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Gliederung

(1) Bestandssituation
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Bestandssituation

Die Bestandssituation ftr Stahl- und Stahlverbundbri cken ist gepragt durch

e extrem angestiegene Verkehrsbelastung
— Haufigkeit
— Lastintensitat
» fehlende ermtdungsgerechte Detailgestaltung

— Vernachlassigung verformungsbedingter Sekundarbeanspruchungen
— Abrupte Querschnittswechsel
— Anschlussexzentrizitaten

e unzureichende Fertigungsqualitat

— Unangemessene Schweil3nahtausbildung
— Stahlqualitat

e neue wissenschaftliche Erkenntnisse

— Stabilitatsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche
— Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur
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Bestandssituation

Anzahl beantragter
Sondertransporte in NRW Uberladungen von LKW
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(Quelle: BMVI)
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Bestandssituation

Einzelfahrten mit hohen Fahrzeuggewichten
A 40, Rheinbriicke Neuenkamp, Messung Pendellager 2, 18.05.2016, 21:30Uhr bis 22:00Uhr

(Quelle: PSP)
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Bestandssituation

Die Bestandssituation ftr Stahl- und Stahlverbundbri cken ist gepragt durch

e extrem angestiegene Verkehrsbelastung
— Haufigkeit
— Lastintensitat
» fehlende ermidungsgerechte Detailgestaltung

— Vernachlassigung verformungsbedingter Sekundarbeanspruchungen
— Abrupte Querschnittswechsel
— Anschlussexzentrizitaten

e unzureichende Fertigungsqualitat

— Unangemessene Schweil3nahtausbildung
— Stahlqualitat

e neue wissenschaftliche Erkenntnisse

— Stabilitatsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche
— Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur
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Bestandssituation

Sekundarbiegemomente bei Querverbanden
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Statisches System, Sekundarbiegemomente

und Stahlverbundbriicken
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Bestandssituation

Sekundarbiegemomente bei Querverbanden

(Quelle: PSP)
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Bestandssituation

Sekundarbiegemomente bei Querverbanden

QUERSCHNITT

MASSTAB 1:150

M N
OBERSTROM

|

1) Anschluss nicht ermidungsgerecht konstruiert
2) Stegblech nicht querzuggeeignet (fehlende Z-Glte)
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Bestandssituation

Sekundarbiegemomente bei Querverbanden

Vergleichbares Ausfiihrungsdetail bei der
Rheinbriicke Schierstein

Bemessung nach dem Nennspannungskonzept
(EC 3)
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Bestandssituation

Querverbande von Kastentragerbrtcken
P Erhohte Beanspruchungen fiir die Quertragelemente und das Haupttragwerk
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Bestandssituation

Brickenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal

A

T .::. .. .

fin \\Jm;ui_e.-[.gy - 700 Prafil

Orthotrope Fahrbahnplatte
» | Sektkelchquerschnitt”
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Bestandssituation

Brickenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal

Mangelhafte Berlcksichtigung der Materialermidung in der Detailausbildung:
Abrupter Querschnittswechsel mit Anschlussexzentrizitat
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Bestandssituation

Brickenbauwerk A 42 / Rhein-Herne-Kanal

Mangelhafte Berlcksichtigung der Materialermidung in der Detailausbildung:
Abrupter Querschnittswechsel mit Anschlussexzentrizitat
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Bestandssituation

Uberbau Rhein-Herne-Kanal

-~ 3 g i I - w5 R
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=

Langsnaht Langstragerseitenblech (Sektkelch) / Deckblech
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Bestandssituation

Uberbau Rhein-Herne-Kanal

Moaliche Ausfihrung:
Naht nicht voll durchgeschweif3t
— Kerbwirkung

— durch Kernbohrung verifizierbar

/)

Oruck

E;]If_]
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Bestandssituation

Uberbau Rhein-Herne-Kanal

Detail Y Detail X
gem. DIN FB 103 Tabl. 1V-4, 4 gem. DIN FB 103 Tabl. IV-4, 4

M 2:1 M 211 !

Schweifinahte entsprechen ihrer Abfolge
Kreuzweise an den S5tofl schweiflen

17 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschatft
und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Bestandssituation

Uberbau Rhein-Herne-Kanal
neue Schadstellen
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Bestandssituation

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrtcken
Nachweis gegen Ermidung

Kritische Stellen bei orthotropen Fahrbahnplatten im Hinblick auf die

Materialermidung
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1 .

Kategorie 4
Anschluss der Quersteifen an
den Haupttrageruntergurt

Kategorie 2 -
Fensterstol

=
Kategorie 1 /

Anschluss
Deckblech - Rippe

Kategorie 2

Kategorie 3
Anschluss Quertrager an
Haupttrager

Anschluss Rippe an
Quertragersteg und
Quertragerausschnitt

1 (Quelle- Friglrich, H.: Quaas, B.)

19 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Bestandssituation

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrtcken

Nachweis gegen Ermudung beil orthotropen
Fahrbahnplatten

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

* Nachweis darf entfallen, wenn die Nutzungsdauer eingeschrankt wird
und folgende Bedingungen erfullt sind:
« Keine Ermiudungsschaden feststellbar
» Ausreichende Tragsicherheit gewéhrleistet
« Keine signifikante Erhohung der Verkehrslasten

Stahlbricken mit orthotropen Fahrbahnplatten
P Stahlmengen bezogen auf Briickenflache

1960 bis 1980 heute Aktuell: o
Rheinbriicke Schierstein 660 kg/m?2
ca. 350 kg/m? ca. 550 kg/m? (Quelle: BMVES)
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Bestandssituation

Bandbreite der Instandsetzungsqualitat;

orthotrope Fahrbahnplatte

e nicht durchgeschweildte Nahte (a < t):

« extreme Kerbwirkung ~ Folge: _
_ Schadenswiederholung nach
o fehlender Einbrand _
kurzer Zeit
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Bestandssituation

Bandbreite der Instandsetzungsqualitat;

orthotrope Fahrbahnplatte

» voll durchgeschweifl3te Naht
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Bestandssituation

Die Bestandssituation ftr Stahl- und Stahlverbundbri cken ist gepragt durch

e extrem angestiegene Verkehrsbelastung
— Haufigkeit
— Lastintensitat
» fehlende ermidungsgerechte Detailgestaltung

— Vernachlassigung verformungsbedingter Sekundarbeanspruchungen
— Abrupte Querschnittswechsel
— Anschlussexzentrizitaten

» unzureichende Fertigungsqualitat

— Unangemessene Schweil3nahtausbildung
— Stahlqualitat

e neue wissenschaftliche Erkenntnisse

— Stabilitatsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche
— Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur
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Bestandssituation

Beispiele fur unzureichende Fertigungsqgualitat

Orthotrope Fahrbahnplatte
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Bestandssituation

Ausfuhrungsqualitat von Schweil3nahten

Lokale Krafteinleitung, Schweil3poren
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Bestandssituation

Ausfuhrungsqualitat von Schweil3nahten

Nahtdetail nach Entfernen der Beschichtung, Bindefehler
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Bestandssituation

Stahlqualitat
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Quelle: i-w-t Aachen
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Bestandssituation

Die Bestandssituation ftr Stahl- und Stahlverbundbri cken ist gepragt durch

e extrem angestiegene Verkehrsbelastung
— Haufigkeit
— Lastintensitat
» fehlende ermidungsgerechte Detailgestaltung

— Vernachlassigung verformungsbedingter Sekundarbeanspruchungen
— Abrupte Querschnittswechsel
— Anschlussexzentrizitaten

» unzureichende Fertigungsqualitat
— Unangemessene Schweif3nahtausbildung
— Stahlqualitat
* neue wissenschaftliche Erkenntnisse
— Stabilitatsverhalten ausgesteifter Steg- und Bodenbleche
— Zwangsbeanspruchungen aus Temperatur
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Bestandssituation

Temperatureinwirkungen — Rickblick Normung
charakt. Werte der linearen Temperaturunterschiede fur StraRenbricken
- Stahlbriicken -
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Bestandssituation

Temperatureinwirkungen — Rickblick Normung
charakt. Werte der linearen Temperaturunterschiede fr StraRenbricken
- Verbundbricken -
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Bestandssituation

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

4000
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| | Werspannung- ‘

Platte - 40 ¢m \
" 30 cm | Platte~45 cm IP.‘aHe 30 cm

=l =
"-—--_.___|_‘__‘___ 4 \ , \ H, | S ﬁ
3 N "\U;‘ \{(
\L_ i \/ _._\v;._ o gl _L Bl
Aﬁﬂ}
-\.?f N
; A
5l N '
8375 1L R 21000 sl 535
) ! . 31750 | A
31 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft

und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Bestandssituation

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

Fachwerk-
Mittellangstrager

¥l
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Bestandssituation

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

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

1,0"BKLBO + 0,5 AT jz1sx-Din1o72-8ecnr. Alstatic; — bezogen auf 1,0"BKLE0

111%

Momenten- 108%
verlaufe

114%

—— —— ———
—_— — T
— T — ——
—_— — e

Zuwachse im Bereich der Momenten-Nullpunkte
teilweise bis zu ca. 35%
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Bestandssituation

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)

1,0°LM1 + 0,8"ATm bezogen auf 1,0"BKL6G0

140%
135%

Momenten-
verlaufe

130%

ﬁ;ﬂ% | 150% 1A
1-:.15".'-5
e . T \L s
Zuwéchse im Bereich der Momenten-Nullpunkte
teilweise bis zu ca. 100%
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Bestandssituation

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
» Querschnittsabstufung
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Bestandssituation

Bedeutende Schritte in der Entwicklungsgeschichte d er Regelwerke flr
den Stahl- und Stahlverbundbriickenbau  (Auszug)

Stahbbriicken

Erscheinungsjahr [Regelwerk / Richtlinie |Titel Wesentliche Entwicklungsschritte

1969 DIN 1073 Stahleme StralRenbriicken, Berechnungsgrundiagen  |Erstmalige Festlegung zur Begrenzung der
Vergleichsspannuung in Biegetragem

Oy = \Q3+QE—Q\. "0y +3.7°

1974 DIN 1073 Stahlerne StralRenbriicken, Berechnungsgrundlagen  [Angaben zum Spannungsverlauf in Gurten mit
Spannungsemittlung unter Beriicksichtigung
mitwirkender Breiten

1978 DAST-Richtlinien Beulsicherheilsnachweise fur Platien Erfassung des knickstabahnlichen Verhaliens
bei ausgesieiften Beulfeldem

1987 DIN 18809 Stahleme Strallen- und Wegebriicken Konstruktive Vorgaben zur Ausbildung von
orthotropen Fahrbahnplatten unter dem
Gesichtspunkt der Ermiidung

Stahibverbundbriicken

Erscheinungsjahr ([Regelwerk / Richtlinie |Titel Wesentliche Entwicklungsschritte

1984 Richtlinie Erganzende Bestimmungen zu den Richtlinien fir die |Veranderte Vorgaben zur Bestimmung der

Bemessung und Ausfiihrung Dibeltragfahigkeit

1991-1999 Richtlinie Erganzende Bestimmungen zu den Richtlinien Mehrfache Anderungen zur Beschrankung der

Rissbreite und der Mindestbewehrung
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Bestandssituation

Einzelaspekte zu Stahl- und Stahlverbundbrtcken
Rechnerische Nachweise zur Tragsicherheit
Gedruckte Untergurte von Kastentragern

Plattenbeulen

Beulentragkurve

e ikl -

Plattenbeulen mit
knickstabahnlichem

!
I
|
|
I
|
|
I
|

Verhalten Schnitt A-A "
'\ e SO — i i .
‘ ' lp i = =3 4
02 0673 (bezogene . | = }
Plattenschlankheit)

Knickstab Ei 7 ‘: ﬁﬁ
DASt-Richtlinie 012: Veroffentlichung 1978

(Quelle: Bauingenieur, Band 87)
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Bestandssituation

Talbriicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
» Beulnachweise

Ziellastniveau Nachrechnungsrichtlinie: LM1 nach DIN-Fachbericht 101:2009 ; ; . .
Beulsicherheit ohne Verstarkung nicht
Beulnachweise n. DASt Ri.Li. 012 - System Bestand gegeben

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

15

1,3 ~

1,0 ~

0,8 -

0,5

0,3 A

0,0 -

Pfeiler 1 Pfeiler 2 Pfeiler 3 Pfeiler 4
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Bestandssituation

Talbricke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
» Beulnachweise mit partiellem Stegausfall

eschwaichter

ungeschwachter :
erschnitt

Querschnitt
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Quelle: Wikibooks Simon Pie

Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
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Bestandssituation

Talbrlicke im Zuge der A 45 (Bj. 1967)
Defizite der Fahrbahnplatte

Defizite der Bestandsstatik

(a) Konzentration der Beanspruchung tiber den QT-Knoten
(b) fehlende Radstellung am Mittelstreifen (5t-Fahrzeug wurde angesetzt)
(c) unvollstindige Ermittlung der Tragerrostbeanspruchungen

(d) Bemessung unter Ansatz der im Gebrauchszustand ermittelten Betonspannungen

41 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Gliederung

(2) Bewertung von Tragfahigkeit / Tragverhalten bei
Stahl- und Stahlverbundbriicken
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Bewertung der Tragfahigkeit / Tragverhalten bei Sta  hl- und

Stahlverbundbriicken

Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Sdadtentwicklung

BBy v

Vorgehensweise

Richtlimie zur Nachrechnung von
Siraflenbrilcken im Bealand
{Machrechnungsrichtlinia)

 Berucksichtigung des aktuellen
Bauwerkszustandes

 Anwendung genauerer Berechnungsverfahren mit
verbesserter Tragwerkserfassung

« Rechnerische Nutzung vorhandener Tragreserven
* Ruckgriff auf Erfahrungswerte
« Ansatz modifizierter Teilsicherheitsbeiwerte
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Bewertung der Tragfahigkeit / Tragverhalten bei Sta  hl- und

Stahlverbundbriicken

Vorbetrachtungen / Voruntersuchungen / Festle-
gungen
(insbesondere Ziellastniveau — LM-Ziel)
— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiro —

¥
Statische Berechnung

— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiro —
\ Objektbezogene

l 4 Schadensanalyse
OSA

Bewertung der Ergebnisse / Zwischenergebnisse
— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiro —

Prufung der Unterlagen
— StraBenbauverwaltung, gaf. Prifingenieur —

AbschlieBende Auswertung und Festlegung von
MaBnahmen
— StraBenbauverwaltung —
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Bewertung der Tragfahigkeit / Tragverhalten bei Sta

Stahlverbundbriicken

Objektbezogene Schadensanalyse OSA

iInshesondere

Zuordnung der Kerbfalleinstufung

Schoitt a-a G
| — 15— 1350 ==
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& - pttrager melle,
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5 Versafz nach ot "
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= .twﬂ;_'- | 'w—l G | Deckblechquer- und -langsstolie Kerbgruppe 56
i _F:__.;___ h __ H | Trapezhohlsteifen (lokale Tragwirkung, ortho- | Kerbgruppe < 50
br ' gl | trope Fahrbahnplatte)

Kailpiafte 0 500« 2071
N O
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Bewertung der Tragfahigkeit / Tragverhalten bei Sta  hl- und

Stahlverbundbriicken

Objektbezogene Schadensanalyse OSA

Langs- und Quernéhte von Beulsteifen
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Bewertung der Tragfahigkeit / Tragverhalten bei Sta  hl- und

Stahlverbundbriicken

Objektbezogene Schadensanalyse OSA

Querstol3 Deckblech / Stegblech mit Freischnitt
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Gliederung

(3) Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte
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Werkstoffkennwerte gemald Nachrechnungsrichtlinie

Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

fur Baustahl

1 2 3 4 5] 3]
Stahlgiite Materialdicke Streckgrenze Zugfestigkeit Elastizitatsmodul Schubmodul
max. I o fuk E G
mm Nimm® Nimm” N/mm” N/mm”
SchweiBeisen und
Flussaisan vor 1800 220 320 200.000 77.000
Flusseisen nach 1900
und Flussstanl 2a5 335 210.000 81,000
Bauslahl 5t 37 =30 235 5a
Flussstahl 5t 37 A0 < | <80 315
Baustahl St 48 =30 a2 480
=30 355
Baustahl 5t 52 490
a0 < t<E60 335 210,000 81.000
Baustahl 5t 37 = 40 240 A80
ab DIM 17100 (1980) A0 < 1<80 215
Baustahl St 52 f<40 355 510
ab DIN 17100 [ 1980) 40 = 1< 80 335 470
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Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

Historische Brlcke Bj. 1895
» Korrosionsschaden
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Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

Historische Brlcken
» Werkstoffeigenschaften
Ubersicht Zugversuche an Altstahl

a b S F e R Fm Rm L L A [%)] Bauj._ahrd

Probe [mm] | Imm] | [mm?) | [«N] | (Nmmv]| [kN] | (N/mm?]) [mm] | [mm) Bricke

Pestalozzi EQT Sad 7.52 |24.96| 187.70| 36.3| 193.4 | 57.4| 305.8 |100.0|107.5| 7.5 1876

Pestalozzi EQT Nord 8.05 | 25.16| 202.54 | 51.0| 251.8 | 69.7 | 344.1 |100.0{109.8| 9.8 1876
PraizerSteg | Untergurt Oberstromseite Stegblech | 7.10 | 2200/ 156.20| 406 | 260.1 | 560| 3584 | - | - | 336/ 1895

.~ PfazorSteg | Untergurt Unterstromseito Stogblech | 7.30 [22.00| 160.60| 46.9 | 2922 | 653 | 4064 | - | - | 311 1895
Gemarker Ufer Untergurt West-Nord (1) 8.26 | 25.00| 206,50 | 62.7 | 303.6 | 77.3| 374.3 | 79.8 | 109.0] 36.6 1898

Gemarker Ufer Vertikale West-Mitte (2) 7.67 | 25.00]| 191.75| 67.3 | 351.0 | 76.5| 399.0 | 79.7 - - 1868
Gemarker Ufer Obergurt Ost-S0d (3) 11.32| 25.90]| 204.21| 853 | 289.9 |105.2| 357.6 | 99.4 | 123.1| 238 1898

Gemarker Ufer Verband unten (4.1) 9.96 | 25.03| 249.30| 79.4 | 3185 | 91.0 | 365.0 | 89.7 | 122.4| 36.5 1898

Gemarker Ufer Verband unten (4.2) 9.04 |25.01| 248.60| 75.4 | 303.3 | 61.3| 367.3 | 89.3 [ 121.4]| 359 1808
Gemarker Ufer Quertrager Nord (5) 8.24 |24.99| 205.02| 60.8 | 2953 | 79.5| 386.1 | 79.6 | 106.8| 34.2 1898
Gemarker Ufer Untergurt West-Nord Schweliprobe (1) | 9.85 | 37.50 373.13| 99.0 | 2653 |[143.4| 3843 - - - 1898
Gemarker Ufer Vertikale West-Mitte SchweiRprobe (2) | 9.90 | 35.00| 346.50 | 99.0 | 285.7 |133.8] 386.1 - - - 1898

Démer Briicke 1 262.80 2821 | 97.7 | 3716 32.48| 1900

Domer Brilcke 2 262.90 296.0 |104.6| 398.0 31.2| 1900

Déner Bricke 2 269.20 324.1 |103.8| 3856 31.78| 1900

Domer Bricke 3 164.78 2735 | 63.2 | 3837 31.57| 1900

Démer Briicke 4 254.99 2548 | 90.9| 356.3 28.76] 1900

Haspel 1 Steg QT 1 11.65|25.93| 302.08| 86.3 | 2857 [116.3| 385.0 |100.0|140.0| 40.0 1903

Haspel 2 Flansch LT 4 12.03| 26.00| 312.78| 87.2| 278.8 |109.1| 348.8 |100.0|131.5| 31.5 1903
Schwebebahnlriager 1 244.0 353.0 25.0 | ca. 1900
Schwebebahntrager 2 326.0 434.0 31.8 | ca. 1900
Schwebebahnlrager 3 307.0 364.0 38.9 | ca. 1900
Schwebebahntrager 4 320.0 360.0 34.2 | ca. 1900
Schwebebahnirager 5 285.0 394.0 27.5 | ca. 1900
Bemberg 1QT 16 10.02] 25.06] 251.10| 94.3 | 3755 [132.8] 528.9 |100.0|127.6| 27.6 | 1951-53
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Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

Statistische Auswertung

Statistische Auswertung
e Gemal Nachrechnungsrichtlinie 05/2011 —
Abschnitt 17 bzw. EN 1990:2002 Anhang D Xk = X (1 _ kn ' V)

e Stichprobenumfang mindestensn =5 oS = 1 B —
e Ermittlung der 5%-Quantilwerte X, X X = ; _lei § = J_” l 2(-‘} —«\')
L= —1y=1
Tabelle 17.1  Werte fir die k,-Faktoren nach DIN EN 1990:2002-10 X charakteristischer Wert der Baustofffestigkeit;
2 3 4 5 6 7 8 9 0 12 -
e 1 E ! ! X arithmetisches Mittel der Stichprobe;
ichproben-
umfang n ! . * 3 & © B Eal hal Bl s Vv Variationskoeffizient;
:Qkanm 231|201 | 180 | 183|180 | 177|174 | 172 | 168 | 167 | 164 kn Faktor zur Beschreibung der Streuung der Stichprobe.
Iv 337 | 263|233 |218|200|192]|176|173 ]| 1,64
unbekannt
Tabelle 17.2 Variationskoeffizienten Vzur Emittlung des charakteristischen Wertes
1 2
Stahlgite Variationskoeffizient V
Flussstahl und SchweiBieisen vor 1900 0,10
Flussstahl nach 1900 0,07
Baustahle St 37, St 48 und St 52 0,05
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Werkstoffe, Teilsicherheitsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

1 2 3 4 5 6
Stahlgiite Standige und voribergehende AuBergewohnliche
Bemessungssituationen Bemessungssituationen
Tm,0 fm,1 Tm,2 Y05 w1 m.2
SchweiBeisen und
Flusseisen vor 1,1 | 1,40 1,0 1,30
1900
Flusseisen nach
1900 und Fluss- 1.1 1.5 1,35 1,0 1,25
stahl
Baustahl St 37 1.0 1,1 1.25 1.0 1,15
Baustahl St 48 1,0 1 1,25 1,0 1,15
Baustahl St 52 1,0 1,1 1,25 1,0 115
53 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschatft

und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Gliederung

(4) Praxiserfahrungen mit der Nachrechnung von
Bauwerken
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Praxiserfahrungen

Schwierigkeiten bei der Durchftihrung von Nachrechnu ngen

* Fehlende / mangelhafte / widersprichliche Bestandsplane und
Berechnungsunterlagen

* Abweichungen zwischen Planung und Ausflhrung

* Fehlende Angaben zum Bauablauf hinsichtlich
Montagevorgang, Spanngliedvorspannung, Betonierfolge

» Vereinfachte / fehlerhafte Systemannahmen
» Vereinfachte / fehlerhafte Steifigkeitsansatze, insbesondere bei Verbundbricken

» Zutreffende Kerbfalleinstufung der Bestandsdetails
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Praxiserfahrungen

Schwierigkeiten bei Nachrechnungen
* Nicht ausreichende Dimensionierung von Quertraggliedern unter dem
Gesichtspunkt der Querverteilung
* Fehlende Normung zu mittlerweile technisch tberholten Konstruktionsformen /
Bauverfahren
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Praxiserfahrungen

(4.1) Verbundbriicke im Zuge der A 1 (Bj. 1961)
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Praxiserfahrungen

(4.1) Verbundbricke im Zuge der A1 (Bj. 1961)
» Stabilitatsproblematik

Zustand I: 108 % 1
Zustand I1: 100 % T

T = Y7 = NI = 3
; 3 - /Y L\ A
":‘-.. 4 II\:L"-. ,.":.-"' 1"}"'. .-"l:’llll I"xl."'-.L /
W ;’? \5‘: '/ ‘*:‘1 b / % \\ A
N /) . ' 7 R{o 4
\\\\‘m\ f)/ l‘\\:‘ "'““%_r'/;& \\'\H“"H-u. ""-rf \\{ /V
g o i g
Zustand I: 90 % Priifung der Beton-Zugspannungen unter charakteristischen Lasten
Zustand II: 100 %
Beriicksichtigung Zustand |l nach DIN-FB 104 (Empfehlung) Fi4§ K 7T
Hier vorhanden (lber den Stitzen) ea 1.0,
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Praxiserfahrungen

(4.2) orthotrope Fahrbahnplatten

© Nicolas Janberg
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Praxiserfahrungen

(4.2) Rheinbriicke Emmerich (Bj. 1965)

Riickseite Quertriger 117’ / Lingstriger 15

Langsnaht Langsrippen-Stegblech (Sektkelch) /

Anschluss Quertragersteife Deckblech
(Aussteifung fur B.-steg) an
Langsrippen-Untergurt (Quelle: SLV Duisburg)
60 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft

und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




Praxiserfahrungen

(4.2) Rheinbricke Emmerich
Kerbdetail: Halsnaht Quertragersteg - Deckblech

» nicht durchlaufende Halskehln&hte im Bereich der Sektkelchprofile

Ubersicht Uber aie Rusfubrung. der Halsndhle zum
Anschiud_der Q.7. - Slege andas Fahrbokbrbleck.

Mitte Montageschuss

592

o SR T ]

59

b e . ale il A A VI
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Praxiserfahrungen

(4.2) Rheinbricke Emmerich
Kerbdetail: Halsnaht Quertragersteg - Deckblech

Halskehlnahta = 4 mm Halskehlnaht a = 4 mm

e

e, — Stegblech Sektkelch

Achse Langsrippe

—.——— Stegblech Sektkelch

Halskehlnahta =4 mm
| @224 cirrterbrocher

Halskehlnahta =4 mm

Halskehlnahta = 4 mm/

: I«--- Stegblech Sektkelch

Stegblech Quertrager
Schnitt

a

e o i A i AR il

=4 mm

einseitige Kehlnaht Kerbfall 36*

t=10 mm
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Praxiserfahrungen

(4.2) Talbrlcke Thalaubach (Bj. 1968)
Kerbdetail: Schottblech an Haupttragerobergurt

querlaufende Schottblech
Hohlsteife 1 = 1 t =16 mm
Fahrbahnblech /

%

308

j : Habpttrager- AI, 595 L

Detail Risstyp 5

(Quelle: Feldmann + Weynand)
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Praxiserfahrungen

(4.3) Stahl-Uberbau mit Tonnenblechen
Baujahr 1950 / BK 60
StahlUberbau
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Praxiserfahrungen

(4.3) Stahl-Uberbau mit
Tonnenblechen

Schrntt b-b.

}
=
| b2
. -
ﬂ £l r.'. A W 1 o i}\.
3 P 540 | e . . ol R e ;
Ir —- . ' u‘ i " i .: & R {:’ = s - . 1. |
3 - ' 3 b F
P 5o, _m !
# - - ..-'- A A i
g "y e i
E ]
I3 1': 1 I T &
- & = 408 o i e -:l'&d S A ke

Ruhrberg Ingenieurgemeinschatft
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Praxiserfahrungen

(4.3) Dimensionierung der Fahrbahnplatte

Beton 300 kg [Zement/m’
L Enyjﬁgm uber den lingsirdgern  emschichiig rm_giférfrﬁf

Mattenbewehrom //
auf den flach-

stahlen mﬁey{ mﬁrli"".'l'l'l'.r"'l'l."'ll.
~ LI LTI T T T i 7Ti77 R
'H""ﬂ""""""l’""""'ﬂ
TN INSS TN NI INE IR/,
'ﬂl’""""'"""""""""Jﬂ"l

V ‘S / 4 b/ § flachstdhle 89/8cm

" in 45 cm Abstaind

370 -
Abb. 3. Leichtfahrbahn mit ausgesteiften Tonnenblechen,:
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Praxiserfahrungen

(4.3) Dimensionierung Fahrbahnplatte

Versuche von Schaechterle / Leonhardt

Versuch 1 (Laststellung mittig)
e Last 13,8 t — erste Biegerisse
e Last 16,2 t — erster Schubriss

e Last 60,2 t — Biegeriss 0,4 mm

Versuch 2 (Laststellung im Viertelspunkt)
e Last 13,8 t — Haarrisse
e Last 16,2 t — erster Schubriss

e Last 32,2 t — Trennriss zwischen Bodenblech und Beton
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Praxiserfahrungen

Nennspannungskonzept / Strukturspannungskonzept

Nachweiskonzepte zur
Ermidung
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Praxiserfahrungen

Nennspannungskonzept
Kerbgruppeneinstufung

Tabelle ll-L.2: Geschweifite zusammengesetzte Querschnitte - Blatt 2 von 2

;ir::;e Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderung Bemerkung

7) s.0. 7) s.o.

7a) Durch langslaufende |7a) Die Wurzel ist aus-
Stumpfnéhte verbun- zuarbeiten und

100 dene Bauteile gegenzuschwei-
Ren oder auf ab-
@ nehmbarer Kera-
mikunterlage zu
schweillen.

8) Uber eine
durchgeschweilite
Quernaht gefihrte

sy durchgehende Langs-
80
naht
~—

10) Enden bzw. Unterbre- | 10) Die Freischnitte
chungen von durch- dirfen nicht mit
gehenden Schweild- Schweilgut gefiillt
nahten an Freischnit- werden.

n — ten Die Langsnahte
sind um die Kanten
des Freischnittes
herumzuziehen.

(Quelle: DIN Fachbericht 103)
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Praxiserfahrungen

Nachweis gegen Ermudung unter Anwendung von
Spannungskonzentrationsfaktoren

DNW

RECOMMENDED PRACTICE
DNV-RP-C203

FATIGUE DESIGN OF
OFFSHORE STEEL STRUCTURES

APRIL 2010

Strukturspannungs-
konzept

DET NORSKE VERITAS
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Praxiserfahrungen

Nachweis gegen Ermudung unter Anwendung der
Strukturspannungsanalyse mittels FEM

Strukturspannungskonzept
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Praxiserfahrungen

(4.4) Stahlverbund-Uberbau

Anschluss Fahrbahnplatte/
Stahlobergurt im
Aussteifungsbereich durch
Quertrager

Einfluss von:
* Profilverformung

o Grundrisskrimmung

= o

Baujahr 1981
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Praxiserfahrungen

Zusatzspannungen infolge Grundrisskrimmung der Gurt e
Beispiel R = 120m
140,00
120,00
)
= 100,00
% 80,00
gb 60,00
& 40,00
20,00
0,00
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Abstand der Quertrager [m]
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Praxiserfahrungen

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im
Aussteifungsbereich durch Quertrager
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Praxiserfahrungen

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im
Aussteifungsbereich durch Quertrager

Nomalspannungs
,.n [kNIem?]
293
E 196
147
(1]
050
|7/
Max 535
Min 001

‘/‘

ErmUdungsnachweis Ni
(Blechdicke t = 30 mm)

Lastfall LM3 Lastfall LM3
Oym = -28,1 kN/cm? Oym = 2,93 kN/cm?
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Praxiserfahrungen

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im
Aussteifungsbereich durch Quertrager

Behinderung der Quer-
vorspannung durch Querrahmen

Lastfall Quervorspannung
Oym = -31,2 kN/cm?
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Praxiserfahrungen

(4.4) Anschluss Fahrbahnplatte/ Stahlobergurt im
Aussteifungsbereich durch Quertrager

Ausfihrung gemald DIN-Fachbericht / Eurocode 4

Schnitt A-A

tg
!Sl

HV- bzw. DHY-Naht (Stralenbriicken)
HV- bzw. DHV-Naht (Eisenbahnbriicken)

Bild 6.8 Konstruktive Mindestausbildung bei Querrahmen

Schnitt A-A

tsy
HV- bzw. DHY-Naht (Strallenbriicken)
HV- bzw. DHV-Naht (Eisenbahnbriicken)

i A A
h
' Bild 6.9 Konstruktive Mindestausbildung bei Quersteifen
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© Maarten Takens Fotografie

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

78 Nachrechnung von Stahl- Ruhrberg Ingenieurgemeinschaft
und Stahlverbundbriicken Dipl.-Ing. W. Neumann




