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2 Nachrechnung von Stahl-
und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(1) Bestandssituation

(2) Bewertung von Tragfähigkeit / Tragverhalten bei 
Stahl- und Stahlverbundbrücken

(3) Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

(4) Praxiserfahrungen mit der Nachrechnung von 
Bauwerken

Gliederung



3 Nachrechnung von Stahl-
und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Die Bestandssituation für Stahl- und Stahlverbundbrü cken ist geprägt durch

• extrem angestiegene Verkehrsbelastung

− Häufigkeit 

− Lastintensität 

• fehlende ermüdungsgerechte Detailgestaltung

− Vernachlässigung verformungsbedingter Sekundärbeanspruchungen

− Abrupte Querschnittswechsel

− Anschlussexzentrizitäten

• unzureichende Fertigungsqualität

− Unangemessene Schweißnahtausbildung

− Stahlqualität

• neue wissenschaftliche Erkenntnisse

− Stabilitätsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche

− Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur

Bestandssituation
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Anzahl beantragter
Sondertransporte in NRW Überladungen von LKW

(Quelle: BMVI)

Bestandssituation
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bestandssituation

Einzelfahrten mit hohen Fahrzeuggewichten

(Quelle: PSP)
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Die Bestandssituation für Stahl- und Stahlverbundbrü cken ist geprägt durch

• extrem angestiegene Verkehrsbelastung

− Häufigkeit 

− Lastintensität 

• fehlende ermüdungsgerechte Detailgestaltung

− Vernachlässigung verformungsbedingter Sekundärbeanspruchungen

− Abrupte Querschnittswechsel

− Anschlussexzentrizitäten

• unzureichende Fertigungsqualität

− Unangemessene Schweißnahtausbildung

− Stahlqualität

• neue wissenschaftliche Erkenntnisse

− Stabilitätsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche

− Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur

Bestandssituation
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Sekundärbiegemomente bei Querverbänden

Statisches System, Sekundärbiegemomente

Ms,längs

Ms,längs

Ms,längs

Ms,quer

Ms,längs

Bestandssituation

(Quelle: PSP)
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(Quelle: PSP)

Sekundärbiegemomente bei Querverbänden

Bestandssituation
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Sekundärbiegemomente bei Querverbänden

1) Anschluss nicht ermüdungsgerecht konstruiert
2) Stegblech nicht querzuggeeignet (fehlende Z-Güte)

Bestandssituation
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Vergleichbares Ausführungsdetail bei der 
Rheinbrücke Schierstein

Bemessung nach dem Nennspannungskonzept 
(EC 3)

Sekundärbiegemomente bei Querverbänden
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Querverbände von Kastenträgerbrücken
► Erhöhte Beanspruchungen für die Quertragelemente und das Haupttragwerk 

BK 60

BK 60/30

LM 1

LMM

Vz

MT,60

MT,60/30  > MT,60

MT,LMM  > MT,LM1

MT,LM1  > MT,60/30

Vz

Vz

Vz

Bestandssituation
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Bestandssituation

Orthotrope Fahrbahnplatte

► „Sektkelchquerschnitt“

Brückenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Mangelhafte Berücksichtigung der Materialermüdung in der Detailausbildung: 
Abrupter Querschnittswechsel mit Anschlussexzentrizität

Brückenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal

Bestandssituation
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Brückenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal

Mangelhafte Berücksichtigung der Materialermüdung in der Detailausbildung: 
Abrupter Querschnittswechsel mit Anschlussexzentrizität

Bestandssituation
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bestandssituation

Überbau Rhein-Herne-Kanal

Längsnaht Längsträgerseitenblech (Sektkelch) / Deckblech
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Bestandssituation

Mögliche Ausführung: 
Naht nicht voll durchgeschweißt
→ Kerbwirkung
→ durch Kernbohrung verifizierbar

Überbau Rhein-Herne-Kanal
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Überbau Rhein-Herne-Kanal
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Bestandssituation

Überbau Rhein-Herne-Kanal
neue Schadstellen
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Bestandssituation

Nachweis gegen Ermüdung

Kritische Stellen bei orthotropen Fahrbahnplatten im  Hinblick auf die 
Materialermüdung

(Quelle: Friedrich, H.; Quaas, B.)

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrücken 
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Bestandssituation

Nachweis gegen Ermüdung bei orthotropen
Fahrbahnplatten

• Laststellungen zur Ermittlung lokaler Einwirkungen
nach DIN EN 1991-2, 4.6.1(5)

• Nachweis darf entfallen, wenn die Nutzungsdauer eingeschränkt wird 
und folgende Bedingungen erfüllt sind:

• Keine Ermüdungsschäden feststellbar

• Ausreichende Tragsicherheit gewährleistet

• Keine signifikante Erhöhung der Verkehrslasten

Aktuell: 
Rheinbrücke Schierstein 660 kg/m²

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrücken 
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Bandbreite der Instandsetzungsqualität;

orthotrope Fahrbahnplatte

Bestandssituation

• nicht durchgeschweißte Nähte (a < t): 

• extreme Kerbwirkung

• fehlender Einbrand

→ Folge:
Schadenswiederholung nach 
kurzer Zeit
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bandbreite der Instandsetzungsqualität;

orthotrope Fahrbahnplatte

Bestandssituation

• voll durchgeschweißte Naht
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Die Bestandssituation für Stahl- und Stahlverbundbrü cken ist geprägt durch

• extrem angestiegene Verkehrsbelastung

− Häufigkeit 

− Lastintensität 

• fehlende ermüdungsgerechte Detailgestaltung

− Vernachlässigung verformungsbedingter Sekundärbeanspruchungen

− Abrupte Querschnittswechsel

− Anschlussexzentrizitäten

• unzureichende Fertigungsqualität

− Unangemessene Schweißnahtausbildung

− Stahlqualität

• neue wissenschaftliche Erkenntnisse

− Stabilitätsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche

− Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur

Bestandssituation
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Beispiele für unzureichende Fertigungsqualität

Bestandssituation

Orthotrope Fahrbahnplatte
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Ausführungsqualität von Schweißnähten

Lokale Krafteinleitung, Schweißporen
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Ausführungsqualität von Schweißnähten

Nahtdetail nach Entfernen der Beschichtung, Bindefehler
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Stahlqualität

Terrassenbruch
Quelle: i-w-t Aachen
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Die Bestandssituation für Stahl- und Stahlverbundbrü cken ist geprägt durch

• extrem angestiegene Verkehrsbelastung

− Häufigkeit 

− Lastintensität 

• fehlende ermüdungsgerechte Detailgestaltung

− Vernachlässigung verformungsbedingter Sekundärbeanspruchungen

− Abrupte Querschnittswechsel

− Anschlussexzentrizitäten

• unzureichende Fertigungsqualität

− Unangemessene Schweißnahtausbildung

− Stahlqualität

• neue wissenschaftliche Erkenntnisse

− Stabilitätsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche

− Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur

Bestandssituation
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Bestandssituation
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Bestandssituation
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Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
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Bestandssituation

Querträger 
a = ca. 2,5 m

Fachwerk-
Mittellängsträger

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Momenten-
verläufe

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

Momenten-
verläufe
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

s = 22mm s = 20mm

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

► Querschnittsabstufung
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Bedeutende Schritte in der Entwicklungsgeschichte d er Regelwerke für 
den Stahl- und Stahlverbundbrückenbau (Auszug)
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Rechnerische Nachweise zur Tragsicherheit

Gedrückte Untergurte von Kastenträgern

DASt-Richtlinie 012: Veröffentlichung 1978 
(Quelle: Bauingenieur, Band 87)

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrücken 

Bestandssituation
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Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

► Beulnachweise

Beulnachweise n. DASt Ri.Li. 012 - System Bestand

0,0
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0,5

0,8

1,0

1,3

1,5

Beulsicherheit vorh. BKL60 Beulsicherheit vorh. BKL60/30
Beulsicherheit vorh. LM1 Beulsicherheit erf.

Pfeiler 1 Pfeiler 2 Pfeiler 3 Pfeiler 4

Beulsicherheit ohne Verstärkung nicht 
gegeben

Ziellastniveau Nachrechnungsrichtlinie: LM1 nach DIN-Fachbericht 101:2009
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
► Beulnachweise mit partiellem Stegausfall

Quelle: Wikibooks Simon Pie
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bestandssituation

Talbrücke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

Defizite der Fahrbahnplatte
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(1) Bestandssituation

(2) Bewertung von Tragfähigkeit / Tragverhalten bei 
Stahl- und Stahlverbundbrücken

(3) Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

(4) Praxiserfahrungen mit der Nachrechnung von 
Bauwerken

Gliederung
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Vorgehensweise

• Berücksichtigung des aktuellen 
Bauwerkszustandes

• Anwendung genauerer Berechnungsverfahren mit 
verbesserter Tragwerkserfassung

• Rechnerische Nutzung vorhandener Tragreserven

• Rückgriff auf Erfahrungswerte

• Ansatz modifizierter Teilsicherheitsbeiwerte

Bewertung der Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Sta hl - und 
Stahlverbundbrücken
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bewertung der Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Sta hl - und 
Stahlverbundbrücken

Objektbezogene 
Schadensanalyse
OSA 
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bewertung der Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Sta hl - und 
Stahlverbundbrücken

Objektbezogene Schadensanalyse OSA

insbesondere

Zuordnung der Kerbfalleinstufung
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bewertung der Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Sta hl - und 
Stahlverbundbrücken

Längs- und Quernähte von Beulsteifen

Objektbezogene Schadensanalyse OSA
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Bewertung der Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Sta hl - und 
Stahlverbundbrücken

Querstoß Deckblech / Stegblech mit Freischnitt

Objektbezogene Schadensanalyse OSA
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(1) Bestandssituation

(2) Bewertung von Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Stahl-
und Stahlverbundbrücken

(3) Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

(4) Praxiserfahrungen mit der Nachrechnung von 
Bauwerken

Gliederung
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Werkstoffkennwerte gemäß Nachrechnungsrichtlinie
für Baustahl

Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte 



50 Nachrechnung von Stahl-
und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte 

Historische Brücke Bj. 1895
► Korrosionsschäden
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte 

Historische Brücken 
► Werkstoffeigenschaften
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Statistische Auswertung

• Gemäß Nachrechnungsrichtlinie 05/2011 

Abschnitt 17 bzw. EN 1990:2002 Anhang D

• Stichprobenumfang mindestens n = 5

• Ermittlung der 5%-Quantilwerte Xk

Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte 

Statistische Auswertung
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte 
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(1) Bestandssituation

(2) Bewertung von Tragfähigkeit / Tragverhalten bei Stahl-
und Stahlverbundbrücken

(3) Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

(4) Praxiserfahrungen mit der Nachrechnung von 
Bauwerken

Gliederung
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Schwierigkeiten bei der Durchführung von Nachrechnu ngen

• Fehlende / mangelhafte / widersprüchliche Bestandspläne und 
Berechnungsunterlagen

• Abweichungen zwischen Planung und Ausführung

• Fehlende Angaben zum Bauablauf hinsichtlich
Montagevorgang, Spanngliedvorspannung, Betonierfolge

• Vereinfachte / fehlerhafte Systemannahmen 

• Vereinfachte / fehlerhafte Steifigkeitsansätze, insbesondere bei Verbundbrücken

• Zutreffende Kerbfalleinstufung der Bestandsdetails  

Praxiserfahrungen
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Schwierigkeiten bei Nachrechnungen

• Nicht ausreichende Dimensionierung von Quertraggliedern unter dem 
Gesichtspunkt der Querverteilung

• Fehlende Normung zu mittlerweile technisch überholten Konstruktionsformen / 
Bauverfahren

Praxiserfahrungen
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Praxiserfahrungen

(4.1) Verbundbrücke im Zuge der A 1 (Bj. 1961)
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Praxiserfahrungen

(4.1) Verbundbrücke im Zuge der A 1 (Bj. 1961)
► Stabilitätsproblematik

58

Zustand I:  108 %
Zustand II: 100 %

Zustand I:    90 %
Zustand II: 100 %
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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(4.2) orthotrope Fahrbahnplatten

Praxiserfahrungen

© Nicolas Janberg
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Praxiserfahrungen

(4.2) Rheinbrücke Emmerich (Bj. 1965)

Längsnaht Längsrippen-Stegblech (Sektkelch) / 
DeckblechAnschluss Querträgersteife 

(Aussteifung für B.-steg) an 
Längsrippen-Untergurt (Quelle: SLV Duisburg)
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Praxiserfahrungen

• nicht durchlaufende Halskehlnähte im Bereich der Sektkelchprofile

(4.2) Rheinbrücke Emmerich 
Kerbdetail: Halsnaht Querträgersteg - Deckblech  

Mitte Montageschuss
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und Stahlverbundbrücken

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

(4.2) Rheinbrücke Emmerich 
Kerbdetail: Halsnaht Querträgersteg - Deckblech  

Praxiserfahrungen

Achse Längsrippe

Halskehlnaht a = 4 mm

Stegblech Sektkelch

Stegblech Sektkelch

Stegblech Sektkelch

Halskehlnaht a = 4 mm

Halskehlnaht a = 4 mm

Halskehlnaht a = 4 mm
Halskehlnaht a = 4 mm

Halskehlnaht a = 4 mm

Halskehlnaht fehlt

Halskehlnaht a = 4 mm
Halskehlnaht a = 4 mm

Stegblech Querträger

Kerbfall 36*
t = 10 mm

a = 4 mm

Schnitt

einseitige Kehlnaht
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Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
Dipl.-Ing. W. Neumann

Praxiserfahrungen

(4.2) Talbrücke Thalaubach (Bj. 1968)
Kerbdetail: Schottblech an Hauptträgerobergurt  

(Quelle: Feldmann + Weynand)

Detail Risstyp 5

querlaufende 
Hohlsteife

Hauptträger-
Obergurt
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(4.3) Stahl-Überbau mit Tonnenblechen

Baujahr 1950 / BK 60

Stahlüberbau 

Praxiserfahrungen
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(4.3) Stahl-Überbau mit 
Tonnenblechen
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(4.3) Dimensionierung der Fahrbahnplatte  
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Praxiserfahrungen

(4.3) Dimensionierung Fahrbahnplatte 

Versuche von Schaechterle / Leonhardt 

Versuch 1 (Laststellung mittig)

• Last 13,8 t – erste Biegerisse

• Last 16,2 t – erster Schubriss

• Last 60,2 t – Biegeriss 0,4 mm

Versuch 2 (Laststellung im Viertelspunkt)

• Last 13,8 t – Haarrisse

• Last 16,2 t – erster Schubriss

• Last 32,2 t – Trennriss zwischen Bodenblech und Beton
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Nennspannungskonzept / Strukturspannungskonzept

Nachweiskonzepte zur 
Ermüdung
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(Quelle: DIN Fachbericht 103)

Nennspannungskonzept
Kerbgruppeneinstufung

Praxiserfahrungen
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Nachweis gegen Ermüdung unter Anwendung von 
Spannungskonzentrationsfaktoren

Strukturspannungs-
konzept
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Strukturspannungskonzept

Nachweis gegen Ermüdung unter Anwendung der 
Strukturspannungsanalyse mittels FEM
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Baujahr 1981

(4.4) Stahlverbund-Überbau

Einfluss von:

• Profilverformung

• Grundrisskrümmung

Praxiserfahrungen

Anschluss Fahrbahnplatte/ 
Stahlobergurt im 
Aussteifungsbereich durch 
Querträger
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Zusatzspannungen infolge Grundrisskrümmung der Gurt e 
Beispiel R = 120m

U
U

2U

Praxiserfahrungen
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(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im 
Aussteifungsbereich durch Querträger
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Lastfall LM3 
σy,m = -28,1 kN/cm² 

Lastfall LM3 
σy,m = 2,93 kN/cm² 

Ermüdungsnachweis
(Blechdicke t = 30 mm)

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im 
Aussteifungsbereich durch Querträger
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Lastfall Quervorspannung 
σy,m = -31,2 kN/cm² 

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im 
Aussteifungsbereich durch Querträger

Behinderung der Quer-
vorspannung durch Querrahmen 
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Ausführung gemäß DIN-Fachbericht / Eurocode 4

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im 
Aussteifungsbereich durch Querträger
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