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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

Anderungs- und Erganzungshinweise zur Richtlinie zur Nachrech-
nung von StraBenbriicken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie)

(1) Die nachfolgenden Absatze stellen eine Erganzung der Richtlinie zur Nachrech-
nung von Strallenbricken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie) in der Ausgabe
05/2011 dar.

(2) Die entsprechenden Erganzungen und Neuregelungen sind nur im Zusammen-
hang mit der Nachrechnungsrichtlinie anzuwenden. Sie stellen kein eigenstandi-
ges Dokument dar.

(3) Das Kapitel 10 der Nachrechnungsrichtlinie ,Grundlagen der Tragwerksberech-
nung“ wird mit dieser 1. Erganzung zur Nachrechnungsrichtlinie um einen Ab-
schnitt 10.1.5 ,Anprall an Fahrzeugruckhaltesysteme® erweitert.

(4) Das Kapitel 12 der Nachrechnungsrichtlinie ,Betonbricken® wird mit dieser 1. Er-
ganzung zur Nachrechnungsrichtlinie vollstandig ersetzt und ist nur noch in dieser
aktualisierten und erganzten Fassung anzuwenden.

(5) Die Anlage 1 der Nachrechnungsrichtlinie ,Verkehrliche Kompensationsmalinah-
men*“ wird mit dieser 1. Erganzung zur Nachrechnungsrichtlinie vollstandig ersetzt
und ist nur noch in dieser aktualisierten Fassung anzuwenden

(6) Die Anlagen der Nachrechnungsrichtlinie werden mit dieser 1. Erganzung zur
Nachrechnungsrichtlinie um eine Anlage 5 ,Verkehrslastmodell fur Bricken mit
4+0- bzw. 4s+0-Verkehrsfuhrung“ erweitert.
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Stral3enbriicken im Bestand (05/2011)

10 Grundlagen der Tragwerksberechnung

10.1.5 Anpralllasten an Fahrzeugriickhaltesysteme

(1) Far die Nachrechnung in Stufe 2 durfen anstatt der Anpralllasten gemaR DIN-
Fachbericht 101:2009, 4.7.3.3 (1) bzw. DIN EN 1991-2, 4.7.3.3 (1) die Vorgaben
zu den auRergewohnlichen Einwirkungen nach Bild 10.3 verwendet werden. Dabei
sind zwei Vertikallasten A, 4 = arrs -120 kN und zwei zugehorige Horizontallasten
Ang = arrs '75 kKN in einem Abstand von 1,30 m zu berlcksichtigen. Die Lasten
sind hinter dem Fahrzeug-Ruckhaltesystem (FRS) am Kragarmrand, jedoch ma-
ximal 2,50 m hinter Vorderkante Fahrzeug-Ruckhaltesystem anzusetzen. Die Ver-
tikal- und Horizontallasten greifen als Linienlasten Uber eine Lange von 32 cm in
Oberkante (OK) Kappe an. Die Lasterhohungsfaktoren arrs sind der Einsatzfrei-
gabeliste fur Fahrzeug-Ruckhaltesysteme zu entnehmen.
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Bild 10.3 Alternativer Lastansatz fur Anprall an Fahrzeugrickhaltesysteme

(2) Ein nach Absatz (1) nachgewiesenes Bauwerk ist der Stufe 2, Nachweisklasse B
zuzuordnen.
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1.

Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Stral3enbriicken im Bestand (05/2011)

12

12.1
(1)

(2)

3)

(4)

®)

12.2

Betonbrucken

Allgemeines

Grundlage fur die Nachrechnung von Betonbricken ist im Allgemeinen der DIN-
Fachbericht 102.

Daruber hinaus enthalt dieser Abschnitt der Nachrechnungsrichtlinie erganzende
Regelungen fur die Anwendung von DIN-Fachbericht 102 bei der Beurteilung von
Bestandsbauwerken.

Bei Tragwerken bzw. Bauteilen von Betonbricken des Bestands kdnnen ihre Ei-
genschaften durch Untersuchungen und Messungen am Bauwerk sowie die Ent-
nahme von Proben genauer bestimmt werden als in der Phase der Bemessung
von Neubauten. Dies gilt insbesondere fur die Eigenlasten und die Materialkenn-
werte der Baustoffe.

Bei den Tragwerken bzw. Bauteilen — insbesondere schlecht einsehbare Bautei-
le — sind jedoch auch ungunstige Einflisse (Korrosion, Ermidung, Verschleil3, Al-
terung etc.) in die Beurteilung mit einzubeziehen.

Fir die Beurteilung der Tragsicherheit ist auch von Bedeutung, ob das Versagen
duktil oder sprode erfolgt.

SchnittgroBenermittlung

12.2.1 Allgemeines

(1)

(2)

)

Fiar die Nachweise der Stufe 1 sind die Schnittgrofien nach DIN-Fachbericht 102
zu ermitteln.

Der SchnittgroRenermittiung fir die Nachweise in den Stufen 2 und 3 durfen dar-
uber hinaus die Angaben in den Abschnitten 12.2.2 und 12.2.3 zu Grunde gelegt
werden.

Fir die Stufe 4 sind gesonderte Regelungen erforderlich.

12.2.2 Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT)

(1)

(2)

Die SchnittgroRen sind i.d.R. mit linear-elastischen Verfahren ggf. mit begrenzter
Umlagerung nach DIN-Fachbericht 102 zu ermitteln.

Eine Abminderung der Zwangschnittgrof3en (Biege- und Torsionsmomente, Quer-
krafte) in Uberbauten, die nach linear-elastischer Berechnung im Zustand | ermit-
telt wurden, darf entsprechend den nachfolgenden Angaben vorgenommen wer-
den. Voraussetzung fur die Abminderung bei Spannbetontragwerken ist ein aus-
reichender Verbund der Spannglieder.
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Stral3enbriicken im Bestand (05/2011)

a) Temperaturédnderung

Die linear-elastisch ermittelten ZwangschnittgroRen (Biege- und Torsionsmo-
mente, Querkrafte) infolge der charakteristischen Temperatureinwirkungen ATy
und ATy nach DIN-Fachbericht 101 auf der Grundlage der Steifigkeiten nach
Zustand | diirfen bei Durchlauftragern und (blichen” Rahmenbriicken infolge
der Rissbildung im Beton ohne genaueren Nachweis auf 40 % abgemindert
werden.

Eine darUber hinausgehende Abminderung ist bei ausreichender Duktilitat der
linear-elastisch nach Zustand | ermittelten ZwangschnittgroRen durch Ausnut-
zung der plastischen Verformungsfahigkeit moglich. Dafir muss das Verhaltnis
x/d in dem Querschnitt bestimmt werden, in dem unter der Systemtraglast das
Versagen durch Erreichen der Grenzdehnung eintritt (i.d.R. Stltzquerschnitt un-
ter MRd)-

Der Abminderungsfaktor n, (Bild 12.1) zur Berucksichtigung des Steifigkeitsab-
falls infolge Rissbildung und plastischer Verformungen darf vereinfacht wie folgt
bestimmt werden
x/d

=04. — <04 _
UM 0.56 (12.1)
Die Bemessung im GZT erfolgt dann fur die mit n, abgeminderten linear-
elastisch nach Zustand | ermittelten Zwangschnittgrof3en.
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Bild 12.1 Abminderungsfaktor n, flir den Zwang bei Durchlauftragern und Ublichen Rahmen
bis zum Erreichen der Systemtraglast (x/d: bezogene Druckzonenhdhe in den
Stutzquerschnitten unter Mgq; bei mehreren Stltzquerschnitten gilt der groRte Wert)

" Bauwerke der Schwierigkeitsklasse 1 nach der Richtlinie fiir integrale Bauwerke (Teil 2, Abschnitt 5 der
Richtlinien fir den Entwurf und die Ausbildung von Ingenieurbauten, RE-ING).
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

b) Stiitzensenkungen

Der Abbau der ZwangschnittgroRen infolge unterschiedlicher Stutzensenkun-
gen durch Rissbildung darf analog der Zwangabminderung bei Temperaturan-
derung berucksichtigt werden.

Ohne genaueren Nachweis durfen die Zwangschnittgréflen pauschal auf 40%
infolge Rissbildung abgemindert werden.

Ein Abbau der ZwangschnittgroRen infolge Kriechen des Betons darf zusatzlich
bericksichtigt werden.

c) Anheben des Uberbaus zum Lagerwechsel

Fir das Anheben des Uberbaus zum Lagerwechsel darf davon ausgegangen
werden, dass dieses immer nur in einzelnen Achsen erfolgt. Die nach Zustand |
ermittelten ZwangschnittgroRen infolge Anhebens des Uberbaus diirfen zur Be-
rucksichtigung eines Steifigkeitsabfalls durch Rissbildung auf 60% abgemindert
werden.

d) Schwinden

Bei der Ermittlung der Zwangschnittgrof3en ist der Mittelwert der Schwinddeh-
nung nach DIN-Fachbericht 102 um den Faktor 1,35 zu vergroRern.

Der Zwangabbau durch Kriechen und Rissbildung darf bertcksichtigt werden.
Far die Einflusse aus Rissbildung darf analog zu a) vorgegangen werden.

(3) Bei einfeldrigen Stahlbetonrahmen entsprechend der Schwierigkeitsklasse 1 nach
der Richtlinie fur integrale Bauwerke brauchen ZwangschnittgroRen im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit im Allgemeinen nicht bertcksichtigt zu werden.

(4) Alternativ zu den oben angefluhrten Naherungen durfen in Stufe 4 bei Uberwiegen-
der Biegebeanspruchung die SchnittgroRenermittiung und die Bemessung mit
nichtlinearen Verfahren auf Grundlage der Mittelwerte der Baustofffestigkeiten
(1r-Verfahren) an realitatsnahen Rechenmodellen durchgefuhrt werden.

(5) Erfolgt im Grenzzustand der Tragfahigkeit in ungerissenen Bereichen der Nach-
weis ausreichender Querkrafttragfahigkeit auf Grundlage des Hauptzugspan-
nungskriteriums (Bild 12.2), durfen die ZwangschnittgrolRen (Biegemoment, Quer-
kraft) entgegen Absatz (2) lediglich mit folgendem Faktor 7 abgemindert werden.
Ein Abbau der ZwangschnittgroRen infolge Kriechen des Betons darf zusatzlich
berucksichtigt werden.

X (204
n=1-06"g5 {30,7 (12.2)

Dabei ist
X =min (Xy; X3)

Die Werte x1 und x> zur Bestimmung von 7 ergeben sich aus der Lage des Be-
reichs, in dem das Hauptzugspannungskriterium angewendet werden soll
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

(Bild 12.2). Die Einhaltung der zulassigen Randspannungen wie auch der Quer-
kraftnachweis auf Basis des Hauptzugspannungskriteriums selbst durfen unter Be-
rucksichtigung der mit dem Faktor » abgeminderten ZwangsschnittgroRen nach-
gewiesen werden.

Innenfeld
Bereich flr die Anwendung des
| Hauptzugspannungskriteriums
| |
| |
N T
X4 1[ qL X2
L/2 L/2
L
Endfeld
Bereich fir die Anwendung des
: Hauptzugspannungskriteriums
|
VAN AN
X ] . X )
0,6L | 0,4L
L 1

Bild 12.2 Bestimmung des Anwendungsbereichs des Hauptzugspannungskriteriums unter Be-
ricksichtigung eines rissbedingten Zwangabbaus

Wird kein genauer Nachweis gefuhrt, ist beim Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
mit dem Hauptzugspannungskriterium in Stufe 2 aufgrund der Besonderheiten an
Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen der Mittelwert des statisch bestimmten
Anteils der Vorspannwirkung mit dem Faktor 0,75 abzumindern.

(6) Bei der SchnittgroRenermittiung von mehrstegigen Plattenbalkenbricken darf die
Torsionssteifigkeit G-/r fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ohne
weiteren Nachweis abgemindert werden

a) auf 40 % des linear-elastischen Wertes nach Zustand |, sofern die Nachweise
der Querkrafttragfahigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht auf der
Grundlage des Hauptzugspannungskriteriums gefihrt werden;

b) auf 70 % des linearelastischen Wertes nach Zustand |, sofern die Nachweise
der Querkrafttragfahigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit auf der Grundla-
ge des Hauptzugspannungskriteriums gefuhrt werden.
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

12.2.3 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1)

(2)

Far Spannbetonbricken erfolgt die Ermittlung der Schnittgro3en aus direkten und
indirekten Einwirkungen auf der Grundlage einer linear-elastischen Berechnung.

Fiar Stahlbetonbricken darf dartber hinaus der Abbau der Zwangschnittgrof3en
durch eine Rissbildung berlcksichtigt werden, wenn ein entsprechender Nachweis
gefuhrt wird. Dies gilt auch fir den Abbau der Zwangbeanspruchung durch Riss-
bildung fr nicht vorgespannte Bauteile in Spannbetonbriicken.

12.3 Ergadnzende Regelungen zum Sicherheitskonzept

12.3.1 Allgemeines

(1)

Es gelten die Aussagen des Abschnitts 10.2. Fur die Nachweise in den Stufen 2
und 3 durfen dariber hinaus modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte nach Ab-
schnitt 12.3.2 und 12.3.3 angesetzt werden. Fur die Stufe 4 sind gesonderte Re-
gelungen erforderlich.

12.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite

(1)

Eigenlast

Ist die Eigenlast durch reprasentative und ausreichende Messungen der Bauteildi-
cken und Bestimmung der Wichten des bewehrten Betons unter Bertcksichtigung
des tatsachlichen Bewehrungsgehalts genauer bekannt, durfen die SchnittgroRen
mit der so ermittelten Eigenlastverteilung bestimmt werden. Der Teilsicherheitsbei-
wert fur die standigen Einwirkungen aus Eigenlast y; darf in diesem Fall wie folgt
angesetzt werden

1w =1,20 standige Einwirkungen aus Eigenlasten (12.3)

Die Messwerte sind zu dokumentieren.

Einwirkungen aus Stutzensenkung

Die Bemessung im GZT erfolgt fur die nach Abschnitt 12.2.2 ermittelten und ab-

geminderten Zwangschnittgrof3en infolge unterschiedlicher Statzensenkung, ggf.
auf Basis der gemessenen tatsachlichen Setzung, mit folgendem Teilsicherheits-
beiwert 7G,set

Yoset = 1,0 Stltzensenkung (12.4)

Anheben des Uberbaus zum Auswechseln von Lagern

Die nach Zustand | ermittelten ZwangschnittgroRen infolge Anhebens des Uber-
baus zum Auswechseln von Lagern durfen nach Abschnitt 12.2.2 abgemindert
werden. Der Teilsicherheitsbeiwert j ann ist wie folgt anzunehmen
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

Y6.anh = 1,0 Anheben des Uberbaus zum Lagerwechsel (12.5)

(4) Temperaturédnderung

Die Bemessung im GZT erfolgt fur die nach Abschnitt 12.2.2 ermittelten und ab-
geminderten Zwangschnittgrofen mit folgendem Teilsicherheitsbeiwert »q und
Kombinationsbeiwert y

=135 Temperatureinwirkungen (12.6)

Wo=0,8 Kombinationsbeiwert flr die Temperatureinwirkung (12.7)

(5) Zwang aus Schwinden

Bei der Bemessung im GZT ist der Teilsicherheitsbeiwert ys s wie folgt anzuneh-
men

Yoes = 1,0 Schwinden (12.8)

12.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

(1) FUr den Betonstahl darf abweichend von Abschnitt 10.2 der Teilsicherheitsbeiwert
7 bei vorwiegender Biegebeanspruchung wie folgt angesetzt werden

unter Berucksichtigung von Ads = = 2 cm
7% =1,05 (12.9)

Das einzurechnende Differenzmald Ads ist in Bezug auf den statisch wirksamen
Hebelarm unglnstig wirkend anzunehmen.

(2) Bei Stahlen, die vor 1943 produziert und als Betonstahlbewehrung verwendet
wurden, ist der Teilsicherheitsfaktor y zusatzlich mit dem Faktor 1,1 zu multiplizie-
ren. Bei hochwertigen Betonstahlen (St 52) und Betonformstahlen mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung, die in den zuvor genannten Zeitraum fallen, ist dies
nicht notwendig.

(3) FUr den Spannstahl darf abweichend von Abschnitt 10.2 der Teilsicherheitsbeiwert
7 bei vorwiegender Biegebeanspruchung wie folgt angesetzt werden

unter Berlcksichtigung von Ad, =+ 1 cm
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

% =110 (12.10)

Das einzurechnende Differenzmal} Ad, ist in Bezug auf den statisch wirksamen
Hebelarm ungunstig wirkend anzunehmen.

12.4 Rechnerischer Nachweis der Tragfahigkeit

12.4.1 Allgemeines

(1) Der rechnerische Nachweis der Tragfahigkeit bestehender Betonbricken erfolgt,
falls erforderlich, in mehreren Stufen nach Abschnitt 4.2. Dabei werden zuséatzlich
aus Untersuchungen am Bauwerk gewonnene Zusatzinformationen, verfeinerte
Rechenmodelle und modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte als ergdnzende Regelun-
gen in die Nachrechnung einbezogen.

12.4.2 Stufe 1

(1) Die SchnittgroRenermittiung und die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahig-
keit erfolgen nach DIN-Fachbericht 102.

12.4.3 Stufe 2

12.4.3.1 Grundlagen

(1) Die Einwirkungen sind zur SchnittgréRenermittlung entsprechend Abschnitt 10.3
zu berucksichtigen. Fur den Nachweis der Tragwiderstande durfen modifizierte
Bemessungsmodelle (Abschnitte 12.4.3.3 und 12.4.3.4) angewendet werden.

(2) Bei glatten Betonstahlen und Betonformstahlen ist deren von DIN-Fachbericht 102
abweichendes Verbundverhalten beim Nachweis der Endverankerung zu beruck-
sichtigen. Als Bemessungswerte der Verbundspannung duarfen fir glatte Stabe bei
guten Verbundbedingungen die Werte der Tabelle 12.1 verwendet werden; bei nur
malfligen Verbundbedingungen sind die Werte nach Tabelle 12.1 mit dem Faktor
0,7 zu multiplizieren.

Tabelle 12.1  Bemessungswert der Verbundspannung glatter Stabe f,4 bei guten Verbundbedin-

gungen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[N/:rc'nkmz] 12 16 20 25 30 35 40 45 50
[N/f;dmz] 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Diese Werte ergeben sich mit . = 1,5 aus folgender Formel

1
fbd =0,36- fck i

C
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

Sofern eine nicht vorwiegend ruhende Belastung zu berucksichtigen ist, durfen die
Werte der Tabelle 12.1 generell nur mit ihrem 0,85-fachen Betrag in Rechnung
gestellt werden; die Verbundbedingungen sind separat zu erfassen.

Die gunstige Wirkung von Endhaken darf fur die Verankerung berucksichtigt wer-
den.

12.4.3.2 Biegung mit Langskraft

(1) Die Nachweise erfolgen nach DIN-Fachbericht 102, 11-4.3.1.

12.4.3.3 Querkraft

Nachweis unter Berticksichtigung der Querkraftbewehrung

(1) Die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur Querkraft ist nach DIN-
Fachbericht 102, 11-4.3.2 durchzufuhren.

(2) Der Druckstrebenwinkel darf nach Gleichung (12.11) in Anlehnung an
DIN 4227:1988 bis auf den dort angegebenen Grenzwert tan 6 = 0,4 abgemindert
werden

12 — 1,4
< coth < 9eilfea _ 5 (12.11)

N 1 — Vrae/Vea

N

Alternativ zu Gleichung (12.11) darf der Druckstrebenwinkel 6 nach Gleichung
(12.12) mit dem genauer ermittelten Schubrisswinkel B. nach Gleichung (12.13)
ermittelt werden.

2 < ot < cot B, + Prac <25 (12.12)
7 (Asw/sw) “Z fyd
cot f, = 1,2+L—1,4-$S2,25 (12.13)
70 py - fyd fed
Dabei sind
Pw geometrischer Querkraftbewehrungsgrad
O Bemessungswert der Betonlangsspannung in Héhe des Schwerpunktes

des Querschnitts (Druckspannungen negativ).

(3) Bei Betonbricken ohne Schragrisse oder mit vorhandenen Schragrissbreiten
w < 0,2 mm (Spannbeton) bzw. w < 0,3 mm (Stahlbeton) und einer vorlaufig ein-
geschrankten Nutzungsdauer von bis zu 20 Jahren (Nachweisklasse C) darf der
Druckstrebenwinkel wie folgt angesetzt werden

12 — 1,4
< coth < 9ealfea _ 4 (12.14)

N 1 — Vrace/Vea

N
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Stral3enbriicken im Bestand (05/2011)

Alternativ zu Gleichung (12.14) darf der Druckstrebenwinkel 6 nach Gleichung
(12.15) mit dem genauer ermittelten Schubrisswinkel S, nach Gleichung (12.13)
ermittelt werden.

VRdc
: <30 12.15
(Asw/sw) “Z: fyd ( )

4
7Scot9 < cot 5, +

(4) Wird die Querkraftoewehrung fur die Querkraftgrenzlinie aus den ungunstigen
Verkehrslaststellungen entsprechend der Einflusslinien nachgewiesen, ist die Min-
destbewehrung fur Querkraft nach DIN-Fachbericht 102, 11-5.4.2.2 nicht erforder-
lich.

(5) Bei Betonbriicken darf die Deckung der erforderlichen Querkraftbewehrung ent-
lang der Bauteillangsachse gemaf Bild 12.3 entsprechen. Die vorlaufig einge-
schrankte Nutzungsdauer betragt in diesen Fallen 20 Jahre (Nachweisklasse C).

d d
/Aff [Eff

1

2

VRd,sy

Legende

1 Auftragsflache 45
2 Einschnittsflache Ag
Ag < Ap

Bild 12.3  Zulassiges Einschneiden der Querkraftdeckungslinie

(6) Liegen bei Spannbetontragern mit konstanter Querschnittshéhe h die Spannglieder
im uberdruckten Bereich der Dehnungsebene nach Zustand Il infolge des zum
Bemessungswert der Querkraft zugehorigen Biegemomentes, darf fir den inneren
Hebelarm z bei der Querkraftbemessung der Wert aus der Biegebemessung fur
das maximale Moment im zugehorigen Querkraftbereich verwendet werden.

(7) Liegen die Spannglieder im gezogenen Bereich der Dehnungsebene nach Zu-
stand Il (Bild 12.4), darf der innere Hebelarm z fur die Querkraftbemessung verein-
fachend wie folgt angesetzt werden, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt

Fq-z, +AF, -z,

z = F, + AF, (12.16)
Dabei sind
Fy =404 < A4 'fyd (12.17)
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

AF, = A, (0,4 = 0pm) < A, (fr01d = Cpme) (12.18)

Es ist nachzuweisen, dass unter Bericksichtigung des Versatzmalles a, ausrei-
chend Langsbewehrung (Ap, As) zur Aufnahme der Langszugkrafte infolge Bie-
gung mit Querkraft vorhanden ist.

Endbereich
Spannglied im
Uberdrlickten Bereich gezogenen Bereich
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Betonstahl: -— - AF 4= (0pg - Tpmi) - Ap < (Foo.1d = Tpmt) = Ap

——

Fsg = Ag 0gq < As'fyd

Stutzbereich

Fea = Ag'0sq < Ag-fig Betonstahl:

- - — - — - i 8 - - —
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- - e g S ——
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- . -~
Fpa=Pmt AFpq L - Pt
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Bild 12.4 Ansatz eines gewichteten inneren Hebelarms z bei Spanngliedern im gezogenen
Querschnittsbereich
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

Nachweis unter Vernachldssigung der Querkraftbewehrung

(8)

Bei Spannbetonbauteilen darf in ungerissenen Bereichen (auch keine verpressten
Risse) der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit unter Vernachlassigung der Quer-
kraftbewehrung auf der Grundlage des Hauptzugspannungskriteriums in den fol-
genden Bereichen angewendet werden:

a)

b)

Querschnittsbereiche, in denen im Grenzzustand der Tragfahigkeit aus-
schliel3lich Langsdruckspannungen auftreten,

Querschnittsbereiche mit in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren weni-
ger gedrucktem Querschnittsrand sich ein Gurt befindet, wenn die zugehori-
gen Biegezugspannungen am Querschnittsrand im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit den Wert f.m, nicht Gberschreiten (Bild 12.5),

ch S f ctm

Bild 12.5 Querschnittsbereiche mit in der Zugzone liegendem Gurt

Querschnittsbereiche ohne in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren we-
niger gedrucktem Querschnittsrand sich kein Gurt befindet, wenn die zugeho-
rigen Biegezugspannungen am Querschnittsrand im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit den Wert f.q nicht Gberschreiten (Bild 12.6).

Bild 12.6 Querschnittsbereiche ohne in der Zugzone liegenden Gurt

Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit ergibt sich hierbei zu:

fetd = et * Fetc0,05 / 7%
=15
aet hach Tabelle 12.2
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)

(10)

In Bereichen nach Absatz (8) darf der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit durch
den Nachweis der schiefen Hauptzugspannungen erbracht werden. Aufgrund der
uber die Bauteilhohe veranderlichen Hauptzugspannungen mussen die maximalen
Bemessungswerte der Hauptzugspannung ojeq; jeweils in verschiedenen Héhen
. des Stegquerschnitts ermittelt werden.

o1Edi < K1 fera (12.19)

Dabei sind

—_0c. .2 2
OLEdi = 0,5 OcxEq,i T+ \/ 0,25 0%xgqi + (TvEgai t TTEd)

- _ Ngq | Mgq .
exEdi = T Zi
y y Ac I
y
. Vig - Sy,i
TyEdi = b
y Pwi
S Tgq
TEd = T
’ WT

Zi vertikaler Abstand des Nachweisschnitts von der Schwerachse des Quer-
schnitts

Iy Flachenmoment 2. Grades
Syi Flachenmoment 1. Grades in der entsprechenden Nachweishohe

bw; Querschnittsbreite in der betrachteten Steghohe unter Berucksichtigung et-
waiger Hiillrohre gemaR DIN-Fachbericht 102, Abschnitt 4.3.2.2 (8)'P

Wr Torsionswiderstandsmoment flur den ungerissenen Betonquerschnitt unter
Berucksichtigung etwaiger Hullrohre gemaly DIN-Fachbericht 102, Abschnitt
4.3.2.2 (8) P. Bei Vollquerschnitten darf der Abzug der Hiillrohre vernachlas-
sigt werden.

fa.a Bemessungswert der Betonzugfestigkeit

fetd = et - fctk;0,05/ e
=15
act nach Tabelle 12.2

ki  Beiwert nach Tabelle 12.2

Die Ermittlung der Hauptzugspannungen darf in der Mittelflache der Stege erfol-
gen. Die maximalen Werte der Hauptzugspannung ajgq; kbnnen fur verschiedene
Leiteinwirkungen der Schnittgrof3en (Neq, Meq, VEq, Teq) auftreten. Hierbei sind die
zu den jeweiligen Leiteinwirkungen zugehdérigen SchnittgroRen zu verwenden.

Zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens sind die Einwirkungen infolge
Vorspannung im Hauptzugspannungsnachweis nach Absatz (9) mit rep - Pmt zu
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1. Erganzung der Richtlinie zur Nachrechnung von Strafenbriicken im Bestand (05/2011)

bestimmen. Der Vorfaktor re, ergibt sich in Abhangigkeit des vorhandenen Quer-
kraftbewehrungsgrads py prov Nach Tabelle 12.2.

Tabelle 12.2: Beiwerte k1, r,, und a. in Abhangigkeit des vorhandenen Querkraftbewehrungs-
grads
1 2 3 4
Querkraftbewehrungsgrad k, Abminderungsfaktor r., et
Pw,prov = MiN py, 0,20 - fux
1,0 <10 1,0
Pm,t/Ac
0,5 min p,, < Pw,prov < min p,, 1.0 1+ pw,prov/rnirl Pw) * 0,10 - fox <10 1.0
Pm,t/Ac
Pw,prov < 0,5 min py, 0,15 fox <
0,8 P/ A = 1,0 0,85

(11) Bei der Ermittlung des Mindestquerkraftbewehrungsgrads min p, nach DIN-Fach-
bericht 102, 5.4.2.2 sind vorgespannte Plattenbalken- und Hohlkastenquerschnitte

als gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt anzusehen.

(12) Die auf Grundlage des Hauptzugspannungskriteriums nachgewiesenen Bereiche
sind mindestens alle drei Jahre durch eine Bauwerksprifung aus besonderem An-
lass nach Ziffer 5.4 der DIN 1076 (Sonderprufungen) auf Rissefreiheit zu Uberpru-
fen. Hierbei ist insbesondere auf das Vorhandensein von Schragrissen sowie die
Entstehung neuer Schragrisse zu achten. Gegebenenfalls konnen entsprechende
MalRnahmen zur Sicherstellung der Standsicherheit erforderlich werden. Die riss-
gefahrdeten Tragwerksbereiche sind in einer schriftlich dokumentierten Prifan-
weisung durch den bewertenden Ingenieur festzulegen.

(13) Der Querkraftnachweis in den nach Absatz (8) definierten Anwendungsfallen darf
fur jene Querschnitte entfallen, die naher am Auflager liegen als der Schnittpunkt
zwischen der elastisch berechneten Schwerachse und einer vom Auflagerrand im
Winkel von 45° geneigten Linie (Bild 12.7).

7/
7/
7’
7/
//
45

Bild 12.7 Auflagernahe Bereiche

65:;\\
L |
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Nachweis der Schubkrafte zwischen Balkensteg und Gurten

(14)

(15)

Der Nachweis des Anschlusses von Druckgurten (Schub zwischen Balkensteg
und Druckgurten) darf auf Grundlage der nach Gleichung (12.11) bzw. (12.14) er-
mittelten Druckstrebenwinkel 6 gefuhrt werden. Die Berlcksichtigung einer Riss-
reibung mit dem Schubrisswinkel g, ist dabei nicht zulassig.

In monolithischen Querschnitten ist zusatzlich zur statisch erforderlichen Biege-
bewehrung fur Querbiegebeanspruchungen keine Schubbewehrung erforderlich,
wenn die Bedingung

AFy < 04 - fugq “hs - ay (12.20)

eingehalten ist und die vorhandene Biegebewehrung zur Abdeckung des Riss-
moments der Gurtplatte in Querrichtung ausreicht. Die Mindestbewehrung zur Ab-
deckung des Rissmoments darf analog zu DIN-Fachbericht 102, Abschnitt II-
4.3.1.3 (105) P, Teil b) bestimmt werden.

Dabei sind
AFy Bemessungswert der Langskraftdifferenz im Gurt Gber die Lange a,

fe.a Bemessungswert der Betonzugfestigkeit fuq= ot - fotc0,05/ % . Hierbei sind
7 =1,5und «; = 0,85 anzunehmen.

hs  die Dicke des Gurtes am Anschluss
a, Lange des betrachteten Gurtabschnittes

Bereiche mit Defiziten bzgl. der Gurtanschlussbewehrung kdnnen genauer einge-
grenzt werden, wenn der zu untersuchende Gurtanschluss in kurze Gurtabschnitte
a, unterteilt wird. Bei gestaffelter Gurtanschlussbewehrung sollte a, nicht langer
als die Bereiche mit gleicher Bewehrungsmenge gewahlt werden.

12.4.3.4 Torsion

(1)

(2)

(3)

Die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur Torsion ist nach DIN-
Fachbericht 102, 11-4.3.3 durchzufuhren.

Bei der getrennten Bemessung von Bugeln fur Querkraft und Torsion bei kombi-
nierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion darf die erforderliche Bugelbe-
wehrung far Torsion vereinfachend unter der Annahme von 6 = 30° (entspricht
cot 6 =1,73) ermittelt werden und zu der nach Abschnitt 12.4.3.3 ermittelten BuU-
gelbewehrung fur Querkraft addiert werden.

Der Spannstahl der Spannglieder darf auf die vorhandene Torsionslangsbeweh-
rung angerechnet werden, wenn

a) sich die Spannglieder innerhalb der im Torsionsnachweis verwendeten effekti-
ven Wanddicke . befinden und die Spannglieder regelmafig Uber die nach-
zuweisende Wand des dunnwandigen Ersatzquerschnittes verteilt sind
oder
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b) sich die Spannglieder innerhalb der im Torsionsnachweis verwendeten effekti-
ven Wanddicke t befinden, jedoch die Spannglieder nicht regelmalig tber
die nachzuweisende Wand des dunnwandigen Ersatzquerschnittes verteilt
sind. In diesem Fall durfen die Spannglieder auf die in einem Bereich von
350 mm um den Spanngliedmittelpunkt herum erforderliche Torsionslangsbe-
wehrung angerechnet werden.

Es ist sicherzustellen, dass der Spannstahl infolge Biegung und Torsion nicht tGber
seine Streckgrenze hinaus beansprucht wird und sich das zugrunde gelegte
Tragmodell (raumliches Fachwerk) mit dem in Ansatz gebrachten Beton- und
Spannstahl einstellen kann.

(4) Der aus Absatz (3) resultierende Spannungszuwachs im Spannstahl darf die
Streckgrenze der im Nachweis in Ansatz gebrachten Betonstahlbewehrung nicht
uberschreiten.

12.4.4 Stufe 3
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.4.5 Stufe 4
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.5 Rechnerischer Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

12.5.1 Allgemeines
(1) Es gelten die Vorgaben des DIN-Fachberichts 102.

(2) Verformungen und Schwingungen brauchen bei intakten Bauwerken im Allgemei-
nen nicht nachgewiesen zu werden.

12.5.2 Stufe 1

(1) Die SchnittgroRenermittlung und die Nachweise im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit erfolgen nach DIN-Fachbericht 102.

12.5.3 Stufe 2

(1) Die Nachweise der Spannungsbegrenzung und der Dekompression erfolgen ent-
sprechend Abschnitt 12.5.2. Zur Erfassung einer moglichen Streuung der Vor-
spannung ist hierbei die charakteristische Vorspannkraft innerhalb der durch die
Beiwerte ri,s = 0,95 und rsp = 1,0 definierten Grenzen zu variieren.

(2) Kann der Nachweis der Dekompression gemafl DIN-Fachbericht 102 unter der
maldgebenden Einwirkungskombination nicht geflhrt werden, so darf der Nach-
weis ggf. unter Berlcksichtigung der am Bauwerk festgestellten Betonfestigkeit
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unter Einhaltung der Betonzugfestigkeit f.« 005 am Querschnittsrand gefuhrt wer-
den.

(3) Bei Kombination der Regelung der Absatze (1) und (2) betragt die vorlaufig einge-
schrankte Nutzungsdauer des Bauwerks 20 Jahre (Nachweisklasse C).

(4) Der Nachweis der Rissbreite wird — ohne die Forderungen nach einer Mindestbe-
wehrung zur Begrenzung der Rissbreite zu erheben — mit der planmafig vorhan-
denen Bewehrung ggf. unter Ansatz der tatsachlichen, am Bauwerk festgestellten
charakteristischen Betonfestigkeit fir die maflgebende Einwirkungskombination
gemal DIN-Fachbericht 102, 11-4.4.2.4 gefuhrt.

(5) Sofern der Betonstahl aus glattem Stabstahl besteht, ist nach Abschnitt 12.6 zu
verfahren.

12.5.4 Stufe 3
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.5.5 Stufe 4
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.6 Qualitative Bewertung der Gebrauchstauglichkeit

(1) Far die qualitative Bewertung der Gebrauchstauglichkeit ist das malfigebliche Kri-
terium das tatsachliche Rissverhalten des Bauteils. Nachweise zur Spannungsbe-
grenzung, Dekompression und Mindestbewehrung sind Hilfsmittel, die vor allem
bei Erfullung in der Planungs- und Ausfihrungsphase erwarten lassen, dass das
fertiggestellte Bauwerk die festgelegten Bedingungen zur Sicherstellung der Dau-
erhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit erfullt.

(2) Bei vorlaufig eingeschrankter Nutzungsdauer der Bauwerke konnen verminderte
Anforderungen an die zulassigen Grenzwerte der Rissbreiten und an den Nach-
weis der Dekompression gestellt werden.

Solange ein Bauteil aus Stahlbeton mit einer vorlaufig eingeschrankten Nutzungs-
dauer von bis zu 20 Jahren Rissbreiten — am Bauwerk gemessen — von nicht mehr
als etwa 0,3 mm aufweist, kann es ohne weitere Rissinjektion als ausreichend
dauerhaft eingestuft werden (Nachweisklasse C).

Flr Spannbetonteile gilt fir festgestellte Risse, welche die Spannglieder kreuzen,
der Grenzwert w < 0,2 mm (Nachweisklasse C). Die Risse durfen zusatzlich nicht
im unmittelbaren Spritzwasserbereich liegen.

(3) Bei der Dokumentation und Bewertung von Rissen sind gemal Richtlinie zur ein-
heitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung der Bauwerks-
prifung nach DIN 1076 (RI-EBW-PRUF) u.a. Bauwerkstemperatur und Witte-
rungsbedingungen (Sonneneinstrahlung, Wind) zu berlcksichtigen. Zusatzlich ist
der Einfluss der Verkehrsbelastung zu erfassen. Die unter Absatz (2) genannten
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Rissbreiten sind als Risso6ffnung an der Oberflache unter quasi-standiger Einwir-
kung zu verstehen.

(4) FuUr die abschlielende Bewertung ist der aktuelle Zustand des Bauwerks unter
Berucksichtigung seines Alters und der vorlaufig eingeschrankten Nutzungsdauer
mit einzubeziehen.

12.7 Nachweis gegen Ermiidung

12.7.1 Allgemeines

(1) Far Stahlbeton- und Spannbetonbricken ist zwischen den Ermidungsnachweisen
infolge einer Biegebeanspruchung und infolge einer Querkraftbeanspruchung zu
unterscheiden. Zusatzlich zum Nachweis der schadigungsaquivalenten Span-
nungsschwingbreite und dem Nachweis der Betriebsfestigkeit nach
DIN-Fachbericht 102 fur Biege- und Querkraftbeanspruchung, darf bei Querkraft-
beanspruchung daruber hinaus der Nachweis Uber das Hauptzugspannungskrite-
rium sowie ersatzweise eine qualitative Bewertung der Ermidungssicherheit an-
gewendet werden.

(2) Der Ermudungsnachweis der Querkraftbewehrung (schadigungsaquivalente
Schwingbreite oder der Nachweis der Betriebsfestigkeit) muss um den Nachweis
der Betondruckstreben gegenuber ermudungswirksamen Beanspruchungen er-
ganzt werden. Der Ermudungsnachweis der Betondruckstreben ist nach
DIN-Fachbericht 102, 4.3.7 zu fuhren.

(3) Bei Spannbetonbauwerken bis Baujahr 1981 ist eine Uberprifung der Ermi-
dungssicherheit insbesondere der Koppelfugenquerschnitte durchzufihren und zu
bewerten, auch wenn kein ausgepragtes Rissbild detektiert wird. Hierbei ist zu be-
achten, dass sich je nach aul3eren Bedingungen insbesondere infolge von Tempe-
ratur Rissbilder auspragen konnen, die nicht ohne weiteres eindeutig erkennbar
sind. Sofern bei diesen Uberbauten Trennrisse vorhanden sind, ist die Schadens-
bewertung fur die Standsicherheit hoher anzusetzen als bei Bauwerken mit Bau-
jahr nach 1981. Durch die unterschiedliche Bewertung wird dem Umstand Rech-
nung getragen, dass die Ausfuhrung von alteren Spannbetonuberbauten vor 1981
nach anderen Kriterien erfolgte.

12.7.2 Wohlerlinien

(1) FUr Betonrippenstahle durfen die Wohlerlinien nach DIN-Fachbericht 102 ange-
wendet werden, sofern nicht andere Wodhlerlinien in einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung festgelegt sind. Bei Stahlbetonbricken, die nur mit glattem
Betonstahl bewehrt sind, durfen ebenfalls die Waohlerlinien nach DIN-
Fachbericht 102 angewendet werden. Glatte Betonstahlbewehrung darf beim
Nachweis gegen Ermidung von Spannbetonbricken nicht angesetzt werden.
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(2) Fur einbetonierte Spannstahle durfen die Wohlerlinien nach DIN-Fachbericht 102
angesetzt werden, sofern die bei einer Oberspannung von 70 % der Zugfestigkeit
frei schwingend ermittelte, 2 - 10°mal ertragene Schwingbreite mindestens
215 MPa erreicht. Angaben zur Ermudungsfestigkeit des nicht einbetonierten, frei
schwingenden Spannstahls finden sich in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Spannstahlzulassungen.

(3) FuUr einbetonierte Kopplungen und Verankerungen darf die Wohlerlinie nach DIN-
Fachbericht 102 angesetzt werden, sofern nicht bekannt ist, dass die bei einer
Oberspannung von 60 % der Zugfestigkeit frei schwingend ermittelte, 2 - 10°-mal
ertragene Schwingbreite des Spannstahls in Kopplungen und Verankerungen
87,5 MPa unterschreitet. Angaben zur Ermudungsfestigkeit des Spannstahls in
nicht einbetonierten Kopplungen finden sich in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen der Spannverfahren.

12.7.3 Stufe 1

(1) Far Stahlbeton- und Spannbetonbriicken ist der Nachweis gegen Ermidung infol-
ge Biege- und/oder Querkraftbeanspruchung auf der Grundlage der schadigungs-
aquivalenten Schwingbreiten fir den Beton- und Spannstahl nach DIN-
Fachbericht 102, 11-4.3.7.5 zu fuhren.

12.7.4 Stufe 2

12.7.41 Ermudung infolge Biegebeanspruchung

(1) Der Nachweis gegen Ermudung infolge Biegebeanspruchung darf ebenfalls durch
direkte Ermittlung der Schadigung D nach DIN-Fachbericht 102, 11-4.3.7.5 (104)P
mit dem Ermudungslastmodell 4 nach Abschnitt 10.1.4 geflhrt werden. Abwei-
chend von der Grundkombination nach DIN-Fachbericht 102 darf die Schadigung
nach Absatz (2) ermittelt werden.

(2) Fr das Grundmoment sind die SchnittgroRen infolge standig vorhandener Einwir-
kung (einschlieBlich des Mittelwertes des statisch unbestimmten Anteils aus Vor-
spannung und der wahrscheinlichen Setzung), der quasi-standige Anteil der
gleichmalig verteilten Verkehrseinwirkung (UDL-Verkehrseinwirkung) in unguns-
tigster Anordnung sowie die Zwangschnittgro3en infolge ATy zu berucksichtigen.
Die jahrliche Schadigung Dyear kann unter Berlicksichtigung der Auftretenswahr-
scheinlichkeiten der einzelnen Temperaturunterschiede ATy wie folgt bestimmt

werden
max AT 5
Dyear = Nobs ' Z |: pi .X’T,AT .DAT,ii| (1221)
AT=min AT |_ i=1
Dabei sind

Nobs  Anzahl der Lastkraftwagen je Jahr und je Fahrstreifen;
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)

Pi

Anteil des Standardfahrzeugs Typ i gemafy Ermudungslastmodell ELM 4
(i = 1 bis 5) am Schwerverkehr Nops im betrachteten Jahr;

jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeit des Temperaturunterschieds AT
nach Tabelle 12.3;

Schadigungsbeitrag bei der Uberfahrt eines Standardfahrzeugs des Typ i
bei gleichzeitiger Einwirkung des zugehorigen ATy.

Die in Tabelle 12.3 angegebenen Temperaturunterschiede gelten fur Bauwerke
mit einer Belagsdicke von 50 mm. Fur andere Belagsdicken sind die negativen
und positiven Werte der Temperaturunterschiede mit dem entsprechenden Faktor
ksur gemald Tabelle 6.2 aus DIN-Fachbericht 101 zu multiplizieren. Die Auftretens-
wahrscheinlichkeiten Ar a1 sind dann unverandert den modifizierten Temperaturun-
terschieden zuzuordnen.

Tabelle 12.3  Auftretenswahrscheinlichkeit A7 o fir den Ermidungsnachweis in Abhangigkeit der

Querschnittsform

1 2 3 4
AT AT,AT
[K] [%]
Platte Plattenbalken Hohlkasten
-4 1 1 1
-3 2 2 2
-2 3 5 3
-1 7 10 8
0 11 15 13
1 15 18 17
2 15 15 17
3 11 10 14
4 9 8 10
5 8 6 7
6 7 4 4
7 5 3 3
8 3 2 1
9 2 1 -
10 1 - -

Im Allgemeinen ist der statisch bestimmte Anteil der Vorspannung mit dem 0,9-
fachen Mittelwert der Vorspannkraft Pn; zu berucksichtigen. Wird kein genauer
Nachweis gefuhrt, ist beim Nachweis gegen Ermudung infolge Biegebeanspru-
chung in Stufe 2 aufgrund der Besonderheiten an Arbeitsfugen mit Spannglied-
kopplungen der Mittelwert des statisch bestimmten Anteils der Vorspannwirkung
mit dem Faktor 0,75 abzumindern.
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(4) FUr Koppelfugen von Brucken mit dem Ziellastniveau BK60/30, BK60 und
BK30/30 darf der Nachweis gegen Ermudung alternativ gemal’ ,Handlungsanwei-
sung zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit vorgespannter Bewehrung von alteren
Spannbetonuberbauten® (Ausgabe 1998) gefuhrt werden.

12.7.4.2 Ermidung infolge Querkraftbeanspruchung

Nachweis unter Beriicksichtigung der Querkraftbewehrung

(1) Liegt der vorhandene Querkraftbewehrungsgrad pwpeov zZWischen dem nach
DIN-Fachbericht 102, 5.4.2.2 erforderlichen Mindestquerkraftbewehrungsgrad
min o, und dem oberen Grenzwert pwim = 0,35 %, darf bei Nachrechnungen in
Stufe 2 der Nachweis einer schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreite
nach Stufe 1 gemal Abschnitt 12.7.3 unter Verwendung des Druckstrebenwinkels
nach Absatz (3) erfolgen.

(2) Liegt der vorhandene Querkraftbewehrungsgrad pwprov zwischen dem nach
DIN-Fachbericht 102, 5.4.2.2 erforderlichen Mindestquerkraftbewehrungsgrad
min p, und dem oberen Grenzwert pyim = 0,35 %, darf der Nachweis der Betriebs-
festigkeit gemal DIN-Fachbericht 102, 4.3.7.5 unter Verwendung des Druckstre-
benwinkels nach Absatz (3) erfolgen.

(3) Fur den Nachweis der schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreite gemaf
Absatz (1) und der Betriebsfestigkeit der Querkraftbewehrung gemaR Absatz (2)
darf die Spannungsschwingbreite Acg bei Spannbetonbauteilen mit in der Zugzone
liegendem Gurt mit folgendem Druckstrebenwinkel &, ermittelt werden:

1,0 < cotbpyy < 2,5 (12.22)
Dabei ist
O, %
cot Oy =12 — 1,4- -2 4 Rdc (12.23)

fcd (Asw/sw) “Z: fyd

Nachweis unter Vernachldssigung der Querkraftbewehrung

(4) Bei Spannbetonbauteilen darf der Ermudungsnachweis unter Vernachlassigung
der Querkraftbewehrung auf der Grundlage des Hauptzugspannungskriteriums in
den folgenden Bereichen gefuhrt werden:

a) Querschnittsbereiche, in denen unter der haufigen Einwirkungskombination
gemaf DIN-Fachbericht 101, 9.5 unter Ansatz des Ziellastniveaus nur Langs-
druckspannungen vorliegen,

b) Querschnittsbereiche mit in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren weni-
ger gedrucktem Querschnittsrand sich ein Gurt befindet, wenn im Steg unter
der haufigen Einwirkungskombination gemafy DIN-Fachbericht 101, 9.5 unter
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Ansatz des Ziellastniveaus keine Betonlangszugspannungen vorliegen
(Bild 12.8),

Bild 12.8 Querschnittsbereiche mit in der Zugzone liegendem Gurt

c) Querschnittsbereiche ohne in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren we-
niger gedrucktem Querschnittsrand sich kein Gurt befindet, wenn die Beton-
langsspannungen am Querschnittsrand unter der haufigen Einwirkungskombi-
nation gemafl DIN-Fachbericht 101, 9.5 unter Ansatz des Ziellastniveaus den
Wert 0,35 - f.tq nicht Uberschreiten (Bild 12.9).

Bild 12.9 Querschnittsbereiche ohne in der Zugzone liegendem Gurt

Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit ergibt sich zu:

fetd = et * fetc0,05 1 %
=15
aet hach Tabelle 12.2

(5) Der Ermidungsnachweis unter Vernachlassigung der Querkraftbewehrung erfolgt
in den nach Absatz (4) definierten Anwendungsfallen unter der haufigen Einwir-
kungskombination gemafy DIN-Fachbericht 101, 9.5 unter Ansatz des Ziellastni-
veaus. Der Nachweis ist durch eine Begrenzung der schiefen Hauptzugspannun-
gen oigq; und durch eine Begrenzung der Schwingbreite Agjgq,i zu fuhren.

(6) Aufgrund der Uber die Bauteilhbhe veranderlichen Hauptzugspannungen mussen
die maximalen und minimalen Bemessungswerte der Hauptzugspannung ojgq je-
weils in verschiedenen Hohen ,/* des Querschnitts ermittelt werden.

2
O1edi = 0,5 Ocxedi + \/ 0,25 02 ga;i + (7v,pai + TrEd) (12.24)
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Dabei sind
oo = Nea  Mea
cx,Ed,i Ac Iy i
o VEq " Sy,i
V,Ed,l Iy . bw,l
o = IEd
T,Ed WT
z vertikaler Abstand des Nachweisschnitts von der Schwerachse des Quer-
schnitts
ly Flachenmoment 2. Grades
Sy,i Flachenmoment 1. Grades in der entsprechenden Nachweishohe
bw,i Querschnittsbreite in der betrachteten Steghdhe unter Bertcksichtigung
etwaiger Hiillrohre gemaR DIN-Fachbericht 102, 4.3.2.2 (8) P
Wr Torsionswiderstandsmoment fur den ungerissenen Betonquerschnitt unter

Berucksichtigung etwaiger Hullrohre gemafy DIN-Fachbericht 102, 4.3.2.2
(8) P. Bei Vollquerschnitten darf der Abzug der Hiillrohre vernachlassigt
werden.

Die Ermittlung der Hauptzugspannungen darf in der Mittelflache der Stege erfol-
gen. Die minimalen und maximalen Werte der Hauptzugspannung ojgq knnen fiir
verschiedene Leiteinwirkungen der SchnittgroRen (Neq, Meq, Veq, Teq) auftreten.
Hierbei sind die zu den jeweiligen Leiteinwirkungen zugehoérigen SchnittgroRen zu
verwenden.

(7) In Querschnittsbereichen mit in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren weni-
ger gedrucktem Querschnittsrand sich ein Gurt befindet (Bild 12.8), muss in der
Hohe ,/* die Hauptzugspannung unter maximaler Beanspruchung oj g, folgende
Bedingung einhalten

O1gdi < 0,6 - fera (12.25)

Die zugehorige Schwingbreite Aocigdi = oigdmaxi-OlEdmin; darf dabei folgenden
Grenzwert nicht Uberschreiten

Aoiggi < 0,375 * feq (12.26)

(8) In Querschnittsbereichen ohne in der Zugzone liegendem Gurt bzw. an deren we-
niger gedrucktem Querschnittsrand sich kein Gurt befindet (Bild 12.9), muss in der
Hohe ,i“ die Hauptzugspannung unter maximaler Beanspruchung ojgq; den fol-
genden Wert einhalten

o1gdi < 0,35 fea (12.27)

Die zugehorige Schwingbreite Aocigdi = oigdmaxi-OlEdmin; darf dabei folgenden
Grenzwert nicht Uberschreiten
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Aoiggi < 0,15 - feq (12.28)

(9) Wird kein genauer Nachweis gefuhrt, ist beim Nachweis gegen Ermudung infolge
Querkraftbeanspruchung mit dem Hauptzugspannungskriterium aufgrund der Be-
sonderheiten an Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen der Mittelwert des sta-
tisch bestimmten Anteils der Vorspannwirkung mit dem Faktor 0,75 abzumindern.

(10) Der Ermudungsnachweis in den nach Absatz (4) definierten Anwendungsfallen
darf fur jene Querschnitte entfallen, die naher am Auflager liegen als der Schnitt-
punkt zwischen der elastisch berechneten Schwerachse und einer vom Auflager-
rand im Winkel von 45° geneigten Linie (siehe auch Bild 12.7).

Qualitative Bewertung der Ermiidungssicherheit

(11) Sofern bei Spannbetonbauteilen der Nachweis gegen Ermidung infolge Quer-
kraftbeanspruchung nach den Absatzen (1) bis (10) rechnerisch nicht erbracht
werden kann, darf dieser unter bestimmten Randbedingungen alternativ durch ei-
ne qualitative Bewertung der Ermudungssicherheit gemal Absatz (12) erbracht
werden. Hierzu ist die Zustimmung der Obersten Strallenbaubehoérde der Lander
einzuholen.

(12) Eine qualitative Bewertung der Ermudungssicherheit darf erfolgen, wenn der Min-
destbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung nach DIN-Fachbericht 102, 5.4.2.2
eingehalten ist: pw prov 2 Min p.

Dabei sind
Pw,prov vorhandener geometrischer Querkraftbewehrungsgrad

min py Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung nach
DIN-Fachbericht 102, 5.4.2.2

Eine ausreichende Sicherheit gegen Ermudung infolge Querkraftbeanspruchung
darf unterstellt werden, wenn im Rahmen einer mindestens alle drei Jahre aus be-
sonderem Anlass nach Ziffer 5.4 der DIN 1076 (Sonderprufungen) durchzufuhren-
de Bauwerksprufung fur die rissgefahrdeten Tragwerksbereiche keine wesentli-
chen, auf ermiddungswirksame Beanspruchungen zurlckzufuhrenden Schaden
detektiert werden. Bei den Sonderprufungen ist insbesondere auf das Vorhanden-
sein von Schragrissen und die Rissbreitenentwicklung vorhandener Risse sowie
die Entstehung neuer Schragrisse zu achten. Gegebenenfalls kdnnen entspre-
chende MalRnahmen zur Sicherstellung der Standsicherheit erforderlich werden.

Die rissgefahrdeten Tragwerksbereiche sind in einer schriftlich dokumentierten
Prufanweisung durch den bewertenden Ingenieur festzulegen.

Das so nachgewiesene Bauwerk ist der Nachweisklasse C mit einer vorlaufig ein-
geschrankten Nutzungsdauer von bis zu 20 Jahren zuzuordnen.
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12.7.5 Stufe 3

(1)
(2)

Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

Bei der Beurteilung der Ermiudungsgefahrdung insbesondere von Koppelfugen-
querschnitten kann eine Kopplung von Messung und Rechnung zielfuhrend sein,
weil eine wesentliche Aufgabe die Ermittlung des vorhandenen Grundmomentes
bzw. des Abstandes zwischen Grundmoment und Dekompressionsmoment ist.
Insbesondere kénnen Messungen, welche Uber einen langeren Zeitraum Ande-
rungen der Grundbeanspruchung aus Temperatur erfassen, aussagekraftig sein.
Siehe hierzu auch Abschnitt 12.8.

12.7.6 Stufe 4

(1)

12.8
(1)

12.9

Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

Ankundigungsverhalten fur Bricken

Bei Brucken, bei denen keine ausreichende Robustheitsbewehrung nachgewiesen
werden kann, ist sicher zu stellen, dass kein spannungsrisskorrosionsgefahrdeter
Spannstahl eingebaut wurde. Diese Brucken durfen hochstens der Nachweisklas-
se B zugeordnet werden.

Fir Bricken, die einen gegenuber Spannungsrisskorrosion empfindlichen Spann-
stahl eingebaut haben, ist der Nachweis eines ausreichenden Ankundigungsver-
haltens gemaR der ,Handlungsanweisung zur Uberpriifung und Beurteilung von &l-
teren Brickenbauwerken, die mit vergutetem, spannungsrisskorrosionsgefahrde-
tem Spannstahl erstellt wurden® (Ausgabe 06/2011) zu fuhren. Als vertikale Ver-
kehrseinwirkung ist in diesen Fallen das der tUbrigen Nachrechnung zu Grunde ge-
legte Ziellastniveau anzusetzen. Die so nachgewiesenen Bricken durfen hochs-
tens der Nachweisklasse B zugeordnet werden.

Hinweis: Die ,Handlungsanweisung zur Uberpriifung und Beurteilung von &lteren
Bruckenbauwerken, die mit vergltetem, spannungsrisskorrosionsgefahrdetem
Spannstahl hergestellt wurden® darf in Nachweisstufe 2 auch fiur die Lastmodelle
LM1 nach DIN-Fachbericht 101 und LM1 nach DIN EN 1992-2 mit DIN EN 1992-
2/NA angewandt werden.

Beriicksichtigung nicht DIN-Fachbericht konformer Bewehrungsformen der
Querkraftbewehrung

12.9.1 Stufe 1

(1)

In der Stufe 1 durfen beim Nachweis der Querkraftbewehrung nur Bewehrungs-
formen berucksichtigt werden, die den Bewehrungsformen des DIN-Fach-
berichts 102 entsprechen.
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12.9.2 Stufe 2

(1) Wenn der Nachweis der erforderlichen Querkraftbewehrung in Stufe 2 unter An-
satz heute zulassiger Bugelbewehrung gemaly DIN-Fachbericht 102, 5.2 allein
nicht erbracht werden kann, sollte untersucht werden, ob der Nachweis unter zu-
satzlicher Berucksichtigung von

a) geschlossenen  Steckbiigeln mit vorhandenen Ubergreifungslangen
ls 2 077 ' lb,net

oder

b) offenen Blgeln mit geraden Stabenden, die Uber die gesamte Steghohe rei-
chen,

oder
c) einer Kombination von beidem

gefuhrt werden kann. Die ausreichende Verankerung der in Ansatz gebrachten
Bewehrung ist nachzuweisen.

12.9.3 Stufe 3
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.9.4 Stufe 4
(1) Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

(2) Bugel, die nach den Bewehrungs- und Konstruktionsregeln gemald DIN-Fach-
bericht 102, 5.2.5 als nicht geschlossen gelten, durfen nur auf die erforderliche
Torsionsblgelbewehrung angerechnet werden, wenn deren Wirksamkeit durch
genauere Untersuchungen bestatigt wurde.
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Anlage 1 — Verkehrliche Kompensations-
mafnahmen

A1.1 Verkehrliche Nutzungsauflagen

(1) Wenn bei der Nachrechnung von Bauwerken das Ziellastniveau LM1 fur die Ver-
kehrsart ,,GroRe Entfernung® nicht nachgewiesen werden kann, darf der Nachweis
fur ein geringeres Lastniveau gemal Tabellen A1-1 bis A1-3 gefuhrt werden,
wenn zusatzlich bestimmte verkehrliche Nutzungsauflagen als Kompensations-
malinahmen fur die eingeschrankte Leistungsfahigkeit der Bricke angeordnet
werden. Die verkehrlichen Kompensationsmalinahmen beziehen sich allein auf
die Einwirkungsseite.

(2) Die in den Tabellen A1-1 bis A1-3 verwandten verkehrlichen Kompensationsmalf3-
nahmen tragen folgende Bedeutung

e A50
LKW-Mindestabstand von 50 Metern zu einem vorausbefindlichen Kraftfahr-
zeug gleicher Art (fahrend und/oder im Stau stehend);

e UV
LKW-Uberholverbot.

(3) Fur Brucken als Einfeld- und Mehrfeldtrager mit Einzelstutzweiten bis 35 m und
zweiteiligem Querschnitt (getrennte Uberbauten fiir beide Richtungsfahrbahnen,
Bild A1-1) darf unabhangig von der tatsachlichen Anzahl der Fahrstreifen je Fahrt-
richtung im Richtungsverkehr das Ziellastniveau LM1 durch ein geringeres Lastni-
veau gemal Tabelle A1-1 ersetzt werden, wenn die dort angegebenen verkehrli-
chen Kompensationsmalnahmen zusatzlich bertcksichtigt werden. Die Brucke ist

dann in das geringere nachgewiesene Lastniveau, BK60 oder BK60/30, einzustu-
fen.

Tabelle A1-1  Verkehrliche KompensationsmafRnahmen fur Bricken mit geringerer Tragfahigkeit
als Ziellastniveau LM1; hier: Briicken mit getrennten Uberbauten fir die Richtungs-
fahrbahnen, Einzelstiitzweiten kleiner als 35 m

1 2
Einzelstiitzweite kleiner 35 m
1 DTV-SV < 2.000 EKU“;? BK60/30
2 DTV-SV > 2.000 E'Eﬁ\? BIfGl_?\l/30

DTV-SV gemal Anlage 4, Montag bis Freitag
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(4)

S D R U
ww

Bild A1-1 Beispiel fir Briicken mit zweiteiligem Querschnitt (getrennte Uberbauten fiir beide
Richtungsfahrbahnen)

Far Bricken als Einfeld- und Mehrfeldtrager mit Einzelstitzweiten zwischen 35 m
und 200 m und zweiteiligem Querschnitt (getrennte Uberbauten fiir beide Rich-
tungsfahrbahnen, Bild A1-1) darf unabhangig von der tatsachlichen Anzahl der
Fahrstreifen je Fahrtrichtung im Richtungsverkehr das Ziellastniveau LM1 durch
ein geringeres Lastniveau gemaf Tabelle A1-2 ersetzt werden, wenn die dort an-
gegebenen verkehrlichen KompensationsmalRnahmen zusatzlich berucksichtigt
werden. Die Brucke ist dann in das geringere nachgewiesene Lastniveau, BK60
oder BK60/30, einzustufen.

Tabelle A1-2 Verkehrliche KompensationsmafRnahmen fur Bricken mit geringerer Tragfahigkeit
als Ziellastniveau LM1; hier: fir Briicken mit getrennten Uberbauten fiir die Rich-
tungsfahrbahnen, Einzelstitzweiten zwischen 35 bis 200 m

1 2
Einzelstiitzweite zwischen 35 bis 200 m
1 DTV-SV < 2.000 + A%giou\/ BE?SISO
BK60 BK60/30
2 DTV-SV > 2.000 +A50 + UV +A50 + 0V

DTV-SV gemal Anlage 4, Montag bis Freitag

FUr Bricken als Einfeld- und Mehrfeldtrager mit Stralenquerschnitten von drei
oder mehr Fahrstreifen auf einem gemeinsamen Uberbau (Bild A1-2) im Begeg-
nungsverkehr darf das Ziellastniveau LM1 durch ein geringeres Lastniveau gemaf
Tabelle A1-3 ersetzt werden, wenn die dort angegebenen verkehrlichen Kompen-
sationsmaldnahmen zusatzlich berucksichtigt werden. Die Brucke ist dann in das
geringere nachgewiesene Lastniveau, BK60 oder BK60/30, einzustufen.

Tabelle A1-3 Verkehrliche Kompensationsmaflnahmen fiir Briicken mit geringerer Tragfahig-
keit als Ziellastniveau LM1; hier: fiir Briicken mit Uberbauten mit drei oder mehr Fahrstreifen
1 2
> 3 Fahrstreifen, gemeinsamer Uberbau fiir beide
Richtungsfahrbahnen
BK60 BK60/30
1 DTV-SV < 2.000 + 0V + 0V
BK60 BK60/30
2 DTV-SV > 2.000 + A50 + UV + UV

DTV-SV gemal Anlage 4, Montag bis Freitag
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a) b)

Bild A1-2 Beispiele fir Briicken mit einteiligem Querschnitt (gemeinsamer Uberbau fiir beide
Richtungsfahrbahnen)

(6) Die vorlaufige Nutzungsdauer von unter Anrechnung verkehrlicher Nutzungsaufla-
gen nachgewiesenen Brucken ist auf 20 Jahre beschrankt.

A1.2 Weiterfiuhrende MaBRnahmen

(1) Statische Auswirkungen weitergehender verkehrlicher Nutzungseinschrankungen
sind gesondert nachzuweisen. Dazu zahlen z.B.:

a) LKW-Gewichtsbeschrankung

O

)

) LKW-Geschwindigkeitsbeschrankung
) LKW-Achslastbeschrankung
)
)

O

LKW-Uberholverbot

kein genehmigungspflichtiger Schwerverkehr

o

e
f)  Ummarkierung von Fahrstreifen

g) Sperrung und/oder Einengung von Fahrstreifen.
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Anlage 5 — Verkehrslastmodell fur Brucken mit
4+0- bzw. 4s+0-Verkehrsfuhrung

A5.1 Verkehrslastmodell fiir Briicken mit 4+0 bzw. 4s+0-Verkehr

(1) Die Einwirkungen aus Verkehr in einer 4+0- bzw. 4s+0-Verkehrsfihrung
(Bild A5-1) gemaR den Richtlinien fur die Sicherung von Arbeitsstellen an Strafl3en
(RSA) sind

a) beginnend mit dem Verkehrslastmodell Bruckenklasse 60 und héher gemal
der Normenreihe DIN 1072 inkl. Einrechnung eines Schwingbeiwertes zur Er-
fassung dynamischer Einflisse

oder
b) mit dem Lastmodell LM1 nach DIN-Fachbericht 101, 4.3.2 oder hdher
abgedeckt.

Dabei wird vorausgesetzt, dass das Verkehrslastmodell Bruckenklasse 60 oder
hoher einschliel3lich der weiteren bauartbezogenen Anforderungen an Bricken
nach heutigen Gesichtspunkten nachgerechnet bzw. bewertet oder explizit dafur
bemessungstechnisch ausgelegt wurde.

e VoV P S
| 300 | 250 | | s250 | =300 | |
o050 <325 <275 " 1 <2757 <325 g
’ ] <6,00
> 11,50

Bild A5-1 Behelfsverkehrsfiihrung 4+0- bzw. 4s+0-Verkehr gemaR RSA, Uberholfahrsteifen fiir
LKW-Verkehr gesperrt

(2) Absatz (1) gilt auch fur ein um bis zu 50 cm gegenuber den vorherigen Fahrbahn-
begrenzungen nach auflen zum Brickenrand hin verschobenes Verkehrsband,
wenn zur Verbreiterung des Verkehrsraums die Kappen entsprechend eingekurzt
werden. Die Nachweispflicht des Tragwerks in Querrichtung bleibt davon unbe-
ruhrt.

(3) Sofern die Nachweise mit dem Verkehrslastmodell Brickenklasse 60 oder Bru-
ckenklasse 60/30 der Normenreihe DIN 1072 erbracht werden, sind die verkehrli-
chen KompensationsmalRnahmen gemaf Anlage 1 zu beachten.
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