. Bis zur bauaufsichtlichen Einfihrung der DIN EN 1998 (Eurocode 8) sind die Nachweise
fur Eisenbahnbricken und sonstige Ingenieurbauwerke in der Erdbebenzone 1 bis 3 nach DIN
4149:2005-04 durchzufuhren. Gebiete, die nicht den Erdbebenzonen 1 bis 3 zugeordnet sind,
werden als Gebiete geringer Seismizitat eingestuft, so dass fur Bauwerke in diesen Gebieten kein
Erdbebennachweis erforderlich ist.

Gemald EiTB ist fur Bauwerke im Zuge von Strecken des Fern- und Ballungsnetzes sowie von
Strecken der Regionalnetze mit = 30.000 Lt/d der Bedeutungsbeiwert zu 1,3 anzunehmen. Auf
Strecken der Regionalnetze mit weniger als 30.000 Lt/d ist der Bedeutungsbeiwert 1,0 anzusetzen.
Der quasi-stidndige Kombinationsbeiwert fiir Eisenbahnverkehr wird in Abstimmung mit dem
Eisenbahnbundesamt zu 1 = 0,3 festgelegt.

Laut Baugrund- und Grundungsgutachten ist gemaf3 DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 das
Bauvorhaben folgende Einteilung vorzunehmen:

e Erdbebenzone 2
e Geologische Untergrundklasse R
e Baugrundklasse B

Aufgrund dieser Einstufung missten Einwirkungen aus dem Lastfall Erdbeben bericksichtigt
werden. Diese kdnnte durch den Ansatz eines, um den Erdbebenanteil erhéhten Erddrucks
erfolgen.

Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung (DIN 4149:2005-04):

Bodenbeschleunigung: ag = 0,60 m/s?
Vertikale Bodenbeschleunigung: ag,=0,7-0,60=0,42 m/s?
Horizontale Bodenbeschleunigung: agx = agy = 0,60 m/s?

Gemal3 DIN4149:2005-0,4/6.2.4.1(3) durfen die Horizontalkomponenten der Erdbebeneinwirkung
folgendermalRen kombiniert werden:

a) Eeax +0,3 - Egqgy
b) 0,3 Eax + Eeay

Bedeutungsbeiwert (EiTB Ausgabe 2021/01) y1=1,30 -
Verhaltensbeiwert horizontal: gn=1,50
Verhaltensbeiwert vertikal: gv=1,00
Parameter des horizontalen elastischen Antwortspektrums (DIN EN 1998-2/NA, Tabelle NA.4):
Untergrundverhalinis B-R: S=1,25-
Parameter der Schwingdauer: Tg=0,05 -
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Tc=0,25-
Tp=2,0-
Erdbeschleunigung g =9,81 m/s?
Berechnungsverfahren

Die Einwirkungen aus Erdbeben werden gemaR DIN 4149:2005-04 mit dem vereinfachten
Antwortspektrenverfahren durchgefihrt.

3.2.4 Ermidung (DIN EN 1991-2, Kap. 6.9)

3.2.4.1 Eisenbahnverkehr
Fir folgende Tragweise und Tragwerksteile kann im Allgemeinen der Ermidungsnachweis fur
Eisenbahnverkehrslasten entfallen [5] NDP zu 6.8.1 (102):

Uberschiittete Bogen- und Rahmentragwerke mit einer Mindestiiberdeckung von 1,0 m bei
StralRen- und 1,5 m bei Eisenbahnbriicken ,,UberschUttungsh(‘jhe Abstand zwischen OK Schwelle
und OK Tragwerk. Bei Gleisen mit Uberhohung ist die Uberschittungshéhe unter dem tiefer
liegenden Gleis zu messen.”

3.2.4.2  StralRenverkehr
Fir die Drimbornstral3e, welche innerorts liegt, wird die Verkehrskategorie 4 angenommen gemaf
DIN-Fachbericht 101, Tab. 4.5:

Anzahl pro Jahr und pro LKW—Fahrstreifen: Nobs = 0,05 - 10° —

Auf jedem zusatzlichen Fahrstreifen sind zusatzlich 10 % von Nobs zu berticksichtigen.
Fur die Ermidungsnachweise ist die Nutzungsdauer mit 100 Jahren anzunehmen.
Betonstahl

Die zulassigen Spannungsschwingbreiten unter haufigen zyklischen Einwirkungen dirfen gemaf
Tabelle 21 (DIN EN 1992-1-1/NA), Zeile 1 folgenden Wert fur gerade Stabe nicht Gberschreiten.

Spannungsexponent Aorsk bei N* Zyklen
Art der Bewehrung N*
k1 k2 N/mm?
gerade und gebogene Stabe @ 10° 5 9° 175
geschweilite Stdbe und Betonstahlmatten b 10° 4 o 85
8  Fir gebogene Stabe mit D <25¢ ist Aor«k mit dem Reduktionsfaktor &3 = 0,35 + 0,026 D / ¢ zu multiplizieren. Fiur Stabe

¢>28 mm ist Aory = 145 N/mm? (gilt nur fir hochduktile Betonstdhle). Dabei ist D der Biegerollendurchmesser; ¢ der
Stabdurchmesser.

Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall festgelegt
werden.

¢ |n korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen. Wenn
keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist fir &z ein reduzierter Wert 5 < k; < 9 anzusetzen.

Tabelle 21: Parameter der Ermiidungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) fur Betonstahl

Bei Bauteilen unter ermtdungswirksamer Beanspruchung darf Betonstahl im Allgemeinen nicht
geschweildt werden. In der Regel gilt deshalb:

Spannungsexponenten: ki =5k, =9

Spannungsschwingbreite (gerade Bewehrung): AORsks = 175%
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Der Nachweis der Stahlzugfestigkeit fur Ermudung von gebogenen Staben ist in Rahmenecken
mafgebend. Um die zulassigen Spannungsschwingbreiten nicht so stark abmindern zu mussen,
werden fur die gebogenen Hauptzugeisen der Rahmenecken grolR3e Biegerollendurchmesser D =
20 @ gewahlt.

Schragstabe und andere gebogene Stabe: D/ ¢ =20 -
Reduktionsfaktor: ¢, =035+ 0,026% =0,35+0,026-20 = 0,87 -

. . ) MN MN
Spannungsschwingbreite (gebogen): C1 - AORsks = 0,87 - 175; =152,3 —

Fir die Schubbewehrung wird die Annahme getroffen, dass D < 20 @ gilt:
Haken, Winkelhaken, Schlaufen und Bugel: D/I¢p =4 -
Reduktionsfaktor: ¢, =035+ 0,026% =0,35+0,026-4 = 0,454 -

. . ) MN MN
Spannungsschwingbreite (Schubb.): C1 " Aoggkp = 0,454 - 175; =79,5 —
Beton
Der Ermidungsnachweis des Betons unter Druck erfolgt nach der DIN EN 1992-1, 6.8.7(1):
Zeitpunkt der ersten zyklischen Belastung: to = 28 Tage
Beiwert flir Zementtyp: s=0,2-

(1= |2 J1— |28
Beiwert flir Betonalter: Bec(t) = es[ ‘ﬁ] =T \/;] =10-
Beiwert ki=1,0-
Betondruckfestigkeit: fok = 35 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fea = 0,85 - 35 MN/m?/1,5 = 19,8 MN/m?2

Betonfestigkeit vor Beginn der zyklischen Belastung:

MN
fer Bz MN

MN
fcd,fat =k - ,Bcc(to) “fea- (1 - 250) =10-10- 19,8@' 1- 250 =17 W

Schadenaquivalenzfaktoren

Die Schadenaquivalenzfaktoren werden auf der sicheren Seite zu 2 = 1,0 angenommen.

Schadenaquivalenzfaktor As fur Betonstahl (Langsbew.): As =1,0 —
Schadenaquivalenzfaktor Ay fur Betonstahl (Schubbew.): A =1,0 —
Schadenaquivalenzfaktor A fur Beton unter Druckbeanspruchung: Ac=1,0 -

Gemal3 DIN EN 1991-2/NA NDP 4.6.1 ist das Ermidungslastmodell 3 (ELM 3) anzuwenden.

Da bei dem vorliegenden Bauwerk keine Fahrbahnibergangskonstruktion angeordnet wird, kann
der Erhdhungsfaktor Ay zu 1,0 — gewdahlt werden. Das ELM 3 besteht aus vier Achsen mit je zweli
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identischen Radern. Die Achslasten betragen je 120 kN; die Aufstandsflache jedes Rads ist ein

Quadrat mit 0,40 m Seitenlange, siehe Abbildung 16.

6,00 m

—-‘1,20 mi

Legende

w, . Spurbreite
X : Briickenlangsachse

Abbildung 16: Ermidungslastmodell 3

Doppelachslast je Reifen:

Qewvs = 120/2/0,4/0,4 = 375 KN/m?2
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4 Grundlagen der Bemessung

4.1 Teilsicherheitsbeiwerte
Die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen werden der DIN EN 1990/NA, Tab. 1.2 und der DIN
EN 1990/NA/A1:2012-08, Tab. NA.A2.1 entnommen und folgendermalfien festgelegt:

Y BS-P BS-T BS-A
ungunstig | glnstig | ungunstig | gunstig | unginstig | gunstig
Sténdige Einwirkungen 1,35 1,0 1,35 1,0 1,0 1,0
Veranderliche Einwirkungen 15 0 15 0 1,0 0
Schienenverkehr 1,45 0 1,45/1,2 0 1,0 0
Temperatur 1,35 0 1,35 0 1,0 0

Tabelle 22:Teilsicherheitsbeiwerte standige und voriibergehende Kombination

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffe werden der DIN EN 191992-2 enthommen und
folgendermalRen festgelegt:

Y BS-P, Erdbeben BS-A | Ermidung
Beton 1,5 1,3 1,5
Betonstahl 1,15 1,0 1,15
Spitzendruck und Mantelreibung der Bohrpféhle 1,4 14 14

Tabelle 23:Teilsicherheitsbeiwerte standige und voriibergehende Kombination

4.2 Kombinationsbeiwerte

Die Kombinationsbeiwerte fur Eisenbahnbriicken werden der DIN EN 1990-A2 Tabelle A2.3

entnommen und folgendermalRen festgelegt:

Kombinationsbeiwerte Yo Y1 Y2
Eisenbahnlasten 0,8 0,8 0
verand. Erddruck 0,8 0,8 0
Verkehr Randweg 0,8 0,5 0
Temperatur 0,6 0,6 0,5
LM1 Flachenlasst 0,4 0,4 0,2
LM1 Achslast 0,75 0,75 0,2

Tabelle 24: Kombinationsbeiwerte fir Eisenbahnbriicken

4.3
4.3.1

Bemessungssituationen

Standige und vorubergehende Bemessungssituation

D 76 Gij™*"7p P+ 701 Gt D _7qi Yoii Ok

Jj21

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die stindige und voribergehende Kombination werden der DIN EN
1990/NA/A1:2012-08, Tabelle NA.A2.1 entnommen und folgendermafien festgelegt:

i>1

Y
unguinstig gunstig
standige Lasten 1,35 1
Eisenbahnlasten 1,45 0
verand. Lasten 15 0
Temperatur 1,35 0

Tabelle 25:Teilsicherheitsbeiwerte standige und voriibergehende Kombination
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Fir die Bemessung nach der DIN EN 1992-2 werden folgende Kombinationen mit den zugehdrigen
Kombinationsbeiwerten der verénderlichen Lasten definiert:

Kombina- Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur ) LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg Flachenlast | Achslast

1 1 0,8 0,8 0,6 0,4 0,75

2 0,8 1 0,8 0,6 0,4 0,75

3 0,8 0,8 1 0,6 0,4 0,75

4 0,8 0,8 0,8 1 0,4 0,75

5 0,8 0,8 0,8 0,6 1 0,75

6 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 1

Tabelle 26: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (Sténd. u. voriibergehende Situation)

4.3.2 Charakteristische Situation

D G+ B " Oy "+ D Y0 Qi
j21 i>1

Die Teilsicherheitsbeiwerte betragen 1. Fir die Bemessung nach der DIN EN 1992-2 werden
folgende Kombinationen mit den zugehérigen Kombinationsbeiwerten der veranderlichen Lasten
definiert:

Kombina- Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur ) LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg Flachenlast | Achslast

1 1 0,8 0,8 0,6 0,4 0,75

2 0,8 1 0,8 0,6 0,4 0,75

3 0,8 0,8 1 0,6 0,4 0,75

4 0,8 0,8 0,8 1 0,4 0,75

5 0,8 0,8 0,8 0,6 1 0,75

6 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 1

Tabelle 27: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (Charakteristische Situation)

4.3.3 Haufige Situation

D Gy "t P "y Oy "t D wai Oki
j21 i>1

Die Teilsicherheitsbeiwerte betragen 1. Fir die Bemessung nach der DIN EN 1992-2 werden
folgende maligebende Kombinationen mit den zugehérigen Kombinationsbeiwerten der
veranderlichen Lasten definiert:

Kombina- | Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg P Flachenlast | Achslast
1 0,8 0 0 0,5 0 0
2 0 0 0 0,6 0 0

Tabelle 28: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (h&ufige Situation)
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4.3.4 Quasi standige Kombination

D Gy P Dy Ok
j21 i1

Die Teilsicherheitsbeiwerte betragen 1. Fir die Bemessung nach der DIN EN 1992-2 werden
folgende Kombinationen mit den zugehérigen Kombinationsbeiwerten der veranderlichen Lasten
definiert:

Kombina- | Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg P Flachenlast | Achslast
1 0 0 0 0,5 0 0

Tabelle 29: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (Quasi stéandige Kombination)

4.3.5 AulRergewdhnliche Situation

2 lei"'kn PH"'" ‘4dll+" {ffﬁ] |1 Oder J.';'J’21 :} {__)kju'}‘" Z iﬂzli Qk.i
=1

iz1

Bei aul3ergewohnlichen Einwirkungen aus der Entgleisung eines Zuges auf einer Briicke sollte
nach der DIN EN 1990, Kapitel A2.2.5 der Schienenverkehr auf den anderen Gleisen als
begleitende Einwirkung mit zugehdrigen Kombinationabeiwerten berticksichtigt werden.

Die Teilsicherheitsbeiwerte betragen 1. Fir die Bemessung nach der DIN EN 1992-2 werden
folgende Kombination mit den zugehérigen Kombinationsbeiwerten der veranderlichen Lasten

definiert:

Kombina- | Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg P Flachenlast | Achslast
1 0,8 0 0 0,5 0 0

Tabelle 30: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (AuRBergewdhnliche Situation)

4.3.6

Die Teilsicherheitsbeiwerte betragen
Eisenbahnverkehr wird in Abstimmung mit dem Eisenbahnbundesamt zu 1 = 0,3 festgelegt. Die
tbrigen Kombinationsbeiwerte fur Erdbeben werden der DIN EN 1990-A2 Tabelle A2.5 bzw. A2.3

Erdbeben

sz,j"*'"P"*'" AEd"+"ZV/2,i Oy

=1

1. Der

entnommen und folgendermal3en festgelegt:

i1

guasi-standige

Kombinationsbeiwert

Kombina- | Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg P Flachenlast | Achslast
1 0,3 0 0 0,5 0 0
Tabelle 31: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (Erdbeben)
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4.3.7 Ermidungskombination (DIN EN 1992-1-1)
Zur Berechnung der Schwingbreiten muss eine Unterteilung in nichtzyklische und zyklische
ermudungswirksame Einwirkungen (Anzahl und wiederholten Lasteinwirkungen) erfolgen.

Die  Grundkombination
Einwirkungskombination.

Ed — Z Gk-] + P + Ul.l g QR’.I + Z U/:.: " Q;\-_;

Die zyklische Einwirkung muss mit der ungiinstigen haufigen Einwirkungskombination kombiniert

werden.
Ed - (Z Gk,j + P + Vl.l E Qk.l i3 Z u/':.l ' Qk.:) w Qfat

Dabei ist Qs die mal3gebende Ermuidungsbelastung (Verkehrslast LM71 ohne a mit ¢). Bei der
Programmeingabe von InfoGraph wird nur die zyklische Kombination als Summe der

der nicht zyklischen Einwirkung entspricht der haufigen

nichtzyklischen Einwirkungen und Qe eingegeben. Die Spannungsschwingbreite wird
programmintern ermittelt.
Kombina- | Eisenbahn- verand. Verkehr Temperatur LM1 LM1
tion lasten Erddruck Randweg P Flachenlast | Achslast
1 0 0 0 0,6 0 0

Tabelle 32: Kombinationen fir die Bemessung nach DIN EN 1992-2 (Ermiidung)
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5 Nachweise am Gesamtsystem
5.1 Nachweise fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
5.1.1 Uberprifung des Resonanzrisikos

Nach RIL 804.3101 Abs. 3(2) (TM 1-2019-10046) darf auf eine dynamische Berechnung verzichtet
werden, wenn fir ein Tragwerk eine der folgenden Bedingungen erfullt ist:

e Bei S-Bahnen

e V5<90 km/h (Ve 6rtliche Geschwindigkeit)

e V5= 120 km/h, wenn gleichzeitig die Radsatzlasten

Qrst < 225 kN und die Linienlast m* < 80 kN/m sind

e Bei liberschitteten Tragwerken mit Uberschiittungshéhen hy= 1,5 m

e Dbei einfeldrigen Rahmentragwerken mit geringer Schiefe
Da es sich bei dem Bauwerk um ein {iberschiittetes Tragwerk mit Uberschiittungshéhen hy = 1,5
m handelt, muss das Resonanzrisiko nicht Uberprift werden.

5.1.2 Querverformung und Querschwingungen des Gewdlbes

Die Querverformung und Querschwingungen des Uberbaus sind nach DIN EN 1990, Abschnitt
A.2.4.4.2 .4 fur den charakteristischen Wert von LM71 und erforderlichenfalls SW/0, multipliziert mit
dem dynamischen Faktor und mit a, mit den Windlasten, Seitenstol3 und Zentrifugalkraften nach
EN 1991-2, Abschnitt 6 und den Einflissen aus Temperaturunterschieden in Querrichtung der
Briicke zu Uberprifen.

Aufgrund der hohen Eigensteifigkeit einer Giberschutteten Stahlbetongewolbekonstruktion auf einer
schwingungsunanfalligen Griindung wird der Nachweis der Querverformung und Querschwingung
nicht gefihrt.
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5.1.3 Nachweis der Verdrehung
Nach Ril 804.3101, 2, Tabelle 3 darf der gemessene Endtangentenwinkel ¢ am Widerlager infolge

LM71 - «- ¢ + Temperatur nicht grof3er als 6,5 mrad sein, siehe Abbildung 17 und Abbildung 18:

Verdrehung des Uberbaus infolge LM71

LFK 31: LM71 Gleis 1
Deformationen min phiy [mrad]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max: -0,14/0,00 [mrad]

Abbildung 17: Verdrehung min gy in der Ausgabe Infograph, Lastgruppe LM71 mit «

Verdrehung des Uberbaus infolge Temperatur

LFK 301: Temperatur gesamt
Defarmationen min phi.y (mrad]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max: -0,25/0,00 [mrad]

Abbildung 18: Verdrehung min ¢y in der Ausgabe Infograph, infolge Temperatur
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Zulassige Verdrehung: ¢ zu = 6,5 mrad
Verdrehung infolge LM71: ¢ ym7r = 0,14 mrad
Verdrehung infolge Temperatur: ¢y1=0,25 mrad
Gesamtverdrehung: ¢ y.cesamt = 0,39 mrad
Nachweis erfillt: ¢ y.Gesamt < ¢ zul
5.1.4 Vertikale Verformung des Gewdlbes (Nachweis der Durchbiegung)

Die in Abbildung 19 dargestellte vertikale Verformung & wird nach DIN EN 1990, Abschnitt
A.2.4.4.2.3 mit dem Lastmodell 71, multipliziert mit dem Faktor ® und mit dem Wert a = 1,0 nach
DIN EN 1991-2, Abschnitt 6, bestimmt.

Stltzweite der Briicke L =90m
Entwurfsgeschwindigkeit Ve =160 km/h
Zulassiger Grenzwert 0,6 - 1000 o/L =600
Zulassige Verformung 9000 mm / 600 max o =15 mm

Vertikale Durchbiegung

A

z

LFK 206: Eisenbahnlast ohne alpha
Deformationen max uz [mm]
‘Wertebereich [Teilsystem, min/max): 0,82/3,80 [mm]

Abbildung 19: Verformungen max u; in der Ausgabe Infograph, Lastgruppe Eisenbahnlasten

Abbildung 19 zeigt die max. vertikale Verschiebung tber die zwei Gleisachsen.

Maximale vorhandene vertikale Durchbiegung vorh © = 3,07 — 2,51 = 0,56 mm
Faktor zur Bericksichtigung der Verformungszunahme im Zustand II:
f =4[]
vorh © =2,2mm
Nachweis vorh 8 < max &
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5.1.5 Maximale Durchbiegung fur den Reisendenkomfort

Die in Abbildung 20 dargestellte vertikale Verformung & wird mit dem Lastmodell 71, multipliziert
mit dem Faktor ® und mit dem Wert a = 1,0 nach EN1991-2, Abschnitt 6, bestimmt.

Stitzweite der Briicke L =90m
Entwurfsgeschwindigkeit Ve =160 km/h
Zulassiger Grenzwerte nach Bild A2.3 L/d =900
Bei Einfeldtragern ist der angegebene Wert mit 0,7 zu multiplizieren

= L/5:0,7 =630
Zulassige Verformung 9000 mm /630 max © =14,3 mm

Vertikale Durchbiegung

A7

z

LFK 33: LM77 Gleis 1 ohne alpha
Deformationen max uz [mm]
Wertebereich [Teilsystem, min/max): 0,62/0,98 [mm]

Abbildung 20: Verformungen max u; in der Ausgabe Infograph, Lastgruppe LM71 Gleis 1 ohne «

Maximale vorhandene vertikale Durchbiegung vorh & =0,95 - 0,65 = 0,3 mm
(Differenz zur Gesamtsetzung!)

Faktor zur Bertcksichtigung der Verformungszunahme im Zustand ll:

f =4[

vorh & =1,2mm

Nachweis vorh & < max ®
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5.1.6 Nachweis der Betondruckfestigkeit
Die max. Ausnutzungsgrade der Betondruckspannungen in der Fahrbahnplatte sind

Abbildung 21 zu entnehmen:

Betondruckspannungen

LFK DINT992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische] Situation, DIN EN 1992.2
Betondr H

,00/1,09 [

Abbildung 21: Verhaltniswert der Betondruckspannungen o max/ o zu INfoCAD

Die Betondruckspannungen unterschreiten im gesamten Tragwerk die zulassigen
Betondruckspannungen von o,y = 0,85 - 35/1,5 = 19,8 N/mmZ.

An den Schnittstellen zwischen Stab und Flachenlast kommt es vereinzelt zu Uberschreitungen
der Betondruckspannungen, welche auf die FE-Modellierung zurtickzufihren sind. Diese
Spannungsspitzen sind als nicht kritisch zu betrachten.
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5.2 Nachweis fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Nachweise fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit erfolgen programmintern nach DIN EN
1992-1-2 (siehe Anlage 1 und 2: Druckliste InfoCAD). Das Gewdlbe wird als anndhernd
unnachgiebig angenommen. Auf der sicheren Seite wurde der erhthte aktive Erddruck angesetzt.

5.3 Durchstanzen

Unmittelbar neben den Bohrpfahlen befinden sich innerhalb des Durchstanzkegels im Bereich von
a=2-d=2-1,135 m = 4,3 m aufgehende Wande. Da sich dadurch eine Entlastung durch die
gegen Boden drickenden Lasten ergibt, ist kein Durchstanzen zu erwarten.

5.4 Benotigte Bewehrung
Die 1. Lage der Bewehrung befindet sich auf der Luftseite und die 2. Lage der Bewehrung befindet
sich erdseitig.

Die erforderlichen Bewehrungsmengen kdnnen in die zugehdrigen Querschnitte eingebaut
werden. Die genauen Bewehrungsmengen sind dem InfoCAD-Ausdruck zu entnehmen.

5.4.1 Querkraftbewehrung der Bohrpféahle

Hinweis: Durch die vereinfachte Modellierung des Tragwerks mittels finiter Elemente, kommt es zu
Singularitaten an den einspringenden Ecken. Bei einer Verfeinerung des FE-Netzes wirden diese
Spannungsspitzen entfallen. Da in den umliegenden Bereichen die zulassigen Spannungen weit
unter dem Grenzwert liegen, sind diese Grenzwertiberschreitungen als nicht kritisch zu
betrachten. Daher bilden auch die sehr hohen Bewehrungsmengen an den einspringenden Ecken
nicht die tatsachlich benétigten Bewehrungsgrade ab.

Bei der Bemessung der Querkraftbewehrung kommt es zu Uberschreitungen des
Bemessungswiderstands der Querkraft an den Verbindungsknoten zwischen Bohrpfahl und
Pfahlkopfplatte. Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit wird bei einer unmittelbaren Stiitzung im
Abstand d = 1,135 m vom Auflagerrand gefuhrt. Wie aus hervorgeht ist im Abstand d der
Bemessungswiderstand der Betondruckstreben stets eingehalten.

ist an 50 Stellen

Der der
LFK DIN1992-2,MAX; Maximum DIN EN 1992-2
ar/vRd, max []

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max}: 0,00/1,85 [
Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

Abbildung 22: Bemessungswiderstand der Betondruckstreben g / Vrg,max [INfOCAD]

5.4.2 Verankerungslange der Bohrpfahle
Die Verankerungslénge der Langsbewehrung wird gemanR DIN EN 1992-1-1 8.4 berechnet.
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Bemessungswert der Verbundfestigkeit bei gutem Verbund und ¢ <32 mm:
fba = 3,37 N/mm2

Grundwert der Verankerungslange: lbyqd = (¢ /4) - (0 sd/ Toa)
lbyqa =20/ 4 - 435/ 3,37 = 645 mm
Bemessungswert der Verankerungslange: ba= a1 a2 @3- aa- @s- lbrgd = lo,min

Beiwert der Verankerungsart fir gerades Stabende: «1=1,0-

Beiwert der Mindestbetondeckung: a2=1,0-
Faktor bei nicht angeschweilRter Querbewehrung: az3=10-
Beiwert fir angeschweil3te Querstébe: as=1,0-
Beiwert fur Querdruck: as=1,0-
Bemessungswert der Verankerungslange: lba=1,0-1,0-1,0-1,0 1,0 - 645 =645 mm
Mindestmal bei Druckstaben: lbmn = max {0,6 - lprqa; 10 ¢; 100 mm}
Ib,min = max {0,3 - 645 mm = 387 mm; 10 - 20 mm = 200 mm; 100 mm} = 387 mm
Bendtigte Verankerungslange: lba = 645 mm
Vorhandene Verankerungslange: loh =1,2m—-0,055m=1,145m
Nachweis erfullt: lbd < lvorh
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5.5 Nachweise der Pfahlgrindung

5.5.1 Allgemeines

Die resultierenden Pfahlwiderstande sind Tabelle 33 zu entnehmen:

Widerstand der Mantelreibung Rskges | 4,0 | MN
Widerstand des Spitzendrucks Rokges | 2,3 | MN
Gesamt-Pfahlwiderstand R ges 6,3 | MN
Gesamt-Pfahlwiderstand im GzT Ra.ges 45 | MN

Tabelle 33: Gesamt-Bodenwiderstande fur Pfahle

Der fur die Berechnung angenommene Pfahlquerschnitt ist in Abbildung 23 dargestellt:

Pfahlquerschnitt
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o
Bl

(95,83 PLT02,4102, .83, 78.81,41
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3,37.4
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¥Ys = 0,00000 m Is= -0,00800 m
Iy = 1,00487e-01 md Iz= 1,00487e-01 md
I1 = 1,00487e¢-01 md I2= 1,00487e-01 md
Phi= 0.00000 Grad A = 1.123720 m?

154,
|

Abbildung 23: Querschnitt Bohrpfahl, InfoCAD

5.5.2 Innere Tragfahigkeit der Pfahle
Die Pfahle werden im Grenzzustand der Tragféahigkeit in der standigen und voriibergehenden
Kombination (‘Bruchbemessung‘’) und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit einer
Rissbreitenbeschrankung wix = 0,2 mm (Stabdurchmesser 20 mm) in der h&aufigen Kombination
nach DIN EN 1992-2, Tabelle 7.102DE nachgewiesen.

Nachfolgend wird der erforderliche Bewehrungsgrad aus der ‘Bruchbemessung’ und dem
Nachweis zur Beschrankung der Rissbreite ausgegeben, siehe Abbildung 24:
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Langsbewehrung

"

T

LFK DIN1982-2.MAX: Maximum DIM EN 1992-2
Biegebewehrung, alle Stahllagen [cm?] |

Wertebereich [Gesamtsystelm, rnin_a;max]: 0100;'39,[?4 [em?], Gesan‘:tgew. aus Berrllessunq: 1,3t .

-4

Abbildung 24: Erforderliche Langsbewehrung, InfoCAD

Erforderliche Langsbewehrung:

Gewabhlt:

As,erf = 39,0 sz

as=39,0/[x- (1,2—20,085)] = 12,1 cm?m

@ 20/20

As,vorh = 15,7 cm3/m
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Die erforderliche Schubbewehrung der Pféahle ist in Abbildung 25 dargestellt:

Schubbewehrung

m,%ﬁ

i

7

)

Ci -. -_ .;-hr'.'

17
i

LFE DIN1992-2 BRUCH: Tragfahigkeit DIM EN 1992-2
Bigelbewehrung aus Querkraft, [(Asb.z, Asb.y strichliert] [em?/m]
Wertebereich [Gesamtsystem, min/max): €,19/11,15 [cm®/m]

Abbildung 25: Erforderliche Schubbewehrung, InfoCAD

Erforderliche Schubbewehrung:

Vorgang: Entwurfsplanung

As.erf = 11,2 cmz/m
Gewabhlt: Wendelbewehrung @ 10/12,5 asvorh = 12,6 cm?/m
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5.5.3 AuRere Tragfahigkeit

Die Einleitung der Kréfte in den Baugrund erfolgt nach DIN 1054. Die Einwirkungen werden mit
den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungssituation BS-P im Grenzzustand des Versagens von
Baugrund ermittelt.

Der Pfahlwiderstand R;.¢ = 4,5 MN wurde in Tabelle 33 ermittelt. Die maximalen Auflagerreaktionen
sind in Abbildung 26 dargestellt:

Pfahlwiderstande
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LFK DN1992-2.5V.1: 1. Standige und vordbergehende Situation, DIMN EN 1992-2

Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Rz(l}. 0,34 [kN/m] = ———

Abbildung 26: Auflagerreaktionen R; g max, INfFOCAD

=

.F

Nachweis erfiillt: Rzdmax = 4,3 MN < Rz4.2u = 4,5 MN

5.5.4 Nachweis des ausreichenden Bodenwiderstands
Zur Kontrolle missen die seitlichen Bodenpressungen mit dem Erdwiderstand verglichen werden.
Der Erdwiderstand wird aus den angegebenen Bodenkennwerten und einem passiven

Wandreibungswinkel von 6 = - 23 ¢ berechnet. Die Erddruckbeiwerte ergeben sich nach DIN
4085 und DIN EN 1997-1 wie folgt:
Reibungswinkel fur alle Schichten ok =25°
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Passiver Erddruckbeiwert:

Oberhalb von 160 mNN

Bodenwichte:

Kohasion:
Unterhalb von 160 mNN

Bodenwichte:
Kohésion:
Berechnung des Erdwiderstands:

Kogh = 3,5573
kpch = 4,3297
v =11 kKN/m3
€ = 2 kKN/m?2

v =12 KN/m3
€ = 10 kN/m?

€pgh = (Kpgh - h - v+ C - Kpen) -D

Annahme: Erdwiderstand und Bettung werden erst ab Pfahl-OK angesetzt.

Die Bettungsreaktionen zeigt Abbildung 27:

Bettungsreaktionen

LFK DIN1992-2.C.1: 1, Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2
Bettungskrafte max Bz [kN/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -2,24/59,01 [kM/m]
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Abbildung 27: Bettungsreaktionen By x max, INfoOCAD

Oberhalb von 160 mNN

hi=0m Epgh.1 = 10,4 KN/m
h=1m Epgh2 = 57,3 KN/m
hs=2m Epgh.z = 104,3 KN/m
hs=5m Epgh.a = 245,2 KN/m
Unterhalb von 160 mNN

hs=5m Epghs = 308,1 KN/m
he =14,5m Epghe = 794,7 KN/m

B.x =0 kN/m

Bzk = 16,3 KN/m
B,k = 28,7 kN/m
Bzk = 29,0 KN/m

Bzk = 59,0 KN/m
Bzx = 39,8 kKN/m
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Gemal EA Pfahle 6.3.2 muss nachgewiesen werden, dass entlang des Pfahlschaftes, besonders
nahe der Gelandeoberflache, die charakteristische Normalspannung zwischen Pfahl und Boden
den im ebenen Fall berechneten Wert der charakteristischen passiven Erdwiderstandsspannung
nicht Uberschreitet.

Nachweis erfullt: Eph > Bzk

Die Bettungskrafte in y-Richtung sind uUberall kleiner als in z-Richtung. Byx ist dem InfoCAD-
Ausdruck zu entnehmen.

Zudem muss gemal EA Pfahle 6.3.2 nachgewiesen werden, dass der seitliche Bodenwiderstand
BM nicht gro3er angesetzt worden ist als es der Bemessungswert des raumlichen Erdwiderstandes
fur den entsprechenden Teil der Einbindetiefe bis zum Drehpunkt (Verschiebungsnullpunkt)
zulasst:

Integral des Erdwiderstandes Epgh = 5877 kN

Integral der Bettungsreaktion Byk =542 kN

Das Integral der Bettungsreaktion ist kleiner als das Integral des Erdwiderstands.

5.5.5 Nachweis der horizontalen Verschiebung
Nachweis der horizontalen Verschiebung gemanR DIN 1054:2010-12, zu 7.7.3 A (3), womit die
Voraussetzung zur Anwendung der Gl. (4-2) gegeben ist:

Die horizontalen Pfahlkopfverschiebungen sind Abbildung 28 zu entnehmen:
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1
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Abbildung 28: Verschiebungen uyk max, INfFOCAD

Nachweis erfullt: Uxk =12,0 mm < min {0,03 - D =0,03 - 1200 = 36 mm; 20 mm }

Die horizontalen Verschiebungen in y-Richtung unterschreiten die horizontalen Verschiebungen in
x-Richtung und sind dem InfoCAD-Ausdruck zu entnehmen.
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51 Nachweise im Erdbebenfall

5.1.1 Nachweis der Summe der effektiven modalen Massen
Gemald DIN 4249:2005-04 6.2.3.1 (5) muss uberpruft werden, ob fur
Schwingungsformen mindestens 90% der Gesamtmasse aktiviert wurden.

Die Summen der effektiven modalen Massen der ersten 15 Eigenformen
entnehmen.

die bericksichtigten

sind Abbildung 29 zu

Effektive modale Massen
Effektive modale Massen (global)
Eigenform Mx eff [t] My eff [t] M= eff [t]
1 2597,204 0,000 0,000
2 0,000 2e20,228 2,910
3 8,242 0,000 0,000
4 0,000 21,724 2387,728
L 0,000 a4, 8497 236,831
& 118,726 0,000 0,000
7 16,601 0,000 0,000
B 0,000 1,575 105,887
o 2,142 0,000 0,000
10 0,000 0,008 0,056
11 0,000 0,235 5,265
12 0,513 0,000 0,000
13 0,022 0,000 0,000
14 0,000 0,008 4,410
15 0,010 0,000 0,000
Summe : 2743,861 2744, 075 2743,086
Inteil der GCesamtmasse:
100 [%] 100 [%] 100 [%]

Abbildung 29: Effektive modale Massen Ausgabe Infograph — Erdbeben

Die Summe der effektiven modalen Massen betragt in alle 3 Richtungen mehr als 90% der

Gesamtmasse.

Somit kann gezeigt werden, dass die Summe der effektiven modalen Massen fir alle

Schwingungsformen gleich der Masse des Tragwerks ist.
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5.2 Nachweis der Ermudung fur Stral3enverkehr
5.2.1 Beton

Der Ermidungsnachweis fir Beton erfolgt programmintern nach der DIN EN 1992-1-1, 6.8.7.

In Abbildung 30 und Abbildung 31 sind die Ausnutzungsgrade in der Fahrbahnplatte bei einer
Ermidungsbeanspruchung fiir Beton unter Langsdruck in x- und y-Richtung dargestellt:

Ermidung Beton unter Langsdruck x-Richtung

n, DIN EN 19922
ungen Sigma.cax/Sigma.cdxzul []

0,03
012
0.2
031
040
049
058
0,67

078

085
094
104
113

Abbildung 30: Ermiidung Beton o cix / o cdx,zui, INFOCAD

Ermidung Beton unter Langsdruck y-Richtung

n, DIN EN 19922
ngen Sigma.cdy/Sigma. cdy,zul [

0,00
on
022,

033

055
0,66
orr
0,88

0,98
1,09
1,20
131

Abbildung 31: Ermidung Beton o cay / o cdy,zu, INFOCAD

Die Uberschreitungen der zulassigen Spannungen in den Eckbereichen sind zu vernachlassigen,
da aus Abbildung 32 hervorgeht, dass in den angrenzenden Knoten die Ausnutzung geringer ist.
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ErmiUdung Beton unter Langsdruck

LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermadungskambination, DIN EN 1992-2

Ermudung fur Beton unter Langsdruck, Spannungen Sigma. cdy/Sigma. cdy,zul [
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max); 0,00/1,31 [1

Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

0,37 /
[T 0,84

Wi

0,29

O/lé
s

J
L:)
My

.

0,38
1

!

|

=

|0 g

Abbildung 32: Ermiidung Beton, InfoCAD - Spannungsspitzen
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5.2.2 Betonstahl
Der Ermidungsnachweis fur Betonstahl erfolgt programmintern nach der DIN EN 1992-1-1, 6.8.4.

In Abbildung 33 und Abbildung 34 sind die Ausnutzungsgrade bei einer Ermidungsbeanspruchung
in der Langsbewehrung fur die x- und y-Richtung dargestellt:

Ermidung Betonstahl Langsbewehrung x-Richtung

LFK DIN1992-2.FAT 1: 1. Ermidungskembination, DIN EN 1992-2 075
Ermudung far L 3 2ul [ 083
Werteberaich [Teilsystem, min/max): ,01/1,00 [] 092
Berechnung in den Elementknoten

Abbildung 33: Ermiidung Betonstahl o sax / o sax,zu, INfFOCAD

Ermidung Betonstahl Langsbewehrung y-Richtung

001
0,09
017
025
034
042
n,snl
059
0,67

0.92)

LFK DIN1992-2.FAT. : 1, Ermidungskombination, DIN EN 19922 075
Ermi 3 d fa: zul [ 0.83
1.00

Abbildung 34: Ermidung Betonstahl o say / o sdy,zu, INFOCAD

Der Nachweis der Ermudung ist fur die Langsbewehrung an allen Stellen erfillt.
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In Abbildung 35 ist die Ausnutzung des Betonstahls bei einer Ermidungsbeanspruchung in der
Fahrbahnplatte dargestellt.

ErmiUdung Betonstahl Schubbewehrung

LFKDIN1992-2,FAT 1: 1, Ermidungskombination, DIN EN 1992-2
Ermiidung far d brd b zul [

Wertebereich (Teilsystem, min/max: 0,00/0,22 [
Berechnung in den Elementknoten

Abbildung 35: Ermiidung Betonstahl o sp/ 0 sp,zu, INfOCAD

Der Nachweis der Ermidung ist fur die Schubbewehrung an allen Stellen erfullt.

Die Ausfuhrliche Ergebnisliste befindet sich im Anhang.
Anlage 1: InfoCAD-Druckliste
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Querschnittswerte
1 |Flache Mittelplatte
Elementdicke [m] dz =0,5000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
4 |Flache Bogen unten - 0,85m
Elementdicke [m] dz =0,8500 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
5 |Flache Bogen mittig
Elementdicke [m] dz =0,6200 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
6 |Flache Bogen oben
Elementdicke [m] dz =0,5000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
8 |Polygon Bemessungsobjekt
Schwerpunkt [m] ys = 0,196 zs = -0,185
Flache [m?] A =2,3000e+00
- Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
iy ly =5,0913e-01 1 =5,5485e-01
Iz =4,0362e-01 12 =3,5790e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi =-28,804 lyz =8,3152e-02
15 Mittelung der Querkraft-Schubspannungen Uber die Qu.-breite
9 |Polygon Bohrpfahl - Schluff 3m
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A =1,1237e+00
N Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
- ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049¢e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
PP Mittelung der Querkraft-Schubspannungen iber die Qu.-breite
10 | Polygon Bohrpfahl - Schluff
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A =1,1237e+00
~ Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
- ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049¢e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
Y, Mittelung der Querkraft-Schubspannungen iiber die Qu.-breite

Archiv Nr.

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr.
Block: Seite 6
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Querschnittswerte
11 | Polygon Bohrpfahl - Schluff 1m
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A =1,1237e+00
~ Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
- ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
Y, Mittelung der Querkraft-Schubspannungen (iber die Qu.-breite
12 |Flache Parallelstiitzwand
Elementdicke [m] dz =1,0000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
13 |Polygon Bohrpfahl - Tonstein (3.2)
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A  =1,1237e+00
N Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
- ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
Y, Mittelung der Querkraft-Schubspannungen (iber die Qu.-breite
15 | Polygon Bohrpfahl - Schluff 2m
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A =1,1237e+00
N Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
- ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
Y, Mittelung der Querkraft-Schubspannungen (iber die Qu.-breite
16 |Polygon Bohrpfahl - Tonstein (3.1)
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = -0,000
Flache [m?] A =1,1237e+00
N Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
by ly =1,0049e-01 1 =1,0049¢e-01
Iz =1,0049e-01 2 =1,0049¢e-01
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
Y, Mittelung der Querkraft-Schubspannungen Uber die Qu.-breite
23 |Flache Pfahlkopfplatte Ost
Elementdicke [m] dz =1,2000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
32 |Flache Bogen unten
Elementdicke [m] dz =1,0000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 7
Vorgang: M=1:
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DB Engineering & Consulting GmbH

Bauwerk:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen
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Verfasser:

DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt Nr.

T.016058338

Bauwerk:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen
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Querschnittasniimmern afe nlc
Querschnittsnummern
Querschnittspolygon 9 - Bohrpfahl - Schluff 3m
|yl |zl |
1 ‘ -0,600 ‘ -0,000 ‘
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 11
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Querschnittspolygon 9 - Bohrpfahl - Schluff 3m
y [m] z[m]
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117
Querschnittspolygon 10 - Bohrpfahl - Schluff
y [m] z[m]
1 -0,600 -0,000
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 12
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Querschnittspolygon 10 - Bohrpfahl - Schluff
y [m] z[m]
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117
Querschnittspolygon 11 - Bohrpfahl - Schluff 1m
y [m] z[m]
1 -0,600 -0,000
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 13
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Querschnittspolygon 11 - Bohrpfahl - Schiuff 1m
y [m] z[m]
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117
Querschnittspolygon 13 - Bohrpfahl - Tonstein (3.2)
y [m] z[m]
1 -0,600 -0,000
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117
Querschnittspolygon 15 - Bohrpfahl - Schluff 2m
y [m] z[m]
1 -0,600 -0,000
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 14

Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Querschnittspolygon 15 - Bohrpfahl - Schluff 2m
y [m] z[m]
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117
Querschnittspolygon 16 - Bohrpfahl - Tonstein (3.1)
y [m] z[m]
1 -0,600 -0,000
2 -0,588 -0,117
3 -0,554 -0,230
4 -0,499 -0,333
5 -0,424 -0,424
6 -0,333 -0,499
7 -0,230 -0,554
8 -0,117 -0,588
9 0,000 -0,600
10 0,117 -0,588
11 0,230 -0,554
12 0,333 -0,499
13 0,424 -0,424
14 0,499 -0,333
15 0,554 -0,230
16 0,588 -0,117
17 0,600 -0,000
18 0,588 0,117
19 0,554 0,230
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 15
Vorgang: M=1:




Verfasser:

DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt Nr.

T.016058338

Bauwerk:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen

Datum:

Querschnittspolygon 16 - Bohrpfahl - Tonstein (3.1)

y [m] z[m]
20 0,499 0,333
21 0,424 0,424
22 0,333 0,499
23 0,230 0,554
24 0,117 0,588
25 -0,000 0,600
26 -0,117 0,588
27 -0,230 0,554
28 -0,333 0,499
29 -0,424 0,424
30 -0,499 0,333
31 -0,554 0,230
32 -0,588 0,117

Materialkennwerte

Nr. Art E-Modul | G-Modul | Quer- alpha.t | gamma
[MN/m?] | [MN/m?] | dehnz. [1/K] [KN/m?3]
1 1| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
2 4| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
3 5| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
4 6| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
5 8| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
6 9| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
7| 10| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
8| 11| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
9| 12| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
10| 13| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
11 15| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
12| 16| C30/37-EN-D 33000 13800| 0,20 1,00e-05 0,000
13| 23| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
14| 32| C35/45-EN-D 34000| 14200| 0,20 1,00e-05| 25,000
Bettung
Nr. Bettung am Anfang [MN/m?] Bettung am Ende [MN/m?] Bettungsbreite [m]
kbx kby kbz kbx kby kbz bx by bz
1 1 0 0 0
2 4 0 0 0
3 5 0 0 0
4 6 0 0 0
5 8 0 0 0 0 0 0( 1,000f 0,300| 0,300
6 9 0 1,7 2,3 0 2,5 3,5 1,200 1,200 1,200
7/ 10 0 2,5 3,5 0 2,5 3,5 1,200 1,200 1,200
8 11 0 0 0 0 0,8 1,2] 1,200 1,200| 1,200
9| 12 0 0 0
10] 13 0 10 14 0 10 14| 1,200| 1,200 1,200
11 15 0 0,8 1,2 0 1,7 2,3] 1,200 1,200| 1,200
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 16
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Bettung
Nr. Bettung am Anfang [MN/m?] Bettung am Ende [MN/m?] Bettungsbreite [m]
kbx | kby | kbz kbx j kby kbz bx | by | bz
12| 16 0 5 7 0 5 7| 1,200 1,200| 1,200
13] 23 0 0 0
14| 32 0 0 0

Die Bettung wirkt in Richtung der Achsen des lokalen Element- bzw. Oberflachensystems.

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
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Festhaltungen
Knoten Drehung des Lager- 'F'=Fest, -'=Frei oder Federsteifigkeit

systems um Achse [°] [MN/m] bzw. [MNm] Zug-

X y z ux uy uz phi.x phi.y phi.z ausfall

1 37 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
2 1287 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
3 1301 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
4 2015 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
5 2029 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
6 2043 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
7 2057 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
8 2071 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
9 2085 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
10 2100 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
11 2114 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z
12 2128 0,0 0,0 0,0 - - 200,10 - - - |Lix-y-z

T.016058338

EU Drimbornstrafte




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Lastfall-Bezeichnung

Lastfall Bezeichnungstext

1 1 | Eigenlast

2 11 | Bestand

3 12 | Uberschiittung

4 13 | Fahrbahn Zlge

5 14 | standiger Erddruck Briicke

6 16 | standiger Erddruck Stitzwand

7 18 | Fahrbahn Stralle

8 21 | LM71 G1 voll

9 22 | LM71 G1re

10 23 | LM71 G11li

11 24 | LM71 G2 voll

12 25 | LM71 G2re

13 26 | LM71 G2l

14 31 | Erddruck LM71 G1 max

15 32 | Erddruck LM71 G1 min

16 33 | Erddruck LM71 G1 max

17 34 | Erddruck LM71 G1 min

18 35 | Erddruck LM71 G2 max

19 36 | Erddruck LM71 G2 min

20 37 | Erddruck LM71 G2 min

21 38 | Erddruck LM71 G2 max

22 41 | Erddruck LM71 G1 Stitzwand

23 42 | Erddruck LM71 G2 Stitzwand

24 50 | Seitenstoll G1 voll

25 51 | Seitenstoll G1 halb

26 52 | Seitenstoll G1 halb

27 53 | Seitenstoll G2 voll

28 54 | Seitenstoll G2 halb

29 55 | Seitenstoll G2 halb

30 61 | LM Gehweg

31 64 | LM1FL1

32 65 | LM1FL2

33 66 | LM1 Doppelachslast 1

34 67 | ELM3

35 70 | Anfahren/Bremsen G1

36 72 | Anfahren/Bremsen G2

37 81 | Temp. konst. +

38 82 | Temp. konst. -

39 83 | Temp. var. oben +

40 84 | Temp. var. unten +

41 90 | Randweg Besich.

Lastfallkombination 1, Erddruck LM71 Gleis 1 max

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
31 Erddruck LM71 G1 max 1,000
33  Erddruck LM71 G1 max 1,000
41 Erddruck LM71 G1 Stitzwand 1,000

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.

Block: Seite 19

Vorgang: M=1:
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Lastfallkombination 2, Erddruck LM71 Gleis 1 min

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
32  Erddruck LM71 G1 min 1,000
34  Erddruck LM71 G1 min 1,000
41  Erddruck LM71 G1 Stitzwand 1,000

Lastfallkombination 4, Erddruck LM1 Gleis 2 max

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
35  Erddruck LM71 G2 max 1,000
38  Erddruck LM71 G2 max 1,000
42  Erddruck LM71 G2 Stitzwand 1,000

Lastfallkombination 5, Erddruck LM71 Gleis 2 min

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
36  Erddruck LM71 G2 min 1,000
37  Erddruck LM71 G2 min 1,000
42  Erddruck LM71 G2 Stitzwand 1,000

Lastfallkombination 6, Standige Lasten

Standige Einwirkung Faktor

1 Eigenlast 1,000

11 Bestand 1,000
12  Uberschittung 1,000
13  Fahrbahn Zige 1,000
14  standiger Erddruck Bricke 1,000
16  standiger Erddruck Stitzwand 1,000
18  Fahrbahn Stralle 1,000

Lastfallkombination 7, Temperatur 1

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
81 Temp. konst. + 0,350
83  Temp. var. oben + 1,000

Lastfallkombination 8, Temperatur 2

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
82  Temp. konst. - 0,350
83  Temp. var. oben + 1,000

Lastfallkombination 9, Temperatur 3

Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
81 Temp. konst. + 1,000
83  Temp. var. oben + 0,750

T.016058338
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Lastfallkombination 10, Temperatur 4

Veranderliche inklusive Einwirkung

Faktor

82  Temp. konst. -
83  Temp. var. oben +

Lastfallkombination 11, Temperatur 5

Veranderliche inklusive Einwirkung

1,000
0,750

Faktor

81 Temp. konst. +
84  Temp. var. unten +

Lastfallkombination 12, Temperatur 6

Veranderliche inklusive Einwirkung

0,350
1,000

Faktor

82  Temp. konst. -
84  Temp. var. unten +

Lastfallkombination 13, Temperatur 7

Veranderliche inklusive Einwirkung

0,350
1,000

Faktor

81 Temp. konst. +
84  Temp. var. unten +

Lastfallkombination 14, Temperatur 8

Veranderliche inklusive Einwirkung

1,000
0,750

Faktor

82  Temp. konst. -
84  Temp. var. unten +

Lastfallkombination 16, Erddruck LM71 Gleis 1

1. veranderliche exklusive Einwirkung

1,000
0,750

Faktor

K1 Erddruck LM71 Gleis 1 max
K2 Erddruck LM71 Gleis 1 min

Lastfallkombination 17, Erddruck LM71 Gleis 2

1. veranderliche exklusive Einwirkung

1,000
1,000

Faktor

K4 Erddruck LM1 Gleis 2 max
K5 Erddruck LM71 Gleis 2 min

Lastfallkombination 20, SeitenstoR G1

1. veranderliche exklusive Einwirkung

1,000
1,000

Faktor

50 Seitenstoll G1 voll
51 SeitenstoR G1 halb
52 SeitenstoR G1 halb

1,000
1,000
1,000

T.016058338
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Lastfallkombination 21, SeitenstoR G2

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
53  SeitenstolR G2 voll 1,000
54  Seitenstol® G2 halb 1,000
55  Seitenstoll G2 halb 1,000
Lastfallkombination 25, Anfahren/Bremsen G1
1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
70  Anfahren/Bremsen G1 1,000
70  Anfahren/Bremsen G1 -1,000
Lastfallkombination 26, Anfahren/Bremsen G2
1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
72  Anfahren/Bremsen G2 -1,000
72  Anfahren/Bremsen G2 1,000
Lastfallkombination 31, LM71 Gleis 1
1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
21 LM71 G1 voll 1,000
22 LM71G1re 1,000
23 LM71G1li 1,000
Lastfallkombination 32, LM71 Gleis 2
1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
24  LM71 G2 voll 1,000
25 LM71G2re 1,000
26 LM71G2li 1,000
Lastfallkombination 33, LM71 Gleis 1 ohne alpha
Standige Einwirkung Faktor
K31 LM71 Gleis 1 0,830
Lastfallkombination 100, LM71 + alpha + stindige Lasten
Standige Einwirkung Faktor
1 Eigenlast 1,000
11 Bestand 1,000
12  Uberschittung 1,000
13  Fahrbahn Zige 1,000
14  standiger Erddruck Bricke 1,000
16  standiger Erddruck Stitzwand 1,000
18  Fahrbahn StralRe 1,000
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K31 LM71 Gleis 1 1,000
K32 LM71 Gleis 2 1,000

T.016058338
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Lastfallkombination 101, Eisenbahnlast + alpha + standige Lasten

Standige Einwirkung Faktor
1 Eigenlast 1,000
11 Bestand 1,000
12  Uberschittung 1,000
13  Fahrbahn Zige 1,000
14  standiger Erddruck Bricke 1,000
16  standiger Erddruck Stitzwand 1,000
18  Fahrbahn Stralle 1,000
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K207  Eisenbahnlast mit alpha 1,000
Lastfallkombination 200, gr11 G1
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K20  SeitenstoR G1 0,500
K25  Anfahren/Bremsen G1 1,000
K31 LM71 Gleis 1 1,000
Lastfallkombination 201, gr11 G2
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K21  Seitensto G2 0,500
K26  Anfahren/Bremsen G2 1,000
K32 LM71 Gleis 2 1,000
Lastfallkombination 202, gr12 G1
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K20  SeitenstoR G1 1,000
K25  Anfahren/Bremsen G1 0,500
K31 LM71 Gleis 1 1,000
Lastfallkombination 203, gr12 G2
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K21  Seitensto G2 1,000
K26  Anfahren/Bremsen G2 0,500
K32 LM71 Gleis 2 1,000
Lastfallkombination 204, gr21
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K200 gr11 G1 1,000
K201 gr11 G2 1,000
Lastfallkombination 205, gr 22
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K202 gr12G1 1,000
K203 gr12G2 1,000

T.016058338
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Lastfallkombination 206, Eisenbahnlast ohne alpha

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
K200 gr11 G1 0,826
K201 gr11 G2 0,826
K202 gr12G1 0,826
K203 gr12G2 0,826
K204  gr21 0,826
K205 gr22 0,826

Lastfallkombination 207, Eisenbahnlast mit alpha

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
K200 gr11 G1 1,000
K201 gr11 G2 1,000
K202 gr12G1 1,000
K203 gr12G2 1,000
K204  gr21 1,000
K205 gr22 1,000

Lastfallkombination 300, Eisenbahnlasten gesamt

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
K206  Eisenbahnlast ohne alpha 1,000
K207  Eisenbahnlast mit alpha 1,000

Lastfallkombination 301, Temperatur gesamt

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor

K7  Temperatur 1 1,000
K8  Temperatur 2 1,000
K9  Temperatur 3 1,000
K10  Temperatur 4 1,000
K11 Temperatur 5 1,000
K12  Temperatur 6 1,000
K13  Temperatur 7 1,000
K14  Temperatur 8 1,000
Lastfallkombination 302, Erddruck LM71
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
K16  Erddruck LM71 Gleis 1 1,000
K17  Erddruck LM71 Gleis 2 1,000
Lastfallkombination 303, LM1 StraBe Fldchenlast
Veranderliche inklusive Einwirkung Faktor
61 LM Gehweg 1,000
64 LM1FL1 1,000
65 LM1FL2 1,000

T.016058338
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Lastfallkombination 400, Erdbeben 1

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (x) -0,300
Antwortspektrum Uberlagert (x) 0,300

2. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (y) -1,000
Antwortspektrum Uberlagert (y) 1,000

3. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (z) 1,000
Antwortspektrum Uberlagert (z) -1,000

Lastfallkombination 401, Erdbeben 2

1. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (x) -1,000
Antwortspektrum Uberlagert (x) 1,000

2. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (y) 0,300
Antwortspektrum Uberlagert (y) -0,300

3. veranderliche exklusive Einwirkung Faktor
Antwortspektrum Uberlagert (z) -1,000
Antwortspektrum Uberlagert (z) 1,000

T.016058338
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt Nr.

T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen

Datum:

Liste der Kombinationen

Nr.

Bezeichnung

207
300
301
302
303
400
401

Erddruck LM71 Gleis 1 max
Erddruck LM71 Gleis 1 min
Erddruck LM1 Gleis 2 max
Erddruck LM71 Gleis 2 min
Standige Lasten
Temperatur 1

Temperatur 2

Temperatur 3

Temperatur 4

Temperatur 5

Temperatur 6

Temperatur 7

Temperatur 8

Erddruck LM71 Gleis 1
Erddruck LM71 Gleis 2
Seitenstoll G1

Seitenstoll G2
Anfahren/Bremsen G1
Anfahren/Bremsen G2
LM71 Gleis 1

LM71 Gleis 2

LM71 Gleis 1 ohne alpha
LM71 + alpha + sténdige Lasten
Eisenbahnlast + alpha + standige Lasten
gr11 G1

gr11 G2

gr12 G1

gr12 G2

gr21

gr 22

Eisenbahnlast ohne alpha
Eisenbahnlast mit alpha
Eisenbahnlasten gesamt
Temperatur gesamt
Erddruck LM71

LM1 Stralte Flachenlast
Erdbeben 1

Erdbeben 2

Bauteil:

Block:

Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr.

Seite 26

Vorgang: M=1:

Archiv Nr.




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen
LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
1| Eigenlast 0,000 -0,000 9117,983
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 9117,983
Bettungskrafte -0,000 0,000 0,000
11| Bestand 0,000 -0,000 7576,200
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 7576,200
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
12| Uberschittung -0,000 -0,000 8100,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 8100,000
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
13| Fahrbahn Zige 0,000 -0,000 1058,400
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1058,400
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
14| standiger Erddruck Briicke -0,000 -0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -0,000 0,000 0,000
16| standiger Erddruck Stitzwand 0,000 -1640,496 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte -0,000 -1640,496 -0,000
18| Fahrbahn StralRe 0,000 0,000 324,800
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 324,800
Bettungskrafte -0,000 -0,000 0,000
21| LM71 G1 voll 0,000 -0,000 1616,700
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1616,700
Bettungskrafte 0,000 0,000 0,000
22| LM71G1re 0,000 -0,000 1213,494
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1213,494
Bettungskrafte 0,000 0,000 0,000
23| LM71 G11li 0,000 -0,000 1213,494
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1213,494
Bettungskrafte -0,000 0,000 0,000
24| LM71 G2 voll -0,000 -0,000 1355,175
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1355,175
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
25| LM71 G2re -0,000 -0,000 1017,193
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1017,193
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
26| LM71 G21i 0,000 -0,000 1017,193
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1017,193
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
Bauteil: Gewélbe_Std_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 27
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen
LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
31| Erddruck LM71 G1 max -759,696 0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -759,696 -0,000 0,000
32| Erddruck LM71 G1 min -366,520 0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -366,520 -0,000 0,000
33| Erddruck LM71 G1 max 759,696 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 759,696 0,000 0,000
34| Erddruck LM71 G1 min 366,520 -0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 366,520 0,000 0,000
35| Erddruck LM71 G2 max -636,804 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -636,804 -0,000 -0,000
36| Erddruck LM71 G2 min -307,230 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte -307,230 -0,000 -0,000
37| Erddruck LM71 G2 min 307,230 -0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 307,230 0,000 -0,000
38| Erddruck LM71 G2 max 636,804 -0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 636,804 0,000 -0,000
41| Erddruck LM71 G1 Stutzwand -0,000 -375,427 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -0,000 -375,427 -0,000
42| Erddruck LM71 G2 Stutzwand -0,000 -101,197 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -0,000 -101,197 -0,000
50| Seitenstol® G1 voll 0,000 117,589 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 0,000 117,589 0,000
51| Seitenstol® G1 halb 0,000 58,794 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 0,000 58,794 0,000
52| Seitenstol® G1 halb 0,000 58,794 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 0,000 58,794 0,000
Bauteil: Gewélbe_Std_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 28
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen
LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
53| Seitenstol® G2 voll -0,000 92,391 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 0,000 92,391 0,000
54| Seitenstol® G2 halb -0,000 46,195 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 0,000 46,195 0,000
55| Seitenstol® G2 halb 0,000 46,195 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 0,000 46,195 0,000
61| LM Gehweg 0,000 0,000 87,500
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 87,500
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
64| LM1FL1 0,000 0,000 504,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 504,000
Bettungskrafte -0,000 -0,000 0,000
65| LM1FL2 0,000 0,000 105,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 105,000
Bettungskrafte -0,000 0,000 0,000
66| LM1 Doppelachslast 1 0,000 0,000 600,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 600,000
Bettungskrafte -0,000 -0,000 0,000
67| ELM3 0,000 -0,000 480,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 480,000
Bettungskrafte 0,000 -0,000 0,000
70| Anfahren/Bremsen G1 154,096 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte 154,096 0,000 0,000
72| Anfahren/Bremsen G2 121,076 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 121,076 0,000 -0,000
81| Temp. konst. + 0,000 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 0,000 -0,000 -0,000
82| Temp. konst. - -0,000 0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte -0,000 0,000 0,000
83| Temp. var. oben + 0,000 0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte 0,000 0,000 0,000
Bauteil: Gewélbe_Std_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 29
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen
LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
84| Temp. var. unten + -0,000 -0,000 -0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -0,000
Bettungskrafte -0,000 -0,000 -0,000
90| Randweg Besich. 0,000 0,000 36,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 36,000
Bettungskrafte -0,000 0,000 -0,000
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 30
Vorgang: M=1:
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Systemkenngrofen

2117 Knoten

2047 Elemente 168 Stabelemente
12 Festhaltungen 0 Plattenelemente
0 Koppelungen 0 Scheibenelemente
14 Materialkennwerte 1879 Schalenelemente
14 Querschnittswerte 0 Seilelemente
41 Lastfalle 0 Volumenelemente
38 LF-Kombinationen 0 Federelemente

0 Spannstrange

Berechnungsort der Flachenelemente: Knoten
2 Ergebnisorte in den Staben

Gedrehte Koordinatensysteme
1499 Elementsysteme

0 Schnittkraftsysteme

0 Bewehrungssysteme

T.016058338
EU Drimbornstrafte




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
2. Belastung des Systems
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 32
Vorgang: M=1:
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EIGENLAST

LF 1: Belastung, Eigenlast

T.016058338 - 1 : Eigenlast - M = 1:260
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17,7

17,7
\
1

LF 11: Belastung, Bestand

T.016058338 - 11 : Bestand - M = 1:260
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95

\

LF 12: Belastung, Uberschiittung

T.016058338 - 12 : UberSChUttung -M=1:260
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LF 13: Belastung, Fahrbahn Zige

T.016058338 - 13 : Fahrbahn Zige - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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LF 14: Belastung, standiger Erddruck Briicke

T.016058338 - 14 : standiger Erddruck Bricke - M = 1:260
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LF 16: Belastung, standiger Erddruck Stitzwand

T.016058338 - 16 : standiger Erddruck Stiitzwand - M = 1:260
EU DrimbornstraRe
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LF 18: Belastung, Fahrbahn Stralle

T.016058338 - 18 : Fahrbahn Straf’e - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 21: Belastung, LM71 G1 voll

T.016058338 - 21 : LM71 G1 voll - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 22: Belastung, LM71 G1 re

T.016058338 - 22 : LM71 G1re - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 23: Belastung, LM71 G1 li

T.016058338 - 23 : LM71 G11i- M = 1:260
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LF 24: Belastung, LM71 G2 voll

T.016058338 - 24 : LM71 G2 voll - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 25: Belastung, LM71 G2 re

T.016058338 - 25 : LM71 G2 re - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 26: Belastung, LM71 G2 li

T.016058338 - 26 : LM71 G21i- M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 31: Belastung, Erddruck LM71 G1 max

T.016058338 - 31 : Erddruck LM71 G1 max - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 32: Belastung, Erddruck LM71 G1 min

T.016058338 - 32 : Erddruck LM71 G1 min - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH

-

<

L 2

<

<

<

C

<

<

C

<

<>

LF 33: Belastung, Erddruck LM71 G1 max

T.016058338 - 33 : Erddruck LM71 G1 max - M = 1:260
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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LF 34: Belastung, Erddruck LM71 G1 min

T.016058338 - 34 : Erddruck LM71 G1 min - M = 1:260
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LF 35: Belastung, Erddruck LM71 G2 max

T.016058338 - 35 : Erddruck LM71 G2 max - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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LF 36: Belastung, Erddruck LM71 G2 min

T.016058338 - 36 : Erddruck LM71 G2 min - M = 1:260
EU Drimbornstrafte
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH

<

<>

LF 37: Belastung, Erddruck LM71 G2 min

T.016058338 - 37 : Erddruck LM71 G2 min - M = 1:260
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LF 38: Belastung, Erddruck LM71 G2 max

T.016058338 - 38 : Erddruck LM71 G2 max - M = 1:260
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LF 41: Belastung, Erddruck LM71 G1 Stitzwand

T.016058338 - 41 : Erddruck LM71 G1 Stitzwand - M = 1:260
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LF 42: Belastung, Erddruck LM71 G2 Stitzwand

T.016058338 - 42 : Erddruck LM71 G2 Stitzwand - M = 1:260
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LF 50: Belastung, Seitensto? G1 voll

T.016058338 - 50 : SeitenstoR G1 voll - M = 1:260
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LF 51: Belastung, Seitensto® G1 halb

T.016058338 - 51 : Seitensto® G1 halb - M = 1:260
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LF 52: Belastung, Seitensto® G1 halb

T.016058338 - 52 : Seitensto® G1 halb - M = 1:260
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LF 53: Belastung, Seitensto? G2 voll

T.016058338 - 53 : SeitenstoR G2 voll - M = 1:260
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LF 54: Belastung, Seitensto® G2 halb

T.016058338 - 54 : Seitensto G2 halb - M = 1:260
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LF 55: Belastung, Seitensto® G2 halb

T.016058338 - 55 : Seitensto G2 halb - M = 1:260
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LF 61: Belastung, LM Gehweg

T.016058338 - 61 : LM Gehweg - M = 1:260
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LF 64: Belastung, LM1 FL 1

T.016058338 -64 : LM1 FL 1-M = 1:260
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LF 65: Belastung, LM1 FL 2

T.016058338 - 65 : LM1 FL 2 -M = 1:260
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LF 66: Belastung, LM1 Doppelachslast 1

T.016058338 - 66 : LM1 Doppelachslast 1 - M = 1:260
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LF 67: Belastung, ELM3

T.016058338 - 67 : ELM3 - M = 1:260
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LF 70: Belastung, Anfahren/Bremsen G1

T.016058338 - 70 : Anfahren/Bremsen G1 - M = 1:260
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LF 72: Belastung, Anfahren/Bremsen G2

T.016058338 - 72 : Anfahren/Bremsen G2 - M = 1:260
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NBLS\G

LF 81: Belastung, Temp. konst. +

T.016058338 - 81 : Temp. konst. + - M = 1:260
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NBLS\G

LF 82: Belastung, Temp. konst. -

T.016058338 - 82 : Temp. konst. - - M = 1:260
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LF 83: Belastung, Temp.

NBLS\G

var. oben +

T.016058338 - 83 : Temp. var. oben +- M = 1:260
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LF 84: Belastung, Temp.

NBLS\G

var. unten +

T.016058338 - 84 : Temp. var. unten + - M = 1:260
EU DrimbornstraRe




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Berechnungsvorgaben Dynamik

Berechnungsmodus Antwortspektrum DIN 4149:2005
Eigenwerte, Anzahl 15

Max. Vektorraum 23

Iterationsgenauigkeit 1 [%]

Wirkung der Massen

In Richtung XY, Z

Um Achse X, Y, Z

Bodenbeschleunigungen ax=0,6 ay=0,6 az=0,42 [m/s?]
Komponenten getrennt aufbringen | Ja

Bezugssystemwinkel alpha 01

Beiwerte nach DIN 4149:2005

Untergrundverhéltnisse B-R

Lehr'sches Dampfungsmalf} 0,05

Bedeutungsbeiwert gamma | 1,3

Verhaltensbeiwert q 1,5

Kombinationsmethode Standard

Stat. Ersatzlasten speichern Ja

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 73
Vorgang: M=1:
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Projekt Nr.

Datum:

DB Engineering & Consulting GmbH

Verfasser:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen

Bauwerk:

Archiv Nr.

Gewdlbe Siid_EU_Drimbornstrae.fem

Pos. Nr.

Bauteil:

1: 390

Seite 74

M

Block:
Vorgang:
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Massen aus Lastfdllen erzeugen

Gewahlte Lastfalle Faktor

1 Eigenlast 1,000

11 Bestand 1,000

12 Uberschuttung 1,000

13 Fahrbahn Ziuge 1,000

14 standiger Erddruck Brucke 1,000

16 standiger Erddruck Stutzwand | 1,000

18 Fahrbahn Stral3e 1,000

21 LM71 G1 voll 0,250

24 LM71 G2 voll 0,250
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
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LF 90: Belastung, Randweg Besich.

T.016058338 - 90 : Randweg Besich. - M = 1:260
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Verfasser:

DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen

Datum:

3. Kombinationen und Bemessungsvorgaben

nach DIN EN 1992-2

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr.
Block: Seite 77
Vorgang: M=1:

Archiv Nr.




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

DIN EN 1992-2 Einwirkungen

G1 - Standige Einwirkung

1 Eigenlast

11 Bestand

12 Uberschiittung

13 Fahrbahn Zige

14 standiger Erddruck Briicke

16 standiger Erddruck Stitzwand
18 Fahrbahn Stralle

E - Erdbeben, 1. Variante, exklusiv

K400 Erdbeben 1
K401 Erdbeben 2

T - Temperatur, 1. Variante, inklusiv

K301 Temperatur gesamt

Q1 - Eisenbahnlasten, 1. Variante, inklusiv

K300 Eisenbahnlasten gesamt

Q2 - Erddruck, 1. Variante, inklusiv
K302 Erddruck LM71

Q3 - StraBe Flachenlast, 1. Variante, inklusiv

K303 LM1 StralRe Flachenlast

Q4 - Verkehr Randweg, 1. Variante, inklusiv

90 Randweg Besich.
Q6 - StraBBe Achslast, 1. Variante, inklusiv

66 LM1 Doppelachslast 1

Qfat - Zyklische Ermudungseinwirkung, 1. Variante, inklusiv

67 ELM3

Standige und voriibergehende Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+QK

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.

Block: Seite 78

Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr. ~ T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Standige und voriibergehende Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

OO O0OO0OO0OO -~

Standige und voriibergehende Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6

a) 1 08 08 04 08 075
b) 06 1 08 04 08 075
c) 06 08 1 04 08 075
d) 06 08 08 1 08 075
e) 06 08 08 04 1 0,75
g) 06 08 08 04 08 1

Erdbeben Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+QK

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Erdbeben Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1
E

T

Q1
Q2
Q3
Q4
Q6

G I S QL QI QI
OO O0OO0OOCOO -

Erdbeben Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6

a) 05 08 0 0 0 0
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Charakteristische (seltene) Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+QK

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Charakteristische (seltene) Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf
G1 1 1
T 1 0
Q1 1 0
Q2 1 0
Q3 1 0
Q4 1 0
Q6 1 0

Charakteristische (seltene) Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6

a) 1 08 08 04 08 075
b) 06 1 08 04 08 075
c) 06 08 1 04 08 075
d) 06 08 08 1 08 075
e) 06 08 08 04 1 0,75
g) 06 08 08 04 08 1

Haufige Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+QK

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Haufige Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1 1 1

T 1 0

Q1 1 0

Q2 1 0

Q3 1 0

Q4 1 0

Q6 1 0
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Haufige Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6

a) 05 08 0 0 0 0
b) 0,6 0 0 0 0 0

Quasi-stindige Kombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+QK

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Quasi-stindige Kombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf
G1 1 1
T 1 0
Q1 1 0
Q2 1 0
Q3 1 0
Q4 1 0
Q6 1 0

Quasi-stindige Kombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6

a) 05 O 0 0 0 0

Ermidungskombination, Situationen

Variante Zustand Einwirkungen

1) End G1+ QK + Qfat

QK bedeutet veranderliche Einwirkungen entsprechend der Tabelle der Kombinationsbeiwerte.

Ermidungskombination, Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung Gamma.sup Gamma.inf

G1
T

Q1
Q2
Q3
Q4

G I N QR G
OO OOO -~

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH EE Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Q6 1 0
Qfat 1 0

Ermidungskombination, Kombinationsbeiwerte

Variante T Q1 Q2 Q3 Q4 Q6
a) 0,6 0 0 0 0 0
Bemessungsvorgaben DIN EN 1992-2
Qu. Expos. Vorspannung Bewehrung Ermidung Ri. De- Spannung
klasse des Bauteils MRBQTS BQTPCV Dbr. ko. CHBFP
1 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X . . X . X . X
4 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X X X b4
5 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X X b4 b4
6 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X X b4 b4
8 XC4 Nicht vorgesp. X . X X .
9 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X
10 XC4 Nicht vorgesp. X X X X b4
11 XC4 Nicht vorgesp. X X X X . X .
12 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X X X X
13 XC4 Nicht vorgesp. X X X X b4
15 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X
16 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X .
23 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X . . X X X
32 XC4 Nicht vorgesp. X X X X X X . . X X X
(M) Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit.
(R) Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite.
(B) Langsbewehrung aus Bemessung sowie im Ermiidungs- und Spannungsnachweis.
(Q) (Mindest-)Querkraftbewehrung aus Tragfadhigkeit und Ermidung.
(T) Torsionsbewehrung im Tragfahigkeits- und Ermidungsnachweis.
(S) Nachweis der Schubfuge.
(P) Spannstahl im Ermidungs- und Spannungsnachweis.
(C) Betondruckspannungen, Beton im Ermiidungsnachweis unter Langsdruck.
(V) Beton im Ermidungsnachweis unter Querkraftbeanspruchung.
(H) Schiefe Hauptzugspannungen.
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Vorgaben fiir den Nachweis der Langs- und Schubbewehrung

M, N Bemessungsmodus flir Biegung und Langskraft:
(ST) Standard, (SY) Symmetrisch, (DG) Druckglied.
(*) Bem. ohne Bericksichtigung vorgegebener Bewehrungsverhdltnisse.

fvk Stahlglite der Bugel.

Theta Neigung der Betondruckstreben. Der eingegebene Wert fiir cot Theta wird
programmseitig auf den Wertebereich nach Gl. (6.107aDE) begrenzt.

P1. Balken werden wie Platten bemessen.

Asl Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhdhung bis Maximum.

rhow Faktor fir Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach Gl. (9.5a/bDE).

as Faktor fir Biegebewehrung von Platten in Querrichtung nach 9.3.1.1(2).

X,V Getrennter Querkraftnachweis fiir die Bewehrungsrichtungen x und vy.

cvl Verlegemall der Langsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.

Red. Reduktionsfaktor der Vorspannung zur Bestimmung der Zugzone fir die

Verteilung der Robustheitsbewehrung bei Flachenelementen.

Roh- Bem. Asl [cm?] Red.
Qu. Beton dichte Bem. fyk cot wie Bild 6.3 Faktor %X,y cvl Vor-
[kg/m3®] M,N [MPa] Theta Pl. vorh. max rhow as Rtg [mm] spg.
1 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65 .
4 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
5 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
6 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
8 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 55
9 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
10 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
11 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
12 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
13 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
15 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
16 C30/37-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 . 1,00 . . 75
23 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
32 C35/45-EN-D . ST 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 0,20 . 65
Schubquerschnitte

bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

h.nom Rechnerische Querschnittshohe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhdhe d.

z1l, z2 HOhe und Breite des Kernquerschnitts fir Torsion.

tef Wanddicke des Torsionskastens.
K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfédhigkeit nach Gl. (6.29).
Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn. [m]
bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd z1 z2 tef K.
1 1,000 . . . 0,500 . 0,435 0,90
4 1,000 . . . 0,850 . 0,785 0,90
5 1,000 . . . 0,620 . 0,555 0,90
6 1,000 . . . 0,500 . 0,435 0,90 . . .
8 1,000 . 0,945 0,90 1,700 . 1,645 0,90 1,590 0,890 0,110
9 0,607 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
10 0,667 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
11 0,667 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
12 1,000 . . . 1,000 . 0,935 0,90 . . .
13 0,667 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
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Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
Schubquerschnitte
bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).
h.nom Rechnerische Querschnittshohe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).
kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhdhe d.
z1l, z2 Hbhe und Breite des Kernquerschnitts fiir Torsion.
tef Wanddicke des Torsionskastens.
K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfédhigkeit nach Gl. (6.29).
Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn. [m]
bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd z1 z2 tef K.
15 0,667 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
16 0,667 . 0,592 0,90 0,998 . 0,923 0,90 0,848 0,517 0,150
23 1,000 . . . 1,200 . 1,135 0,90 . . .
32 1,000 . . . 1,000 . 0,935 0,90

Vorgaben fiir den Nachweis der Rissbreiten

ds GroRter vorhandener Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung [mm].
max.s GroRter vorhandener Stababstand der Betonstahlbewehrung [mm].
sr,max Oberer Grenzwert fliir den maximalen Rissabstand nach Gl. (7.11) [mm].
Xil Verbundbeiwert fiir Spannstahl bei Stabquerschnitten.
k Beiwert zur Berilicksichtigung nichtlinear verteilter Zugspannungen.
kt Beiwert flir die Dauer der Lasteinwirkung bei Berechnung der Rissbreite.
Fakt. Abminderungsfaktor fir fctm nach Kap. 7.3.2 (As) bzw. 7.3.4 (wk).
PO Abminderungsfaktor flir den statisch best. Anteil der Vorspannung
nach DIN EN 1992-2, Kap. 7.3.2 (NA.11l1).
Komb. Kombination fir Nachweis der Mindestbewehrung (As) und Rissbreite (wk):
CK, HK, QK = Charakteristische, haufige, quasi-stdndige Kombination,
Z2Z, BO, BU = Zentrischer Zug, Biegezug oben, Biegezug unten,
NA = Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-2/NA, Tabelle 7.101DE.
Methode Nachweismethode fiir Mindestbewehrung (kc) und Rissbreite (wk):
kc Berechnung des Beiwerts kc fiur Stege/Gurte nach Gl. (7.2/7.3).
auto = Gl. (7.2) flur rechteckige, Gl. (7.3) fir sonstige Querschnitte.
wk Berech. = Direkte Berechnung der Rissbreite nach Kap. 7.3.4,
Stabab. = Begrenzung der Stababstande nach Tab. 7.3N,
Ber. (M) = Direkte Berechnung flir mittlere Stahldehnung innerh. Ac,eff,
Abs. (M) = Begr. der Stababstande fur mittl. Stahldehnung innerh. Ac,eff.
RI Ringfdrmige Bestimmung von Ac,eff gemal Wiese et al., Beton- und
Stahlbetonbau 2004, Heft 4, S. 253 ff.
DB Bestimmung von As,min nach Gl. (NA.7.5.1) fir dickere Bauteile.
Qu. wmax ds max Ssr Beiwerte Fakt.fctm Fakt. Komb. Methode RI DB
[mm] S max Xil k kt As wk PO As wk kc wk
1 0,20 20 . . . 0,50 0,4 0,75 1,00 . Z272 NA auto Berech. . .
4 0,20 20 . . . 0,50 0,4 0,75 1,00 . Z272 NA auto Berech. . x
5 0,20 20 . . . 0,61 0,4 0,75 1,00 . 7272 NA auto Berech.
o 0,20 20 . . . 0,70 0,4 0,75 1,00 . 7272 NA auto Berech.
9 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech.
10 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech.
11 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech. . .
12 0,20 20 . . . 0,50 0,4 0,75 1,00 . 7272 NA auto Berech. . x
13 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech.
15 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech.
16 0,20 20 . . . 1,00 0,4 1,00 1,00 . NA NA auto Berech. . .
23 0,20 20 . . . 0,50 0,4 0,75 1,00 . 7272 NA auto Berech. . x
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 84
Vorgang: M=1:




Verfasser:

DB Engineering & Consulting GmbH EE Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk:

Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

Vorgaben fiir den Nachweis der Rissbreiten

ds GroRter vorhandener Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung [mm].
max.s GroRter vorhandener Stababstand der Betonstahlbewehrung [mm].
sr,max Oberer Grenzwert fliir den maximalen Rissabstand nach Gl. (7.11) [mm].
Xil Verbundbeiwert fiir Spannstahl bei Stabquerschnitten.
k Beiwert zur Berilicksichtigung nichtlinear verteilter Zugspannungen.
kt Beiwert flir die Dauer der Lasteinwirkung bei Berechnung der Rissbreite.
Fakt. Abminderungsfaktor fir fctm nach Kap. 7.3.2 (As) bzw. 7.3.4 (wk).
PO Abminderungsfaktor fliir den statisch best. Anteil der Vorspannung
nach DIN EN 1992-2, Kap. 7.3.2 (NA.11l1).
Komb. Kombination fir Nachweis der Mindestbewehrung (As) und Rissbreite (wk):
CK, HK, QK = Charakteristische, haufige, quasi-stdndige Kombination,
Z2Z, BO, BU = Zentrischer Zug, Biegezug oben, Biegezug unten,
NA = Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-2/NA, Tabelle 7.101DE.
Methode Nachweismethode fir Mindestbewehrung (kc) und Rissbreite (wk):
kc Berechnung des Beiwerts kc fur Stege/Gurte nach Gl. (7.2/7.3).
auto = Gl. (7.2) flur rechteckige, Gl. (7.3) flir sonstige Querschnitte.
wk Berech. = Direkte Berechnung der Rissbreite nach Kap. 7.3.4,
Stabab. = Begrenzung der Stababstande nach Tab. 7.3N,
Ber. (M) = Direkte Berechnung flir mittlere Stahldehnung innerh. Ac,eff,
Abs. (M) = Begr. der Stababstande fur mittl. Stahldehnung innerh. Ac,eff.
RI Ringfdrmige Bestimmung von Ac,eff gemal Wiese et al., Beton- und
Stahlbetonbau 2004, Heft 4, S. 253 ff.
DB Bestimmung von As,min nach Gl. (NA.7.5.1) fir dickere Bauteile.
Qu. wmax ds max Ssr Beiwerte Fakt.fctm Fakt. Komb. Methode RI DB
[mm] S max Xil k kt As wk PO As wk kc wk
32 0,20 20 . . . 0,50 0,4 0,75 1,00 . 7272 NA auto Berech. . x

Vorgaben fiir den Nachweis der Betonspannungen und Betonstahlspannungen

Av
Sigma.c

Flache des Vollquerschnitts zur Ber. der Normalsp. aus Langskraft.
Betondruckspannung im Gebrauchszustand.

(CK), (QK) Charakteristische, Quasi-standige Kombination.
(HK), (NA) H&aufige Kombination, Kombination gemd&B NA Tab. 7.101DE/7.102DE.

Qu.

Av fck(t) zul.sigma.c(t) =zul.sigma.c zul.sigma.s Dekompr. H-Zug
[m2] [MN/m?] (CK, OK) (CK) (QK) (CK) K. Spann. L.druck

0,60 fck
0,60 fck
0,60 fck
0,60 fck
0,60 fck
0,60 fck
0,60 fck

Vorgaben fiir den Nachweis gegen Ermiidung

Die Betondruckspannungen werden nach Bild 3.2 berechnet.

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 85
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH EE Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
fcd, fat Betondruckfestigkeit vor Beginn der zyklischen Belastung.
dSigma.Rsk,s Zuladssige charakt. Spannungsschwingbreite der La&ngsbewehrung.
dSigma.Rsk,b Zuldssige charakt. Spannungsschwingbreite der Schubbewehrung.
dSigma.Rsk,p Zuldssige charakt. Spannungsschwingbreite des Spannstahls.
Lambda.s,b,p Zug. Korrekturbeiwerte flir schadensdquivalente Schwingbreite.
Lambda.c Korrekturbeiwert fir schadensdaquivalente Betonspannungen.
Eta Erhéhungsfaktor fir Betonstahlspannung nach 6.8.2(2)P.
Nachw. SPCVQT Nachweis fir (S) Langsbew., (P) Spannstahl, (C) Betonlangsdruck,
(V) Betondruckstrebe, (Q) Querkraftbewehrung, (T) Torsionsbew.
(x) Nachweis Ulber schadensdquivalente Schwingbreiten - Ermiidungskomb.
(+) Vereinfachter Nachweis nach 6.8.6(2) - hdufige Kombination.
Faktor Qfat Faktor fir Qfat zur Ber. der schadensdquivalenten Schwingbreite
fiir Betonstahl und Spannstahl nach Anhang NA.NN.106.2 (101)P.
k0 Abminderungsfaktor fiir den statisch best. Anteil der
Vorspannung nach DIN EN 1992-2, Kap. 6.8.3(1)P.
Qu. Nachw. fcd, fat dSigma.Rsk [MN/m?] Lambda Eta Faktor kO
SPCVQT [MN/m?] S b o) S b P c QOfat
1 X.X.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
4 X.X.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
5 x.x.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
6 X.X.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
12 x.x.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
23 x.x.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
32 x.x.X. 17,00 152,00 80,00 . 1,00 1,00 . 1,00 . 1,00
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 86
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
4. Nachweise
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 87
Vorgang: M=1:




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:

4.1 Verformung des Systems

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.

Block: Seite 88

Vorgang: M=1:
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12,61
13,25
13,89
14,53
15,17
15,81
16,45
17,09
17,73

18,37

LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 19,01
Deformationen max uz [mm] 19,65
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 12,61/20,29 [mm] 20.29

T.016058338 - Deformationen uz max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:210
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-22,18
-20,27
-18,36
-16,45
-14,53
-12,62
-10,71

-8,80

-6,89

-4,97

LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 -3,06
Deformationen min uy [mm] -1,15
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -22,18/0,76 [mm] 0.76

T.016058338 - Deformationen uy min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:210
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-0,13
1,67
3,48
5,28

7,08

8,89I

10,69

12,50

14,30
16,11

LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 17,91
Deformationen max ux [mm] 19,72
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,13/21,52 [mm] 2152

T.016058338 - Deformationen ux max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:210
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X Y

e

z

-1,42e-01
-1,30e-01
-1,18e-01
-1,06e-01
-9,45e-02
-8,27e-02
-7,09e-02
-5,90e-02
-4,72e-02

-3,54e-02
LFK 31: LM71 Gleis 1 —2,36e—02|

Deformationen min phi.y [mrad] -1,18e-02
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,14/0,00 [mrad] 1. 426-06

T.016058338 - Deformationen phi.y min; LFK K31, LM71 Gleis 1 - M = 1:145
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X Y

e

z

-2,54e-01
-2,33e-01
-2,12e-01
-1,91e-01
-1,70e-01
-1,48e-01
-1,27e-01
-1,06e-01
-8,48e-02

Deformationen min phi.y [mrad] -2,12e-02

-6,36e-02
LFK 301: Temperatur gesamt -4,24e-02
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,25/0,00 [mrad] 2

,54e-06

T.016058338 - Deformationen phi.y min; LFK K301, Temperatur gesamt - M = 1:145
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LFK 206: Eisenbahnlast ohne alpha
Deformationen max uz [mm]
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,82/3,80 [mm]

T.016058338 - Deformationen uz max; LFK K206, Eisenbahnlast ohne alpha - M = 1:125
EU DrimbornstraRe
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LFK 33: LM71 Gleis 1 ohne alpha
Deformationen max uz [mm]
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,62/0,98 [mm]

T.016058338 - Deformationen uz max; LFK K33, LM71 Gleis 1 ohne alpha - M = 1:125
EU DrimbornstraRe
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2

Deformationen min uy [mm]

Wertebereich (Teilsystem, min/max): -11,700/0,762 [mm]

T.016058338 - Deformationen uy min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2

Deformationen max ux [mm]

Wertebereich (Teilsystem, min/max): -0,133/11,951 [mm]

T.016058338 - Deformationen ux max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH E]E Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
X \( Y
4
<> I
<@
PY J L
+ 147 20,00
@
b 27,57
L
> 35,15
42,72
50,29
57,87.
65,44
73,02
80,59
. ; 88,16
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2
Biegebewehrung max (asx, asy), 1. Lage [cm?/m] 95,74
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 20,00/110,88 [cm?/m] 103,31
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 45,3 t 110.88
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 98
Vorgang: M=1: 290




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH EE Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
X \( Y
4
<> I
<@
PY J L
+ g 20,00
@ @
e 32,13
L
<> 44,26
56,38
68,51
80,64.
92,77
104,90
117,02
LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2 129,15
Biegebewehrung max (asx, asy), 2. Lage [cm?/m] 141,28
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 20,00/165,53 [cm?/m] 153,41
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 45,3 t 165.54
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 99
Vorgang: M=1: 290




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH E]E Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
X \( Y
4
<> I
<@
@ J L
< > 0,00
@ e
e 26,39
L
< 52,78
79,17
105,56
131,95
158,34
184,73
211,12
Der Bemessungswiderstand der Betondruckstreben ist an 50 Stellen unzureichend (a > 1). 237 51
LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-2 ’
Bligelbewehrung aus Querkraft [cm?/m?] 263,90
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/316,68 [cm?/m?] 290,29
Berechnung in den Elementknoten
316.68
Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.
Block: Seite 100

Vorgang: M=1: 290
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LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2
Biegebewehrung, alle Stahllagen [cm?]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/39,04 [cm?], Gesamtgew. aus Bemessung: 1,3 t

T.016058338 - Biegebewehrung As; Maximum DIN EN 1992-2 - M = 1:210
EU Drimbornstrafte
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LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-2
Bugelbewehrung aus Querkraft, (Asb.z, Asb.y strichliert) [cm?/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 6,19/11,15 [cm?/m]

T.016058338 - Buigelbewehrung Asb.y,z; Tragfahigkeit DIN EN 1992-2 - M = 1:280
EU Drimbornstrafte
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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T.016058338 - Biegebewehrung As; Maximum DIN EN 1992-2 - M = 1:145

<>

zs; z < zs (strichliert) Bemessungsobjekte [cm?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 15,22/44,58 [cm?], Gesamtgew. aus Bemessung: 1,3 t

LFK DIN1992-2.MAX: Maximum DIN EN 1992-2

Biegebewehrung, Stahllagen z >
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Finite Elemente 21.00b © InfoGraph GmbH
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LFK DIN1992-2.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-2

Bugelbewehrung aus Querkraft, (Asb.z, Asb.y strichliert) Bemessungsobjekte [cm?/m]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 10,24/54,58 [cm?/m]

T.016058338 - Asb.y,z; Tragfahigkeit DIN EN 1992-2 - M = 1:145
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0,00
0,09
0,18
0,28
0,37
0,46.
0,55
0,64
0,73
LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 0,82
Betondruckspannungen Sigma.2/Sigma.2,zul [-] 0,91

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/1,09 [-] 1,00
Berechnung in den Elementknoten 1009

T.016058338 - Sigma.2/Sigma.2,zul; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:250
EU DrimbornstraRe
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S

z

LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2
Bettungskrafte max By [kN/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -9,14/45,00 [kN/m]

T.016058338 - Bettungskrafte By max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
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LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2
Bettungskréafte min By [kN/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -28,39/19,42 [kN/m]

T.016058338 - Bettungskrafte By min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
EU DrimbornstraRe
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LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2
Bettungskrafte max Bz [kN/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -2,24/59,01 [kN/m]

T.016058338 - Bettungskrafte Bz max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
EU DrimbornstraRe
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LFK DIN1992-2.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2
Bettungskrafte min Bz [kN/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -59,01/2,23 [kN/m]

T.016058338 - Bettungskrafte Bz min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-2 - M = 1:195
EU DrimbornstraRe




Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH Projekt Nr.  T.016058338

Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
4 X
N
Y
4264 kN 4264 kN

~
([@»)
X
=z
o~
O
o)
=

39% KN 3934 KN
38§ < 384%%1&
3783 kN 3784 kN
1 S
3783 84 KN
EEAN T

LFK DIN1992-2.SV.1: 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-2
Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Rz(l). 0,58 [kN/m] = +—

Bauteil: Gewdlbe_Sid_EU_Drimbornstrale.fem Pos. Nr. Archiv Nr.

Block: Seite 110

Vorgang: M=1: 191




Vorgang: M=1: 191

Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH m Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
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LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermiidungskombination, DIN EN 1992-2 0.85
Ermidung fiir Beton unter Langsdruck, Spannungen Sigma.cdx/Sigma.cdx,zul [-] 0,94
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,03/1,13 [-] 1,04
Berechnung in den Elementknoten 113
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Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
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LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermidungskombination, DIN EN 1992-2 0,98
Ermidung fiir Beton unter Langsdruck, Spannungen Sigma.cdy/Sigma.cdy,zul [-] 1,09
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,00/1,31 [-] 1,20
Berechnung in den Elementknoten 1.31
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Verfasser: DB Engineering & Consulting GmbH m Projekt Nr.  T.016058338
Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
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LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermiidungskombination, DIN EN 1992-2 0.75
Ermidung fir Langsbewehrung, Schwingbreiten dSigma.sx/dSigma.s,zul [-] 0,83
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,01/1,00 [-] 0,92
Berechnung in den Elementknoten 1.00
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LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermiidungskombination, DIN EN 1992-2 0.75

Ermidung fir Langsbewehrung, Schwingbreiten dSigma.sy/dSigma.s,zul [-] 0,83

Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,01/1,00 [-] 0,92

Berechnung in den Elementknoten 1.00
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Bauwerk: Gewdlbetragwerk auf Bohrpfahlen Datum:
2
X
N
Y
» ] [ R |
<) R
Pl ’
P g
= &
P o -P!
i i
NE iz
4 : BF
e S
3 i
-‘!F[ \ IE'L
) ]
i FA
- h ™)
[l B
4 K
&
0,00e+00
1,87e-02
3,74e-02
5,60e-02
7,47e-02
9,34e-02
1,12e-01
1,31le-01
1,49e-01
LFK DIN1992-2.FAT.1: 1. Ermiidungskombination, DIN EN 1992-2 1,68e-01
Ermiidung fir Biigelbewehrung, Schwingbreiten dSigma.sb/dSigma.sb,zul [-] 1,87e-01
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 0,00/0,22 [-] 2,05e-01
Berechnung in den Elementknoten > 24e-
,24e-01
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