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2 \Vorwort

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Projektes H5 des Studiengangs Holzingenieurwe-
sen der Fachhochschule Hildesheim erstellt. Aufgabenstellung dieses Projektes war
die Planung einer Fuligangerbriicke fir das brandenburgische Cottbus. Die zu planen-
de Briicke soll als Ersatz flir eine alte Stahlbetonbriicke dienen. Die alte Briicke war
aufgrund gravierender Bauwerksschaden in ihrer Tragfahigkeit beeintrachtigt und droh-
te einzustirzen. Deshalb musste sie im Jahre 2005 abgerissen werden. Die Brlicke
Uberspannt den Fluss Spree und verbindet die Stadtteile Mitte und Sandow. Die Bru-
cke war ein zentraler Verkehrsknotenpunkt von FuRganger und Radfahrern der Stadt
Cottbus und des Umlandes. Die Briicke verband das Zentrum der Stadt mit dem Land-
schaftsschutzgebiet Branitzer Park, das von den Bewohnern der Universitatsstadt als
Naherholungsgebiet genutzt wurde. AuRerdem diente die Bricke den FulRballbegeis-
terten Cottbusern als Zuwegung zum Stadion des Bundesligavereins Energie Cottbus,
das in unmittelbarer ndhe des Bauwerks liegt. Fur die Tourismusbranche Cottbus war
die Briicke ebenfalls von wichtiger Bedeutung. Die Niederlausitz ist als Radwanderge-
biet bekannt. So fuhrten viele Radwanderwege Uber die Bricke und ermdglichten den
Touristen einen Besuch der Cottbuser Altstadt. Unter anderem flhrte auch der Spree-
fernradwanderweg uUber dieses Bauwerk. Der Verlust der Brucke fuhrt neben den Be-
eintrachtigungen der FuRganger und Radfahrer — die jetzt weite Umwege in Kauf neh-
men muissen — auch zu wirtschaftlichen Schaden im Tourismusbereich. Es ist also
dringend Geboten einen Ersatz fir das alte Bauwerk zu schaffen.

Fur das Projekt wurde von den Autoren gemafly § 64 Abs. 2 der HOAI eine Grundla-
genermittlung, Vorplanung und erweiterte Entwurfsplanung erstellt.

Ziel war es eine Brlicke zu entwickeln, die sich harmonisch in das Gesamtbild der na-
heren Umgebung und des bzw. der Stadtteile einfligt. Dabei war zu beachten, dass die
Briicken an einem Ende in einen Park bzw. Landschaftsschutzgebiet mindet. Dieser
Aspekt lasst sich durch eine Briicke aus dem Werkstoff Holz sehr gut aufnehmen. Holz
als o6kologischer, weil COz-neutraler und nachhaltiger Baustoff nimmt den Gedanken
des Landschafts- und Umweltschutzes sehr gut. Durch ein schlankes und filigranes
Tragwerk wird die Eingliederung der Bricke in die Umgebung noch verstarkt. Das auf-
geloste Tragwerk vermittelt den Betrachtern ein Geflihl von Leichtigkeit. Im Gegensatz
zu einer massiven Konstruktion, die auf den Betrachter eher erdrickend wirkt. Durch
den leicht erhéhten Brickenuberbau wird der Benutzer zum verweilen auf der Briicke
verleitet, um dem Ausblick auf die Landschaft zu geniel3en.

Ein wichtiger Aspekt bei der Planung war die Berlcksichtigung der Kosten flir das
Bauwerk. Hierflr wurde auf eine effiziente Ausnutzung der Bauteile und Baustoffe ge-
achtet. So wurde versucht, einfache, immer wiederkehrende Anschlliisse bzw. An-
schlussdetails zu verwenden. Auch wurde darauf geachtet eine mdglichst hohe Vorfer-
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tigung zu erzielen. Dies fuhrt dazu, dass die Baukosten gesenkt und die Qualitat der
Bauteile verbessert wird. Die Details sind dahingehend entwickelt worden, dass die
Bauteile auf der Baustelle einfach zusammengesteckt werden und durch einen Bolzen
gesichert werden. Dies minimiert auch die Montagearbeit auf der Baustelle, was die
Beeintrachtigung der Anwohner durch Bauldrm etc. senkt.

Auf den weiteren Seiten sind die Ergebnisse dieser Arbeit dargestellt.

Daniel Holscher Hermann Luttmann Jens Baro
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3  Vorentwirfe

3.1 Entwurf 1 Pylonenbriicke
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3.2 Entwurf 2 Bogenbriicke
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3.3 Entwurf 3 Toblerone
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3.4 Auswahlkriterien und Auswahl des endgultigen Entwurfs

Um von den drei Ausgangsvarianten die Variante zu ermitteln, die weiter untersucht
werden soll, wurde ein Auswahlsystem [Tabelle 3-1] entwickelt. Dabei wurden Kriterien
ausgewahlt, die den Bearbeitern dieses Projekt, als wichtig erschienen. Diese Merkma-
le wurden unter architektonischen, tragwerksplanerischen und fertigungs- bzw. ausfuh-
rungstechnischen Aspekten gewahlt. Diese Eigenschaften die als wichtig klassifiziert
wurden, wurden dann nochmals einer Wertigkeitsstufung unterzogen. Fur jede dieser
Stufen wurde ein Zahlenwert zwischen 1 und 5 vergeben. Anschliellend wurde jeder
einzelne Entwurf entsprechend der einzelnen Auswahlmerkmale untersucht und hin-
sichtlich der Einhaltung dieses Kriteriums bewertet. Diese Bewertung geschah mittels
Symbol [Tabelle 3-2], dem eine bestimmte Punktzahl zugeordnet wurde. Wurde die
Eigenschaft voll erfiillt gab es ein ++ und somit die Punktzahl 2. Wurde das Merkmal
nicht oder nur unzureichend erflllt, gab es ein — und die Punktzahl -1. Die Punktzahl
der Eigenschaften wurde dann mit der Wertigkeit der Eigenschaft multipliziert. Diese
Einzelpunktzahlen wurden dann aufsummiert und ergaben dann die Gesamtpunktzahl
der Entwurfsvariante. Die Variante mit den meisten Punkten ergab dann die augen-
scheinlich bestgeeignete Losung.

Auswahlkriterien Wertigkeit | Pylonenbriicke | Bogenbriicke | Toblerone
Vorfertigung 4 ° — °
Anschlisse 2 + ° ++
Optik 3 ° + +
Montage 5 — + —
Transport 4 ° ° +
Konstr. Holzschutz 5 — ° +
Unterhaltungskosten 3 — ° +
Krafteverlauf erkennbar 1 ° ° +
Aussteifungskonzept 3 — ° +
Schwingungsanfalligkeit 3 ) — °
Summe > -14 +1 +23
Tabelle 3-1 Auswahl der endgliltigen Entwurfsvariante
Symbole | Wertigkeit

++ 2

+ 1
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° 0
— -1
Tabelle 3-2 Einstufung der Wertigkeit
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4  Statische Berechnung

4.1 Lastannahmen

Die Lastannahmen erfolgen auf Grundlage der DIN 1055 Teil 1 und 3', DIN 1055 Teil
100” sowie dem DIN-Fachbericht 101°.

4.1.1 Einwirkung durch Eigengewicht

Abb.: 4.1 Schematischer Fahrbahnaufbau

Die einzelnen Schichten der Fahrbahn sind wie folgt:
» 6 [cm] Gussasphaltbelag
» 1,0[cm] Abdichtungsbahn aus Polymerbitumen (2-lagig)
» 5,1[cm] Furnierschichtholz Kerto Q (Finnforest Merk)

Die Lastannahme fiir die Kerto Q Platte erfolgt auf Grundlage der bauaufsichtlichen
Zulassung Z-9.1-100. Samtliche verwendete Festigkeitskennwerte stammen ebenfalls
aus der Zulassung.

Aus diesem Schichtaufbau ergibt sich folgende Belastung der Quertrager aus dem
Eigengewicht der Baustoffe:

» Gussasphaltbelag
0,23 [KN/m?/cm] ¢ 6,0 [cm] = 1,38 [KN/m?]

" DIN 1055 Teil 1 und 3 Einwirkungen auf Tragwerke

2 DIN 1055 Teil 100 Grundlagen der Tragwerksplanung; Sicherheitskonzept und Bemessungs-
regeln

® DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken
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» Abdichtungsbahn
0,07 [KN/m3/cm] + 1,0 [cm] = 0,07 [KN/m?]
> Kerto Q Platte
4,8 [KN/m3] « 0,069 [m] = 0,33 [KN/m?]
> =1,78 [KN/m?]

Das Gewicht der Stabe wird spater bei der Berechnung der Schnittgroflen mittels
Stabwerksprogramm von dem Programm automatisch mit berticksichtigt.

4.1.2 Einwirkung durch Nutzlasten

Die Nutzlast bzw. die Verkehrslast wird in dem DIN Fachbericht 101* geregelt. Im Ab-
schnitt 5.3.2.1 werden die charakteristischen Werte fir FuBRganger- und Radwegbri-
cken mit Einzelstlitzweiten vom mehr als 10,0 [m] definiert. Nach der Formel 5.2 des
Fachberichtes ergibt sich folgende Verkehrslast fiir die Briicke:

120

2,5<q, =2,0+ OsquN/mﬂ

5j
mit Lsj — Lange der Einzelabstltzung

120
59+30

Qe =2,0+ =3,35[KN /m?]

Alternativ kann die Belastung der Bricken auch aus der Abbildung 5.1 des DIN Fach-
berichtes abgelesen werden.

# g in KN/m*

5.0 — : —
N

30—

25
20

1.0

L. inm

o

10 30 50 90100 150 200 210

Abb.: 4.2 Verkehrslast in Abhangigkeit der Stitzweite

* DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel IV Verkehrslasten auf Briicken
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4.1.3 Einwirkung durch Schnee

Im DIN-Fachbericht 101° wird im Abschnitt 5.10.2 die Schneebelastung fiir FuRganger-
briicken geregelt. Schneelasten sind nur bei iberdachten Briicken, bei beweglichen
Bricken oder bei Nachweisen von Bauzustdnden zu bericksichtigen. Daraus folgt,
dass fiir diese Briicke keine Schneelast angesetzt muss, da der Bauzustand hier nicht
bertcksichtigt wird.

41.4 Einwirkung durch Wind

Der DIN-Fachbericht 101° regelt im Anhang N2 Tab. N.1 die anzusetzenden Windein-
wirkungen. Die Eingangsparameter flr die Tabelle ist das Verhaltnis b/d also die Hohe
der Briicke zur Breite der Briicke, die Hohe z. der Briicke und ob ein Verkehrsband auf
der Bricke vorhanden ist.

Eingangsparameter:

Breite der Brlcke: b =4,20 [m]
Héhe der Bricke: d=5,44[m]
b/d = 4,20 =0,77

3

Héhe der Bricke mittleren Wasserstand:  z, = 8,34 [m] < 20,0 [m]

Bricke mit Verkehrsband

1 2 3 4 5 6 7
ohne Verkehr und ochne Larmschutzwand mit Verkehr " oder mit Lé&rmschutzwand
auf Uberbauten
bid® | 2,<20m | 20 m< <50 m | 50 m<z,<100m | £,<20m | 20 m<z,<50 m | 50 m<z,<100 m
<05 3,50 4,30 5,00 3.55 410
=4 1,80 2,30 2,70 1,55 1,90 2,25
=5 1.80 2,30 2,70 1,20 150 1,70
auf Stiitzen und Pfeilern™
<05 290 3.60 4,00 210 2,60 3,00
=5 1,20 1,50 1,70 0,90 1,10 1,20

Tab. 4-1 Windeinwirkungen W in [KN7m?] auf Briicken

® DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel IV Verkehrslasten auf Briicken
® DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Bricken Anhang N Windeinwirkungen auf Briicken

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher Hermann Luttmann



4 Statische Berechnung 16

Die Windeinwirkung W betragt bei einem Verhaltnis b/d von 0,5 2,90 [KN/m?3]. Interpo-
liert ergibt sich fir die Briicke ein Wert von q=2,79 [KN/m?].

4.1.5 Einwirkung durch Dienstfahrzeug

Nach DIN-Fachbericht 1017 ist nach Festlegung mit dem Bauherrn ein Dienstfahrzeug
anzusetzen. Die Stadt Cottbus fordert zum einen zum Zweck der Brickenprifung die
Befahrbarkeit der Briicke mit einem VW-Transporter. Zum andern soll die Briicke zum
reinigen und schneerdaumen mit einem Multicar TREMO Carrier befahren werden. Die
Gesamtlast des Multicars betragt 5,0 [t]. Die Achslasten betragen vorne 2,3 [t] und hin-
ten 2,7 [t]. Die Radaufstandsflache ist quadratisch mit einer Seitenlange von 0,2 [m].
Der Achsabstand betragt 1,90 [m]. Der Radabstand (abstand von Radmitte zu Radmit-
te) betragt 1,0 [m].

0
gk =11,5[KN] ﬁ qlc=11,5 [KN]

R B — —

1.90

qk = 13,5 [KN]/ gk = 13,5 [KN]

1.00

Abb.: 4.3 Geometrie des Dienstfahrzeugs

4.1.6 Einwirkung durch Temperaturanderung des Untergurtes

Bei der Bemessung der Briicke sind Spannungen, die aus Temperaturanderungen
resultieren, zu beriicksichtigen. Nach dem DIN Fachbericht 101° sollte bei Briicken-
Uberbauten in der Regel nur der konstante Temperaturanteil und der lineare Tempera-
turunterschied mit ihren entsprechenden reprasentativen Werten bertcksichtigt wer-
den. Im Abschnitt 6.3.1.3 des DIN-Fachberichts werden die konstanten Temperaturan-
teile definiert. Nach Abschnitt 6.3.1.3..1 Satz 5 unterscheidet man drei Gruppen von

” DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel IV Verkehrslasten auf Briicken
® DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel V Temperatureinwirkungen
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Briicken; Stahlbriicken; Verbundbriicken und Betonbriicken. Fir die hier zu berech-
nenden Briicke wird der Stahlunterzug in die Gruppe 1 Stahlbriicken eingeteilt. Eine
Temperaturanderung beim Holz braucht nicht berlcksichtigt werden, da die Tempera-
turdehnzahl klein gegen null geht. Daher braucht die Temperaturanderung nur beim
Stahlunterzug bericksichtigt werden, woraus sich die Einstufung in Gruppe 1 Stahlbru-
cken ergibt. Nach den Werten des Abschnitts 6.3.1.3..1 Satz 5 und der Formel 4.1 und
4.2 des Kapitels V des DIN Fachberichtes ergibt sich folgende Gesamtschwankung
des konstanten Temperaturanteils:

ATN,neg :Te,min _TO
ATN,po :Te,max _TO
mit T, . = —26[K ]

mit T, . =+51[K]

e,max

mit T, = +10[K ] Einbautemperatur

AT, g = —26-10=-36[K]

N,neg —

AT, , =+51-10=+41[K]

N, po

4.1.7 Einwirkung auf Briickengelander

Nach DIN-Fachbericht 101° Abschnitt 4.8.1 ist eine horizontal wirkende Linienlast von
ax=0,8 [KN/m] in Oberkante Gelande, horizontal nach auften oder innen wirkend, an-
zunehmen.

Eine Anpralllast auf das Bruckengelander wird nicht bertcksichtigt. Ein mdglicher An-
prall konnte nur durch das Dienstfahrzeug hervorgerufen werden. Es wird aber voraus-
gesetzt, dass die Bediener des Dienstfahrzeuges vorausschauend und umsichtig han-
deln. Wenn das Fahrzeug trotzdem gegen die Bristung fahren sollte, wiirde dies nicht
zu einem Tragfahigkeitsversagen des Bruckenuberbaus fuhren. Die Verbindung des
Briickengelénders mit dem Uberbau wiirde einfach versagen und das Gelander wiirde
von der Bricke abreif3en.

4.1.8 Horizontale Einwirkungen

Die Horizontalkraft (Qqc) wirkt in Brickenachse und in Oberkante des Belages. Der
charakteristische Wert der Horizontallast betragt nach DIN-Fachbericht 101' Abschnitt

® DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel IV Verkehrslasten auf Briicken
'% DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Kapitel IV Verkehrslasten auf Briicken
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5.4 Satz 1 entweder 60 [%] des Dienstfahrzeuggesamtgewichtes oder 10 [%] der Ge-
samtlast der Brlicke betragen.

Einwirkung aus Brickengesamtlast:

Qg = 0,1+ 4,20 [m] * 59,0 [m] * 3,35 [KN/m?] Qs = 83 [KN]
Einwirkung aus Dienstfahrzeug:

Qg = 0,60 + 5,0 [t] *10 Qs = 30 [KN]

Mafgebend ist die Horizontalkraft aus der Gesamtlast der Briicke.

4.1.9 Designlasten

Die Teilsicherheitsbeiwerte flir FuRganger- und Radwegbriicken werden im Anhang D
des DIN-Fachberichtes 101" definiert.

Einwirkung Bezeichnung | Bemessungssituation
s A

Standige Einwirkungen: Eigenlasten der tragenden und
nichttragenden Bauteile, standige Einwirkungen des
Baugrundes, Grundwasser und Wasser

ungiinstig ¥ omp 1358484 1,00
ginstig ¥t 1,003-9.4 1,00
Horizontaler Erddruck aus Bodeneigengewicht und

Aufiast "

unginstig Yowp 1,50 -
gilnstig Vo 1,00
Vorspannung e 1,009 1,00
Setzungen ® Ve 1,009

Verkehr ®

unglnstig Yo 1,50 1,00
gunstig 0 0
Andere variable Einwirkungen

unginstig Yo 1,00
glnstig 0 0
AuBergewbhnliche Einwirkungen ¥ - 1.00

Tab. 4-2 Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen

" DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken Anhang D Erganzungen zu Fuliganger- und
Radwegbriicken
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» Einwirkungen aus Eigengewicht

1,78 [KN/m?] « 1,35 94 = 2,40 [KN/m?]

» Einwirkungen aus Nutzlasten

3,35 [KN/m?] + 1,50 dd = 5,03 [KN/m?]

» Einwirkungen aus Wind

2,79 [KN/m?] - 1,50 dd = 4,19 [KN/m?]

» Einwirkungen aus Dienstfahrzeug

23,0 [KN] * 1,50 Q= 34,5 [KN]
27,0 [KN] * 1,50 Qq = 40,5 [KN]

» Einwirkung auf Briickengelander

0,8 [KN/m] + 1,50 dg = 1,20 [KN/m]

» Horizontale Einwirkungen

83,0 [KN] » 1,50 Qq = 124,5 [KN]

4.2 Lastkombinationen

Nach DIN 1074'* Abschnitt 5 Satz 2 diirfen bei den Nachweisen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit fir Geh- und Radwegbricken die vereinfachten Kombinationsregeln nach
DIN 1052" Abschnitt 5.2 angewendet werden.

"2 DIN 1074 Holzbriicken
'3 DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken
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4.2.1 Kombinationsbeiwerte W fiir Hochbauten

Einwirkung Bezeichnung /A W ¥ "
gr 0,40 0,40 0,20 0,80

Verkehrslasten 0. 0 0 0 0
gr2 0 0 Q 1,00
Windiasten Fi 0% 0,50 o 0,60
Temperatur T, o 0,60 0,50 0,80

Bemessung.

U g istein g -Beiwert, der zur Bestimmung der nicht haufigen Lasten (siehe Abschnitt 2.2) dient,

?  Falls eine andere Haupteinwirkung als Verkehr oder Temperatur beriicksichligt werden soll, kann
dieser Wert durch 0,30 ersatzt werdan.

¥ Falls nachweisrelevant, sollte y, = 0,80 gesetzt werden, siehe hierzu auch DIN-Fachberichte fiir

Tab. 4-3 Kombinationsbeiwerte

4.2.2 Lastfallkombinationen

Die Kombination der einzelnen Lastfalle kann erst bei den Schnittkraften erfolgen. Eine
Kombination der Einwirkungen ist nicht mdglich, da sich die Einwirkungen aus Stre-
ckenlasten, Einzellasten und Temperatur zusammensetzen. Somit ist eine Kombination
nicht moglich, da immer nur gleiche Belastungsarten kombiniert werden kdénnen. Fir
die Brucke ergeben sich folgende mégliche Kombinationen:

Standige Einwir- Unabhangige veranderliche Einwirkung
kung Gy
Vorherrschende Andere
Eigengewicht Nutzlast
Eigengewicht Wind
Eigengewicht Dienstfahrzeug
Eigengewicht Temperatur
(pos.)
Eigengewicht Temperatur
(neg.)
Eigengewicht Nutzlast Wind
Eigengewicht Nutzlast Temperatur (pos.)
Eigengewicht Nutzlast Temperatur (neg.)
Eigengewicht Nutzlast Holmlast
Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (pos.)
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Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (neg.)
Eigengewicht Nutzlast Wind + Holmlast
Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (pos.) + Holm-

last
Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (neg.) + Holm-
last
Eigengewicht Wind Nutzlast
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug
Eigengewicht Wind Temperatur (pos.)
Eigengewicht Wind Temperatur (neg.)
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug + Temperatur (pos.)
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug + Temperatur (neg.)
Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast
Eigengewicht Wind Nutzlast + Temperatur (pos.)
Eigengewicht Wind Nutzlast + Temperatur (neg.)
Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast + Temperatur
(pos.)
Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast + Temperatur
(neg.)
Eigengewicht Dienstfahrzeug [Wind
Eigengewicht Dienstfahrzeug | Temperatur (pos.)
Eigengewicht Dienstfahrzeug | Temperatur (neg.)
Eigengewicht Dienstfahrzeug |Wind + Temperatur (pos.)
Eigengewicht Dienstfahrzeug [Wind + Temperatur (neg.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Wind
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Dienstfahrzeug
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Wind
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Holmlast
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Holmlast + Wind
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Dienstfahrzeug + Wind
(pos.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast
(neg.)
Eigengewicht Temperatur Wind
(neg.)
Eigengewicht Temperatur Dienstfahrzeug
(neg.)
Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Wind
(neg.)
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Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Holm
(neg.)

Eigengewicht Temperatur Dienstfahrzeug + Wind
(neg.)

Eigengewicht Temperatur Nutzlast + Holmlast + Wind
(neg.)

Tab. 4-4 Lastfallkombinationen

Anmerkung: Eine Kombination von Nutzlast und Dienstfahrzeug wird nicht beriicksich-
tigt. Nach Aussage des Bauherrn ist das gleichzeitige vorhanden sein von Dienstfahr-
zeug und Personen / Benutzern ausgeschlossen. Bei Wartungs- und Reinigungsarbei-
ten wird die Brucke flr den Personenverkehr gesperrt. Eine Kombination mit der Ein-
wirkung Holmlast kann nur angesetzt werden, wenn auch die Einwirkung Nutzlast an-
gesetzt wird. Die Holmlast wird durch Personen hervorgerufen, die sich gegen das
Briickengelander lehnen. Wenn keine Nutzlast, also Personen, auf der Bricke sind,
kann auch keine Einwirkung auf das Gelander erfolgen.

Aufgrund der Vielzahl von Kombinationen wird die Berechnung der Schnittkrafte und
SchnittgroRen mit Hilfe eines Stabwerkprogramms durchgefuhrt. Im Stabwerkspro-
gramm koénnen Teilsicherheitswerte und Kombinationsbeiwerte definiert werden, die
dann anschlieBend mit den charakteristischen Einwirkungen zu Bemessungsschnitt-
groflien fuhren. Die Richtigkeit der Schnittgréfien wurde exemplarisch Gberprift, indem
per Handrechnung die Designlasten flr das System berechnet wurden. Anschlielend
wurden diese Bemessungseinwirkungen auf das System aufgebracht und die Teilsi-
cherheits- und Kombinationsbeiwerte auf 1,0 gesetzt. Diese Schnittgrolen wurden
dann mit den UrsprungsschnittgroRen des Programms verglichen.

4.3 Schnittkrafte und Schnittkraftverlaufe
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5 Bemessung der Stabe

Die Bemessung der Stébe erfolgt auf Grundlage der DIN 1052 und der DIN 1074,
Bauteile aus Stahl werden nach der DIN 18800'® bzw. dem DIN-Fachbericht 103" be-
messen. Die verwendeten Materialien sind, soweit nicht anders beschrieben:

» Brettschichtholz GL 28h
» Funierschichtholz (Kerto Q der Firma Finnforest Merk)
» Baustahl der Festigkeitsklasse S355

Nach den oben genannten Normen liegt fur die Holzkonstruktion die Nutzungsklasse 2
vor. Dadurch ergibt sich ein Modifikationsbeiwert k.4 flr die Lasteinwirkungsdauer
kurz von Kmeg = 0,9

5.1 Bemessung Pos.B001 Kertoplatte

Die Kertoplatte wird durch zwei Beanspruchungsarten beansprucht. Es gibt eine schei-
benartige Beanspruchung aus Wind und horizontalen Einwirkungen in Plattenebene
und eine plattenartige Beanspruchung aus Eigengewicht, Verkehrslast und dem
Dienstfahrzeug senkrecht zur Plattenebene. Neben der lastabtragenden Wirkung hat
die Beplankung noch die Aufgabe der Aussteifung. Die Quertrager der Pos.B002 wer-
den durch den kontinuierlichen Verbund mit den Kertoplatten durch Normalkraft bean-
sprucht. Bei negativer Normalkraft erhalten die Quertrager eine Druckbeanspruchung
und dadurch resultierend eine Knickgefahrdung. Diese wird jedoch durch den kontinu-
ierlichen Verbund mit der Beplankung minimiert. Auf den Nachweis der Aussteifung der
Beplankung wird verzichtet, da dieser konstruktiv gewahrleistet ist. Der Nachweis der
scheibenartigen Beanspruchung wird in der Pos.S001 geflihrt.

5.1.1 Ermittlung der SchnittgroBen

Die Schnittkrafte sind mittels FEM-Programm ermittelt worden. Der maligebende Last-
fall ist die Belastung durch Eigengewicht und die Hinterachse des Dienstfahrzeuges
auf der Mitte der Platte. Die Berechnung der maRRgebenden Schnittkrafte erfolgt unter
Zuhilfenahme eines Finite-Elementen-Programmes. Hierbei wurde die Platte als vier-
seitig gelagert angenommen. Die Lager wurden als horizontal und vertikal unverschieb-
lich angenommen. Durch die kontinuierliche Verbindung der Platte mit dem Randtra-

" DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken
'* DIN 1074 Holzbriicken
' DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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ger, die sich aus der Berechnung der Scheibentragfahigkeit der Platten ergibt, kdnnte
auch eine Teileinspannung angenommen werden. Gerechnet wurde das System je-
doch ohne Teileinspannung. Dies ergibt unglnstigere Schnittgréf3en, da die Teilein-
spannung die Feldmomente reduziert. Die aus dem FEM-Programm resultierenden
Schnittkrafte sehen wie folgt aus:

Abb.: 5.1Maximale Momente in der Kertoplatte

Abb.: 5.2 Maximale Querkrafte

5.1.2 Nachweis der Biegespannung in der Kertoplatte

Fir die Kertoplatte kdnnen nach der bauaufsichtlichen Zulassung Z-9.1-100 folgende
Festigkeitskennwerte angenommen werden:

" DIN-Fachbericht 103 Stahlbriicken
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2! Fiir d = 21 mm und den Furnieraufbau I-11-1 darf f;, g5, = 16 N'mm2
bzw. Egg mean = 2500 N/mm? eingesetzt werden.
Tab. 5-1 Char. Festigkeitskennwerte Kerto Q [N/mm?]
Langsschnitt durch die Platte
2
w, = 18330 793 4fem?]
6
Querschnitt durch die Platte
2
w, =220°38 1890 7em*]
6
Die maximal vorhandene Spannung in der Platte betragt:
2
maxs, ,, = 2210 salkn rem?]
o 793,4
12,25010°
max 5, , g = 22210 _ g 67]kN /em?]
e 1820,7
Festigkeitskennwert der Kertoplatte
. = 3,6|KN /cm?]
Bemessungswert der Festigkeit
k of
£, =md® Tne 09936 _ yolien fom?]
’ Vm 13
Nachweis der Biegespannung
mit kred = 1,0
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0
mxd <1,0
f

m,x,d

m,y.d

LS4 0,067

+ kred s
2,49 2,49

=0,89<1,0

fm,y,d
und

1,54 0,67
+

nyd | Onxd <1010
2,49 2,49

m,y,d m,x,d

=0,89<1,0

Nachweis: 5-1 Biegespannung

5.1.3 Nachweis der Schubspannung in der Kertoplatte
Langsschnitt durch die Platte:

A=Dbeh

Flache im Schnitt:
A=183e51=9333[cm’]

T,qg =150 VKC’
Schubspannung:
7, =150 375; —0,06[KN /cm?]
Querschnitt durch die Platte:
A=Dbeh

Flache im Schnitt:
A=420051=2142[cm’]

\Y/
7,4=150-"
Schubspannung: A
7y =150 2727 _0,007[KN/cm?]
T 2142 7
Festigkeitskennwert der Kertoplatte
f,, =L5[KN /cm?]
Bemessungswert der Festigkeit
k . of
fm .= 'mod m,k — 059. 155 — 1,04[KN/Cm2]
’ Vi 1,3
Nachweis der Schubspannung:
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Tya | [ Txo | g2 900} 1003} 043410
f,) LT, 103) (103) =—/—==

Nachweis: 5-2 Schubspannung

5.2 Bemessung Pos.B002 Quertrager

Die Quertrager werden durch die Auflagerkrafte der Kertoplatte belastet. Aus der
Scheibenwirkung der Platte erhalten die Quertrager zusatzlich durch den kontinuierli-
chen Schubfluss eine Normalkraftkomponente. Der Trager erhalt seine maximale Be-
lastung aus dem Eigengewicht der Fahrbahn und dem Dienstfahrzeug das mit einer
Achse direkt Uber dem Quertrager steht. Aus dieser Belastungssituation ergeben sich
folgende Schnittkrafte und Schnittgroen:

[x] 1 2 3m
AT O Y Y [ O N S N N U N T T N T TR T O " O S A |

M Max = 47 22, Min = 212 [kN]
iF] )
312 =
e
Q-3 Wix = 73.76, hin = -72.25 [kN]

M-2 hax = 50,37, hin = -18.03 Hm]

&l
0.3

Abb.: 5.3 Schnittkraftverlaufe der Quertrager

5.2.1 Nachweis der Biegespannung im Quertrager

Der Quertrager hat die Abmessungen 18/30 [cm?] und wird aus Brettschichtholz GL
28h hergestellt. Fur den Trager ergeben sich folgende Querschnittswerte:
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A=beh

Querschnittsflache: ,
A=18e32=576[cm’]

Widerstandsmoment:
W= 18 322

y

=3072[cm*]

Die maximal vorhandene Biegespannung betragt:

M,
max om,, y =-—=
s Wy
2
[ ]
max 5, , o =0 10 g 6alkn som?]
Y3072

Die maximal vorhandene Druckspannung betragt:

maxo, 4 = F—Ad\
max g, = L’? =0,083[KN / cm’]

Festigkeitskennwert des Quertragers

£, =2.80[KN/cm’]
fo = 195[KN/cm?]
Bemessungswert der Festigkeit
_ kmod ® fm,y,k _ 0,9.2,80
R4 13

kmod i fm,y,k _ 079 b 1’95
Vm 1,3

f

=1,94[KN/cm? ]

=135[KN/cm?]

ft,o,d =

Nachweis der Biegespannung

O N Omy.d <10= 0,083 164

frog | 135 1,938

091<1,0

m,y,d

Nachweis: 5-3 Biegespannung

5.2.2 Nachweis der Schubspannung im Querschnitt

Die maximal vorhandene Schubspannung betragt:
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\Y/
Ty,dzlﬂs.xd

73,76
7., =1,56——=0,19|[KN/cm’
y.d 576 [ / ]

Festigkeitskennwert der Kertoplatte
f, . =2,5KN /cm?]
Bemessungswert der Festigkeit

kmod d fm,k _ 059. 235

” 5 o- 1,73[KN /em?]

f =

m,d

Nachweis der Schubspannung:

0,19

Fd <10= =011<10

fv,d b

Nachweis: 5-4 Schubspannung

5.3 Bemessung Pos.B003 Obergurt

Die Fahrbahnrandtrager wirken als Obergurt fir die schragliegenden Fachwerktrager.
Deshalb ist die Hauptbeanspruchung dieser Trager eine Normalkraft. Die Momente
und Querkrafte werden zum einen durch das Eigengewicht des Trager hervorgerufen
und zum andern durch die Auflagerlast der Fahrbahnplatte. Die Auflagerreaktion wirkt
als Linienlast auf den Obergurt. Die Schnittkrafte und Schnittgrofen fiir den Obergurt
sehen wie folgt aus:
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Abb.: 5.4 Schnittkraftverlaufe des Obergurtes

5.3.1 Nachweis der Biegespannung im Obergurt

Der Obergurt hat eine Querschnittsbreite von 34 cm. Da der Obergurt schrag gestellt
ist und an der Oberkante einen Horizontalschnitt hat, ergibt sich eine veranderliche
Querschnittshdhe. Die Héhe variiert zwischen 60 und 40 cm. Der Obergurt wird aus
Brettschichtholz GL 32h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte:

A=De (aTer]
Querschnittsflache: 60+ 40
A= 36-( - ] = 1800[cm’]
2
W, = beh
Widerstandsmoment: 6 ,
w, =939 _y5000[cm?]
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Die maximal vorhandene Biegespannung betragt:

_ My,d
9y’d - W

y

max om

2
max s, , = 22010 _ g 41kN /o]
¥4 715000

Die maximal vorhandene Druckspannung betragt:

Fy

max o, =2
c,0.d A

max g, ., = % = 0,66{KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Obergurtes

£, = 2.80[KN/cm?]
£, o = 2.65|KN/cm?]

Bemessungswert der Festigkeit

Kinoa ® Ty 0932
Vi N 1,3

Kinoa ® Ty 0,929
Vi - 1,3

fog= =2,21[KN/cm?]

m,y,d

fc,O,d -

=2,01[KN/cm?]

Nachweis der Biegespannung

2 2
) 0,
c,0,d + m,y,d < 1,0 _ 0566 " 0,41 _ 0’29 < 1,0
feod f 2,01 2

m,y,d

Nachweis: 5-5 Biegespannung und Druck

5.3.2 Nachweis der Zugspannung im Obergurt
Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

F
max oy 4 =4

A

max s, ,, = % —1,09[KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Obergurtes
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ook = 2:25[KN/cm?]

Bemessungswert der Festigkeit

k . of
fc oy = mod m,y,k _ 0;9 o 2,25 _ 1,56[KN/Cm2]
. Vm 1,3
Nachweis der Biegespannung
0, 0,
tod  Onya g0 121, 041695 10
fioa  Tya L56 221 ————

Nachweis: 5-6 Biegespannung und Zug

5.3.3 Nachweis der Schubspannung im Querschnitt

Die maximal vorhandene Schubspannung betragt:

Tya =L5e Yo
38,32
7., =150 =—"==0,035KN/cm’
y.d 1800 [ / ]

Festigkeitskennwert des Obergurtes
f, . =2,5|KN /cm?]
Bemessungswert der Festigkeit

_ kmod ® fm,k _ 0,9.255

f =
Ym 1,3

=1,73[KN/cm?]

m,d

Nachweis der Schubspannung:

<1,0= =0,018<1,0
foq 1,73 —=

Nachweis: 5-7 Schubspannung

5.4 Bemessung Pos.B004 Druckstreben

Die Druckstreben in der Konstruktion haben alle den gleichen Querschnitt. Dies wurde
aus optischen Griinden so gewahlt. Die Bemessung der Druckstreben erfolgt fur alle
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Streben mit den SchnittgroRen der am starksten belasteten Druckstrebe. Als Fach-

werkstab erhalten die Stabe ausschliellich Normalkrafte.

5.4.1 Nachweis der Druckspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus
Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte:

A=Dbeh

Querschnittsflache: ,

A=30030=900[cm’]
Die maximal vorhandene Druckspannung betragt:

P

A

\— 949,2
900

max o, 4 =

max g, , , = = 1,06[KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Quertragers
.o = 2,65KN/cm?]

Bemessungswert der Festigkeit

k of
fLpg =t imak 090205 g3l /om?]
” Vm 1,3
Knickbeiwert k. betragt:
k. = min ! ;1

kel =2,

. 1
k. =min ;1
0,89 +4/0,89* — 0,85
k, =0,87

mit:
rel,c 0’3)+ ﬂ”?el,c]
k=0,5[1+0,10(0,85-0,3)+0,85]

k=0,50[1+ﬂ60(/1

k =0,296
und:
B.=0,1
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und mit dem bezogenen Schlankheitsgrad:

ﬂ“rel,c = i b fC’O’k
T Eo,os
i, = 53,23 . 2,65 085
’ T 1050
mit:
_lef 400 oo

i (0,28926)
Nachweise fur Stdbe mit planmafig mittigem Druck

Funs o 106

———<1,0=—"—=0,66<1,0
Koo feoq 087184 ———

Nachweis: 5-8 Fur Stabe mit planmagig mittigem Druck

5.5 Bemessung Pos.B005 Zugstreben

Die Zugstreben in der Konstruktion haben alle den gleichen Querschnitt. Dies wurde
aus optischen Grunden so gewahlt. Die Bemessung der Zugstreben erfolgt fur alle
Streben mit den SchnittgroRen der am starksten belasteten Strebe. Als Fachwerkstab
erhalten die Stadbe ausschliel3lich Normalkrafte.

5.5.1 Nachweis der Zugspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus
Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-
schnittswerte:

A=beh

Querschnittsflache:
A=30e30=900[cm’]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

F
max &, , 4 :Kd
max g, :£5(33 ~1,07[KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Quertragers

f.ou = 1L,9S|KN/cm? |
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Bemessungswert der Festigkeit

kmod ® fm,y,k _ 0,9.1,95
Ym 1,3

= 1,35[KN/cm?]

ft,o,d =

Nachweis der Zugspannung

0,
04 <1,0= I’OZ =0,79 < 1,0

ft,O,d 1’

Nachweis: 5-9 Zugspannung

5.6 Bemessung Pos.B006 Untergurt

Der Untergurt wird als Stahlrohr mit einem Durchmesser von 180 mm als Vollquer-
schnitt hergestellt. Die Stahlglte betragt S355. Als Fachwerkstab erhalt der aus-
schliellich Normalkrafte. Die Schnittgré3en sehen wie folgt aus:

m

Q  [x] pe.x} i) ]
O P Y O S I O T N T T O 0 P O T " T I Y T O ™ I "

M Max = B705.4 [kN]

S SEamme T

Abb.: 5.5 Normalkraftverlauf

Normalkraft im Untergurt
F, =6705,4[KN ]
Streckgrenze des Stahls
f,, =355|KN/cm? ]

- 3515 =32,27[KN/cm’]

Fr.g

Beanspruchbarkeit des Stahls
Froa=0rq®A
Frq =32,27254,47
Frq =8212,44[KN]
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5.6.1 Nachweis der Zugspannung

F 67054

—d < 1,0 =
Fqu 8212,44

=0,82<1,0

Nachweis: 5-10 Zugspannung

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus

Gruppe 1: Jens Baro

Daniel Holscher

WS 2007/2008

Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse 37

6 Bemessung der Anschlliisse

6.1 Bemessung Pos.A001 Anschluss Quertrager

Der Quertrager wird mit einem Stahlwinkel an den Obergurt angeschlossen. Der
Stahlwinkel wird aus Profilstahl hergestellt. Die Winkelprofile werden an beiden Seiten
des Quertragers angeordnet. Die Verbindung des Quertragers mit dem Winkelstahl
erfolgt Uber Bolzen. Der Anschluss der Winkel an den Obergurt erfolgt Uber Sechs-
kantholzschrauben und Dibel besonderer Bauart.

6.1.1 Anschluss Quertrager Stahlwinkel

Der Anschluss erfolgt GUber zwei Stahlwinkel aus Profilstahl, die rechts und links an den
Quertrager angebracht werden. So entsteht eine zweischnittige Holzverbindung mit
aullenliegenden Stahlblechen. Die Stahlwinkel und der Quertrager werden Uber Pass-
bolzen zusammengehalten. Die Passbolzen werden durch eine Vertikalkomponente
(aus Querkraft) und durch eine Horizontalkomponente (aus Normalkraft) belastet. Fir
die Berechnung der Passbolzen wird aus den beiden Kraften eine Resultierende gebil-
det.

Beanspruchung des Anschlusses

max Ve , = 73,8[KN |
max Ng , = 47,8[KN]

2 2
max Fg , = \/maXVE’d +max Ng

max F g =4/73,8° +47,8

max F , =87,93[KN]

der Winkel unter der die Resultierende angreift:

maxV
o = arctan 54— arctan 738 =57,1°
max N 478
Verbindungsmittel:
Passbolzen mit d=16[mm] S 235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes
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foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,0820(1-0,01016)430
foox = 29,62[N/mm?]

fh,O,k

fh,57,k = k .2 2
90 OSlna+COSa

Kgo =1,35¢0,015ed

Koy =1,3500,015016

Koo = 1,59

fh 57k — 3 29’?2 2
T 1,59 esin57° +cos57

fosrc = 2L01N/mm?]

FlieRmoment des StabdUbels

M, =03ef  od*
M, =03e360e16>
M, =145927[Nmm]

Nachweis der Querkraft

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdibels

R, :\/E°\/2°My,k * fh,O,k ed

R, =2 e./20145927¢21,01016
R, =14006[N ] 14,00[KN |

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,914,00
L1

R, =11,45[KN |proStabdiibel / proScherfuge

R, =11,4592
R, =22.9[KN ]proStabdiibel

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
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6 Bemessung der Anschlusse 39
parallel zur Faserrichtung ay (3 +2ecos a)o d
(3+2ecos57)el,6
6,6[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed
3el,6
= 4.8[cm]
beanspruchter Rand ast °
1,6
= 4.8[cm]
unbeanspruchter Rand azc 3ed
3el,6
= 4,80[cm]
beanspruchtes Hirnholzende art 7ed
7e1,6
=11,2[cm]
Unbeanspruchtes Hirnholzende aic 7edesina
7e1,6esin57°
=9,4[cm]
Tabelle 6-1 Mindestabstédnde Passbolzen
Passbolzenanzahl untereinander im Quertrager:
n= h— a2,t - az,c
a2
N 36-4,8-4,8
4,8
n=5,5Reihen
gewahlt 4 Reihen a” 1 Stabdibel; daher kein ns erforderlich!
Nachweis der Verbindung:
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F, <10= 87,93
seR, 4229
s =4Reihen

=0,96<1,0

Nachweis: 6-1Passbolzenverbindung

6.1.2 Anschluss Stahlwinkel Obergurt

6.1.2.1  Anschluss mit Holzschrauben

Der Stahlwinkel wird an den Obergurt mit Holzschrauben mit den Abmessungen
12x140 angeschlossen.

Kraftezerlegung:

Ved = 7376 [ku]

b

———
Ned= 47,83 [en]

Vv

,‘_H Ve = Vgd: cos3e® Uy = VEd - fuw 20°

oty u UEJ = 73,76 : Cos Yo -
Vd. :?3_76-(&“ o

e + 42,53 [tv]
Vy - Vd - 51w 60°
i £5,47. f6u 30"
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”V’ ”E,d raw 30
s QT,‘?Z famn 30.
. 9764 LKkW]
Nd = Ngd : oiv 30°
: 47,65 L0’

85,66 Lkn]
Bemessungskraft:
Faiag. = 85,17 495,66 = 180,83[KN ]
Bemerkung:

Nach DIN 1052 Abschnitt 12.6' Absatz 5 miissen fiir Holzschrauben deren Durchmes-
ser groRer als 8 [mm] betréagt, die Nachweise der Tragfahigkeit nach Abschnitt 12.3"
gefuhrt werden.

Lochleibungsfestigkeit

foox =0,0820(1-0,010d)e p,
foox =0,0820(1-0,01012)0430
foox =31,03[N/mm?]

frox
Koo ®sin’ +cos’
Ky, = 1,350,015 d
Ky, =13500,015012
Ky, = 1,53

fh,57,k =

¢ 31,03
7K 1,53 51090 + c0s 90>
fosri = 20,28[N/mm?]

FlieRmoment des StabdUibels

'® DIN 1052 Abschnitt 12.6 Verbindungen mit Holzschrauben
¥ DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
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M, =0]l5ef od*
M, =0,150400012%
M, =38372,72[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/E'\/2°My,k ® froxed

R, =+/2e./2038372020,28¢12
R, =8198,5[N ]~ 8,20[KN]

Nach DIN 1052%° Abschnitt 12.3 Absatz 8 darf der charakteristische Wert der Tragfa-
higkeit um einen Anteil ARy erhdht werden.

AR, =min{0,25¢ R,;0,25 R, |

f edel
R — 1,k 4 ef ;fz,k .dkz

sin? @ + gcos2 o

Der zweite Teil der Formel fir R,k braucht nicht beriicksichtigt werden, da die-
ser den Kopfdurchziehwiderstand des Nagels durch das Material bericksichtigt.
Da die Schraube aber durch eine Stahlplatte geschraubt wird kann es nicht zu
einem durchziehen des Schraubenkopfes kommen. Die Schrauben wiirde bei
dieser Verbindung auf herausziehen versagen.

R — fl,k edel,

ax,k

sin’ & +§cos2 o

f,=60010"ep;
f, =600107° 430

£, =11,09
11,0912100
Rax,k = 4
sin’ 90—|-§cos2 90

Ra = 13312,8[N]
Ra = 13,31[KN]

2 DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
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Daraus ergibt sich eine Erhéhung der Tragfahigkeit um:

AR, =10,25¢ R, =0,25013,31=333[KN]
AR, ={0,25¢R, =0,25¢5,80 =1,45[KN]

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabduibel:
kmod ® (Rk + ARk )

R, =
Vm

0,9 (5,80 +1,45)
R = Ll

R, = 5,94[KN ]proHolzschraube

Erforderliche Anzahl an Verbindungsmittel:

Fea 180,83

=30,44 ~ 32Schrauben
Ry, 5094

nerf. =

Das bedeutet, dass an jeder Seite des Quertragers 16 Sechskantholzschrauben
12x140 eingeschraubt werden mussten. Das bedeutet, dass fur einen Quertrager ins-
gesamt 4016 = 64 Schrauben bendtigt werden. Fir die gesamte Briicke bedeutet das,
dass bei 33 Quertragern 2112 Schrauben eingedreht werden mussten. Hier ist es also
sinnvoll den Anschluss zu optimieren, da das Einschrauben von Uber 2000 Schrauben
sehr arbeitsintensiv und damit sehr kostenintensiv ist. Eine Optimierung des Anschlus-
ses kdnnte durch die zusatzliche Verwendung von Dubeln besonderer Bauart erfolgen.
Die Materialkosten wurden gleich bleiben, — die Mehrkosten der Dubel wirden durch
die Einsparung von Holzschrauben kompensiert — die Lohnkosten wirden aber ge-
senkt. Weniger Verbindungsmittel bedeutet weniger Zeitaufwand und damit weniger
Kosten.

Der Anschluss wird im Folgenden alternativ nochmals mit Holzschrauben 12x140 und
Scheibendiibeln vom Typ C2 berechnet. Die DIN 1052 stellt im Abschnitt 13.3.1%" Ab-
satz 8 die Forderung das Verbindungen mit Dlbeln besonderer Bauart durch Bolzen
zusammengehalten werden missen. Fir einseitige Scheibendibel Iasst die Norm im
gleichen Abschnitt die Verwendung von Holzschrauben zu, wenn der Verschiebungs-
modul nach Tabelle G.1 um 30% abgemindert wird.

6.1.2.2 Anschluss mit Scheibendubeln und Holzschrauben
Verbindungsmittel:

» Holzschrauben 12x140

» Scheibendibel Typ C2 Durchmesser 95 [mm]

2 DIN 1052 Abschnitt 13.3.1 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart - Allgemeines
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Bemessungswert der Tragfahigkeit der Verbindung:

Riwa =Rea T Roug

mit:  R;q= Bemessungswert der Dubeltragfahigkeit
Ry« = Bemessungswert der Tragfahigkeit der Holzschraube
Charakteristische Dibeltragfahigkeit
R, =18ed,”
R, =18e 95"
R, =16667[N]
R, =16,7[KN]
Charakteristisch Holzschraubentragfahigkeit:
Berechnung der Tragfahigkeit siehe [6.1.2.1 Anschluss mit Holzschrauben]
Ry = R + AR,
Ryox =5,80+1,45
Ryox = 7,25[KN]
Charakteristische Verbindungstragfahigkeit:
R; k= Rc,k + Rb,a,k

J,a

R« =167+725
R, .« =2395[KN]

Bemessungswert der Verbindungstragfahigkeit

kmo * R a
Rj’a’d _ d j.ak
Vm
0902395
bed 1,1

R, .« =19,60[KN]
Erforderliche Anzahl an Verbindungsmittel:

— Feo 180,83
“ "R 19,60

j,a.d

= 9,22 ~ 10Verbindungseinheiten

Verbindungsmittelabstande:
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Abb.: 6.1 Systemskizze Verbindungsmittelabstande

Mindestabstande der Dibel besonderer Bauart

die Mindestabstande werden in der Tabelle 18 des Abschnitt 13.3.2 der DIN

1052%°geregelt.
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a, (1,2 + 0,8 e cos a)o d.
(1,2+0,80c0s90)e9,5
11,4[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 1,2ed,
1,295
=11,4[cm]
beanspruchter Rand asy (0,6+0,2esina)ed,
(0,6+0,2#5in90)e9,5
=7,6[cm]
unbeanspruchter Rand axc 0,6ed,
0,609,5
=5,7[cm]

22 DIN 1052 Abschnitt 13.2 Verbindung mit Rind- und Scheibendiibeln
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beanspruchtes Hirnholzende agy 2ed,
295
=19[cm

—_

Unbeanspruchtes Hirnholzende A (0,4+1,6esinc)ed,
(0,4+1,6sin90) 9,5
=19[cm]

Tabelle 6-2 Mindestabstande Diibel besonderer Bauart

6.2 Bemessung Pos.A002 ObergurtstoB

Aus Transportgriinden kann der Obergurt nicht in einem Stiick zur Baustelle gebracht
werden. Die Baustellensituation lasst das Anliefern eines knapp 60 Meter langen Bau-
teils nicht zu. Aus diesem Grund wird der Trager in drei Teilstlicke zerlegt. Der Ober-
gurt wird dabei in zwei duRere Teilstlicke von je 12 Metern und ein Mittelstlick mit 35
Metern lange. Die TragerstoRe wurden bewusst an diese Stellen gelegt, da hier die
geringsten SchnittgrélRen wirken. Da der Obergurt symmetrisch gestolien wurde, gilt
die folgende StolRbemessung flr beide Tragerstdlke. Der Anschluss muss biegesteif
ausgefihrt werden, da an der Teilungsstelle Normal- und Querkrafte sowie Momente
Ubertragen werden mussen.

6.2.1 Anschluss Obergurtsto

Der Tragersto3 wird mit zwei auf’en liegenden Stahlblechen ausgefiihrt. Das Stahl-
blech hat eine Dicke von t=15 [mm]. Als Verbindungsmittel werden Passbolzen M 20
und Dibel besonderer Bauart vom Typ C2 mit einem Durchmesser von 95 [mm] ver-
wendet.

Schnittkrafte am Tragerstol:
Normalkraft Neq= 14,95 [KN]
Querkraft Ve 4= 45,60 [KN]
Biegemoment Mg 4= 48,2 [KNm]
KenngréRen Verbindungsmittel:

Die Bemessung fiir Diibel besonderer Bauart werden in der DIN 1052* Abschnitt 13.3
geregelt. Die geometrischen Daten der Scheibendibel vom Typ C2 werden in der DIN

% DIN 1052 Abschnitt 13.3 Verbindung mit Diibeln besonderer Bauart
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1052 Anhang G im Abschnitt G.4.5* angegeben. Im vorgenannten Abschnitt findet sich
folgende Tabelle fiir die Geometriedaten des C2 Dubels:

Mafe in Millimeter

1 2 3 4 5 6 T 8 9
Durch-
Durch- Anzahl Anzahl messer
Durch- . Einpress-| .. messer | Flansch- nza nza des
1 | messer Hohe tiefe Dicke® | jes Mittel-| hahe _ der _ der inneren
loches duReren | inneren | Lo
Zahne Zihne kreises
ﬂ‘c fJ‘c, .l'-‘.'e t 0'1 .l'-‘i'g dg
10,4; 12 4; )
2 50 6.6 56 1,0 16.4- 20 4 4 12 - -
12,4: 16.4: .
3 62 8,7 75 1,2 20,4 4 12 - -
12,4; 16 4
4 75 10,4 92 1,25 204,224 4 12 - -
24 4
16,4: 20.4:
5 95 12,7 11,4 1,35 22 424 4 4 12 6 49
) , 16.4; 20 4; )
6] 117 16,0 14,5 1.5 22 424 4 4 12 6 58
Abmalie: Dicke ¢ nach DIN EN 10131:1992-01; Durchmesser 4, +0,3/-0,0; dibrige Mafte + 0,8
2 Dicke ohne Zinkiiberzug.
Tabelle 6-3 Male der Scheibendiibel mit zdhnen des Typs C2
Male der Scheibendibel mit zahnen des Typs C2
Die Geometrie des Scheibendiibels sieht wie folgt aus:
% DIN 1052 Anhang G Abschnitt G.4.5 Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C2
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Mafke in Millimeter

Abb.: 6.2 Scheibendiibel mit Zahnen vom Typ C2

Systemskizze des Anschlusses:

350
F—t

J 20 4o 430, A%,

© © 0
o 4 o
o o

O

- 120
Do 62 fuuschCuss sehrwey pun kb

-
B2

Abb.: 6.3 Biegesteifer Anschluss

Moment im Anschluss:
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Megres =Meg +Veg @S
M g res =48,2+45,600,38
Mg g e = 65,53[KNm]

Mg g e = 6553[KNem]

Dubelkraft im Obergurt aus Querkraft:

gewahlte Verbindungseinheiten n= 9 Stlick pro Tragerseite

Y
AD) = ‘;" = 459’6 =5,07[KN]

Dubelkraft im Obergurt aus Normalkraft:

Neg 14,95
n

AD} = =1,66[KN]

Polares Tragheitsmoment:

A30

,{r

ﬂFfmoﬁf

g .
>
. A30
<
. A30

5= Au schlu ss 5., verpun kt

[

Abb.: 6.4 Polares Tragheitsmoment

=4y
r=+13’+19’

r, =23[cm]

P=D X+ ¥
P=619>+6013’
p = 3180[cm?]
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M E.d,res. _ 6553
p 3180

max AD} = = 47,39[KN ]

Resultierende Dubelkraft:

a= arctanl = arctanE =55,62°
X 13

AD,y 4 = max AD}' esina

ADy, 4 = 47,39 e5in 55,62

ADy, 4 =39,11[KN]

AD, ; = max ADy" e cosc
AD, 4 = 47,39 @ c0s55,62
AD, 4 =26,55[KN]

Dyy g =39,11+5,07
Dyy 4 = 44,18[KN |
D, 4 = 26,55+1,66
D, ¢ =28,21[KN]
Dyq 44,18

[ = arctan =——=157,44°
D,y 2821

Dy = v\ D920,d + D(id

D, =+/44,18> + 28,217
D, =52,42[KN]

Bemessungswert der Passholzentragfahigkeit:

Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox = 28,21[N/mm?]

f _ fh,O,k
AT Ky, @8in® S+ cos® B
mit
k. =135+0,0150d
k. =135+0,01520
k. = 1,65
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f B 28,21
n3T4K 1,65 8 sin’ 57,44 + cos® 57,44
fo57.a00k = 19529[N/mm2]

FlieRmoment des StabdUibels

M, =03ef, ed*
M, =0,30360e20>°
M, =260677[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/5°\/2°My,k° fh,O,k.d

R, =2 ¢./20260677 ¢19,29 ¢ 20
R, =20057[N ] 20,06[KN ]

Bemessungswert der Dibeltragfahigkeit:
» Scheibendibel Typ C2 Durchmesser 95 [mm]

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Verbindung:

Risa =Req + Rosa

mit:  R;q= Bemessungswert der Dubeltragfahigkeit
Rb.«a= Bemessungswert der Tragfahigkeit der Holzschraube
Charakteristische Dubeltragfahigkeit
R, =18ed,”
R, =1895"
R., =16667[N]
R, =16,7[KN]

Charakteristische Verbindungstragfahigkeit:
Rj,a,k
R .« =16,7+20,06
R, .k =36,76[KN]

=Rk + Roax

Bemessungswert der Verbindungstragfahigkeit
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kmo ¢ R a
Rjoa = e
Vm
B 0,936,997
bed 1,1

R, =30,08]KN]

Wirksame Verbindungsmittelanzahl:
Nach DIN 1052%° Abschnitt 12.3 Absatz 11, darf bei biegesteifen Verbindungen mit
mehreren Passbolzenkreisen die wirksame Anzahl mit n, = 0,85 e n ermittelt werden.

Nachweis einer Verbindungseinheit:

D, cl0- 2*2 10
(xoR; ¢ )0.85 (230,08)#0.,85

Nachweis: 6-2 Biegesteifer ObergurtstoR3

Mindestabstande der Diibel besonderer Bauart

die Mindestabstande werden in der Tabelle 18 des Abschnitt 13.3.2 der DIN

1052%geregelt.
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ay (1,2+0,8ecosa)ed,
(1,2+0,80c0s57,4)9,5
15,5[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 1,2ed,
1,295
=11,4[cm]
beanspruchter Rand az; (0,6+0,2esina)ed,
(0,6+0,205in57,4)e9,5
=7,3[cm]
unbeanspruchter Rand axc 0,6ed,
0,69,5
=5,7[cm]

% DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
% DIN 1052 Abschnitt 13.2 Verbindung mit Rind- und Scheibendiibeln
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beanspruchtes Hirnholzende agy 2ed,
295
=19[cm

—_

Unbeanspruchtes Hirnholzende A (0,4+1,6esinc)ed,
(0,4+1,6sin57,4)@9,5
=16,6[cm]

Tabelle 6-4 Mindestabstande Diibel besonderer Bauart

6.3 Bemessung Pos.A003 Anschluss Druckstrebe

Um eine gewisse Optimierung der Anschliisse zu erreichen, wurde die Bricke in 6
Sektoren eingeteilt. In jedem dieser Bereiche wurde die Strebe mit der gréfiten Nor-
malkraft ermittelt und der Anschluss fir diese Kraft bemessen. Die andern Streben
dieses Bereiches wurden mit dem gleichen Anschluss versehen. Da die Bricke sym-
metrisch eingeteilt wurde, sind die drei Bereiche der linken Seite im Bezug auf An-
schlusskraft und Anschlussausbildung identisch mit dem rechten Bereich. Die Verbin-
dung erfolgt mittels Stabdiibeln. Die Grundlage der Bemessung bildet der Abschnitt
12.3 der DIN 1052%. Die Mindestabstande werden in der Tabelle 8 der DIN 1052 gere-
gelt. Fir die Druckstrebe braucht im Anschlussbereich nicht die Tragfahigkeit mit den
Verbindungsmittelfehlflachen nachgewiesen werden. Die Druckkraft wirde Uber die
Verbindungsmittel mit Gbertragen.

Die Detailpunkte des Anschlusses bzw. die Ausfiihrungszeichnungen befinden sich im
Anhang dieser Berechnung.

6.3.1 Bemessung im Bereich 1 bzw. 6

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-
schlitztes Stahlblech und Stabdubeln. Die Stabdibel werden ausschlieRlich zur Ver-
bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-
folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernageln. Der Anschluss an den Untergurt
erfolgt durch eine Schweillverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht.

6.3.1.1  Stabdubelverbindung

Maximale anzuschlieRende Normalkraft

F, =-949,2[KN ]

" DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
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Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=8[mm] der Stahlgiite S235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,0820(1-0,010d)e p,

foox =0,0820(1-0,018)e410

ok = 30,94[N/mm?]

FlieRmoment des StabdUibels

M, =03ef, od*
M,, =030360e8
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdibels

R :\/5.\/2.My,k * fioued

R, =+/2¢4/2024069030,94 8
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =L1504e |2
h,0,ked
24069
30,948

teg =L15040
treq = 45,4[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:
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Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,9¢4,88
11
R, = 3,99[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =3,99¢2

R, = 7,98[KN ]proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdibeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdiibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kdnnen zehn Stabdubel-
reihen nebeneinander angeordnet werden. Durch die Verjlingung der Streben an den
Enden kénnen acht Reihen mit 25 und zwei Reihen mit 13 angeschlossen werden. Um
die Kraft von 949,2 [KN] anzuschlieRen stehen also 226 Stabdibel zur Verfiigung.

N, = ming ;N e 4] 4
’ 10ed
Ny, =min{25;25° e | 24
’ 108

Ny, =13,41

Ny , =minin;n"’ e 4| 4

’ 10ed
Ny, =ming13;13%" e 4] 24

’ 108

Ny, = 7,45

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdibel:

Nges, = Negr 1 @6+ Ny, O,
mit :

r, =8Reihen

r, =2Reihen

Nyes, =13,4108+7,4502

Ny =122,2

Nachweis Verbindungstragfahigkeit
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\— 9492
122,207,98

LS 1,0
nges * Rd

=0,97<1,0

Nachweis: 6-3 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung

Kurzzeichen

Abstand

parallel zur Faserrichtung

aq

(3+2ecosa)ed
(3+2000s0)00,8

4,0[cm]

rechtwinklig zur Faserrichtung

as

30,8

beanspruchter Rand

Aot

unbeanspruchter Rand

aZ,c

beanspruchtes Hirnholzende

aqt

7ed
70,8
=5,6[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende

a1,c

7edesina
700,8esin0°
bzw.
3ed
3008

2

=2,4[cm]

Tabelle 6-5 Mindestabstande Passbolzen
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6.3.1.2 Nagelverbindung

Der Anschluss der Strebe erfolgt tber ein Blech, das mit Sondernageln der Tragfahig-
keitsklasse 3C angeschlossen wird. Hierzu werden Nagel mit den Abmessungen
6,0x60 verwendet. Die Strebe bzw. die Strebenkraft greift unter einem Winkel von 60°
an. Fur die Bemessung des Anschlusses wird die Kraft in eine horizontale und vertikale

Komponente zerlegt. Der Horizontalanteil beansprucht die Nagel auf abscheren. Der
Vertikalanteil wird tGber Kontaktpressung in den Obergurt tbertragen. Fur die Verbin-
dung missen zum einen die Nagel auf abscheren nachgewiesen werden und zum an-
dern muss der Obergurt auf Querdruckbeanspruchung nachgewiesen werden.

Zerlegung der Strebenkraft:

max N = 949,2[KN |
Fo s = 949,20 c0s30° = 822[KN]

senk,d

Frarag = 9653 #5in30° = 475[KN ]
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

frox =0,0820 p od ™’

fh,O,k = 0,082 L] 430 [ ] 6_0’3

ook = 20,59[N/mm2]
FlieBmoment des Sondernagels

M, =03ef ed*
M,, =0,3600e6>°
M, =18987[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Sondernagels

Re=Ae 2eM ,of od

R, =14,/2018987¢20,59¢6
R, =3032,35[N ] 3,0[KN]

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Sondernagels

Rd — kmod * Rk
Y

R, - 0,93,0
1,1

R, =2,48[KN]

Anzahl der erforderlichen Nagel
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F
n= senk,d
Rd
= ﬁ =192
2,48
gewahlt 200

Nachweis der Verbindungstragfahigkeit

Fsenk,d <10: 475
neR, 2000248

=0,96<1,0
Nachweis: 6-4 Nageltragfahigkeit

Mindestabstande der Nagelverbindung

die Mindestabstande werden in der Tabelle 10 des Abschnitt 12.5 der DIN

1052% geregelt.
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ay (7 +8ecos a)o d
(7 +8ecos 90)0 0,6
4,20[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 7ed
70,6
= 4,20[cm]
beanspruchter Rand azy (7+5esina)ed
(7+5e5in90)e 0,6
= 5,40[cm]
unbeanspruchter Rand Az 7ed
70,6
= 4,20[cm]

Tabelle 6-6 Mindestabstande Nagel

% DIN 1052 Abschnitt 12.5 Tabelle 10 Mindestabsténde von Nageln
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Der Obergurt hat eine Breite von 36 [cm]. Das Stahlblech steht an den Seiten um 10
[mm] zurlick. In den Obergurt kénnen folgende Anzahl von Nagelreihen eingebracht
werden:

e (b—20a2,c)
a2

n:B6—2o¢2
4,2

n=6,57—6,0

In den Haupttrager kénnen 6 Reihen Sondernagel eingebaut werden. Damit ergibt sich
fur eine Nagelreihe folgende Anzahl von Nagein:

200
n="—
6
n=333—34,0

Daraus folgt eine Anschlusslange von:

l=nea,
| =34¢4,20
| =142,8]cm]

Beim Druckstrebenanschluss wird fiir die Anschlussbemessung nur der Horizontal-
kraftanteil der Strebenkraft fiir die Verbindungsmittel berlcksichtigt. Die senkrechte
Kraftkomponente wird lber Kontaktpressung Ubertragen. Bei der Zugstrebe wird auch
die senkrechte Kraftkomponente Uber die Verbindungsmittel abgetragen. Deshalb ist
bei der Zugstrebe die Anzahl der Verbindungsmittel héher [siehe auch]. Daraus resul-
tiert eine sehr groRe Anschlusslange von 4,68 [m], sodass der Anschluss so nicht aus-
gefuihrt werden kann.

Die neue Anschlusskonstruktion erfolgt mit einem eingeschlitzten Stahlprofil. Hierzu
wird ein halber Stahltrager HE-B in die Tragerunterkante eingeschlitzt. Die Verbindung
des Stahlprofils mit dem Brettschichtholztrager erfolgt ber Stabdibel. Die Stabdibel
werden so bemessen, dass sie die gesamte Strebenkraft in den Obergurt weiterleiten.
In der Realitat wird jedoch durch die Verformung der Verbindung ein Teil der Kraft tber
Kontaktpressung lbertragen. Dies wirde zu zusatzlichen Reserven in der Stabdiibel-
verbindung fuhren. Der Druck rechtwinklig zur Faser wird hier nicht nachgewiesen, da
in der Berechnung die Gesamtkraft Uber die Stabdiibel abgeleitet wird. Da die Quer-
druckfestigkeit des Holzes ein duktiles Materialverhalten ist, wiirde dies bei Uberbean-
spruchung zu einem eindricken des Flansches in den Brettschichtholztrager fuhren.
Dies wirde zu einer tbermaRigen Verformung fihren, aber keinen Tragfahigkeitsver-
lust bedeuten.

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse

60

6.3.1.3 Stabdubelverbindung HE — B Profil

AnzuschlieRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R =104,8[KN]

R..; = 888,5[KN]

Ryes. = Rk + Riori.
Ryes, = 1/104,87 +888,5°
Ryes. =894, 7[[KN]

Der Winkel der Kraft betragt:

o = arctan —- — 1048 _ 6,75°
R 888,5

hori.

Im ersten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 500 Profil angeschlos-

sen, das mit 20 [mm] Stabdtibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=20[mm] der Stahigiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 500 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox = 28,21[N/mm?]

fh,O,k
L) 2
50 ®SIN" @ + 08" &
Kyy =1,3500,015ed
Kyp =1,3500,015020

f —
h7k T

Koo =1,65

fo= '222,21 :
7 1,65esmn” 7+ cos” 7

f.0=2794

FlieRmoment des Stabdubels
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M, =03ef, ed*
M, =0,3¢360e20>°
M, =260677[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

R, :ﬁ'\/z'My,k o fiood

R, = /2 #4/20260677 27,94 ¢ 20
R, =24135[N]> 24,14[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =L150de |2

h,0,ked

L —115ede | 20067
28,2120

treq =98,9[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-

dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

Kunoa ® Re
Vm
0,9¢24.14
BT
R, =19,75[KN ]proStabdibel / proScherfuge
R, =19,75¢2
R, =39,5[KN ]proStabdiibel

Ry =

R,

Erforderliche Stabdubelanzahl:
F, 8947

nerf._R_ 395
d B

=22,65

Gewahlt: 3 Reihen a 15 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:
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n

o =min|{n;n*’ e4 & 090_0{—1—n0i
10ed 90 90

N, = min 15;150’904‘/ 60 090_7+1501
1020 90 90

Ny =8,97
Nachweis Verbindungstragfahigkeit

F,
Ny ®SeR,

€

894,7
8,9703395

<1,00

-

=0,84<1,0
s =Reihen

Nachweis: 6-5 Verbindungsmitteltragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a (3+2ecosa)ed

(3 +2e cos7)o 2,0

9,9[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

3020

=6,0[cm]
beanspruchter Rand Ayt 3ed

3020

=6,0[cm]
unbeanspruchter Rand Az 3e

320

=6,0[cm]
beanspruchtes Hirnholzende any 7ed

72,0

=14,0[cm]
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Unbeanspruchtes Hirnholzende

Aic

7edesinx
7e2,0esin7°
=1,7[cm]
bzw.
3ed
3020

2

=6,0[cm]

Tabelle 6-7 Mindestabstande Passbolzen

6.3.2 Bemessung im Bereich 2 bzw. 5

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-
schlitztes Stahlblech und Stabdibeln. Die Stabdibel werden ausschliellich zur Ver-
bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-
folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernageln. Der Anschluss an den Untergurt
erfolgt durch eine Schweillverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht.

6.3.2.1 Stabdubelverbindung

Maximale anzuschlieRende Normalkraft
F, =-555,3[KN]

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=8[mm] der Stahlgiite $235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,0820(1-0,010d)e p,
foox =0,0820(1-0,0108)e410
foox =30,94[N/mm?]

FlieRmoment des Stabdlibels

M, =03ef, od*°
M,, =030360e8
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels
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R =\/§.\/2.My,k. frox ®d

R, =+/2¢4/2024069030,948
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =1L1504e |2
h,0,ked
24069
30,948

treq =1,15e4e

treq = 45,4[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-

dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,9 0488
11
R, =3,99[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =39902

R, = 7,98[KN ]proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdbeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kénnen zehn Stabdibel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden acht Reihen & 18 Stabdubel
eingebracht. Um die Kraft von 555,3 [KN] anzuschlieen stehen also 144 Stabdibel

zur Verfugung.

nge =minin;n’ e a
’ 10ed
Ny =min{18;18"” e 4 24
’ 108

N, =997

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdubel:
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ngesA =Ny ol
mit :

r =8Reihen
Nyes. = 9,97 8
Ngeo. = 79,82

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

Fo 1o \—555,3
" 79,8207.98

————< =0,87<1,0
nges ® Rd -
Nachweis: 6-6 Verbindungstragfahigkeit
Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a (3+2ecosa)ed

(3 +2e cosO)o 0,8

4,0[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

30,8

=2,4[cm]
beanspruchter Rand Ayt 3ed

30,8

=2,4[cm]
unbeanspruchter Rand Az 3ed

(0,8

=2,4[cm]
beanspruchtes Hirnholzende any 7ed

70,8

=5,6[cm]
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Unbeanspruchtes Hirnholzende Aic 7edesina
700,8esin(°
=0[cm]

bzw.
3ed

30,8

=2,4[cm]

Tabelle 6-8 Mindestabstande Passbolzen

6.3.2.2 Stabdubelverbindung HE — B Profil

AnzuschlieRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R, =88,59[KN]

R, =504,15[KN]

Ryes. = v Reenc.” + Ruori.
Ryes. = /88,597 + 504,157
Ry = S1L87[[KNT]

Der Winkel der Kraft betragt:

88,59 _ g g0

Rsenk
o =arctan—— = =9,
504,15

R

hori.

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 400 Profil ange-
schlossen, das mit 20 [mm] Stabdubeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=20[mm] der Stahlgiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 400 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox = 28,21[N/mm?]

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse

67

fh,O,k
Ky, ®sin’ a +cos” &
Koo =1,3500,015ed
Koy =1,3500,015020
Ky, =1,65

fh,9,k =

o 28,21
MoK 1,6505in> 9 +cos’ 9
fh,9,k =27,66

FlieRmoment des Stabdubels

M, =03ef ed*
M, =0,3360e20>°
M, =260677[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/E°\/2'My,k ® ok ed

R, = /2 #1/20260677 27,66 « 20
R, =24,013[N ] 24,02[KN]

Mindestholzdicken

M
tog =L15040 |25

h,0,ked

o =LI5ede 260677
28,2120

treq =98,9[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdibelverbin-

dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdubel:

kmod * Rk
Vm
g, = 0922414
11
R, =19,75[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =19.75¢2
R, =39,5[KN JproStabdiibel

Ry =
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Erforderliche Stabdibelanzahl:
., :i: 511,87 ~12.9
- Ry 39,5
Gewahlt: 2 Reihen & 12 Stabdibel
Wirksame Stabdubelanzahl:
. 0.9 al 90 - a CZ
Ng =min| {N; N e4 o +Nne—
10ed 90 90
Ny = min 12;120’9041/ 60 090_7+120l
1020 90 90
Ng =7,55
Nachweis Verbindungstragfahigkeit
F
—dsl,Ozﬂ:0,85<l,0
Ny ®SeR, 7,55020395 ——
s =Reihen
Nachweis: 6-7 Verbindungsmitteltragfahigkeit
Verbindungsmittelabstande:
Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a4 (3+2ocosa)0d
(3+20c0s9)e2,0
9,9[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed
3020
=6,0[cm]
beanspruchter Rand sy
020
=6,0[cm]
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unbeanspruchter Rand

Az c

beanspruchtes Hirnholzende

7ed
72,0
=14,0[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende

a1,c

7edesina
702,0esin9°
=2,1[cm]
bzw.

3ed

3020

= 6,0[cm]

Tabelle 6-9 Mindestabstande Passbolzen

6.3.3 Bemessung im Bereich 3 bzw. 4

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-
schlitztes Stahlblech und Stabdibeln. Die Stabdibel werden ausschliellich zur Ver-
bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-
folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernageln. Der Anschluss an den Untergurt
erfolgt durch eine Schweillverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht.

6.3.3.1  Stabdubelverbindung

Maximale anzuschlieende Normalkraft
F, =—201,5[KN]

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=8[mm] der Stahlgiite $235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,0820(1-0,0108)e410
foox =30,94[N/mm?]
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FlieRmoment des Stabdlibels

M, =03ef, od*
M,, =030360e8
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

R, =\/§.\/2.My,k. frox ®d

R, =+/2¢4/2024069030,948
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =1L1504e |2
h,0,ked
treq:1’15.4. w
30,94 8
treq = 45,4[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdiibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

Rd — kmod * Rk
Vm
R, = 0,9e4,88
1,1
R, =3,99[KN ]proStabdibel / proScherfuge
R, =3.99¢2

R, =7,98[KN |proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdibeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdiibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kdnnen zehn Stabdubel-
reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden sechs Reihen & 8 Stabdiibel
eingebracht. Um die Kraft von 201,5 [KN] anzuschliel3en stehen also 48 Stabdibel zur
Verfligung.
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Ny, =minin;n*” e al
’ 10ed
Ny =min{ 88" e 4/ 24
’ 10e8

n, =48

ef ,

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdibel:

Nyes. = Ngg ©T
mit :

r =6Reihen
Nyes. =4.8006
Nyes. = 28,8

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

B \— 201,5

F

—4  <1,0=——-=0,88<1,0

2

Nges ® Ry 28,8798

Nachweis: 6-8 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ay (3+Zocosa)od

(3+20c0s0)e0,8

4,0[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

3008

=2,4[cm]
beanspruchter Rand ast

g b

=2,4[cm]
unbeanspruchter Rand g 3e

30,8

=2,4[cm]
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beanspruchtes Hirnholzende art 7ed
70,8
=5,6[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende aic Tedesina
700,80s1n0°
bzw.
3ed
30,8

2

=2,4[cm]

Tabelle 6-10 Mindestabstande Passbolzen

6.3.3.2 Stabdubelverbindung HE — B Profil
AnzuschlielRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R, =76,47[KN]

Rooi = 134,05[KN]

Ryes. = v Reenc” + Ruori”
Ryes. =1/ 76,47* +134,05>
Ry, =154,32[[KN]]

Der Winkel der Kraft betragt:

76,47
134,05

o = arctan —k- —

29,7°
R

hori.

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 300 Profil ange-
schlossen, das mit 20 [mm] Stabdibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=16[mm] der Stahigiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 300 S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes
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foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01016)e410
foox =28,21[N/mm?]

fh,O,k
c 2 2
0 ®SIN" @ +cos” o

f =
h,29,7.k
K

Kyp =1,3500,015ed
Ky =1,3500,01520

Koo =1,65
fh297k: . 228’21 2

0t 1,65es81in” 29,7 + cos” 29,7
fh,29,7,k =258

FlieRmoment des StabdUbels

M,, =03ef  od*
M,, =0,30360016>°
M, =145927[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/5°\/2° My,k ® fh,29,7,k ed

R, =2 e4/20145927 250816
R, =15302[N ]+ 15,30[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =L15e4e |2

h,0,ked
o Lisede |12
28,2116

Die Mindestholzdicke betragt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:
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Rd — kmod s Rk
Vm
0901530

L1

R, =12,52[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =12,52e2
R, =25,04[KN ]proStabduibel

R,

Erforderliche Stabdiibelanzanhl:

o _F 15432
R, 2504

Gewahlt: 1 Reihen a 12 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:
. 0.9 a, 90 -« a
N =min| {N;N~" o4 ] +Ne—
10ed 90 90

Ny =min| {12;12% e 48 090_7+1201
10016 90 90

n, =693

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

i <10 154,32

eSeR, 693102504

=0,88<1,0
n, _

s =Reihen

Nachweis: 6-9 Verbindungsmitteltragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand

parallel zur Faserrichtung ay (3+2.cosa)od
(3+2ec0s29,7)e1,6
7,6[cm]
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rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

beanspruchter Rand azy 3ed

unbeanspruchter Rand e 3ed

beanspruchtes Hirnholzende art 7ed
7016
=11,2[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1 7edesina
7e1,6e5in29,7°
=5,5[cm]

Tabelle 6-11 Mindestabstande Passbolzen

6.3.4 Bemessung der SchweiRverbindung Anschluss Ober-/Untergurt.

Auf das Zugband bzw. den halben HE-B Stahltrager werden zwei Laschen aufge-
schweil}t, in die das eingeschlitzte Stahlblech der Strebe gesteckt wird. Anschlieend
wird ein Schraubbolzen durch die Bohrung der Laschen und des eingeschlitzten Ble-
ches geschoben. Der Bolzen wird durch die Strebenkraft auf abscheren beansprucht.
Diese Verbindung ist bei allen Druckstrebenanschliissen gleich. Es gibt bei diesem
Anschluss keine Anschlussoptimierung in den einzelnen Anschlussbereichen.

Systemskizze:
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7s

Iti’)l 'Sé'

;[ go°

(k)
V-4 . 5563 [1]

'
m /CN:__{ 27 [t

A40

——
—_—

Abb.: 6.5 Schnitt und Ansicht Untergurtanschluss

Zerlegung der Strebenkraft:

FE,d,hori, = FE,d ®COSx
Fe dhori. = 355,30 cos60
Fe oo, = 277,6[KN |

F =Fgqesina
I:E,d,vert. =5553e sin 60
I:E,d,vert. = 481[KN]

E.d,vert

Nachweis der Schweildverbindung zwischen Lasche und Untergurt:

Aus Horizontalkraft:

Kehinahtbreite:
a,, = 0,8[cm]
Grenzschweillspannung:

fo

Vm

5W,R,d =0,95e % = 20,7[KN /sz]

9

5 R,d :aw.

w,
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Benotigte Schweil3nahtflache

Aw,senk. = F;,ihmi = 2408710
R.d >

w,

= 23,24{cm?]

bendtigte Schweillnahtlange:

A 2324
a 0,8

w

| =29,1[cm]

gewahlt eine Lange von 35 [cm], die auch konstruktiv fir den Anschluss der
Streben notwendig ist.

Vorhandene Schweil3nahtflache:
Ay sor. =2 ©3500,8 =56[cm?]
Vorhandene Schweilinahtspannung:

F
S _ Tesen 481 8,58[KN /cm?]

E.d,senk. —
Avv,senk. 56

Nachweis der Schweil3naht:

5E,d,senk. < 1 0 — 8>58

Owrad 20,7

=0,41<10
Nachweis: 6-10 Schweilinaht Anschluss Untergurt/Strebe

Nachweis der Schweildverbindung zwischen Lasche und Untergurt:
Aus Vertikalkraft:
Kehinahtbreite:

a, = 0,8[cm]

Vorhandene Schweif3nahtflache:

Ay para, = 203500,8 =56[cm?]
Vorhandene Schweilinahtspannung:

I:E,d,para. _ 277,7

5E,d,para. = = 4996[KN/Cm2]
Avv, para.
Nachweis der Schweil3naht:
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Seopma ;o496

=0,24 <10
Oy rad 20,7

Nachweis: 6-11 Schweilinaht Anschluss Untergurt/Strebe

Nachweis des Verbindungsbolzens:

2d=5 ?'9( GRU
¢o°

S

7‘,__@_—*’ Gt

l | 15

TS LS s s

Abb.: 6.6 Anschluss Lasche an Untergurt

Der Schraubenbolzen M 36 wird in der Stahlgite 8.8 eingebaut. Die Verbindung wird
als SLV — PlanmaRig vorgespannte Lochleibungsverbindung hergestellt. Der Schaft
des Bolzens liegt in der Scherfuge. Die zuldssige Beanspruchbarkeit wurde aus den
bautechnischen Zahlentafeln®® entnommen.

Vorhandene Beanspruchung:
Ney =Veg =5553[KN]

Grenzabscherkraft:

% Wendehorst Bautechnische Zahlentafel Aufl. 31 Kapitel 9 S.722 Tafel 71
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b
Vard =Vara ® n

1,25

1,1
V,rg =444,20 5 °

b

2

V, g = 7818[KN]
Nachweis des Bolzens auf Abscheren:

Veq <10=555,3
Vora 7818

=0,71<1,0
Nachweis: 6-12 Abscheren des Bolzens

Nachweis der Lochleibungsspannung:

Randabstand e
e, =12ed, =12037 = 44,4[mm]
gewahilt: €= 70 [mm]
Grenzlochleibungskréafte nach Tafel 8.74 DIN 18800
Vi rg =14001,5¢3 =630[KN]

Nachweis der Lochleibungsspannung:

V
B4 <1,0 3353 _ 0,88 <1,0
Vi r 630

Nachweis: 6-13 Lochleibungsspannung

Nachweis der Laschen:

Vorhandene Zugkraft:
Ne 4 =5553[KN]
Zugkraft pro Lasche:

5553

Ne g =277,7[KN]

Grenznormalspannung:

%0 DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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f
Sy = — =%32,7[KN/cm2]

Vm J

Querschnittsflache:
Ageey = 1,507 02 =21[cm?]

Vorhandene Beanspruchung:

Neg 2777

5E,d = A
Blech

=13,23[KN /cm?]
Nachweis der Zugspannung:

)
24 101323
S 32,7

=0,40<1,0

Nachweis: 6-14 Zugspannung

prs M36 2.2 3LV

3%0

37 30
ELAERAS §

et e 15
| :" %12
| — 15

Abb.: 6.7 Anschluss Lasche Stegblech

Nachweis der Lasche auf Knicken:

Durch die Strebenkraft erhalten die Laschen bzw. das eingeschlitzte Bleche ei-
ne Druckkraft. Dadurch kann das Blech um die schwache Achse des Bleches
ausknicken.

Druckkraft pro Lasche:

I:E,d,ges. _ 555’3

FE,d = >

=277,7[KN]
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Nachweis mittels Grenzwert (b/t)
vorhanden (b/t)

160 _

vorh.(b/t) = 5 =93

daraus folgt:
v =+10

Grenzwert (b/t)

nach Tabelle 13 DIN 18800 Teil 1°*! ergibt sich ein Grenzwert (b/t)von:

grenz(b/t) =305 s
51 ® 7m

nach der oben genannten Norm kann fiir &, e 7, vereinfachend f , eingesetzt

werden.

grenz(b/t) =305 K
fl

grenz(b/t) =305 e 042

grenz(b/t) =10,54

Nachweis des Grenzwert (b/t)

grenz(b/t) _ Lo 1054

<L0= =0,99<1,0
vorh(b/t) = 10,67 b

Nachweis: 6-15 Grenzwert (b/t)

Systemskizze:

" DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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T

&

f"-{SM‘h

[

Abb.: 6.8 Anschluss Lasche an Zugband

6.4 Bemessung Pos.A004 Anschluss Zugstrebe

Um eine gewisse Optimierung der Anschliisse zu erreichen, wurde die Bricke in 6
Sektoren eingeteilt. In jedem dieser Bereiche wurde die Strebe mit der gréten Nor-
malkraft ermittelt und der Anschluss fir diese Kraft bemessen. Die andern Streben
dieses Bereiches wurden mit dem gleichen Anschluss versehen. Da die Briicke sym-
metrisch eingeteilt wurde, sind die drei Bereiche der linken Seite im Bezug auf An-
schlusskraft und Anschlussausbildung identisch mit dem rechten Bereich. Die Verbin-
dung erfolgt mittels Stabdibeln. Die Grundlage der Bemessung bildet der Abschnitt
12.3 der DIN 1052%. Die Mindestabstande werden in der Tabelle 8 der DIN 1052 gere-
gelt.

Die Detailpunkte des Anschlusses bzw. die Ausfiihrungszeichnungen befinden sich im
Anhang dieser Berechnung.

6.4.1 Bemessung im Bereich 1 bzw. 6

6.4.1.1 Stabdubelverbindung

Maximale anzuschlielende Normalkraft
F, =+9653[KN]
Verwendete Verbindungsmittel
Stabdiibel d=8]mm] der Stahlgiite $235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes

%2 DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passbolzen
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foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,0820(1-0,018)e410
foox =30,94[N/mm?]

FlieRmoment des StabdUibels

M,,=03ef, od >0
M,, =0,30360e8>°
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/5.\/2.My,k. fh,o,k'd

R, =+/2¢4/2024069030,948
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

['M
teg =L1504e |1
f
h,0,ked
(L~ 1i5eds |24069
30,948

treq = 45,4[mm]
Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdiibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,904,888
L1
R, =3,99[KN JproStabdiibel / proScherfuge
R, =399 2

R, =7,98[KN |proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdibeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdiibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kdnnen zehn Stabdubel-
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reihen nebeneinander angeordnet werden. Durch die Verjlingung der Streben an den
Enden kénnen acht Reihen mit 25 und zwei Reihen mit 13 angeschlossen werden. Um
die Kraft von 965,3 [KN] anzuschlielen stehen also 226 Stabdubel zur Verfugung.

Ny, =min{n;n®’ ¢4 !
’ 10ed
Ny , = ming 25;25% 041/A
’ 10e8

Ny, =13,41

N , =minyn;n*’ o4 i

’ 10ed
Ny , =minqg13;13% o4 24

’ 1008

N, = 7,45

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdubel:

Nyes. = Neg @1+ N, O,
mit :

r, =8Reihen

r, =2Reihen

Nyes. =13,4108+7,4502

Nges, =122,2
Nachweis Verbindungstragfahigkeit

Fi 1o 9653

0 <1,0=— 2 =0,99<1,0
Nges * Ry 122,207,98 ———

Nachweis: 6-16 Verbindungstragfahigkeit
Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a (3+2ecosa)ed
(3 +2e cosO)o 0,8
4,0[cm]
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rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

beanspruchter Rand azy 3ed

unbeanspruchter Rand e 3ed

beanspruchtes Hirnholzende art 7ed
70,8
=5,6[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende Aic 7edesina
7e1,60sin0°
bzw.
3ed
30,8

b

=2,4[cm]

Tabelle 6-12 Mindestabstande Passbolzen

6.4.1.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus
Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-
schnittswerte:

A=beh

Querschnittsflache: 5
A=30e30=900[cm’]

Fehlflache:
A=nedel
Stabdibel: A=1000,802838
A =230,4[cm?]
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A=beh
Stahlblech:
A=12030=36[cm’]
Anetto : Ages. -A
Nettoflache: A :900-230,4-36

Ao 1633.6[cm’]
Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

F
_
maxo, 4 =

A

maxd, , = % = 152[KN /cm?]

2

Festigkeitskennwert des Quertragers
fLox = 2,25KN/cm?
Bemessungswert der Festigkeit

kmod i fm,y,k _ 0,9.2,25

= =1,56|KN/cm?]
Vm )

ft,O,d

Nachweis der Zugspannung

5(,0,d < 1 O — 1952

frod ;

=0,97<1,0

Nachweis: 6-17 Zugspannung

6.4.1.3 Nagelverbindung

Der Anschluss der Strebe erfolgt tber ein Blech, das mit Sondernageln der Tragfahig-

keitsklasse 3C angeschlossen wird. Hierzu werden Nagel mit den Abmessungen
6,0x60 verwendet. Die Strebe bzw. die Strebenkraft greift unter einem Winkel von 60°
an. Fur die Bemessung des Anschlusses wird die Kraft in eine horizontale und vertikale

Komponente zerlegt. Der Horizontalanteil beansprucht die Nagel auf abscheren. Der
Vertikalanteil beansprucht die Nagel auf herausziehen. Die Nagel missen fir diese

kombinierte Beanspruchung nachgewiesen werden.

Zerlegung der Strebenkraft:
max N =965,3[KN|

Fsenk,d = 965:3 e cos30°= 836[KN ]
Fpara,d =965,3esin30° = 483[KN ]
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Lochleibungsfestigkeit des Holzes

fh,o,k =0,082e p, od -0,3
fh,O,k = 0,082 0430 e 6—0,3
frox = 20,59[N/mm2]

FlieBmoment des Sondernagels

M, =03ef od*
M,, =0,3600e6°
M, =18987[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Sondernagels auf abscheren

Ry=Ae 2eM , of od

R, =1,4¢.,/2018987¢20,59¢6
R, =3032,35[N ] 3,0[KN]

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Sondernagels auf abscheren

kmod ® Rk
Vm
R, = 0,93,0
11
R, =2,48[KN]

R, =

Anzahl der erforderlichen Nagel

n= I:para,d
Rd
n=283 o4
2,48

gewahlt 200 Nagel in 8 Reihen

Charakteristische Tragfahigkeit des Sondernagels auf herausziehen
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Rak = fl,k edel,

mit

l,, =60—10=>50[mm]>8ed = 48[mm]
mit

f,=50010" e p;
f,, =500107° 430,
f,\ =9,245

Rak =9,2450650
Ra =2773,5[N]
Ruck = 2,77[KN]

R
mit

f, =1000107 o p;
f,, =1000107 430;
f, =18,49[N/mm?]
mit

d, =13[mm]

Ry =18,49013°

Ra =3124.8[N]

Ruck =31L2[KN]

fz,k * dk2

ax,k =

mafgebend ist hier also Rk = 2,77[KN].

Bemessungswert Tragfahigkeit des Sondernagels auf herausziehen

Rd — kmod ® Rk
Vm

R, = 0,902,77
1,1

R, =2,27[KN]

Anzahl der erforderlichen Nagel

F
n= senk,d
Rd
n= & =368,3
7

9

gewahlt 424 Nagel in 8 Reihen
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Nachweis der Tragfahigkeit bei kombinierter Beanspruchung

Foo) (Fug)

( ax,d J +( Ia,d ] S 1’0
Rax,d Rla,d

mit

Rocq =42402,27=962,5[KN]
Raq =42402,48=1051,5[KN]

2 2
836 + 483 =0,97<1,0
962,5 1051,5 _—

Nachweis: 6-18 Tragfahigkeit bei kombinierter Beanspruchung

Mindestabstande der Nagelverbindung

die Mindestabstande werden in der Tabelle 10 des Abschnitt 12.5 der DIN

1052% geregelt.
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a4 (7 +8ecCos a)o d
(7+8ecos60)e0,6
6,60[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung ap 7ed
70,6
= 4,20[cm]
beanspruchter Rand azy (7+5esina)ed
(7+5e5in60)e 0,6
= 6,8[cm]
unbeanspruchter Rand e 7 ed
70,6
= 4,20[cm]

Tabelle 6-13 Mindestabstande Nagel

%3 DIN 1052 Abschnitt 12.5 Tabelle 10 Mindestabstande von Nageln
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Der Obergurt hat eine Breite von 36 [cm]. Das Stahlblech steht an den Seiten um 10
[mm] zurlick. In den Obergurt kénnen folgende Anzahl von Nagelreihen eingebracht
werden:

e (b—ZOaZ,C)
a2

. (36-2e42)
4,2

n=6,57 6,0

In den Haupttrager kénnen 6 Reihen Sondernagel eingebaut werden. Damit ergibt sich
fur eine Nagelreihe folgende Anzahl von Nagein:

424
n=—

6
n=70,66— 71

Daraus folgt eine Anschlusslange von:

I=nea,
| =7106,60
| = 468,6[cm]

Beim Druckstrebenanschluss wird fliir die Anschlussbemessung nur der Horizontal-
kraftanteil der Strebenkraft fiir die Verbindungsmittel berlcksichtigt. Die senkrechte
Kraftkomponente wird tber Kontaktpressung Ubertragen. Bei der Zugstrebe wird auch
die senkrechte Kraftkomponente Uber die Verbindungsmittel abgetragen. Deshalb ist
bei der Zugstrebe die Anzahl der Verbindungsmittel héher [siehe auch]. Daraus resul-
tiert eine sehr groRe Anschlusslange von 4,68 [m], sodass der Anschluss so nicht aus-
geflihrt werden kann.

Die neue Anschlusskonstruktion erfolgt mit einem eingeschlitzten Stahlprofil. Hierzu
wird ein halber Stahltrager in die Tragerunterkante eingeschlitzt. Die Verbindung des
Stahlprofils mit dem Brettschichtholztrager erfolgt Gber Stabdlbel. Die Stabdubel wer-
den so bemessen, dass sie die gesamte Strebenkraft in den Obergurt weiterleiten. Der
Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein eingeschlitztes
Stahlblech und Stabdubeln.

6.4.1.4 Stabdubelverbindung HE — B Profil

AnzuschlieRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.
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=104,8[KN]
—888,5[KN |

2 2
« +R

hori.

Rsenk.

Rhori.

Ryes =/ Reen
R

R

= /104,38 +888,5>
=894,7[[KN]]

ges.
ges.
ges.
Der Winkel der Kraft betragt:

o= arctanM _1048 _ 6,75°
888,5

hori.

Im ersten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 500 Profil angeschlos-

sen, das mit 20 [mm] Stabdtibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=20[mm] der Stahigiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 500 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox = 28,21[N/mm?]

fh,O,k
c 2 2
0 ®SIN"~ a +cos” a

A
h,7,k k

Kyp =1,3500,015ed

Ky =1,3500,015920

Ky = 1,65

B 28,21

" 1,65esin’ 7 +cos> 7
f,., =27.94

fh,7,k

FlieRmoment des StabdUibels

M, =03ef ed*
M, =0,3360020>°
M, =260677[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels
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Ry :\E'\/z'My,k o fiqed

R, = /2 #1/20260677 27,94 ¢ 20
R, =24135[N ]~ 24,14[KN ]

Mindestholzdicken

M
teg =L150de |2
h,0,ked

tre :1’15.4. M
I 28,2120

teq =98,9[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

kmod ® Rk
Vm
R, = 0,9¢2414
11
R, =19,75[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =19,7502
R, =39,5[KN JproStabdiibel

Ry =

Erforderliche Stabdubelanzahl:

erf. :i = w = 22’65
R, 39,5

Gewahlt: 3 Reihen a 15 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:

n, = min {n-n”ﬂ al H,%“Jrn.ﬁ
ef T >

10ed 90 90
N = min 15;150’904,/ 60 090_7+1501

1020 90 90
Ny =897

Nachweis Verbindungstragfahigkeit
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F_d <1,0= —894’7 =0,84<1,0
Ng ®SeR, 89703395 ———
s =Reihen

Nachweis: 6-19 Verbindungstragfahigkeit
Verbindungsmittelabstande:
Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3
Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ar (3+Zocosa)0d

(3 +2e cos7)o 2,0

9,9[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

3020

=6,0[cm]
beanspruchter Rand Ayt 3ed

020

=6,0[cm]

unbeanspruchter Rand azc 3ed
020

=6,0[cm]
beanspruchtes Hirnholzende asy 7ed

72,0

=14,0[cm]
Unbeanspruchtes Hirnholzende aic Tedesina

702 0esin7°

=1,7[cm]

bzw.

3ed

320

= 6,0[cm]
Tabelle 6-14 Mindestabstande Passbolzen
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6.4.1.5 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 500
Stahlprofil eingeschlitzt und mit 20 [mm] Stabdibeln an den Obergurt angeschlossen.
In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflachen des Tragersteges und der
Stabdubel — die in drei Reihen Ubereinander sitzen — reduziert. Diese reduzierte Flache
muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch [5.3.2]

Systemskizze:

¢

5“&50!:., SeC
@ 20 [P

Abb.: 6.9 Nettoquerschnittsflache

Nettoquerschnitt:

A (a +b), h
2
Querschnittsflache: A= (40260 36
A=1800[cm?]
Fehlflache:
A=ned el
Stabdiibel: A=3e2 00348
A=208,8[cm?]
A=Dbeh
Stahlblech: s
A=1,2025=30[cm’]
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Anetto : Ages. -A
Nettoflache: Ao 11800-208,8—30
Ao 1 1561[cm?]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

F
_
maxa, 4 =

A

maxd, , = % = 1,26]KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Obergurtes
fLox = 2:25[KN/cm?]
Bemessungswert der Festigkeit

Koo ® T
£, =t Tnyk 0.9 ?25 —1,56]KN /cm?]

Ym 1,

Nachweis der Biegespannung

_126 041
156 221

<L0 =0,99<1,0

Nachweis: 6-20 Biegespannung und Zug

6.4.2 Bemessung im Bereich 2 bzw. 5

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-
schlitztes Stahlblech und Stabdibeln.

6.4.2.1 Stabdubelverbindung
Maximale anzuschliefende Normalkraft
F, =+578,6[KN ]
Verwendete Verbindungsmittel
Stabdiibel d=8[mm] der Stahlgiite $235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008
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foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,018)e410
foox =30,94[N/mm?]

FlieRmoment des StabdUibels

M,,=03ef, od 26
M., =0,3¢360e8>°
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\E.\/z.My,k. fh,O,k.d

R, =+/2¢4/2024069030,948
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

[M
teg =L150de |1
fh,o,k.d
(L~ 1i5eds |24069
30,948

treq = 45,4[mm]
Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdiibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,9 4,88
L1
R, =3,99[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =399 2

R, =7,98[KN |proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdibeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdiibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kénnen zehn Stabdibel-
reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden acht Reihen & 18 Stabdubel
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eingebracht. Um die Kraft von +578,6 [KN] anzuschliel3en stehen also 144 Stabdiibel
zur Verfligung.

Ng =minin;n”’ e a
’ 10ed
Ny =min{18;18"” e 4] 24
’ 108

Ng =997

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdibel:

nges. =Ny ol
mit :

r =8Reihen
Nyes. =9,97 @8
Nyes. = 79,82

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

578,6

l:d
<1,0=—— 2
79,82 7,98

- L = b
nges.Rd

=0,91<1,0

Nachweis: 6-21 Verbindungstragfahigkeit
Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung a (3+2ecosa)ed
(3 +2e 0050)00,8
4,0[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed
3008
=2,4[cm]
beanspruchter Rand asy
4 b
=2,4[cm]
Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse

98

unbeanspruchter Rand

aZ,c 3 o d
30,8
=2,4[cm]

beanspruchtes Hirnholzende

art 7ed
70,8
=5,6[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende aic Tedesina

7e1,60sin0°
= 0fem]

bzw.

3ed

3008
=2,4[cm]

Tabelle 6-15 Mindestabstande Passbolzen

6.4.2.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus
Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte:

Querschnittsflache:

Fehlflache:

Stabdubel:

Stahlblech:

Nettoflache:

A=Dbeh
A=30030=900[cm’]

A=nede]|
A=8e(0_80288
A=185[cm?]

A=Dbeh
A=1230=36[cm’]

Anetto : Ages. -A
A :900—185-36

Avetto : 679[Cm2]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

Projekt H5
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F,

maxo, ,, =—~
t,0,d ’

max s, ,, = % = 0,85[KN /cm? |

Festigkeitskennwert des Quertragers
ok = 2,25[KN/cm? |
Bemessungswert der Festigkeit

kmod * fm,y,k _ 0,9.2,25
Y 1,3

=1,56[KN /cm?]

ft,O,d =

Nachweis der Zugspannung

S04 _ 0385

=0,55<1,0
6 P ————

<10

ft,O,d 1’

Nachweis: 6-22 Zugspannung

6.4.2.3 Stabdubelverbindung HE — B Profil

AnzuschlieRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R =88,59[KN]

Rooi = 504,15[KN]

Ryee. = Rk + Riori.
Ry = /88,597 +504,15°
Ry =51187[[KNT]

Der Winkel der Kraft betragt:

R
o= arctanRL”"' =

88,59 4970
504,15

hori.

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 400 Profil ange-
schlossen, das mit 20 [mm] Stabdlibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=20[mm] der Stahlgiite $235  f,, =360[N/mm?]
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Stahlprofil HE — B 400 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes
foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox =28,21[N/mm?]

fh,O,k
c 2 2
Ky, ®sin” & +cos” o

fh,9,k =

Kyy =1,3500,015ed

Koo =1,3500,01520

Koo =1,65

fh 9k = .2%21 2
77 1,65esin°9+cos” 9

fox =27,66

FlieRmoment des StabdUibels

M, =03ef, ed*
M, =0,30360020>°
M, =260677[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\E'\/z'My,k ® ok ed

R, =2 ¢+/2¢260677 27,66 ¢ 20
R, =24,013[N ] 24,02[KN]

Mindestholzdicken

M
teg =L1504e [—2

h,0,ked

2
(, ~Lisede | 200677
28,2120
treq =98,9[mm]
Die Mindestholzdicke betragt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:
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Rd — kmod ® Rk
Vm
0902414

L1

R, =19,75[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =19,752
R, =39,5[KN |proStabdiibel

R,

Erforderliche Stabdiibelanzanhl:

o _F _SU8T_ ¢
erf. Rd 39,5 >

Gewahlt: 2 Reihen a 12 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:
. 0.9 a, 90 -« a
Ng =min| {N;N~" e4 ° +nNe—
10ed 90 90

N =min|<12;12° e 4 60 090_7+12ol
1020 90 90

n, =755

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

Fi <10 511,87

(eseR, 755620395

=0,85<1,0
ne _—

s = Reihen

Nachweis: 6-23 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ar (3+2000sa)0d
(3 +2e cos9)o 2,0
9,9[cm]
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rechtwinklig zur Faserrichtung

ay

beanspruchter Rand

At

unbeanspruchter Rand

aZ,c

beanspruchtes Hirnholzende

aqt

7ed
72,0
=14,0[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende

aic

7edesinx
702,0esin9°
=2,1[cm]
bzw.

3ed

3020

=6,0[cm]

Tabelle 6-16 Mindestabstande Passbolzen

6.4.2.4 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 400
Stahlprofil eingeschlitzt und mit 20 [mm] Stabdibeln an den Obergurt angeschlossen.
In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflachen des Tragersteges und der
Stabdubel — die in zwei Reihen Ubereinander sitzen — reduziert. Diese reduzierte Fla-
che muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch

[5.3.2]

Systemskizze:
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R)
o,
Stey Z 4 eB oo
Stobdibe) &20{_
076
ACL“OP&QZQ =
1860 .1 _

0-1%5 - 2.2.3¢ _ 1624 et

Abb.: 6.10 Nettoquerschnittsflache

Nettoquerschnitt:

Ao (a +b oh
2

Querschnittsflache: A= [40;60 036

A=1800[cm?]
Fehlflache:

A=nedel
Stabdibel: A=2e20e348

A=139,2[cm?]

A=Dbeh
Stahlblech:

A=12020=24[cm’]

Anetto : Ages. -A
Nettoflache: A :1800-139,2 -24

Ao :1637[cm?]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

=
maxdy gy =—
” A

maxs,,, = % ~1,20[KN /cm?]
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Festigkeitskennwert des Obergurtes
ook = 2,25|KN/cm?

Bemessungswert der Festigkeit

Koot ® Ty 0.902,25
fopg = = —1,56]KN /cm? ]
Nachweis der Biegespannung
0, 1)
o, Omys 10120, 041 96<1,0
froa Ty L56 221 ——

Nachweis: 6-24 Biegespannung und Zug

6.4.3 Bemessung im Bereich 3 bzw. 4

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-
schlitztes Stahlblech und Stabdibeln. Die Stabdibel werden ausschliellich zur Ver-
bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-
folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernageln. Der Anschluss an den Untergurt
erfolgt durch eine Schweillverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht.

6.4.3.1 Stabdubelverbindung

Maximale anzuschliefende Normalkraft
F, =+178,2[KN]
Verwendete Verbindungsmittel
Stabdiibel d=8[mm] der Stahlgiite S235 f,, =360[N/mm?]
Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,0820(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,0108)e410
foox = 30,94[N/mm?]

FlieRmoment des Stabdlibels
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M,, =03ef, ed**
M, =0,3¢360e8>°
M, =24069[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdibels

Ry :\E.\/z.My,k. fh,o,k'd

R, =+/2¢4/2024069030,948
R, = 4881[N ] 4,88[KN]

Mindestholzdicken

[M
teg =L150de | —XC
f
h,0,ked
treq:1’15.4. w
30,94 8

teq = 45,4[mm]
Die Mindestholzdicke betragt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdiibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, = 0,9 4,88
L1
R, =3,99[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =399 02

R, =7,98[KN |proStabdiibel

Wirksame Anzahl von Stabdibeln

Die Strebenbreite betragt 30 cm. Bei einem Stabdiibelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-
winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand kénnen zehn Stabdibel-
reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden sechs Reihen & 8 Stabdubel
eingebracht. Um die Kraft von 201,5 [KN] anzuschliel3en stehen also 48 Stabdiibel zur
Verfugung.
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Ny, =minin;n®’ e/ al
’ 10ed
Ny =min{8;8"" e 4/ 24
’ 108

n, =48

ef ,

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdibel:

Nyes. = Ngg ©T
mit :

r =6Reihen
Nyes. = 4,800 6
Nyes. = 28,8

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

R = 1782
Nyes * Ry 28,807,98

=0,78<

1,0

Nachweis: 6-25 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ar (3+Zocosa)0d

(3+2c0s0)e0,8

4,0[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

3008

=2,4[cm]
beanspruchter Rand axy

4 b

=2,4[cm]
unbeanspruchter Rand azc 3ed

30,8

=2,4[cm]
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beanspruchtes Hirnholzende

agy 7ed
70,8
=5,6[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende aic Tedesina

7e1,60sin0°
bzw.
3ed
3008

2

=2,4[cm]

Tabelle 6-17 Mindestabstande Passbolzen

6.4.3.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte:

Querschnittsflache:

Fehlflache:

Stabdubel:

Stahlblech:

Nettoflache:

A=beh
A=30e30=900[cm’]

A=nede]|
A=600,80288
A=139[cm?]
A=Dbeh
A=12e30=36[cm’]

Anetto : Ages. -A
A :900—139-36

Ao  725[cm?]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

=
maxdy gy =—
” A

178,2

max o,y =" = 0,25[KN /cm? ]
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Festigkeitskennwert des Quertragers
Lok = 2,25[KN/cm? |
Bemessungswert der Festigkeit

kmod ¢ fm,y,k _ 0,9.2,25
Y 1,3

=1,56[KN /cm?]

ft,O,d =

Nachweis der Zugspannung

51,0,(1 < 1 0 — 0525

=0,16<1,0
fiog L56 =———

Nachweis: 6-26 Zugspannung

6.4.3.3 Stabdubelverbindung HE — B Profil
AnzuschlielRende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R, =76,47[KN]

Ruoi = 134,05[KN]

Rges. = Rsenk.2 + RhorL2
Ryes. =1/ 76,47% +134,05°
Ry =154,32[[KN]]

Der Winkel der Kraft betragt:

76,47
134,05

o = arctan —=k- —

R

o
3

hori.

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 300 Profil ange-
schlossen, das mit 20 [mm] Stabdlibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=16[mm] der Stahlgiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 300 S235

Lochleibungsfestigkeit des Holzes
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frox =0,0820(1-0,01ed)e p,
frox =0,0820(1-0,01016)e410
foox = 28,21[N/mm?]

fh,O,k
c 2 2
0 ®SIN" @ +cos” o

f =
h,29,7.k
K

Kyp =1,3500,015ed
Ky =1,3500,015¢20

Koo =1,65
fh297k: . 228’21 2

0t 1,65es81n” 29,7 + cos” 29,7
fh,29,7,k =253

FlieRmoment des StabdUbels

M, =03ef,, ed**
M,, =030360016>°
M, =145927[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

Ry :\/E°\/2°My,k ® fio 7, ed

R, =+/2e,/20145927 2508016
R, =15302[N ]~ 15,30[KN]

Mindestholzdicken

teg =L1504e My

h,0,ked
o Lisede [ 12T
28,2116

Die Mindestholzdicke betragt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdibelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:
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Rd — kmod s Rk
Vm
0901530

L1

R, =12,52[KN JproStabdiibel / proScherfuge
R, =12,52e2
R, =25,04[KN ]proStabduibel

R,

Erforderliche Stabdiibelanzanhl:

o _F 15432
R, 2504

Gewahlt: 1 Reihen a 12 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:
. 0.9 a, 90 -« a
Ng =min| {N;N~" o4 . +Ne—
10ed 90 90

Ny =min|<12;12% e 4| 48 090_7+1201
10e16 90 90

n, =693

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

Fi <10 154,32

eSeR, 693102504

=0,88<1,0
n, _

s =Reihen

Nachweis: 6-27 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand

parallel zur Faserrichtung ay (3+2.cosa)od
(3+2ec0s29,7)e1,6
7,6[cm]

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher

Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse 111

rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

beanspruchter Rand azy 3ed

unbeanspruchter Rand e 3ed

beanspruchtes Hirnholzende art 7ed
7016
=11,2[cm]

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1 7edesina
7e1,60sin29,7°
=5,5[cm]

Tabelle 6-18 Mindestabstande Passbolzen

6.4.3.4 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 300
Stahlprofil eingeschlitzt und mit 16 [mm] Stabdibeln an den Obergurt angeschlossen.
In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflachen des Tragersteges und der
Stabdibel — die in einer Reihe Gbereinander sitzen — reduziert. Diese reduzierte Flache
muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch [5.3.2]

Systemskizze:
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o}
A= A (o]

Al HE-B 300

Abb.: 6.11 Nettoquerschnittsflache

Nettoquerschnitt:

Ao (a +b oh
2

Querschnittsflache: A= (40;60 36

A=1800[cm?]
Fehlflache:

A=nedel
Stabdubel: A=1e]60348

A=55,7[cm?]

A=Dbeh
Stahlblech:

A=12e15=18]cm’]

Anetto : Ages. -A
Nettoflache: Ao 1 1800-55,7-18

Ao :1726[cm?]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

F
_
maxd, 4 =

A

maxd, , = % = 1,14[KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Obergurtes
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fLox = 2:25[KN/cm?]

Bemessungswert der Festigkeit

k . of
fpq =tk D922y sglien fom]
” Vm 1.3
Nachweis der Biegespannung
0, 1)
toa 4 Omys g0 B4 041600 10
froa Ty L56 221

Nachweis: 6-28 Biegespannung und Zug

6.4.4 Bemessung der SchweiRverbindung Anschluss Ober-/Untergurt.

Auf das Zugband bzw. den halben HE-B 400 Stahltrager werden zwei Laschen aufge-
schweil}t, in die das eingeschlitzte Stahlblech der Strebe gesteckt wird. AnschlielRend
wird ein Schraubbolzen durch die Bohrung der Laschen und des eingeschlitzten Ble-
ches geschoben. Der Bolzen wird durch die Strebenkraft auf abscheren beansprucht.
Diese Verbindung ist bei allen Zugstrebenanschllssen gleich. Es gibt bei diesem An-
schluss keine Anschlussoptimierung in den einzelnen Anschlussbereichen.

Systemskizze:

b
G\
V=501,1 <o°‘
%‘/?é;o"
B SBTE V= 2Ry
-

Abb.: 6.12 Schnitt und Ansicht Untergurtanschluss
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Zerlegung der Strebenkraft:

I:E,d,verti. = FE,d e COoOsx
I:E,d,vert. =578,6 8 cos30
I:E,d,vert. = SOI[KN]

Feanoi, = Feq ®sina
I:E,d,hori. = 578,6 esin 30
I:E,d,hori. = 289,3[KN]

Nachweis der Schweifldverbindung zwischen Lasche und Untergurt:

Aus Horizontalkraft:

Kehlnahtbreite:
a, = 0,8[cm]
Grenzschweillspannung:

fl

Vm

0,

w,

R.d = a‘w b

5W,R,d =095 % = 20,7[KN /sz]

2

Benotigte Schweillnahtflache

I:E,d senk. 50 1,1

= =24,17[cm?]
Sura 20,70

Aw,senk. =

bendtigte Schweil3nahtlange:

A 2417
a 0,8

w

| =30,21[cm]

gewahlt eine Lange von 35 [cm], die auch konstruktiv fir den Anschluss der

Streben notwendig ist.

Vorhandene SchweilRnahtflache:

Aw,senk. =2e35e 098 = 56[Cm2]

Vorhandene Schweilinahtspannung:

F 501,1
5E,d,senkA = S = —= 8795[KN/Cm2]
Aw,senk.
Nachweis der Schweil3naht:
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5E,d,senk. < 1 0 — 8795

=0,43<1,0
Owrad 20,7

Nachweis: 6-29 Schweilinaht Anschluss Untergurt/Strebe

Nachweis der SchweilRverbindung zwischen Lasche und Untergurt:
Aus Vertikalkraft:
Kehinahtbreite:

a, = 0,8[cm]
Vorhandene Schweil3nahtflache:
Ay para. = 293500,8 = 56[cm?]

Vorhandene Schweilinahtspannung:

5 — I:E,d,para. — 289:3
6

E.d,para. AW
,para.

Nachweis der Schweif3naht:

= 5,16][KN /cm?]

5E,d,para. <10: 5516

Oy rad B 24,17

=0,21<1,0

Nachweis: 6-30 Schweilinaht Anschluss Untergurt/Strebe

Nachweis des Verbindungsbolzens:
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2d=5 ?'9; cku

¢o°

350 J — ]

, Y
— i"s
ey

Abb.: 6.13 Anschluss Lasche an Untergurt

Der Schraubenbolzen M 36 wird in der Stahlgite 8.8 eingebaut. Die Verbindung wird
als SLV — PlanmaRig vorgespannte Lochleibungsverbindung hergestellt. Der Schaft
des Bolzens liegt in der Scherfuge. Die zuldssige Beanspruchbarkeit wurde aus den
bautechnischen Zahlentafeln* entnommen.

Vorhandene Beanspruchung:
Neg =Veq =578,6[KN]
Grenzabscherkraft:

2

1,25

Va,R,d = a,R.d d en

V,pq =444,20 L1 o2
T 1,25

3

V, e = 7818[KN]
Nachweis des Bolzens auf Abscheren:

Ves 103786
Vora 7818

=0,74<1,0

Nachweis: 6-31 Abscheren des Bolzens

* Wendehorst Bautechnische Zahlentafel Aufl. 31 Kapitel 9 S.722 Tafel 71
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Nachweis der Lochleibungsspannung:

Randabstand e
e, =1,2ed, =1,2037 = 44,4[mm]
gewahilt: €= 70 [mm]
Grenzlochleibungskréfte nach Tafel 8.74 DIN 18800°°:
V g =14001,503=630[KN |

Nachweis der Lochleibungsspannung:

Vea 1o 5786

=0,92<1,0

I,R.d

Nachweis: 6-32 Lochleibungsspannung

Nachweis der Laschen:

Vorhandene Zugkraft:
Ne 4 =578,6[KN]

Zugkraft pro Lasche:

Neg = 2786 _ 289,3[KN |
Grenznormalspannung:
f
Spy = — :§32,7[KN/cm2]
’ Vm L1

Querschnittsflache:
Ageey = 1,507 02 =21[cm?]
Vorhandene Beanspruchung:

Neg 2893

5E,d = A
Blech

=13,8[KN/cm?]

Nachweis der Zugspannung:

% DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
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Sea 1o 138
Sra 327

=0,42<10

Nachweis: 6-33 Zugspannung

s M36 2.2 3LV

 —
350

31 310
R AL
et e 15
| J‘ 12
| N T ;3 15

Abb.: 6.14 Anschluss Lasche Stegblech

6.5 Alternativanschluss Streben an Ober-/ Untergurt

Fir den Anschluss der Streben an den Ober- bzw. Untergurt ist folgende alternative
Konstruktion entwickelt worden. Im Gegensatz zum Ursprungsanschluss wird bei die-
ser Variante ein zweites Stahlblech in die Stitze eingeschlitzt. So wird aus einer zwei-
schnittigen, eine vierschnittige Verbindung. Die beiden Schlitzbleche werden auf eine
Stirnplatte geschweil3t. An die Stirnplatte schlie3t von unten die Stahllasche zur Ver-
bindung mit dem Ober- bzw. Untergurt an. Bei den Druckstreben bietet die Stirnplatte
den Vorteil, dass die Druckkraft Uber Kontaktpressung Ubertragen werden kann. Es
sind lediglich ein paar Stabdlbel bzw. Passbolzen zur Lagesicherung erforderlich. Der
Nachteil dieser Verbindung ist, dass eine Stabdubelverbindung mit zwei Stahlblechen
eine sehr hohe Passgenauigkeit in der Herstellung der Verbindung fordert. Nur wenige
Holzbaubetriebe sind in der Lage, eine so anspruchsvolle Konstruktion zu erstellen. Im
Folgenden wird fiir die jeweils am starksten belastete Druck- bzw. Zugstrebe der
Nachweis dieser Verbindungsvariante gefuhrt.

6.5.1 Anschlussbemessung der Zugstrebe:

Der Anschluss erfolgt mit zwei Stahlblechen aus S235 und einer Dicke von t= 15 [mm].
Als Verbindungsmittel werden Stabdiibel vom Durchmesser d= 16 [mm] verwendet.
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Systemskizze:

StaSolu Sef
ol= 20 [-]

Abb.: 6.15 Skizze Anschlussvariante

Maximale anzuschlieRende Normalkraft
F, = +965,3[KN]

Verbindungsmittel:

Stabdiibel d=16[mm] der Stahlgiite S235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 300 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,

foox =0,082¢(1-0,01016)e410

foox =28,21[N/mm?]

FlieRmoment des StabdUbels
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M, =03ef, ed**
M,, =0,30360016>°
M, =145927[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdibels

Ry :\/E°\/2°My,k b fh,O,k ed

R, =+/2 /20145927 282116
R, =16229[N |- 16,22[KN]

Mindestholzdicken

[M
teg =L15ede |2
f
h,0,ked
(= LiSeds 145927
28,2116

Die Mindestholzdicke betragt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 10 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdibelverbin-

dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:

kmod * Rk
Vm
R, = 0,9¢16,22
L1
R, =13,27[KN ]proStabdiibel / proScherfuge
R, =13,274
R, =53,1[KN ]proStabdiibel

Ry =

Erforderliche Stabdiibelanzanhl:

Fo 9653 14,
R, 50,1

erf.

Gewahlt: 3 Reihen a 12 Stabdubel

Wirksame Stabdibelanzahl:
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. 0.9 a, 0-«a a
Ng =min| <N;N"" e ° +Ne—
10ed 90 90

Ny =min 12;120’904‘/ 48 o90_0+12°£
1016 90 90

Ny = 6,93

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

965,3

Fo (g9 2653
6,933 50,1

- - = b
fosoRd

=0,92<1,0
ne

s = Reihen

Nachweis: 6-34 Verbindungstragfahigkeit

Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand

parallel zur Faserrichtung ay (3 +2ecos a)o d
(3+2ec0s29,7)e1,6
7,6[cm]

rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed
3el,6

beanspruchter Rand Ayt 3ed

unbeanspruchter Rand Az 3ed

beanspruchtes Hirnholzende any 7ed
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Unbeanspruchtes Hirnholzende

Aic

7edesina
7e1,6e5in29,7°

=5,5[cm]

Tabelle 6-19 Mindestabstande Passbolzen

6.5.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm? und werden aus
Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Fir den Trager ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte:

A=beh

Querschnittsflache:
A=30e30=900[cm’]

Fehlflache:
A=nedel

Stabdiibel: A=3e],60270
A =129,6[cm?]
A=nebeh

Stahlblech: 5
A=2e15030=90[cm’]
Anetto : Age& -A

Nettoflache: Ao 1 900-129,6 -90

Ao : 680,4[cm?]

Die maximal vorhandene Zugspannung betragt:

max 8, . =% =1,41[KN /cm?]

Festigkeitskennwert des Quertragers
fLox = 2,25|KN/cm? |

Bemessungswert der Festigkeit

Kinoa ® T 2,2
fioa = < Pk 092,25 :1,56[KN/Cm2]
” Vm 1,3
Nachweis der Zugspannung
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004 <10 1,41

=0,90 < 1,0
frog 1,56 ———

Nachweis: 6-35 Zugspannung

6.5.3 Anschlussbemessung der Druckstrebe:

Der Anschluss erfolgt mit zwei Stahlblechen aus S235 und einer Dicke von t= 15 [mm].
Als Verbindungsmittel werden Stabdibel vom Durchmesser d= 16 [mm] verwendet.
Die Stirnplatte hat eine Dicke von d= 20 [mm] und eine Abmessung von 280x280 [cm?].

Maximale anzuschliefende Normalkraft
F, =-949,2[KN ]
Verwendete Verbindungsmittel
Stabdiibel d=8]mm] der Stahlgiite S235 f,, =360[N/mm?]

Stahlblech t=12[mm] der Stahlgite S235

Systemskizze:
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&OZ‘
RJ
E 5';5
To o
v
Sfabelu Sef
ol= 20 i)
e
o .~ Ao
< .
‘©©,, & S
CE& 7
Abb.: 6.16 Skizze Anschlussvariante
Kontaktflache fur Kontaktpressung:
A=Dbeh
Querschnittsflache: 5
A= 2828 = 784/cm” |
Fehlflache:
A=nebeh
Stahlblech: 5
A=2e15030=90[cm’]
Anetto : Ages. -A
Nettoflache: Ao 1 784-90
Avero + 694]cm?]
Die maximal vorhandene Druckspannung betragt:
F
max g, = 7"
max s,y = &5,3 = 1,39[KN /cm? ]
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Festigkeitskennwert des Quertragers
Lo = 2,65[KN/cm? |
Bemessungswert der Festigkeit

kmod * fm,y,k _ 0,9 ® 2,65

- 5oC 1.84[KN/cm? ]

ft,o,d =
Nachweis der Druckspannung

0,
t,0,d < 1’0 — 1’32 = 0,75 < 1,0

ft,O,d 1’

Nachweis: 6-36 Druckspannung

6.6 Bemessung Pos.A005 UntergurtstoR

Der Untergurt wird muss aus Transportgriinden geteilt werden. Der Trager kann auf-
grund seiner Lange von 55,88[m] nicht in einem Stlick zur Baustelle transportiert wer-
den. Deshalb wird das Zugband in den Drittelspunkten geteilt. In den Punkten muss
eine Zugkraft von 5765 [KN] tUbertragen werden. Der Verbindungsstol® muss Zugkrafte
aufnehmen und weiterleiten. Fur die Verbindung haben wir drei verschiede Varianten
entwickelt, die aus konstruktiver- und fertigungstechnischer Sicht praktikabel sind. Aus
architektonischer Sicht sind diese aber nicht unbedingt empfehlenswert. Da wir aber
keine Losung, die sowohl den konstruktiven, also auch den architektonischen Ge-
sichtspunkten gerecht wird, gefunden haben, werden im weiteren alle drei Varianten
dargestellt. Auf eine Favorisierung eines Anschluss wird verzichtet.

6.6.1 ZugbandstoR mit Stirnplatte

Bei dieser Variante wird der Zugstab mit einer Stirnplatte und Schrauben verbunden.
Die Stirnplatte wird an den Zugstab angeschweif3t. Der Stirnplattenanschluss erfolgt im
Werk und wird spater auf der Baustelle mittels Schrauben verbunden. Die Schraubver-
bindung erfolgt mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 und einem Durchmesser
M36. Fur die Schrauben sind folgende Festigkeitswerte aus den Bautechnischen Zah-
lentafeln®*® entnommen worden:

» Schraube M 36

» SLVP Verbindung ( PlanmaRig vorgespannte Scher- Lochleibungs-
Pafdverbindung)

% Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln 31. Aufl. Kapitel 9 Seite 720
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» Festigkeitsklasse 10.9

» Zudfestigkeit der Schraube fook = 900[N / mm2]

> Abscherfestigkeit der Schraube fiok = 1000[N / mm?]

> Aufnehmbare Zugkraft pro Schraube ~ Ng, = 594[KN]

» Durchmesser Unterlegscheibe d= 66 [mm]

Systemskizze:

Abb.: 6.17Schraubenverbindung der Stirnplatte

Anzahl der erforderlichen Schrauben

_ Ngg 5765
Npg 594

9,7

gewahlt 12 Stiick.

Erforderlicher Stirnplattendurchmesser
12 ¢ (66 +14) = 960[mm]

960 66

r =15528+==+14= 200[mm]

Te?

Der Durchmesser der Stirnplatte betragt somit 400 [mm].

Nachweis der Schrauben:

N
— B4 <10= 765 _ 0,80<1,0
neNg, 120594

Nachweis: 6-37 Schraubentragfahigkeit

Nachweis der Schweillnahte:

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher

WS 2007/2008

Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse 127

Die Normalkraft des Zuggurtes wird Uber aufgeschweil3te Bleche in die Kopfplatte ein-
geleitet. Hierzu werden vier Bleche aufgeschweilt.

Systemskizze

|
mj e — R L IR TR

0 350
e S

Abb.: 6.18 Schweillnaht Stegblech / Stirnplatte

Kehlnahte: a; =15 [mm]
a; = 20 [mm]
Schweillnahtflache:
Ay para. = 1,5 #3502 04 = 420[cm?]
Ay = 2,0 920 0 2 04 = 320[cm?]

Spannungen in den Schweillnahten:

N

O = —— = 3765 =13,73[KN /cm?]
. A\N,para. 420

5 Ny 5765 _ 18,02[KN /cm?]

P B A\N,senk. 320

Grenzschweildspannung:

fox

Vm

5W,R,d =095 % = 20,7[KN /sz]

b

5W,R,d = aw ®

Nachweis der Schweil3naht Blech an Zugstab

Fpra 1o 1373

=0,66<1,0
Oy rad 20,7

Nachweis: 6-38 Schweilinaht Blech an Zugstab

Projekt H5 FuRgangerbriicke Cottbus WS 2007/2008

Gruppe 1: Jens Baro Daniel Holscher Hermann Luttmann



6 Bemessung der Anschlusse

128

Nachweis der Schweilinaht Blech an Stirnplatte

Sum 1. 18:02

Owrd 20,7

=0,87<1,0

Nachweis: 6-39 Schweilinaht Blech an Stirnplatte

6.6.2 ZugbandstoB mittels aufgeschweiBten Stegblechen

Bei der zweiten Variante werden auf das Ende eines Zugstabteils vier Stegbleche auf-
geschweildt. Diese Bleche stehen in der Langsachse des Stabes lber das Stabende

hinaus. Auf der Baustelle wird das zweite Zugstabteil gegen das Erste geschoben und
mit den Uberstehenden Stegblechen verschweillt. Nachteil dieser Verbindung ist, dass

auf der Baustelle geschweil3t werden muss. BaustellenschweiRungen sind immer Prob-
lematischen, da die Schweillbedingungen nicht so gut sind wie in der Werkstatt. Dies

kann dazu fuhren, dass die Qualitat der Verbindung nicht den Anforderungen genugt.

Systemskizze:

RF0O
Ak

{*-A
- . _/
K350

Abb.: 6.19 Schweillverbindung mit Stegblechen

SchweilRnahtflachen:

Ay para = L5 #3502 04 =420[cm?]

Schweilinahtspannungen:

N
Sppa, =——— = 5765 _ 13,73[KN /cm?]
Aw,para 20
Grenzschweillspannung:
f
5W,R,d = aw b L’k
Vm
24

Sups = 0,950 = 20,7[KN /cm?]

5
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Nachweis der Schweil3naht:

O o_13.73

Oy rad 20,7

=0,66<1,0

Nachweis: 6-40 Schwei3naht

Die Auslastung der Schweilnaht betragt 66%. Um eine héhere Ausnutzung der Ver-
bindung zu erreichen wird die SchweilRnahtlange verkirzt. Die Ubergreifungslange wird

jetzt mit 25 [cm] neu gewahilt.

SchweilRnahtflachen:

A, para. = L5 #2502 04 =300[cm?]

Schweilinahtspannungen:

N
S para, = —— _ 3765 _ 19,22[KN /cm?]
' Aw,para 00
Grenzschweildspannung:

f
5W,R,d = aw b v

Vm

24

Syrg =095 - 20,7[KN / cm?]

b

Nachweis der Schweil3naht:

Fpa 11922

Ouwrd 20,7

=0,92<10

Nachweis: 6-41 Schweil3naht

Nachweis der Stegbleche:

Die Stegbleche werden aus Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 hergestellt. Dar-

aus ergeben sich folgende Festigkeitskennwerte:
Charakteristische Zugfestigkeit:

f,x = 360[N/mm?]
Grenznormalspannung:

f
Sy =—X = 360 _ 32,7[KN/cm?]

Vi 1,1
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Erforderliche Blechhohe:

F, 5765

A =176,3|cm?
ges. é‘R,d 32’7 [Cm ]

verteilt auf vier Bleche:

AgesA _ 176,3
n

A= = 44,1[cm?]

Bei einer Blechdicke von drei Zentimetern ergibt sich eine Hohe:

h:é:44,1
d

=14,7[cm]

gewahlt eine Hohe von 16 [cm].
Stegblechflache, die die Zugkraft aufnimmt:
ABIech = d b h

ABIech =3el6
ABIech = 48[Cm2]

Fir die vier Stegbleche ergibt sich eine Gesamtflache

Ages. =neA

A, =4048
A, =192[cm?]

Blech

Vorhandene Spannung in den Stahlblechen:

F, 5765

Op 4 = =——=130,03]KN/cm?
o = = g =00k ]
Nachweis der Zugspannung:
o
e <10=0% 092410
Orag 32,70

Nachweis: 6-42 Zugspannung im Stegblech

6.6.3 ZugbandstoB mit aufgeschweiften Knaggen und Laschen

Bei dieser Variante werden auf die Enden der Zugstabe Knaggen aufgeschweil3t. Die-
se knaggen sind mit Bohrungen versehen. Auf der Baustelle werden die Zugstabe ge-
geneinander gestollen und mittels Laschen miteinander verbunden. Dazu werden
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durch die Knaggen und den beidseitigen Laschen Schraubbolzen gesteckt und ver-
schraubt. Die Schrauben werden dann auf abscheren beansprucht.

Systemskizze:

250
4——’#—&4»

‘*% b ‘@@@Q@@\ ]
[ pe
. ; — i lm ()

\l @@:@@@ .

NQ1 404 s L-Ud-rb:v\okwn%

Abb.: 6.20 Zugstol® mit Knaggen und Laschen

Die Verbindung erfolgt mit Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 und Bolzen der
Groflle M 27 und der Stahlgite 10.9. Die Schraubverbindung wird als SL-Verbindung
(Scher-Lochleibungsverbindung) ausgefuhrt.

Zugbelastung pro Knagge:

N
Ne g =%=¥=1441[KN]

Pro Knagge werden 3 Schrauben M 27 eingebaut. Daraus ergibt sich fiir eine Schrau-
be eine Abscherkraft von:
Neg 1441

Vea =— == — = 481[KN]

Grenzabscherkraft fiir eine Schraube (zweischnittige Verbindung):

. 1’15 = 505[KN |

Va,R,d =

2

Nachweis der Schraubenverbindung:

V
B4 <1,0=—— 481 =0,95<10
V, ki 505

Nachweis: 6-43 Schraubenverbindung
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Nachweis der Lochleibungsspannung:
Randabstande:
e, =12ed, =1,2028=33,6 < 60[mm]

e, = 33,6 < 60[mm]
e=22ed, =2,2028=61,6<75mm]
Nachweis der Lochleibungsspannung mit dem Abstand e, nach [*']:
€= 60 [mm] t1= 3,0 [mm] t2= 1,5 [mm] t3= 1,5 [mm]

Vig =12101,503 =544 5[KN |
Nachweis der Lochleibungsspannung:

Vv
24 < 10= 201
Ve 5445

=0,88<1,0

Nachweis: 6-44 Lochleibungsspannung mit e,

Nachweis der Lochleibungsspannung mit dem Abstand e nach [**]:
€= 75 [mm] t1= 3,0 [mm] t2= 1,5 [mm] t3= 1,5 [mm]

Vg =12501,503=562,5KN]
Nachweis der Lochleibungsspannung:

V
Ed <1,0= 481 =0,85<1,0
Vi 562.,5

Nachweis: 6-45 Lochleibungsspannung mit e

Nachweis der Schweil3naht:
SchweiRnahtflache:

A, para. = L5 #3502 04 = 420[cm?]

Schweilinahtspannungen:

N, _ 5765

S e = ~ = =13,73[KN / cm?]
20

para.
Aw, para

%7 Skript Stahlbau 1 von Prof.-Dr.-Ing. Hiilsmann (FH Hildesheim)
% Skript Stahlbau 1 von Prof.-Dr.-Ing. Hiilsmann (FH Hildesheim)
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Grenzschweildspannung:

fox

Vm

5W,R,d =095 % = 20,7[KN /sz]

b

5W,R,d = aw ®

Nachweis der Schweif3naht:

Oowa. 1 _ 1373

Oy rad 20,70

=0,66 <10

Nachweis: 6-46 Schwei3naht

Nachweis der Bleche:

Die Bleche werden aus Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 hergestellt. Daraus

ergeben sich folgende Festigkeitskennwerte:
Charakteristische Zugfestigkeit:

f,x = 360[N/mm?]
Grenznormalspannung:

f
Sy =—F = 316’10 =32,7[KN/cm?]

Vm ’

Erforderliche Blechhohe:

F, 5765

=176,3[cm?
ges. 5R’d 32’7 [Cm ]

verteilt auf vier Bleche:

Ages_ _ 1 76,3
n

A= = 44,1[cm?]

Bei einer Blechdicke von drei Zentimetern ergibt sich eine Hohe:

h:A:44,1

=14,7
: o]

gewahlt eine Hohe von 16 [cm].

Stegblechflache, die die Zugkraft aufnimmt:
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ABIech = d s h
ABlech = 3 * 16
Aglech = 48[Cm2]

FUr die vier Stegbleche ergibt sich eine Gesamtflache

AgesA =ne ABlech

Ay, =448
Ay, =192[cm?]
Vorhandene Spannung in den Stahlblechen:
F
a 5765 _ 30,03[KN/cm?]
A 192

ges.

5E,d =

Nachweis der Zugspannung:

Sea _q oo 30.03
Sra 32,70

=0,92<1,0

Nachweis: 6-47 Zugspannung im Blech

6.7 Bemessung Pos.A006 Anschluss Auflager

Am Auflager missen die vertikalen und horizontalen Auflagerkrafte Ubertragen werden.
Hierzu wird ein halbes HE — B Profil in den Obergurt eingeschlitzt. Die Konstruktion des
Auflagers siehe [11.4.2].

6.7.1 Stabdubelverbindung HE - B Profil
Anzuschlieende Kraft:

Aus den Strebenkraften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-
nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-
sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift.

R, =782,43[KN]

Rioi = 2430,85[KN]

Rges = Rsenk.2 + Rhori.2

Ryes. =1/782,43 +2430,85°
Rye. =2553,67[[KN]]

Der Winkel der Kraft betragt:
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R
o = arctan —=%- =

R

o
2

78243 _,
2430,85

hori.

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE — B 800 Profil ange-
schlossen, das mit 20 [mm] Stabdibeln an den Obergurt befestigt wird.

Verwendete Verbindungsmittel

Stabdiibel d=16[mm] der Stahlgiite $235  f,, =360[N/mm?]

Stahlprofil HE — B 300 S235
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,
foox =0,082¢(1-0,01020)e430
foox = 28,21[N/mm?]

fh,O,k

frirsu = -2 2
Ky, ®sin”  +cos” a

Koy =1,350,015ed
Koo =1,3500,015020
Koo =1,65
frizsx = -2 2821 2
U 1,65esin°17,84 +cos“ 17,84
foirsx = 26,59[N/mm2]

FlieRmoment des StabdUibels

M, =03ef,  od 6
M,, =0,30360020>
M, =260676[Nmm]

Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels

R, =\/50\/20My,k of . ed

R, =+/2 /20260676 #26,59 20
R, =23548[N ] 23,55[KN]

Mindestholzdicken
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M
lg =L1504e |2

h,0,ked

tre :1’15.4. M
I 28,2120

treq = 99[mm]

Die Mindestholzdicke betragt 9,9 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-
cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfahigkeit der Stabdubelverbin-
dung nicht notwendig.

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdibel:

kmod ® Rk
Vm
R, - 0,923,55
L1
Ry = 19,27[KN ]proStadebeI / proScherfuge
R, =19,27e2
R, =38,54[KN |proStabdiibel

Ry =

Erforderliche Stabdubelanzahl:

Fy 255367 _ (oo
R, 3854

erf.

Gewahlt: 5 Reihen a 25 Stabdubel

Wirksame Stabdiibelanzahl:

. 0.9 a, 0-«a a
Ng =min/ <N;N~" e ° +Ne—
10ed 90 90

n, =min| {25;25% e 41/ 60 o 20-1738 +25e 178
1020 90 90

n, =15,68

Nachweis Verbindungstragfahigkeit

_h < 1,0= 299367 _ 0,85<1,0
N ®SeR, 15,6805038,54 =——=
s=Reihen

Nachweis: 6-48 Verbindungstragfahigkeit
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Verbindungsmittelabstande:

Mindestabstande nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3

Abstandsrichtung Kurzzeichen | Abstand
parallel zur Faserrichtung ay (3 + 2 e cos a) od

(3+2ecos17,8)e2,0

9,8[cm]
rechtwinklig zur Faserrichtung a 3ed

3020

=6,0[cm]
beanspruchter Rand axt

20

=6,0[cm]

unbeanspruchter Rand azc 3ed
2.0

=6,0[cm]
beanspruchtes Hirnholzende aiy 7ed

72,0

=14,0[cm]
Unbeanspruchtes Hirnholzende Aic 7edesina

702,0esin17,8°

=4,2[cm]

bzw.

3ed

3020

=6,0[cm]
Tabelle 6-20 Mindestabstande Passbolzen
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7 Bemessung der Aussteifung

Die Aussteifung der Bricke erfolgt Uber die unter der Fahrbahn liegenden Kerto-
Platten. Diese Platten werden mit Holzschrauben an den Obergurten, die als Randrip-
pen dienen, und an den Quertragern die als Verteilrippen dienen, angeschlossen. Die
Schrauben haben eine Abmessung von 12x140.

7.1 Bemessung Po0s.S001 Scheibe Fahrbahn

Der grofdite Schubfluss ergibt sich in den Verteilrippen, die sich direkt an den Enden der
Briicke befinden — also direkt an den Auflagern. Am die gréRten Normalkrafte zu erhal-
ten, wird fir das statische System der Briicke ein Trager auf zwei Stltzen gewahlt, der
durch eine Streckenlast beansprucht wird. Die Hohe des Tragers ware dabei die Fahr-
bahnbreite, die Lange entspricht der Briickenlange. Die maximale Querkraft an den
Auflagern wirde der maximalen Normalkraft in den Rippen entsprechen.

%y ¢ 66 [l ]

?a-. c!r.'”a(

L_ :“(GOE_I ucrl':q.\flv;pp(

A— &= 5545 (] 5

4 .

war A smet Ud = may Wl i L. Rigpe fmmt]: wak Ul » ek Mpiu ol EPP‘

Abb.: 7.1 Statisches System Scheibe

Festigkeitskennwerte der Kerto Q-Platte
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CBiegung’ i o2 ®
Druck LzurFaser  fgy 90
Tab. 7-1 Festigkeitskennwerte Kerto Q-Platte
Maximale Normalkraft in der Randrippe:

max N, =maxV, = 321 = 350038.65 ;46 carkn]

max N, =146630[N ]
Bemessungswert des Schubflusses in der Beplankung:

Die Lange der Rippe betragt 4,10[m] =4100[mm]

N
S, = max N, _ 146630 =35,77[N /mm]
. I 4100

Gewahltes Verbindungsmittel:

Holzschrauben 12x140.
Lochleibungsfestigkeit des Holzes

foox =0,082¢(1-0,01ed)e p,

frox = 0,082 (1-0,01012)e 480

o = 34,64[N/mm?]
FlieBmoment des Stabdubels

M,, =03ef, od**

M, =03360e 12%°

M, =69071[Nmm]
Charakteristische Tragfahigkeit des Stabdubels
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R, :\E°\/2°My,k * froxed

R, =+/2¢./2069071034,64012
R, =10715[N] 10,72[KN ]

Bemessungswert der Tragfahigkeit der Stabdiibel:

Rd — kmod ® Rk
Vm
R, - 0,9¢10,72
1,1
R, =8,77[KN]

Nach DIN 1052 Abschnitt 10.6 Absatz 4 darf bei stiftformigen Verbindungsmit-
teln die Tragfahigkeit um 20 % erhéht werden.

R, =8,77#1,20 =10,53[KN]
Abstande der Verbindungsmittel:

8, mn =200 d =20012 =240[mm]

8, 1 = 300[mm]

gewahilt:

8, i = 240[mm]

Bemessungswert der Schubfestigkeit der Beplankung:

f,. =4,5[N/mm?]
fq= %’34’5 =3,12[N/mm2]

b

Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung:

fv,O,d =min kv,l i kv,z i fv,d .t

t2
kK, ok ,of ,e35¢—
v,1 v,2 v,d ar
mit:
k,,: Beiwert zur Berlcksichtigung der Anordnung und Verbin-
dungsart der Platten.
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kv,z: Beiwert zur Berlicksichtigung der Zusatzbeanspruchung
nach Abschnitt 8.7.1 (2).
t: Dicke der Platte

a.: Abstand der Rippen

r

L0e 8770
240

f,0q =miny1,000,333,1205]

v,

512
1,000,333 120356
1830
36,55[N /mm]
f,0q =min 52,51[N/mm]
51,22[N /mm]

Nachweis der Scheibenbeanspruchung in der Platte:

<10= 35,77

’ =0,98<1,0
f,od 36,55

Nachweis: 7-1 Scheibenbeanspruchung
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8 Schwingungsberechnung

Leichte und weitgespannte Briicken neigen zum schwingen. Diese Schwingungen
werden durch den Benutzer der Briicke hervorgerufen. Durch die Schrittfrequenz der
Personen die auf der Briicke gehen, wird das Bauwerk angeregt und beginnt selber zu
schwingen. Diese schwingen der Bricke flhrt beim Benutzer zu Unbehagen, er fuhlt
sich auf dem Bauwerk nicht wohl. Dies ist ein Problem der Gebrauchstauglichkeit der
Briicke. Problematisch wird das Schwingverhalten erst dann, wenn die Erregungsfre-
quenz gleich der Resonanzfrequenz des Bauwerks ist. Das wirde dazu fuhren, dass
die Schwingungsamplituden immer gré3er wirden und die Briicke kollabieren wirde.
Ein Einsturz der Bricke ware die unausweichliche Folge. Da dies ein Problem der
Tragfahigkeit des Bauwerks ist, muss dieses Verhalten der Briicke auf alle Falle unter-
bunden werden. Die entsprechenden Nachweise werden im folgenden gefuhrt.

8.1 Anfangsverformung

Durch die Verbindungsmittel in der Konstruktion ergibt sich eine Anfangsverformung im
Bauwerk. Diese Verformung resultiert daher, dass die Stabe nicht biegesteif miteinan-
der Verbunden sind.

Verschiebungsmodul fir Stabdubel:

1,5
kser — pk—.d[N /mm]
‘ 20

Fur Stabdibel d= 20 [mm] und Brettschichtholz GL 32h:

1,5
oo =229 N mm]
20
1,5
kser :M[N /mm]
’ 20

Keer =8917[N/mm]

Fur Stabdiibel d= 16 [mm] und Brettschichtholz GL 32h:

1,5
K =2 28 N /]
' 20
1,5
I(ser. :M[N /mm]

K., =7134[N/mm]

Fur Stabdlibel d= 16 [mm] und Brettschichtholz GL 28h:
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15
o =2 20N )
' 20
1,5
kser. =M[N /mm]
Koy =6642[N/mm]
Fur Stabdlibel d= 8 [mm] und Brettschichtholz GL 28h:
1,5
o =2 20 [N ]
' 20
1,5
K = 022N /]
Keer, =3321[N/mm]
Verformung in den einzelnen Staben:
3 3
AD, = D, 10 2 Auflager 10
ne2ek. . ne2ek.  ecos60
3 3
- 96510 o2 2913,510 =3,47[mm]
2260203321 1500208917 ecos60
AD, = D,e10° __ R(D,eD;)e10’
ne2ek. . ne2ek . ecos60
_ 3 3
- 949,210 - 894,710 _ 3,36[mm]
2260203321 1500208917 ecos60
AD, = D, ¢10° oy, R, eD,)e10°
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
3 3
D, = 828,3010 o4 894,710 _ 3,19[mm]
226023321 480208917 ecos60
3 3
AD, = D,e10 o R(D,eD;)e10
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
_ 3 3
= 80510 o 759,9510 :—2,85[mm]
2260203321 480208917 ecos60
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AD, = D, ¢10° . R(D,eD,)e10’
ne2ek. 8 ne2ek., 20ecos60
3 3
- 70510 oo 759,9510 _ 2,72[mm]
2260203321 480208917 ecos60
AD, = D, ¢10’ o R(D,eD,)e10’
ne2ek. 8 ne2ek  20ecos60
_ 3 3
- 682,110 o 636,710 _ —2,39[mm]
2260203321 480208917 ecos60
AD, = D, ¢10’ . R(D,eD,)e10’
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
3 3
- 578,610 o) 636,710 _ 3,59[mm]
144023321 300208917 ecos60
AD, = D, ¢10° o R(D,eD,)e10°
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
_ 3 3
- 555,310 o 511,87 10 :—3,55[mm]
1440203321 240208917 ecos60
AD, = D, ¢10’ . R(DyeD,)e10’
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
3 3
= 45310 o). 511,87 10 :3,34[mm]
144023321 240208917 ecos60
AD. = D), ¢10° _ R(D,,*D,,)¢10’
" ne2ek, 8 ne2ek  20ecos60
_ 3 3
. 429,710 o 388,710 _ —2,7l[mm]
1440203321 240208917 ecos60
AD,, = D, ¢10° . R(D,,*D,,)®10’
ne2ek. 8 ne2ek.  20ecos60
3 3
- 327,110 o) 388,710 =2,50[mm]
1440203321 2402089170 cos60
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AD. - Pu®l0’ . R(D,eDy)el0°
? nelek, 8 ne2ek_ 20ecos60
3 3
AD,, = 308,910 o 271,610 :—1,92[mm]
144023321 240208917 ecos60
AD. — D, ¢10’ R(D,,D,;)*10’
P nelek, 8 ne2ek  20ecos60
3 3
= 201,410 o). 271,610 :2,53[mm]
480203321 240208917 ecos60
AD — Pu®l0’ _,  R(D,eDy)el0’
' ne2ek, 8 ne2ek  20ecos60
_ 3 3
= 178,210 o 154,410 =—3,28[mm]
480203321 100207133 ecos60
AD.. — D, 10’ R(D,,*D,;)e10°
® nelek, 8 ne2ek.  20ecos60
3 3
= 89,910 2 154,410 :2,72[mm]
480203321 10e2e7133ecos60
AD. = D10’ ., R(DjseD,)el0’
' ne2ek, 8 ne2ek.  20ecos60
_ 3 3
- 78,5010 o 135,9610 :—2,39[mm]
480203321 100207133 ecos60
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8.2 Gesamtverformung aus Verbindungsmittel und Staben

556 < T6'L K
H3 G v 5E'z B0'D £'0 520 00006 5840 oooy aia
¥ L Ci'v TiT £0'D £'0 620 00006 g'5e 0ooF 5id
R 375 -G Y £'0- 85°0- 00008 8Ll 000F #la
S 5+ £5'Z z'0 £'0 58°0 00008 #1102 000F £l
EI Z6'E- R ) £'0- b 00008 L'80¢- 000F zia
B B 52 ZE'D £'0 80’1 00006 S 000F 11a
LFL s A = £'0- 5E'L- 00006 I'6T 000w oig
EN pe's PE'E ¥ £'0 LtL 00006 £S¥ 000F 50
19°L 55°s 55°¢- #5'0 £'0- 8'L- 00006 £'555 000% 30
EER 65's 55t 950 £'0 851 00006 9845 000F 40
ZE'L 6 sc'z- |es'n £'0- 12 00006 1ZBg- 000% 30
¥ L 2y Tl 69D £'0 52T 00006 504 oooy 50
EE s8¢ 58’z 8.0 £'0- 18z 00006 508 oooy ¥a
95°L 515 5L 180 £'0 59°C 00006 £'aze 000F £0
X EES ge'E z6'0 £'0 80°E- 00006 TEbE 000F [£9]
CEl LF'S LFE 50 £'0 ELE 00006 £'596 000% \a
(1o L A MY L
X187 | wwg + (57 157 ) N UBHGEIS | 45w (g« Py 1) |17 Wuyasiang [ iy pemaels | 1s abug | 1ol

Tab. 8-1 Berechnung der Gesamtverformung
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Die Tabelle berilicksichtigt die Gesamtverformung aus Verbindungsmittel und Staben
fur eine Brickenhalfte. Aus Symmetriegriinden ist die Verformung in beiden Briicken-
teilen gleich. Somit ergibt sich eine Gesamtverformung aus Verbindungsmitteln und
Staben zu:

u=2e[23,55+7.92]
u=62,94mm]

8.3 Vereinfachter Schwingungsnachweis
Masse der Briicke:
Masse der Hélzer und Stahlteile:

Die Masse wurde mittels des CAD-Programms ermittelt, in dem das Bauwerk
konstruiert wurde. Das Programm berechnet automatisch anhand der Materi-
aleigenschaften der Stabe das Gewicht des jeweiligen Bauteils. Diese Ergeb-
nisse kénnen in entsprechenden Listen ausgegeben werden.

My =1015[KN]

Masse der Verbindungsmittel:

Anzahl Verbindungsmittel [mm] Bemerkung
d=20 d=16 d=12 d=8

4 +150 600 Stahlprofil am Auflager
12 « 45 540 Stahlprofil Bereich 1
1224 288 Stahlprofil Bereich 2
610 60 Stahlprofil Bereich 3
66«4 264 Quertrageranschluss
66+ 10 660 Anschluss Quertr./Obergu.
362 72 Obergurtstol
24 + 222 5328 Streben Bereich 1
24 - 144 3456 Streben Bereich 2
28 + 48 1344 Streben Bereich 3
50+ 33 1650 Anschluss Scheibe

Y 1500 324 2310 10128
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Tab. 8-2 Ermittlung der Stabdiibelanzahl

Berechnung der Stabdiibelmasse:

m,, :no;z'orzolop
d=20[mm] m, =1500e7el’e20e785e10°
m,, = 7,4[KN]

M :no;z'orzolop
d=16[mm] m,=324e7e0,8’ 20078510
m,, = 1,02[KN]

m,, :noizorzolop
d=12[mm] m, =2310e7e0,6’¢20e78,5¢10°
m,, = 4,10[KN]

m, :no;z'orzolop
d= 8 [mm] m, =10128e 70,4’ ¢2078,5¢10°°
m, = 8[KN ]

Gesamtmasse Verbindungsmittel:

mges.Ver. = mzo + m16 + m12 + mg
Mesver = 7,4+1,02+4,10+8,0
mges.Ver = 20552[KN ]

Masse der Fahrbahn aus Gussasphalt:
Wichte Gussasphalt: 0,23 [KN/m?/cm]
Der Gussasphalt ist im Durchschnitt 6 [cm] dick.

Die Flache auf der der Gussasphalt ausgebracht wird betragt:

Ages. =leb= 59,12 L4 4,20 = 248,3[m2]
Daraus ergibt sich eine Masse des Gussasphalts von:

My = Ay @ o =248,300,2306=342,65[KN ]

guss.
Gesamtmasse:

mgesA = mkonstA +m +m

ges.Ver guss

My, =1015+20,52+342,65
My, =1378[KN]
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Masse bezogen auf einen Meter Brlicke:

oMy _ 1378
| 59,12

=23,3[KN /m]

Reziprokwert der Verformung infolge der virtuellen Last 1:

c :l u= Verformung infolge der virtuellen Last 1
u
u= 0,18[mm]
= 1 =5555,56[ KN /m]
0,00018

Frequenz der Briicke:

1 c

f =—0
2 Xem

- >5,0[Hz]

x = Beiwert fiir Einfeldbriickenx = 0,5

fobe 223909 347 501Hy
2r N 0,5¢233

Nachweis: 8-1Schwingungsnachweis

Die Frequenz der Briicke betragt 3,47[Hz]. Somit ist die Bedingung, das die Frequenz
Uber 5,0 [Hz], liegt nicht erflllt. Deshalb muss der Nachweis des Schwingverhaltens
der Briicke mit dem genaueren Nachweisverfahren der DIN 1074°° Anhang B erfolgen.

8.4 Schwingungsnachweis nach DIN 1074

Die DIN 1074 gibt im Anhang Tabelle B.1 eine Empfehlung, mit welcher Gleichung die
Beschleunigung der Briicke berechnet werden soll. Da sich die Briicke im Bereich ei-
nes FuBballstadions und eines Naherholungsgebietes befindet, ist das Bauwerk in Ka-
tegorie drei dieser Tabelle einzustufen.

% DIN 1074 Holzbriicken; Anhang B Durch FuBgénger verursachte Schwingungen
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Tabelle B.1 — Gleichungen zur Berechnung der Beschleunigung

Berechnung der Briickenbeschleunigung
Lage der Briicke ﬁ;tuzf:mk%?t- :
9 vertikal horizontal
|
gelegentlich | (B.1) (B.6)
aulRerhalb von Ortschaften
oft (B.2) mit (B.3) (B.7) mit (B.8)
innerhalb von Ortschaften oft (B.2) mit (B.3) (B.7) mit (B.8)
im Bereich von mdglichen oft (B.2) mit (B.4) (B.7) mit (B.9)
Groliveranstaltungen
im Bereich von Bahnhéfen gelegentlich | (B.2) mit (B.3) | (B.7) mit (B.8)
im Bereich von Bahnhdéfen oft (B.2) mit (B.4) I (B.7) mit (B.9)
(S- oder U- Bahn) |
'm Bereich von Sportstétten und oft (B.5) Besondere
zrkanlagen Untersuchung
erforderlich
euf Strecken mit Volksldufen oft Besondere Untersuchung erforderlich

Tab. 8-3 Gleichungen zur Berechnung der Beschleunigung.

Fir eine die Brucke Uberquerende Person sollte die vertikale Beschleunigung der Bru-
cke wie folgt berechnet werden:

avert,l = i/l_og * kvert [m/52 ]

mit:
M = Gesamtmasse der Briicke in [Kg]

M = 137850 [kg] siehe auch [8.3]

& = Dampfungskoeffizient

& = 0,015 fur Haupttragwerk mit mechanischen Verbindungsmitte

K. = Beiwert, zu entnehmen Bild B.1
kvert. = 0’45
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vart
1 X I |
/ \ |
/ \ "
'If \Y! !
05 J =N |
0,33 ] \\\
T \ |
g N
0 I 2 3 & 5 £
Abb.: 8.1 Koeffizient Kk ,,,
200
aven’l :M_é:. kvert [m/SZ]
200
a = *0,45|m/s’
el 13785000,015 [ / ]

8, =0,044[m/s?]

Fir mehrere die Bricke iberquerende Personen sollte die vertikale Beschleunigung
der Bricke a,,, wie folgt berechnet werden.

By =0,230n0a,,,[m/s?|<0,7|m/s?]
mit:

n = Anzahl der FulRganger

n=0,6e A

A =Flache der Fahrbahn in [m?]

A=Dbeh
A=4,00059,12
A=236,48[m?]

n=0,6¢236,48
n=14188

8, =0.230141,8800,044
Beren = 1,43[m/ s> ] >0,7 [m/ 32]
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Der Nachweis nach der DIN 1074 Anhang B* ist nicht erfiillt! Die maximale
Anzahl der sich gleichzeitig auf der Briicke befindenden Personen misste be-

grenzt werden auf:

_ Qertn
n= 02308,
S___ 070
0,230,044

n=69,1 ~ 69[Personen]

Wenn laufende Personen berilicksichtigt werden missen — hier der Fall, da Sportstadi-
on in unmittelbarer Nahe — sollte die vertikale Beschleunigung der Bricke a,,, ausge-

I6st durch eine (ber die Bricke laufende Person , angenommen werden zu:

=ﬁﬂ—(§[m/s2]s 0,7[m/s’]

X 600
1t 13785000,015

a,,, =0,29m/s?]<0,7[m/s?]

Eine Gruppe von laufenden Personen ware fiir die Brlicke nicht problematisch.

Da die Forderungen der DIN nicht eingehalten werden, muss fir die Bricke ein
Schwingungsdampfer vorgesehen werden. Eine Begrenzung der Personen, die sich
gleichzeitig auf der Bricke aufhalten, oder eine Erhéhung der Masse des Bauwerks

waren nicht sinnvoll.

“* DIN 1074 Holzbriicken; Anhang B Durch FuBganger verursachte Schwingungen
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