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Das gesamte Beispiel entstammt folgender Quelle:

http://www.holzbrueckenbau.com/de/holzbrckenbau/bemessung/

Bauvorhaben: Neubau einer Geh- und Radweghbriicke als Deckbriicke ohne Verband
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Querschnitt
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Bauvorhaben: Neubau einer Geh- und Radweghriicke als Deckbriicke ohne Verband

Vorbemerkungen:

Die Nachfolgenden Berechnungen sind auf Grundlage der DIN EN 1995-1-1, DIN EN 1995-2, DIN EN 1991-
1-3, DIN EN 1991-2 und der DIN EN 1990:2010 gefiihrt.

Es werden alle bemessungsmaRgebenden Nachweise gefiihrt. Und auf die entsprechende Stelle in der
DIN-EN verwiesen.

Stiitzweite

Gesamtlange
Briickenbreite

Abstand der Haupttréger
Gelanderhéhe
Haupttrégerhéhe
Aufbauhéhe

Abstand der Druckpfosten

LBriicke = 10.00m

Lges =10.60m
mecke =150m
CHTR = 1,01 m
he  =120m
hyre  =0,75m
ha =0,10m

€pfosten = 3,0m
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Bauvorhaben: Neubau einer Geh- und Radwegbriicke als Deckbriicke ohne Verband |

1. Gelanderholm:
System:

[T T T
s A

| - |

B

Belastung: Holmlast g, , = 1,0 kN/m
(Das Eigengewicht wird nicht berticksichtigt.)

SchnittgroRen:

System:
2,06
Ay By
A, =1,50-10-¥ =155kN
By = Ay =155kN
Vmax.d = Ad =155kN
2,06%

Maacq =150-10- =2 = 0,80kNm

Gewaihlt: Gelinderholm b/h=12/12cm
D30 (Eiche)

Randbedingungen und Vorwerte der Nachweise:

Geometrische Hohen:
Holmhohe
Holmbreite
Querschnittsflache
Widerstandsmoment
Tragheitsmoment

h=12,0cm

b=12,0cm
A=12-12=144 cm?

W, =12:12%6 =288 cm?
l,=12:12%12 =1728 cm*

Holzkennwerte:

Holzart: D30

ok = 30 N/mm?
fuk= 3,0 Nfmm?
Eg mean = 10000 N/mm?
Bemessungskennwerte:
NKL =3

KLED =kurz

™ =1,30

k =0,70

mod

Nachweise im Grenzzustand der Tragfihigkeit (GZT):

Biegenormalspannung in Feldmitte:

Smd ~ Mmax:d W,

= 0,80-102%/ 288 =278 N/mm?
fmd = Kmod Tmk/ 1M

=0,70-30/1,30 =16,15 N/mm?
n =oma’fma

=2,78/16,15 =0,17<1,0

Schubspannung am Auflager:

Td =15 Viaea /A
=16*1565*10/144 =0, 16N/mm?2

fud  “Kmog 'f\':k fm

=0,70-3,0/1,30 =1,62 N/mm?2
n =1 ”v,d
=0,16/1,62 =0,1<1,0

16.12.2014
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Nachweis im Grenzzustand der Details:
Gebrauchstauglichkeit (GZG):

- zweiteiliger Querschnitt

i . - Deckbohle mit Satie/dachprofil
Elastische Verformungen unter horizontaler -
Holmlast qy;:
foinst =5/ 384 %, 103" L * 103 (Eq pgan * 1, * 10°8) 1% 42 1
=5/384*1,0*107* 2,064 * 10¥ (10000 * 1728 * 10°9)
—137mm=L/1503 _ Deckbohle mil Tropfnase
0
i 3 ///’ == Handlauf (Zapfenansehluss)
o % 281 1212em
w m};
o
l. : "~~~ Holzschraube
: : Gelinderpfosien
| 14— zB:1212%m
[
: : Filllstabgelander
] _1. e z.B.: 4/5cm
4]ald
12 |
9
Details: Details:
Anschluss Furiegel: Ansicht Fillstabe/ Pfosten:

Der Abstand der Fiillstabe untereinander darf max. 12 cm betragen.
= mil Anschl ussprofil

Filllstabgelander Gelanderpfosten

Holzschraube Gelinderplasten Verschraubung von gulen /2B, di5em /2B 12112em
zB.: 12112m /

T T

1
Furiege! “U-Frofil, Aluminium oder verzmkler Stahl
zB.. &fZem 2 Holzschrauben

10
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Details:
Anschluss Fuliriegel an Pfosten:
[
(|
2 =
1. 1 U-Profil

2. Geldndepfosten:

System:
H— T
1.40
<] - FUJ T
50
I<] - Fu:l

Der Abstand der Gelandepfosten betragt
L=2,06m.

Belastung:

AusPos. 1: Ag+By =155+155 = Hy=31kN
Das Eigengewicht der Gelanderkonstruktion wird nicht

bericksichtigt.

SchnittgroRen:

SchnitigrélRen des Gelédnderpfostens:

Vimaxa =Hg*1,40/0,50
=3,1*1,40//0,50 = 8,68 kN

Mmax,d =Hg* 1,40
=3,1%1,40 =4 34 KNm
Schnittgréen des Anschlusses an den Haupttrager:

Foa =Hg*(1,40+0,50)/050
=3,11*(1,40 +0,50) /0,50 = 11,82 kN

Fug =Hy*140/050
=3,1171,40/0,50 =871 kN

Gewidhlt: Gelanderpfosten b/h =12/12 cm
D30 (Eiche)

12
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Randbedingungen und Vorwerte der Nachweise:

Geometrische Hohen:

Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT):

Biegenormalspannung:

Pfostendicke h=12,0cm
Pfostenbreite b=12,0cm Omd = Mpyayg " 100/ W,
Querschnittsflache A=12-12 =144 cm? = 4,34 *10°/288 =15,1 N/mm?
Widerstandsmoment W, =12-12%6 = 288 cm? B .
Tragheitsmoment I =12-12¥12 = 1728 cm? . ~ Koo ™/ 7
g z =0,70*30/1,30 = 16,15 N/mm?
Holzkennwerte: n it gt
Holzart: D30 =151/16,15 =0,93<1,0
= 2
fm i 30 N/imm Schubspannung am Auflager:
fok = 3,0 N/mm?
- 2
feo0k 8,00 N/mm o =15* Vypag* 10/A
_ 2 :
Eg,mean = 10000 N/mm =15*868*10/144 =0,90 N/mm?
Bemessungskennwerte: fua =Kmog " fuk/ 7w
=0,70*30/1,30  =1,62 N/mm?
NKL =3
KLED fkurz n =tg/fg
™ =130 =084/162 =0,56 <1,0
Kyog = 0,70 13
Details: Gewahlt: 2 Passbolzen 4.6; d=12 mm

Anschluss Gelanderpfosten / Haupttrager:

@ Bohlenbelag
[oder Blech *

~._Zwischenholz

\
J “Verschalung

\
\,2 Passbalzen

/ mit U-Scheiben

!

ek
/ II“. \ I‘\.‘_
2-2LL ' “Werschalung \Hauptirager
A 2.B.BSH

" Distanzseheiben
aus Hartplastik

U-Scheiben: d=58mm (DIN 1052}

Nachweis der Holzpressung:

Ermittlung der effektiven Pressungsflache:

diypen = 58 Mm
dinnen =14 mm
1] =29 mm
J‘E"e[ =n* (dau[?.en2 - CIinnenz) /4+27 0" dauﬂen
=m*(582-142)/4+2*29* 58 =5852 mm?
Pressungsart:  Auflagerdruck
h=120cm

Abstand der Druckflachen L; (Abstand der U-Scheiben):

Ly = €goizen - daugen/ 10
=50-58/10 =442cm=2*h=2%12=24¢cm

= Beiwert kc,QO =10

14
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MNachweis des oberen Anschlusses:

Scand = Foa ™ 10% Ay
=11,82*10%/5852 =202 N/mm?

fesod = Kmod " feook/m
=070%80/130 =431 N/mm?

n =aco0d/ fe00,0
=202/431 =047 <1,0

Nachweis des unteren Anschlusses:

Seaoa ~ Fua ™ 107 Ag
=8,71*10°/ 5852 = 1,49 N/mm?

feooad = Kmoa " ook /vm
=0,70%8,0/1,30 =431 N/mm?
n =004/ feo0a
=1,49/4,31 =0,35<1,0

Nachweis der Passbolzen:

Die maximale Zugkraft betragt:

Fog  =11,82KkN
FZ!.ILCl =22 40 kN
n =Foa/Faug
=11,82/22 40 =0,53<1,0

15

3. Bohlenbelag:

System:
L=
U LUELEEEL q
ﬂlllllllll Illlllllllwg
1 1.01 [
Hier: 150em -2*29,6cm +10 cm =1,01cm

Die aulRen liegenden Kragarme des

Belastung:
standige Einwirkungen:

Eigengewicht feuchter Laubholzbelag
1,1*7*0,09 =

Bohlenbelags werden bei der Berechnung
vernachldssigt. Sie sind ausreichend tragfahig.

g = 0,70 kN/m2

veranderliche Einwirkungen (vertikal):

Flachenlast (Verkehrslast) gematt DIN EN 1991-2, §3.2.1 (1)
= Qg = 5,00 kN/m?

Auf eine Abminderung der Flachenlast nach DIN EN 1991-2, 5.3.2.2 (2)
wird hier verzichtet.

Einzellast gemal DIN EN 1991-2,53.2.2 = Qpyp i = 10,0 kN

Nach DIN 1995-2, 5.1.2 (1) sollten Lasten auf die Mittelfliche der Deck-
platte (Bohle) bezogen werden

Barle

bEinzeIIast =10cm

byt =9-05=85cm

16
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by = DEinzeliast + 2 " Dstat / 2
=10+2-852=185cm

Ak = Qpwk ! By * 10-2)

=10/(18,5*102) =54,1 kN/m Gpick = 54,1 KN/m

veranderliche Einwirkungen (horizontal):

aus gleichmagig verteilter Flachenlast DIN EN 1991-2, 5321
Qpk =010 " Lges ™ barjcke ™ Ak
=0,10* (10,00 +2*0,30)* 1,50 * 5,0 = 7,95 kN

Qi k Bohle = Qi / (Lges / LBonle)
=7,95/(10,60/0,20) = 0,15 kN / Bohle

Die Einwirkung auf die Bohle ist gering und nicht
bemessungsrelevant. Ein Nachweis auf
Doppelbiegung ist entbehrlich.

SchnittgroRen der Einzellastfalle:
Folgende LF werden untersucht:

LF 1: standige Einwirkung g,

LF 2: Flachenlast qq \ bezogen auf eine Bohle

LF 3: Einzellast Qg auf einer Bohle in Feldmitte
= maximale Biegebeanspruchung

LF 4: Einzellast Qg auflagernah auf einer Bohle
= maximale Schubbeanspruchung

LF 1: stédndige Lasten

System:
(MMM o
ad T TTTTTTTTTTTTTTA b
l 1,01 |.
Yk, Bohle = 9 * Pgonle
=0,70*0,20 =0,14 kN/m

Maximales Moment in Feldmitte:
Mg k = gk Bohle L/ 8

=0,14*1,012/8 = 0,018 kNm
Extremale Querkraft (Auflager A):
Vg,k =dkBohle " L/2
=0,14*1,01/2 =0,07 kN

F 2. Flachenlast (Verkehr)

System:
(T o
VAN A b
L 1,01 L

T Bl

a

= ik " Paonle
=5,00*0,20 = 1,00 KN/m

Yk, Bohle

Faktor f:
f = Ak Bohle / 9k Bohle
=1,0/0,14=714

Mit Faktor f multiplizierte Werte fiir Moment und
Querkraft aus LF 1 (gleiches System = LF1 = LF2)

Mq =My '
20,017 * 7,14 = 0,12 kNm

v =V f

=0,07*7,14=05kN 18

gk
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LF 3: Einzellast ik in Feldmitte

LF 4: Einzellast gy,,,_auflagernah

System: System:
[I]II]] ik
a K A b I[l]]]] Ak
L 1,01 L a A b
7 _ " l 1,01 l
Uik = 54,1 kN/m ) }
Gtk k = 54,1 kN/m
Maximales Moment in Feldmitte: Extremale Querkraft (Auflager A):
L =1.01m L =1,01m
b =0,185m =c bm F0,185m =c¢
o«  =all =(1,01/2-0,185/2)/ 1,01 = 0,408 o =all =(0,05+0,185) 1,01 = 0,232
p =blL =(1,01/2-0,185/2)/ 1,01 = 0,408 B =biL =(1,01-(0,05+0,085+0,185))/ 1,01 = 0,69
y =¢lL=0185/1,01 =0,183 y  =c/L=0,185/1,01 =0,11
§  =a+y/2=0408+0185/2 =0,501 5 =a+y/2=0146+01852 =0183
e  =1-5=1-0,499 = 0,499 . —1.5=1-0.183 _ 0817
qufk,k ST e e G b Vwak k =e" Ywk k by
=(1-0,183/2)* 0,501 0,499 54,1 0,11 * 1,01 ' =0.817*54,1 *0,185 =8,18 kN
= 1,37 kNm 19

Ermittlung der bemessungsmaRgebenden
SchnittgroBen:

Lastfall ~ KLED Kmod Yo, Einwirkungen

LF1 standig 0,50 --- standige Einwirkung gy

LF2 kurz 0,70 0,40 Flachenlast qg

LF3 kurz 0,70 0,00 Einzellast Qg \ (in Feldmitte)
LF 4 kurz 0,70 0,00 Einzellast Qy,,  (auflagemah)

Folgende Lastkombinationen sind moglich:

LK1:  LF1

LK2: LF1+LF2

LK3: LF1+LF3

LK4: LF1+LF4

LK5:  LF1+LF3+wg " LF2
LK6: LF1+LF4+wyg " LF2
LK7: LF1+LF2+wg " LF3
LK8:  LF1+LF2+yg py"LF4

¢ LF 3 und LF 4 haben die gleiche Ursache (eine
Einzellast) und treten nicht gleichzeitig auf.

e LK 5 und LK 6 werden vereinfacht mit der
kompletten Flachenlast gerechnet (Im Bereich der
Einzellast gibt es keine Belastung durch die
Flachenlast).

¢ Die LK 7 und LK 8 entsprechen der LK 2, da der {0 -
Beiwert fiir LF 3 und LF 4 null ist.

¢ Bestimmung der malRgebenden Lastkombination in
der NKL 3 fiir die SchnittgréRen M und V:

20
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Biegemomente in Feldmitte:

LK1 1,35*0,018

LK 2 1,35*0,018+1,50%0,12
LK 3 1,35"0,018+150%1,37
LK 4 - - nicht makgebend - -

LK 5 1,35%0,018+1,50%(1,37+ 0,40"0,12)

LK & - - nicht malkgebend - -

— LK 5 1ST MASSGEBEND! |

Querkraft am Auflager a:

LK1 1,35*0,07
LK 2 1,35"0,07+1,50"0,5
LK 3 - - nicht mafigebend - -

Mges,d |"Cmod =
kerd

0,024 0,50 0,048
0,20 0,70 0,28
2,08 0,70 2,97
2,15 0,70 3,07
Vges

Vges,d |"Cm'::d

0,09 0,50 0,18
0,85 0,70 1,21

11,53 0,70

LK 4 1,35"0,07+1,60"7,63
LK S - -nicht mafigebend - - — — —
LK 6 1,35*0,07+1,50*8,18 + 0,40*0,5) 12,66 0,70 18,08
> LK 6 IST MASSGEBEND! | B
Bemessung: Tragheitsmoment I»r
I}l =b*"h*/12
= * = 4
Gewibhlt: Bohlenbelag b/h = 20/9,0cm NKL 22 ) 8,56°/12=1024,00cm
LH D 30 (EIChe) KLED = kurz
Fugenbreite ~ 8mm ™ =1,30
Kmod =0,70

Randbedingungen und Vorwerte der Bemessung:

Holzart: D30

Tk = 30 N/mm?

fyk= 3,0 N/mm?

Epmean = 10000 N/mm?

Verschleifschicht Ah =0,5cm

Bohlenhéhe hges =90cm

stat. Hohe h =hges-Ah=9,0-05=85cm
Bohlenbreite b =20,0cm

Querschnittsflache A

A =b*h

=20*8,5=170cm?
Widerstandsmoment Wy
Wy =b*h?/6
=20*85%/6=240833 cm?®

Nachweise im GZT:

1. Biegenormalspannung in Feldmitte unter der LK 5:

Mgesg =215kNm
Om.d =Mges g " 10°/ W,

= 2,15*10%/ 240,833 =3,93 N/mm?
1:m,d = Kmod 1'1:m,k"l M

=0,70*30/1,30 = 16,15 N/mm?2
n =Smg/ fmg

=893/16,15 =0,55<1,0

22
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2. Schubspannung am Auflager unter LK 6:

Vgesg = 18,08kN
T4 :1?5'Vges:d'10"r'a‘

=1,5*18,08*10/170 = 1,59 N/mm?
fud = Kmod " fug/ 7m

=070%30/130 =162 N/mm?
n =14 "fv,d

=159/1,62 =0,98<1,0

Nachweise im GZG:

1. Biegenormalspannung in Feldmitte unter der LK 5:

e LF1
Durchbiegung wg inst (in Feldmitte):

wg:inst =5/384" gk:BohIe *103 L4109 (Eﬂ:mean' |y "1 0_8)
=5/384* 0,14 * 103 * 1,05% * 10% (10000 * 1024 * 10°8)
=0,02 mm
e LF2
Durchbiegung W inst LF2 (in Feldmitte):
WoinstLF2 — Wojinst " T
=0,02*7,14 = 0,14 mm
e LF3

Durchbiegung W inst LF3 (in Feldmitte):

WqinstLFa = (5/8-(1 502 o2-(1,5-p2) B2 L /(48 * Eo.mean’ly)
= (5/8-(1,5-0,4082)0 4082 -(1 5-

0,4082)*0 4082)'54 1*(1,01*10%)% /(48 * 10000 * 1024 * 10%)
=21 mm

e LF4: nicht maRgebend!

23

Kombination der Verformungen:

Erfassung der Kriechverformung:
NKL 3 und Vollholz k.= 2,00

Kombinationsbeiwerte:
LF 2 (Flachenlast) wp=040 w,=020
LF 3 (Einzellast) wp=000 wy,=0,00

e Stdndige Einwirkungen:

elastische Anfangsdurchbiegung

Wy inst =0,02mm

Enddurchbiegung (inkl. Kriechanteil)
Wg, fin =Wginst " (1 + Kger)
=0,02*(1+200) =0,06 mm

¢ Veranderliche Einwirkungen:
elastische Anfangsdurchbiegung
Wa.inst =Wqtinst T Vg " Wa,iinst

Da Wo fir LF 3 bzw. LF 4 gleich null ist, ist die
mafRgebende Kombination:

Wg, inst = WqinstLF3 * Wo LF2 " Wy inst LF2
=21+04%0,14 =2,156 mm

0 Enddurchbiegung (inkl. Kriechanteil) in der
charakteristischen/ seltenen Bemessungssituation:
Wy sin,char = Wa tinst " (1 F W2 ™ Ker) ¥ ZWaiinst " (Wo i+ Wa ;™ Kyer)

Wy in.char, = WainstLrz * (1 + w2, 12 ™ Kaer)
=0,14 * (1+0,20 * 2.00) = 0,20 mm

Wq fin,char,2 = WhiinstLF3 ™ (1 + w2, 1LF3 ™ Kaer) + WainstLF2 ™ (WorF2

va1F2 " Kaer)
=21*(1+0,0%2,00)+0,14 * (0,40 + 0,20 * 2,00) = 2,21 mm

0 Enddurchbiegung (inkl. Kriechanteil) in der quasi-
standigen Bemessungssituation:
Wg fin,gs =Z oy " Wgiinst " (1 + Kger)

Wofings,1 - Y2,LF2 WainstLF2 = (1 * Kger)
=0,20*0,14 * (1 + 2,00) = 0,08 mm

Alle nicht angegebenen Kombinationen erzeugen
kleinere bzw. keine Verformungen.

24
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NACHWEISE:

e Nachweis nach DIN EN 1995-2, 7.2.:
Wo inst = Woinst & L /400 L= 1,01m = 1010 mm

Wg st = 2,16 mm =L /468 <L/ 400 = 2,53 mm

e Nachweis in der charakt. Bemessungssituation

227 -0,00 = 2,27 mm =

L /445 <<L /200 =5,05mm

(DIN EN 1995-1-1)

a) W inst < L / 300

b) Wein - Wg inst < L / 200
mit Wy, = Wg fin + W fin_char =
D.06 + 221 -D.02 =225 mm =

'L /448 <<L /200 =5,05 mm

¢ Nachweis in der quasi-standigen
Bemessungsstiation:

Wiin - W = L/ 200

mit w, = Uberhohung

Wein = Wg,ﬂn + Wq,ﬁn,qs

25

DETAILS:

(B 5)

im tragenden Bautzil

»={)

185-200 10

26
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DETAILS:

Die Mindestabstdnde der Schrauben sind

einzuhalten.

» Aussparung - Geldnderpfosten: * Enbohle —richtige Ausfiihrung:

15 15 15 15

' i '
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_—— _—— (37 ] o
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27
Pos 5: Haupttriiger Belastung:
System: Stindige Einwirkungen:
Gelanderkonstruktion ~ 1,0 kN/m
Bohlenhelag 0,70*1,50/2 0,53 kN/m
Eigengewicht Haupttrager 0,24*0,65*5 ~0,8 kKN/m
Quertrager ~0.2kN/m
g, = 2,53 kN/m

Stutzweite

Gesamtlange
Briickenbreite

Abstand der Haupttrager
Gelénderhéhe
Haupttréagerhdhe
Aufbauhéhe

Abstand der Druckpfosten

LBracke = 10,00 m

Lyes =10,60m
bBlucke =1.50m
eyt =1.01m
hg =1,20m
hyrr = 0,75m
ha =0,10m
€Pfosten = 3D m

Verdnderliche Einwirkungen:
- Einwirkung Verkehrslast:

q,=95,00"1,50/2 =3,75 kN/m

- Einwirkung Einzellast QM auf Bohlenbelag:

Die Einzellast wird nicht weiter berticksichtigt, da sie nur fir den
Nachweis lokaler Einfliisse angesetzt werden muss.

28
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Veranderliche Einwirkungen (horizontal) e Einwirkung — Holmlast:
My =(hg *+ha+hyrr/ 2)"gp
«  Einwirkung — Wind: = (1,20+ 0,10+ 0,75/ 2)* 1,0 = 1,68 kN/m
z<20m b/d=174/2,05=0,84 <4
firb/d=0,5=w=3,50kN/m? Veranderliche Einwirkungen (indirekte Vertikallasten):
firb/d=4,0=w=1,90 kN/m? Die aus den horizontalen Kraften resultierenden
w,* = 3,50 - (3,50 - 1,90)*(0,84 - 0,50)/(4,0 - 0,5) Versatzmomente werden als vertikales Kraftepaar auf
= 3,34 kN/m? die Haupttrager angesetzt.
bezogen auf die Hdhe der Briickenkonstruktion * Einwirkung - Wind:
ergibt sich aus Wind folgende Streckenlast: Gwk =Myk!EHTR
W =(hy+hyrg +hg/3) " w = 2,73/1,01=2,70 kN/m

=(0,10+ 0,75 + 1,20/3) * 3,34 = 4,2 kN/m
e Einwirkung - Holmlast:

> Aufgrund Ausmittigkeit = Versatzmoment: Ahvk =2 Mpy/ extR
Muk =" ((hg *+ ha + hyrp) 2 - (N / 2)) =27 168/1.01=333 kNim
= (4,2 * ((1,20+ 0,10+ 0,75)/ 2 - (0,75 / 2))) _
= 2.73kN/m * Horizontallasten aus dem Verkehr:
Fox = 107190, 54040 - 3,75kN
2 29
Schnittgroflen * LF2: Belastung durch Verkehrslast g,
— Maximales Biegemoment in Feldmitte:
SchnittgroBen der Einzellastfille: My q.k =k " Lpracke” / 8

LF1:  standige Einwirkung g, =3.75710,00%/8 = 46,88 kNm

LF2:  Verkehrslast g — Extremale Querkraft (Auflager A):
LF3:  Wind g, (vertikal) Vzak "% Larucke /2
LF 4:  Holmlast qp ,  (vertikal) =3,75*10,00/2 =1875kN
LF 5: Wind w, (horizontal) (verteilt auf 2 HTR) — Auflagerkraft:

Azqk =0y " Lges /2

e LF1: Belastung durch sténdige Einwirkung 8« =3,7571060/2 =19.88 kN

— Maximales Biegemoment in Feldmitte:

My 5k =9y " Laroe’ /8 * LF3: Belastung durch Wind (vertikal) g,y
=2,53710,00°/8 =31,63 kNm — Maximales Biegemoment in Feldmitte:
— Extremale Querkraft (Auflager A): Mywnk = 9wk " Loracke' /8
v =g L /3 =2,70 7 10,00?/8 =33,75 kNm
z,0.k k Briicke
=2,53710,00/2 =12,65kN — Extremale Querkraft (Auflager A):
— Auflagerkraft: Vownk = Gwk " Lerocke /2
. =2,70*10,00/2 =13,5kN
Az gk =0k "Lges/2
=253*10,60/2 =134kN — Auflagerkraft:
Az whk = Gk Lges 12

=270*10,60/2 =14,31kN 0
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— Maximales Torsionsmoment:
M = qw,k ! LBruckezj 8

=270 " 10.00*/ 8 =33.75 kNm

y,wh k

LF4: Belastung durch Holmlast (vertikal) Ahk
— Maximales Biegemoment in Feldmitte:

M = qh‘v‘k ) LBruckezf 8
=3,03*10,00?/8 =37,9kNm

y,ahv.k

— Extremale Querkraft (Auflager A):
M

xahvk = Mhk " epiosten | 2
=168*25/2 =21 kNm
— Auflagerkraft:
Az‘qhvk = qh,vk ) Lges 12

=136710,60/2 =16,1kN

— Maximales Torsionsmoment:
M = Mpk " Cpfosten / 2
=168*25/2

x,qhv,k
=2,1kNm

e LF5: Belastung durch Wind W, (verteilt auf 2 HTR) —

(horizontal)

Maximales Biegemoment in Feldmitte:

M

zZ,

= Wk * LBruc:ke2 s
=4,20*10,00*/8 =52,5kNm

w k

Extremale Querkraft (Auflager A):

v

= Wi "Lpricke /2/1

y,wh k
=4,20*10,00/ 2/ 2=10,5kN
Auflagerkraft:
Ay,wh,K = w " Lgeg /2/n

=4,20*10,60/ 2/ 2= 11,13 kN

31

Ermittlung der bemessungsmaRgebenden SchnittgréRen:

Lastfall KLED Kmod Yo Einwirkung

LF1 standig 0,60 --- standige Einwirkung g,
LF 2 kurz 0,90 0,40 Verkehrslast gy

LF3 kurz 0,90 0,00 Wind q,,  (vertikal)

LF 4 kurz 0,90 0,40 Holmlast dn.y k (vertikal)
LF5 kurz 0,90 0,00

Wind wy, (horizontal)

Folgende Lastkombinationen sind méglich:

LK 1: LF 1

LK 2: LF1+LF2

LK 3: LF 1+ (LF 3)

LK 4: LF 1+ (LF 4)

LK 5: LF1+LF 2+ wy*(LF4)
LK 6: LF1+(LF4)+wy*LF2

Bestimmung der maRgebenden Lastkombination in der NKL 2 fiir die SchnittgroRen M und V:

Biegemoment M, , in Feldmitte:

LK1  1,35*31,6

LK2 1,35"31,6+1,50"46,88

LK3 1,35"31,6+1,50*33,75

LK4 1,35"31,6+1,50"47,8

LK5 1,35"31,6+1,50%(33,75 + 0,40"47.8)
LK6 1,35"31,6+1,50%(47.8 + 0,40*33,75)

LK 6 IST MASSGEBEND! |

My.d

42,66
112,98
93,3
1144
1220
134,6

I(mod
0,60
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

My‘d / kmod
711

125,5
103,7

1271
135,6
149,6

32
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LK1 1,35"12,65

LK2 1,35"12,65+1,50"18,8

LK3 1,35"12,65+1,50"13,5

LK4 1,35"12,65+1,50"15,15

LK5 1,35"12,65+1,50%(18,8 + 0,40"15,15)
LK6 1,35"12,65+1,50%(15,15 + 0,40"18,8)

— LK5 IST MASSGEBEND!

Vz:d I(mod Vz,d / kmod

17.1 0,60 28,5
45,3 0,90 50,3
371 0,90 41,2
39,8 0,90 44,2
54,4 0,90 60,4
50,7 0,90 56.3

33

Bemessung:

Gewshlt: 2 Haupttrdger b/h = 24/65cm
BSH GL 28h (Lirche)

Randbedingungen und Vorwerte der Bemessung:

Holzart: GL 28h
ok = 28 N/mm?2
fuk= 2,5 N/mm?
fook= 26,5 N/mm?
fook= 3,0 N/mm?
Eo mean = 12600 N/mm?
Tragerhdhe h= 65cm
Tragerbreite b= 24cm

Querschnittsflache A
A =b*h
=24 * 65 = 1560 cm?
Widerstandsmoment Wy
Wy =b*h*/6
=24 *65*/6 = 16900 cm?

Widerstandsmoment W,
W, =b’*h/6
=24 * 65/ 6 = 6240 cm®
Tragheitsmoment Iy
Iy =b*h*/12
=24 " 65/ 12 = 549250 cm?

Tragheitsmoment |,

I, =b**h/12
=243*65/12 = 74880 cm?

NKL =2

KLED = kurz

T =1,30

Kmod =0,90

NACHWEISE IM GZT:
Nachweis der Normalspannung in Feldmitte (Biegung +

Normalkraft)

My,LKﬁ,d = 149,6 kNm
M. LFsd =52,5"1,5=78,8 kNm (Wind horizontal)
Ny = (10m*1,5m/2)*3,7570,10*1,5= 4,3 kN

(Horizontale Belastung aus Verkehrslast)
34
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k,=0,5"(1+0,1"(2,31-0,3)+ 2.3%) = 3,27

z

1 1

k = =
K+ K -hL. 3.27+y327°-23F

€z

=0,17

o _078b',.  078%240°
" htl, " 850*10000

*5/6712600=72,58

Omyd  =Myikea” 10°/W, Nachweis der Schubspannung unter der LK5:
=149,6 * 10°/ 16900 = 8,85 N/mm?
o Voiksa =604 kN
Om,zd =Mz p5q " 10° /W, Vyiksa  1,5%10,5=1575 kN
= 78,8 * 10°/ 6240 = 12,63 N/mm? cwhg = 1.50°34=51kNm
N e Ama (A s Anz Tzd =15"V, k54" 10/ A
Scga  =NgT10°/(AT109 =15%604"10/ 1560 = 0,58 N/mm?
=4,3*10°/ (1560 * 10?) = 0,03 N/mm>
f =k " f I Ty‘d = 1’5*Vy‘LF5,d* 10/A
m,d mod 'mk * Vi =1,5*10,5* 10/ 1560 = 0,1 N/mm?
=0,90 *28/1,30 = 19,38 N/mm?
f =k o /v Ttor d =3 My yhg*10°/(h*b%) " (1+0,6 “b/h)
£,0.d mod e 0k’ /M =3*5,1* 10%(65"24%)*(1+ 0,6 * 24/ 65)  =0,5 N/mm?
=0,90 *26,5/1,30 = 18,35 N/mm?
5 . fua = Kmoa “fuk ! m
n =(oc0a/fc0d’ * Omyd/ fmyd* knOmzd/ Tz " - 0.90°2,5/1.30 = 1,73 N/mm?
=(0,03/18,35)* + 8,85/ 19,38+0,7*12,63/19,38 ' R '
=0,000003 + 0,43 +0,45 =0,91<1,0 —
n zd!vd
n =(6coa/fe0d) + kmOmyd/ Ty dt Omzd! fnzd =0,58/1,73 =0,34<1,0
=(0,03/18,35)% + 0,7* 8,85/ 19,38+12,63/19,38 _ 4 5
20000007203+ 05 =097<10 n =Yora/ Tua * (tza /gl * (tya /fy a)
: =0,5/1,73 + (0,58 / 1,73)% +(0,1/1,73)° =0,40<1,0
35
Nachweis der Kippstabilitdt unter LK 5: Da 0,62<0,75 Keq=1
- Nachweis:
MY‘LKﬁ‘d = 149.6 kNm
M, . =52,5"1,5=78,8 kNm Omyd = My‘LK5‘d * 1(]3,/\,!\,'y
Ng=43kN = 1496 * 10°/ 16900 = 8,85 N/mm?
i, = (I, /A0S e e
= (74880 / 1560)0.5 = 6,93 cm ocod = Nsyiksd™ 10°/ (A7 107)
= 4,3"10° /(1560*10?) = 0,03 N/mm?
- =L/,
_ 40 *1n2 _ fm y.d =Kmod " T/ v
=10*10%6,93=1443 =0,90*28/1,30 = 19,38 N/mm?
A ’f 1443 / 26,5
Mgz =5 [ = = =231 feod = Kmod “Teok/ 1M
* VB m V5/6712600 =0,90 * 26,5/1,30 = 18,35 N/mm?
k,=0,5"(14B, (%, —0.3)+32)
n =S%c0d / (kc.y 5 fc,O‘d + Om,y.d / (kcrit fm.y.d}

=0,03/(0,97*18,35) + (8,85 /(1,0°19,38))°
=0,0017 + 0,19 =0,21<1,0

36
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Nachweis der Kippstabilitdt unter LK 3:
M, k3q = 1037 kNm

Die Stabilitdtsbeiwerte k., und k., sind
Lastunabhéngig und andern sich daher nicht.

Omyd T My Lk3d " 10%/ Wy

=103,7 * 10°/ 30000 =3,5 N/mm?

T v.d =Kmod " Tmk/™m

=0,90*28/1,30 =19,38 N/'mm?

n = Omyd F (Kerit fm,y,d)
(3,5 /(1,0*19,38)
0,2 <1,0

Ermidungsnachweis:

Ein Ermidungsnachweis fir Geh- und
Radwegbriicken ist nach DIN EN 1995-2, 6.2
Ublicherweise nicht zu fihren.

NACHWEISE IM GZG: Nachweis der Durchbiegung:
e Ermittlung der Durchbiegung der Einzellastfalle:
— LF1: Durchbiegung w, ;. (in Feldmitte):

Woinst = 5/384 " g,.~ 10-3 * L4 * 10¥ (E{lmean* Iy *10-8)

5/384 * 2,53 * 10-3 * 10,004 * 10°/ (12600 * 549250 * 10°F)
4.8 mm

LF2: Durchbiegung W s (r, (in Feldmitte):
Faktor f: f p =y /9
=3,75/253=148

g,inst o f

WqinstLF2 =
=48*148=7.1 mm

LF3: Durchbiegung w, ;g ¢3 (in Feldmitte):
Faktor f:  fip, =y / Ok

. =27/253=11
WainstLF3 = Wgiinst f
=48*1,1=53mm

LF4:Durchbiegung W, ;. ¢4 (in Feldmitte):

Faktor f:  f 4 =dpyk ! 9
=333/253=13
WqinstLF4 = g‘inst*f
=4,8*13=624mm 37

Kombination der Verformungen:
Erfassung der Kriechverformung:
NKL2 und Vollholz: k= 0,8

Kombinationsbeiwerte:
LF 2 (Verkehr)
LF 3 (Wind)
LF 4 (Holmlast)

vp=040 wy;=020
wp=000 wy;=000
wp=040 w;=020

e Standige Einwirkungen:
— elastische Anfangsverformung:
Wq inst =4,8 mm

— Endverformung (inkl. Kriechanteil):

Wy, fin = Wginst (1 + Kyep)
=48*(1+0,8) =8,6mm

e Veranderliche Einwirkungen:
— Elastische Anfangsverformung:
Wy inst = Wq 1inst t Z Vo * W i,inst
Wa. inst,1 = WainstLF2 T Vo LF4 * Wqinst LF4
=7,1+04"624 =958 mm

= WoinstLF4 * WoLF2 * WoinstLF2
=6,24+04*7,1 =9,08 mm

Wq‘ inst,2

— Enddurchbiegung (inkl. Kriechanteil) in der
charakteristischen/ seltenen
Bemessungssituation:

Wafin,char = Waq,1,inst (1 +yp " Kgep) + Z Wa,iinst vt o Kger)

W finchar1 = Wainst LF2 (1 + W2 1r2 " Kaer) + Wq inst, LFa "~ (Wo LFa + V2 P4
“ Kger)
=71*(1+0,20*0,80)+6,24 *(0,4 +0,2*0,80)=12,3 mm

Wy finchar,2 = WainstLFa ~ (1+ W2, LFra ™ Kger) ¥ Woinstir2 ™~ (WoLF 2 + Vo 1 Fo)
" Kger)
=6,24*(1+0,2*08)+7,1*(0,40+0,2"0,8)=11,2 mm

38
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Wq fings =L un;

W fings,1 =4,8 mm

Nachweise:
W, inst < L7200

— Enddurchbiegung (inkl. Kriechanteil) in der
guasi-standigen Bemessungssituation:

' Wq,\_inst * (1 + kdef)

Wofings1 = W2LF2 WainstLr2 " {1+ Kged *

T W 1 F4 "Wy inst Lra (1 + Kgef)
Wofings1 =0,20%7,1%(1+0,8)+0,20* 6,24 *(1 + 0,8)

L =10,0m = 10000 mm

¥ nst = 4.8 mm = L] 2083 << L7200 = 50 mm |

a) Wy, nst < L /300

Nachweis in der charakteristischen
Bemessungssituation (DIN EN 1995-1-1):

b) Wiin = W inst = L/200 mitwg, = Wg, fin ¥ Wq, fin, char

8,6+12,3-4,8=16,1 mm
=L /620<<L /200 =50 mm

— Nachweis in der quasi-standigen
Bemessungssituation:

Woeyin= Wy - We < L/ 200 mit w, = Uberhshung

Wiin = Wg, fin ¥ Wq, fin, qs= 8,6 + 12,3- 0,00 = 20,9 mm
=L/478<<L /200 =50 mm

Aus gestalterischen Griinden wird der Haupttrager konstruktiv
Uberhoht.
Gewihlt: Uberhohung: StichmaR in Briickenmitte

w, =100 mm

39

Schwingungsnachweis:

e Schwingungen infolge

FuRgéngerverkehr:

gefihrt.

Der Nachweis der Schwingungen infolge
FuRgangerverkehr wird nach DIN EN 1995-2, Anhang B

— Vertikale Schwingungen infolge

FuBgangerverkehr:

Gewicht der Haupttrager
Gewicht Quertréger
Gewicht des Bohlenbelags
Gewicht des Gelédnders

Gewicht der Haupttrager
Gewicht Quertrager
Gewicht des Bohlenbelags
Gewicht des Gelénders

270,24 0,65 * 500
~50"1,01"1/25
0,20/0,208 * 1,50*0,09 * 700
~2%2*0,122*700 + 20

156,0 kg/m
20,2 kg/m
90,9 kg/m
60,3 kg/m

Gewicht pro Meter Gg =327,4 kg/m

Gesamtgewicht der Briicke Gy, = 10,60 * 4456

= 3470,44 kg=M

Durchbiegung infolge standiger Lasten (nur elastischer
Anteil):
Wy, inst = 4.8 mm

Eigenfrequenz der Briicke:

frort = 17,751 (Wg i1ns)®®= 17,75/ (4,8)05 = 8,1 Hz

¢ Nachweis der vertikalen Beschleunigung:

Ermittlung der Beschleunigung fiir eine gehende Person:

200 flr f,eq < 2,5 Hz
MZ
Uyert] =
100
M_(i fur 2,5 Hz< f,eq < 5,0 Hz
Ayt = 200/ (M*£)=200/ (3470 *0,010)=5,76 m/s®

40

20



Holzbau 2 - Ubung Briicke 16.12.2014

Ermittlung der Beschleunigung fiir mehrere Details/ konstruktive Durchbildung
Personen:
Ayert n = 0,237 N7 a1 " Keen Auflagerlasten (charakteristische Werte)
=0,23*13*576*0=0,0 m/s* aus Eigengewicht (LF 1):
A = 13,4kN
Mit: n =13 (eine Gruppe FuBganger) g.vk

Beiwertk g = 0 (aus Bild B.1, DIN EN 1995-2, Anhang B)

aus Verkehr (LF 2):
: Agyx =19,88 kN
Nachweis:
. = i aus Wind (vertikal) (LF 3):
Ayert,n 0,0< Ayert, zul 0,7 m/s Aw,v,k = 114,31 kN
. . . aus Holmlast (vertikal) (LF 4):
— Horizontale Schwingungen infolge Ak ( = 115),1( kN )
FuBgingerverkehr: o
Auf den Nachweis der horizontalen Schwingungen aus Wind (horizontal) (LF 5):

=%
wird hier verzichtet. Aw, b, = E1113 kN

aus Verkehr (horizontal):

* Schwingungen infolge Wind: Ag ik =¥7.95/2=%4kN
Aufgrund der Briickengeometrie und der
Spannweite kann auf einen Nachweis
windinduzierter Schwingungen verzichtet werden.

Die Nachweise der Auflagerung der Haupttrager auf den

Widerlagern werden unter Pos. 7 gefiihrt. "

Pos. 7: Auflagerbock Belastung:
Svystem:
12 1,01 12 Vertikallasten:
T ] T Das Eigengewicht der Streben kann vernachlassigt
. ' werden.
: Quertrager I !
L2180, 2238 —% Horizontallasten:
i —AE — aus Wind (siehe Pos. 5)
SN @@5}/ Fue=3,34*10,6/2=17,8 kN
S5 N S
,_ \\ @?’ﬁ‘/ = — aus Gabellagerung
=T Y T Eine Gabellagerung soll nach DIN 1052, 8.4.3 ein
J Piid | ta L | ‘ Mindesttorsionsmoment T, aufnehmen kénnen.
"""""""" e Da ein gemeinsames Wirken der Belastungen Wind und
it Kopfpiatte 100'20015¢m Verkehr nicht bericksichtigt werden muss, wird das
e TS0 TS Mindesttorsionsmoment fuir zwei Lastkombinationen
ermittelt.

Neigung der Streben o = ATAN(0,60/(1,01/ 2)) = 49,9°

42
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e LK1: standige Einwirkungen und Wind e LK2: stdndige Einwirkungen und Wind (vertikal):
(vertikal): Tig =M (1/80-1/60*e/h* (1-ky))
Tig =M 4" (1/80-1/60"e/h* (1-key) '
Micr o =853 kim Myog = 127,05 kNm
e =0,60-(0,15+0,65/2)=0,125m - . i . Py =
Mittenabstand der Aussteifung von TLKz-d 127.057(1/80-1/6070.125/0.65" (1 - 1)) = 1.6 kNm
der Haupttragerhéhe Daraus ergibt sich eine aufzunehmende Kraft von
h =0,65m
kg =100 Fikog  =1.6/0.67=24kN
Tikid =953*(1/80-1/6070,125/0,65*(1-1))
= 1,19 kNm SchnittgréRen:
Daraus ergibt sich eine aufzunehmende Kraft von Strebenkraft:
Fira = Tikral € e, =067m Die Horizontalkraft aus Wind wird tiber beide Streben
F =1,19/0,67 =1,77 kN abgetragen.
tKa = R EEE N 4 =150*F, /2/COS(a)

=150*17.8/2/ COS(49,9°) = 20,7 kN

Umlenkkraft im Haupttrager:

Furra =150 £ Fy, /2" TAN(a)
=1,50*+17,8/2 " TAN(49,9°) =+ 12,1 kN 43
Bemessung: Beulnachweis:

vorh.(b /1) = (60 - 2°4) /4 = 13 < grenz (b /t),,;, = 30
Gewahlt: Strebe Quadratrohr

QRO 50x4,0mm, $235 * Nachweis auf Knicken:
Ein Biegeknicknachweis muss nach DIN EN 1993-1-1,
Randbedingungen und Vorwerte der Bemessung: 6.3.1.2 (4) nicht geflihrt werden, wenn:
Stahl: S235 1=0,2 oderwenn Ng,/N_ =0,04
fy‘k = 24,0 kN/em?
Tm= 1,10 - A*T,
Querschnittsflache A=719cm? AN,
Tragheitsradius i=1,86cm 2
A =7,19cm
£ =L *(Ng/ (E*1)q)05
NACHWEISE IM GZT: Neg , =207 kl\l (Normalkraft aus Verband LK1)
MaRgebend fiir den Nachweis ist die Druckstrebe. N, =T ;E| _r *21020 "25 _g5q7
L 78 '
Nachweis der Normalspannung in Feldmitte unter F : g;oconi}4kacm2 (E-Modul)
der LK 1 (Wind): -
New = Noo - = 207 KN A=((7.1924)67,1)°°= 1,77
s T ) Neq /N =0,009 NACHWEIS MUSS NICHT
Nera= (A * £,/ 7y=( 7.19 * 24)/1,10= 156,9 kN 20,7/8517 0,024 GEFOHRT WERDEN

ns= NEdic.Rd= 20,7/ 1659= 0,13 < 1,0
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Details/ konstruktive Durchbildung:

* Anschluss Stahlstrebe / Haupttrager:

Die Strebe wird an der Kopfplatte des
Verbandspfostens durch Verschweiung mit einer
umlaufenden Kehlnaht angeschlossen. Die
Kehlnaht wird mit a = 3 mm gewahlt.

* Anschluss Stahlstreben / Stb.-Widerlager:
Die Streben werden (iber eine angeschweifte

Stahlplatte mit Schub-knagge mit dem Widerlager

verbunden. Die Streben werden mit einer

umlaufenden Kehlnaht a = 3 mm an die Kopfplatte

der Schubknagge angeschlossen. Die
Schubknagge wird in eine Aussparung im
Widerlager einbetoniert. Zur Halterung der
Flansche wird eine konstruktive Fulplatte an der
Knagge angeordnet.

Gewdhlt: Schubknagge HEA 120, L=120mm
Kopfplatte b/l = 140/200mm, t=15mm
$ 235

e Anschluss Streben / Kopfplatte:
Die Strebe wird an der Kopfplatte der Schubknagge
durch VerschweilRung mit einer umlaufenden Kehlnaht

angeschlossen. Die Kehlnaht wird mit a = 3 mm gewahlt.

e Anschluss Kopfplatte/ Schubknagge:
Die Schubknagge wird mit einer umlaufenden Kehlnaht
a =3 mm an die Kopfplatte angeschlossen.

* Anschluss Schubknagge / Stb.-Widerlager:
Es wird ein Beton der Festigkeitsklasse C 30 / 37 mit zul
oy =f4=0,85 *30/1,5 = 17 N/mm? vorausgesetzt.
Fud =150"F,
=1,50"17,8 =26,7 kN

Der Nachweis der Schubknagge erfolgt mittels EDV-
Berechnung.

Schubknagge:

|
| M|
e vl
Nl [ .
Ve f—— =
7% 7 D, &
= y e
| : / A
A
= .
g D, /
- - —

‘— FuBplatte byx d,,

Eingabedaten:
* Material/ Querschnitte/ Geometrie:

Stahl = S235
Beton = C30/37
Stahlprofil:

Typl= HEA
Nennhéhe NH1 = 120

Fulplatte:

Breite bp = 14,00 cm
Dicke dp = 1,50 cm

Einbindetiefe f = 12,00 em

¢ Einwirkungen:
Bemessungswerte der SchnittgrofRen:
Bemessungswerte der SchnittgréfRen

Normalkraft Ngy = 0,00 kN
Querkraft Vg = 26,7 kN
Biegemoment Mg, =| 0,00 kN

Randbedingungen und Vorwerte der Nachweise:
Materialkennwerte:

Stahl:
fy,k = 24,00 kNfem?
M= 1,10

Nerp =(A* )/ vm =
f

552 kN
K

m ’f 3
Beiwert a,, = 0,95

TeRd = 12,60 kN/em?

Beton: PBrg = 1,70 kN/ecm? 46
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Querschnittswerte:
Stutze:
= r = 1,20 cm
E z 11;"33 oo, = 1030,00 cm*
t = 080cm W, = 108,00 cm?
s = 050cm A 25,30 cm?
Pressungsverteilung:
My *100+2* V"=
0,5*f* =8,00 cm
Yo = f
My* 100+ V"=
2
c100sy +J0
D, = My " 100+ V"
1,5* = 8.9 kN
f
D, = D, +Vy = 356 kN
2*D,
Po = - = 0,742 kN/cm?
b*yq
2*D,
= —_— = 0,371 kN/ecm?
pu b * f_yD
. 0
Nachweis der Betonpressung: [— =0.436 <1.0
Rd

Nachweis der Stiitze innerhalb des Kéchers:

Querkraftfunktion:
Valy) = Vg - 0.5"0(pg - p(YN™Y
max Vy = Vy(yp) = D,
Nullstelle: yy = g - *I(yuz - 2%Yp"Vyl(p,*b))

p(Y) = Po - Po™¥/¥o

max.Vd=Du = 8,9 kN
2 ey 4,00
YN T Yoof Yo -27yp = = 00 cm
N 0 po b
e Schubspannung:
Ves  =max. Vg=8,9kN
Ty =Veq* Sy /(ly* s/ 10)
=8,0*83,2/(1320*5,3/10) = 1,06 kN/em?
n =14/ 1, /(395 * 1)
=1,06/24,0/(3%5*1,10) =0,023<1,0

Momentenfunktion:

My(y) = Mg*100 + V*y - (p, + 0,5p(y))*b*y2/3 ;
My(y) = Mg*100 + V*y - 0,5%p,b*(3 - yly)'y2/3
max My = My(yy)

M, = M(yg)

P(Y) = Po - Po " ¥/Yo

47

2
- . e wpsl 2 IN YN
max-My = M,*100+V, *yy-0,5"p,"b |3-w -
max.Ms= 47,44 kNem
2
= * ¥ * * *. yO wyo
My My*100+V4*y,-0,5%p,*b |3-y—\ e
0
M= 23,65 kNem
¢ Normalspannung:
Neg = - =0 kN
Mgy = max.Mq =47 44 kNem
Nega= (A * )/ 1y=( 25,3 * 24)/1,10 =552 kN
Mcra= (W, * f,1) 7yy=( 108 * 24)/1,10 =2312,7 kN
n = Ngg/Nerg +Meg /Mc ra
=0/552 +47,44/231272 =0,02<1,0
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Pos. 8: Lagerung der Haupttrager

H\Sch\ itzblech 150/130/10mm,
5235 mit 2 Passbolzen d = 12mm|

"\ HEA 120, 8735

mit Kopfplatte 160/220/15mm
und Fulplatte 150/150/15mm

Belastung:

¢ Standige Einwirkungen (vertikal):
aus Haupttrager einschl. der weiteren Konstruktion
Agyk =134 KkN

¢ veranderliche Einwirkungen (vertikal):

Aqux = 19,88 kN
A =% 14,31 kN
Anyk =+ 16,1 kN

aus Verkehr (siehe Pos. 4)
aus Wind (siehe Pos. 4)
aus Holmlast (siehe Pos. 4)

¢ Veranderliche Einwirkungen (horizontal,
rechtwinkelig zur Brucke):

aus Mindesttorsionsmoment (Wind) (siche Pos. 6)
aus Mindesttorsionsmoment (Verkehr) (siehe Pos. 8)

Awpra= 1.77 kN
A prg = 244 kN

¢ Veranderliche Einwirkungen (horizontal, parallel zur
Briicke):

aus Verkehr (je Haupttrager) (siehe Pos. 2, Qg, )
A =7,95/2=4kN 49

q,hp k

SchnittgroBen:
Es werden die maRgebenden

Einwirkungskombinationen ermittelt.

Lastfall Einwirkung Wo__
LF 1 stédndige Einwirkungen - --
LF 2 Verkehr 0,40
LF 3 Wind 0,00
LF 4 Holmlast 0,40
LF 5 Wind 0,00
LF 6 Mindesttorsionsmoment - - -
LF7 Verkehr 0,40
Lastfall Wirkungsrichtung
LF 1 vertikal
LF2 vertikal
LF3 vertikal
LF 4 vertikal
LF 5 vertikal
LF 6 horizontal, rechtwinklig

zur Bricke
LF7 horizontal, parallel zur

Briicke

Die Holmlast wird beziiglich der Kombination als

Verkehrslast mit y, = 0,40 betrachtet.

e MaRgebende vertikale Einwirkung:
— LK 1 (Kombination mit Verkehr):

Ayikig =135 LF1+150* (LF2+y, " LF 4)
=1,35* 134+ 1,50 * (19,88+ 0,40 * 16,1) = 57,57 kN
— LK 2 (Kombination mit Wind, Leeseite):
Ayikzg  =135LF1+150*(LF3+LF5)
=135*134+150*(14,31+113) =56,51kN

LF 3 und LF 5 haben die gleich Ursache (Wind) und wirken
somit immer gleichzeitig und in voller GroRe.
— LK 3 (Kombination mit Wind, Luvseite):

=1,35*LF 1+ 150" (LF 3 +LF 5)
=1,35* 13,4 + 1,50 * (-14,31 + (-11,13))

Ay LKad
=-20 kN

¢ MaRgebende horizontale Einwirkungen
(rechtwinkelig zur Briicke):

Auma  =1ITKN
Aunra =244 kN
Ay,wn,k =11,13 kN
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* MaRgebende horizontale Einwirkungen
(parallel zur Bricke):

=150 " FLak
=1,50*375=56kN

Agnp.d

e Berechnung der Lagerverschiebungen:

1) Lagerverschiebungen:
Die Lagerverschiebungswege in Langs-
und Querrichtung sind aufgrund der
vorhandenen Geometrie und der
geringen Temperaturdehnzahl von Holz
gering und kénnen von der gewahlten
Auflagerung aufgenommen werden.

2) Lagerverdrehungen:
Infolge der Briickendurchbiegung
entsteht ein Lagerdrehwinkel, der auf-

zunehmen ist.
0 =3,2*w/1*1000
W maximale vertikale Verformung [cm]
| Spannweite des Haupttragers [cm]
P =3,2*1,21/1000 * 1000
= 3,872 mrad

Bemessung:
Die Auflagerung erfolgt tiber ein Stahlprofil mit

aufgeschweillter Kopfplatte und einem aufgeschweifRten

Schlitzblech.
gewahit:

Stahlprofil HEA 120

Kopfplatte b/ 1=160/220 mm, t=15
mm

FuBplatte b/1=150/150 mm,t=15
mm

Schlitzblech b/ h =150/130 mm, t =10
mm

S 235

* Anschluss Haupttréager/ Schlitzblech:

Zur Einleitung der horizontalen und abhebenden
Krafte in das Stahlprofil wird ein Schlitzblech mit 2
Passbolzen angeordnet.

gewahlt:

2 Passbolzen, d = 16 mm
Festigkeitsklasse 4.6

— Nachweis der Passbolzen fur LK3
(abhebende Auflagerkraft aus Wind):

Ay Lksa = -20kN

o =90°

Ermittlung der aufnehmbaren Passbolzenkraft:
Charakteristischer Wert des FlieBmomentes My, k:
M =0,30 * ) * d26

=0,30 * 400 * 1626 = 162141,1 Nmm

.k

Lochleibungsfestigkeit f, , (Haupttrager):
fook = ok /(kap * SIN*(c) + COS())

fiox  =0082*(1-0,01%d) p,
o =0,082 " (1- 0,01 * 16) * 410 = 27,55 N/mm?

kgg =1,35+0,015*d
=1,35+0,015*12=153

foookx = 29.59 /(1,53 * SIN%(90) + COS*(90)) = 19,34 Nimm?

Mindestholzdicke:
(05*d=8mm <t;=10mm <d =16 mm)

teq =4,80" ( My /(fy oo * d))°

= 4,60 (162141,1 /(19,34 * 16))"° = 105 mm
—Es ist keine Abminderung aufgrund des
Mindestholzdicken erforderlich.

Faktoren k, und k,:
k1 =205
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ky =ty /teq=10
t; = 220 mm (Restbreite des Haupttrégers)

k, =220/ 71 =31 <1,0!

=10

Ermittlung der charakteristischen Tragfahigkeit
eines Passbolzens:
=k Tk T2 My " Fgok T d)**

RPB‘k

=205%1,0*(2*162141,1* 19,34 * 16)*°
= 141666 N

Ermittlung von ARE:

AR, =min[0,25 * Rpg 4 0,25 * Ry, ]

At = 5852 mm?
Beiwert k. o = 1,0

Raxk = At " fe ook

=585273,0=17556 N > 14166,6 N = Rpg

ARy =0,25"14166,6 = 35417 N

Ermittlung des Bemessungswertes fiir einen Passbolzen:
Rpgd = (Rgp + ARy) “Kmog / 1,1
= (14166,6 + 3541,7)* 0,70 /1,1 = 11268,9 N = 11,3 kN

Nachweis der Verbindung:

n &= AV‘LKB,d /n*Rpgg

=20/(2*11,3) =0,88<1,0

Zur Ubertragung der Zugkraft zum oberen
Haupttragerkante und zur konstruktiven
Querzugsicherung werden am Auflager 2
Gewindestangen Durchmesser d=16 mm Uber die
gesamte Tragerhohe eingeschraubt.

¢ Nachweis der Passbolzen fiir Ag,hp,d (horizontale
Auflagerkraft, parallel zur Bricke aus Verkehr):

Aghpa=14,6 kN
a=0°

53

e Ermittlung der aufnehmbaren Passbolzenkraft:

— Charakteristischer Wert des
FlieBmomentes M, ,:

My‘k =162141,1 Nmm
— Lochleibungsfestigkeit f, , (Haupttrager):
fook = 27.55 Nimm?
— Mindestholzdicke:
- Esist keine Abminderung aufgrund
der Mindestholzdicke erforderlich.

— Faktoren k, und k,:

kq =205
ky=1,0

— Ermittlung der charakteristischen
Tragfahigkeit eines Passbolzen:
=ky "k V2 My gg it d)
=205%1,0*(2*162141,1 * 27,55 * 16)
=16908,2 N

RPB,K

— Ermittlung von AR;:
AR, = 0,25*16908,2=4227 1N

— Ermittlung des Bemessungswertes fiir einen
Passbolzen:

= (Ragp i + AR * Kpyog / 1.1

=(16908,2 + 4227,1) * 0,70/ 1,1 = 13449,7T N

=13,5kN

RPB,d

¢ Nachweis der Verbindung:

M =Aqnpa/n Regq=146/(27135)=055<1,0

¢ Nachweis der Holzpressung bzw. des Schlitzbleches
fur A, 4 (horizontale Auflagerkraft rechtwinklig zur
Briicke aus Verkehr):
Die aufzunehmenden Krafte werden direkt Gber
Druckkontakt mit dem Schlitzblech Gbertragen.
Ein aufreifen des Querschnitts wird durch die54
angeordneten Passbolzen verhindert.

27



Holzbau 2 - Ubung Briicke

16.12.2014

¢ Nachweis der Holzpressung:

fcigo‘k = 3,0 N'mm?
Kmoa = 0.70  (fir KLED kurz und NKL 3)

Agg = (150 + 2 * 30) * 20 = 4200 mm?
kc‘QO =125
Seand = Avhrd  10% Ag
=244 *10%/4200 =0,58N/mm?
feond = Kmod “Teook/ Tm
=0,70*3,0/1,30 =1,62 N/mm?
n =0c00,d/(kego * fe0.d)

=0,58/(1,25*162) =0,28<1,0

Weitere Nachweise flir den Haupttrager bzw. das
Schlitzblech sind entbehrlich.

¢ Anschluss Schlitzblech/ Kopfplatte:

Naht) an die Kopfplatte angeschlossen. Weitere
Nachweise sind entbehrlich.

Das Schlitzblech wird tGber eine Verschweifung (HV-

e Anschluss Haupttriger/ Kopfplatte:

Der vertikalen Auflagerkrafte (ausgenommen der
abhebenden) werden Giber Druckkontakt auf die
Kopfplatte libertragen.

fC,QO‘k = 3,0 N/mm?
Knoq = 0,70 (fir KLED kurz und NKL 3)

A = (220 +2 * 30) * 160 = 44800 mm?

ef
Pressungsart: Auflagerdruck

Beiwert k. g5 = 1,75

Teond =Avikia 107 Ag
= 57,57 * 10°/ 44800 = 1,28 N/mm?

foood = Kmod “feook !/ Tm

=0,70*3,0/1,30 =1,62 N/mm?

n =G0, /(kego * fe00,0)
=1,28/(1,75"162) =0,45<1,0

* Anschluss Kopfplatte/ Stahlprofil:
Die Kopfplatte wird mit einer umlaufenden Kehlnaht
a=3 mm an das Stahlprofil geschweif3t.

55

* Anschluss Stahlprofil/ Widerlager:

Um eine Einspannung zu realisieren, wird das
Stahlprofil in eine Aussparung im Widerlager
einbetoniert (Hulsenfundament).

Am FuB des Stahlprofils wird eine FuBplatte

angeschlossen.

angeordnet, um die vertikalen Auflagerkrafte Gber
Druck abgeben zu kénnen. Die FuBplatte wird mit einer
umlaufenden Kehlnaht a = 3 mm an das Stahlprofil

Auf Hohe der oberen Bewehrung des Widerlagers wird
im Stahlprofil konstruktiv beidseitig eine Steife t =8 mm
mit einer umlaufenden Kehlnaht a = 3 mm angeordnet.

Es wird ein Beton der Festigkeitsklasse C 30 / 37 mit zul.
o =f4=0,85*30/1,5 = 17 N/mm? vorausgesetzt.

MaRgebende Lastsituationen (LS):

— LS1: Biegung um y-Achse:

Ny = A, k1= 57,57 kN
V, 4 =Aqppd = 14,6 kN
Versatzmoment:

My 4 =e”V, 4

=0,15%14,6 =2,19 kNm

— LS1: Biegung um z-Achse:

Ny = Ay Lk1,4= 1064 kN
Vyd =Ayprd =654 kN
Versatzmoment:

M, 4 =e*V,4

=0,15 * 6,54 = 0,98 kNm

56

28



Holzbau 2 - Ubung Briicke

16.12.2014

Nachweis des Stahlprofils:

Nachgewiesen wird LS 1, die Belastungen aus LS 2
kdnnen ohne weiteres von den gewahlten
Querschnitten aufgenommen werden.

Der Nachweis des Stahlprofils erfolgt mittels EDV-
Berechnung. Die Ergebnisse der EDV-Berechnung
sind nachfolgend angegeben.

Stiitzeneinspannung im Kécherfundament
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\— Fuplatte b, x d,

Eingabedaten:
¢ Material/ Querschnitte/ Geometrie:

Stahl = S235

Beton = C30/37
Stahlprofil:

Typl= HEA

Nennh&he NH1 = 120

FuRplatte:

Breite bp = 15,00 cm
Dicke dD = 1,50 cm

e Einwirkungen:

Bemessungswerte der SchnittgréRen (Index "d")

Normalkraft N = 108,40 kN
Querkraft V= 14,60 kN
Biegemoment My = 2,19 kN
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Randbedingungen und Vorwerte der Berechnung:

e Materialkennwerte:

Stahl:

fk= 24,00 kN/em?
T = 1,10

Negp =(A ™ fiy)/ vy = 552 kN

Mo =(W, * £, 1 = 2312,7 kN

Tepg = == 12,60 kN/em?

Beiwert «,, = 0,95
Beton:
Bra =
¢ Querschnittswerte:
Stutze:
h= 11,40 cm
b= 12,00 cm
t= 0,80cm
s= 0,50cm
r= 1,20 cm
ly = 606,00 cmd4
W,=106,00 cm?*
A= 2530cm?

1,70 kN/em?

Pressungsverteilung:

f
My " 100+2*V, "5
Yo = 0,5*f f = 14,39 cm
M, *100+V, "=
2
cq004y + 20
D, = Mg " 100%Vy = = 17,34KkN
15"
f
D, = D, +V, = 31,94kN
2D
o]
Py = v = 0,370 kN/cm?
2*D,
= m— 2
Pu b+ f'yD 0,272 kN/em

— Nachweis der Betonpressung:

0.218<1.0

Brs
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e Nachweis der Stitze innerhalb der Kéchers:

— Querkraftfunktion:
Valy) = Vg - 0.5"0%(pg - p(Y))'Y
max Vy = Vy(yg) =D,
Nullstelle: yy = yg - Wl'(yoz - 2%5"Vy/(P,"b))

max.Vy = D,
2 o Vd
YN = Yoo Yo -2"Yo'—
N ° 5o7b
— Schubspannung:
Veg  =max. Ve=17,34 kN

1y =Veg*S, /1, *s/10)
=17,34* 83,2/ (1320 * 5,3/ 10)

P(Y) = Po - PoY/Y0

17,34 kN

3,79 cm

= 2,06 kN/ecm?

il =1/, /(305 * y)

=2,08/24,0/(3%5*1,10)

=016<1.0

Momentenfunktion:

Mg(y) = Mg*100 + Vg*y - (pg + 0,5"p(y))"b*y2/3 ;
Mg(y) = Mg*100 + Vg*y - 0,5*p,*b*(3 - ylyg)*y%/3
max My = My(yn)

M, = M(yg)
y 2
= o« . e aps 2 IN YN
maxMg = My*100+V,*yy-0,5"p, *b* 3_E| e
max.Mg= 245,25 kNem
2
= . . ey epe 2 20 LYo
My = My*100+V4*yy-0,5"p, b 13-y—| -
M= 122,63 kNem
Normalspannung:
Neg = = 108,4 kN
Mgg = max.My = 225,25 kNcm
Negra= (A * fu)l 1y=( 25,3 * 24)11,10 =552 kN
Mero= (Wy * £y} vy=( 108 * 24)/1,10 =2312,7 kN

n = Ned/Nera +Meg /Mcra

=106,4 / 552 + 225,25/ 2312,72 =0,29<1.0

P(Y) = Po - Po"¥/Yo
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¢ Nachweis der FuRplatte:

— Betonpressung:
hy = h = 11,40 cm
An= hy"bp = 171,00 em?
Ny
Ub=

K; = 0,622 kN/em?

O
—=_ 0,366 <10
Brd

Die erforderliche FuBplattendicke wird vereinfacht mit
dem Balkenmodell ermittelt!

h
a= - = 0,760
by
m= WENN(a >_1,25; 0,866; 0,707"a) = 0,537
e * Op
efd,= m bp —_ = 1,36 cm
ORg
erf.c‘p
=__0907<10
dp
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