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2.1
(1)

Geltungsbereich und Grundlagen

Diese Richtlinie gilt im Rahmen der Bauwerkserhaltung flir die Bewertung der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit bestehender StraBenbriicken, die nicht
nach aktuellem Normungsstand geplant und errichtet wurden.

Diese Richtlinie gilt nicht fur

e die Nachrechnung von neu errichteten Bauwerken, die fehlerhaft geplant oder
ausgefuhrt wurden;

e die Nachrechnung geringfligiger und 6rtlich begrenzter Anderungs-, Ergan-
zungs- und/oder VerstarkungsmaBnahmen im Rahmen von ErhaltungsmaB-
nahmen, die lediglich dem Erhalt der bisherigen Tragsicherheit dienen;

e flr Einzelnachweise im Rahmen der Genehmigung von Schwertransporten.

Die rechnerischen Nachweise im Rahmen der Nachrechnung nach dieser Richtli-
nie erfolgen im Regelfall nach dem semiprobabilistischen Sicherheitskonzept
(Teilsicherheitskonzept).

Die Nachrechnungsrichtlinie eréffnet dem erfahrenen Planer und Ingenieur durch
spezielle Regelungen oder Vorgaben einen erweiterten Handlungsrahmen und
bietet die Mdglichkeit, die Reserven des Tragwerks und der Baustoffe stéarker aus-
zunutzen, ohne das nach DIN EN 1990 geforderte Zuverlassigkeitsniveau einzu-
schranken. Sie entbindet ihn nicht von einer selbststandigen Bewertung der Er-
gebnisse, die nach wie vor eine verantwortungsvolle Ingenieuraufgabe darstellt.

Geeignete verkehrliche Nutzungsauflagen oder verkehrliche Nutzungseinschran-
kungen kdnnen die Einwirkungen aus Verkehr beeinflussen. Die erforderlichen
MaBnahmen werden in dieser Richtlinie jedoch nicht im verkehrsrechtlichen Sinne
geregelt, sondern sind im Einzelfall durch die zustédndigen Verkehrsbehdrden fest-
zulegen. Hinweise hierzu werden in Anlage 1 gegeben.

Sofern die bisherige Brickeneinstufung bzgl. Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit nicht nachgewiesen werden kann, sind mégliche Auswirkungen auf eine
vorhandene MLC-Einstufung gemaB STANAG 2012 zu Uberprifen.

Normative Verweise

Grundsatzliches

Neben der Richtlinie sind als mitgeltende Bestimmungen, soweit einschlagig, zu
beachten

¢ Regelungen und Anweisungen des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (ARS, RS etc.);
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2.2
(1)

e Regelungen und Anweisungen der Obersten StraBenbaubehdrden der Lander”
oder deren nachgeordneten Dienststellen;

e Bauaufsichtlich eingefiihrte technische Bestimmungen (Normen, allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen, europaisch technische Zulassungen etc.).

Soweit nichts anderes geregelt ist, sind die jeweils glltigen Fassungen zu be-
achten.

Bei Widersprichen in Regelwerken wird, soweit bauaufsichtliche Bereiche oder
sonstige weisungsabhangige Zustandigkeiten der StraBenbauverwaltung betroffen
sind, durch die Obersten StraBenbaubehérden der Lander entschieden.

Normen und Technisches Regelwerk

Die Richtlinie nimmt Bezug auf Normen, Richtlinien und weitere technische Re-
gelwerke. Bei undatierten Verweisen gilt immer die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokumentes; bei datierten Verweisen gilt nur die in Bezug genom-
mene Ausgabe.

Die Anlage 3 gibt eine Ubersicht iber die fiir die Anwendung dieser Richtlinie be-
deutsamen Normen und technischen Regelwerke.

Begriffe
Es gelten die Begriffe nach DIN 1055-100 bzw. DIN EN 1990.
In der Richtlinie werden dartber hinaus folgende speziellen Begriffe verwendet

¢ Nutzungsauflagen

Aus den Ergebnissen der Nachrechnung kdnnen Nutzungsauflagen resultieren.
Zum Beispiel kénnen Defizite in der Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks die
Tragfahigkeit nachhaltig negativ beeinflussen (z.B. verbleibende unzulassig
breite Risse), sodass neben KompensationsmaBnahmen auch zeitliche Nut-
zungseinschrankungen erforderlich werden kénnen, sofern und solange keine
geeigneten GegenmaBnahmen getroffen werden. Resultieren aus den Nut-
zungsauflagen spezielle Anweisungen flr die Bauwerksprifung, sind diese in
Prifanweisungen festzuhalten.

Mit Ablauf dieser vorlaufig eingeschrankten Nutzungsdauer soll unter Anwen-
dung dieser Richtlinie eine erneute Bewertung des Bauwerks im Rahmen einer
Nachrechnung erfolgen oder ggf. im Anschluss eine weitergehende Ertlichti-
gung, eine Erneuerung oder andere MaBnahme bis hin zum Abbruch des Bau-
werks durchgefihrt werden.

" Es ist jeweils die der beauftragenden StraBenbauverwaltung zugeordnete Oberste StraBenbaubehdrde
gemeint.
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¢ Rechnerische Restnutzungsdauer

Die rechnerische Restnutzungsdauer ist jene Zeitdauer, die sich unter den
rechnerischen Annahmen zu den Nachweisen der Ermidungssicherheit ergibt.

¢ Instandsetzung
Eine Instandsetzung ist die Summe baulicher MaBnahmen gréBeren Umfangs,
die der Wiederherstellung des planmaBigen Zustandes eines Bauwerks oder
seiner Bauteile dienen.

e Ertichtigung
Unter Ertlchtigung sind bauliche MaBnahmen zu verstehen, die eine Tragfahig-
keitsverbesserung Uber den Ursprungszustand hinaus beinhalten, um das an-
gestrebte Ziellastniveau zu erreichen.

e Globales Sicherheitskonzept
Die Sicherheitsanforderungen auf der Einwirkungs- und Widerstandsseite wer-
den zusammenfassend durch einen globalen Sicherheitsbeiwert berticksichtigt.

¢ Teilsicherheitskonzept
Das den Nachweisen zugrunde gelegte semiprobabilistischen Sicherheitskon-
zept basiert auf Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungs- und Wider-
standsseite.

e Ziellastniveau
Unter Ziellastniveau LM-Ziel ist jenes Verkehrslastmodell zu verstehen, welches
der Nachrechnung und ggf. einer nachfolgenden Ertlchtigung als vertikale Ver-
kehrseinwirkung zu Grunde gelegt wird. Es wird bestimmt durch die Verkehrs-
stéarke und die Verkehrszusammensetzung unter Bericksichtigung einer prog-
nostizierten Verkehrsentwicklung. Eine Reduzierung des Ziellastniveaus in Ab-
hangigkeit von der Nutzungsdauer ist nicht zulassig.

¢ Nachweisklasse

In der abschlieBenden Bewertung wird das Bauwerk in die Nachweisklasse A, B
oder C eingruppiert. Die Nachweisklasse gibt an, wie die Nachweisflihrung er-
folgte und ob sich daraus Nutzungseinschrankungen flr das Bauwerk ergeben.
Dabei ist von Bedeutung, in welcher Stufe der Nachrechnung die Nachweise
erbracht und welche Modifizierungen in den Nachweisen selbst zum Ansatz ge-
bracht wurden. Entsprechende Regelungen zur Eingruppierung sind den Nach-
weisen beigestellt.

e KompensationsmaBnahmen
KompensationsmaBnahmen sind MaBnahmen, die die weitere verkehrliche
Nutzung eines Bauwerks bei gegebener Tragfahigkeit sicherstellen. Es wird
zwischen verkehrlichen KompensationsmaBnahmen und kompensierenden
UberwachungsmaBnahmen am Bauwerk unterschieden.

Zu den verkehrlichen KompensationsmaBnahmen sind vorrangig verkehrliche
Nutzungsauflagen oder verkehrliche Nutzungseinschrankungen, z.B. eine LKW-
Gewichtsbeschrankung, ein LKW-Uberholverbot, eine Geschwindigkeitsbe-
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4.1
(1)

4.2
(1)

schrankung, Ummarkierung von Fahrstreifen auf dem Bauwerk, Sperrung und
Einengung von Fahrstreifen auf dem Bauwerk etc., zu zahlen.

Zu den kompensierenden UberwachungsmaBnahmen am Bauwerk gehéren die
Einrichtung permanenter Kontrollmechanismen, z.B. die Einrichtung eines Mo-
nitoringverfahrens, oder die Ergreifung zusatzlicher bzw. erganzender MaB-
nahmen der Bauwerksprtfung nach DIN 1076, z.B. verringerte Prifabstande.

Konzept der Nachrechnungsrichtlinie

Allgemeines

Diese Richtlinie dient dem Ziel, die Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit be-
stehender StraBenbriicken insbesondere unter Berlicksichtigung des gestiegenen
Verkehrsaufkommens und der Fortentwicklung der Bautechnik realistisch zu beur-
teilen.

Diese Richtlinie ist erforderlich, weil die Bewertung bestehender StraBenbriicken
nicht ausschlieBlich nach den aktuellen Regelwerken fur Brickenneubauten erfol-
gen kann. Bei der Bewertung von Bestandsbauwerken sind folgende Aspekte zu
beachten

e die seinerzeitigen Regelungen und Vorschriften (Einwirkungen, Werkstoffe,
Konstruktion und Ausflhrung);

e das verwendete Tragsystem und die Kenntnis der verbauten Werkstoffe (so-
dass die streuenden EinflussgréBen besser eingegrenzt und durch angepasste
Teilsicherheitsbeiwerte entsprechend abgebildet werden kénnen);

e der aktuelle Bauwerkszustand;

e die bisher in der Praxis gesammelten Erfahrungen zu Tragwerksart, Quer-
schnittsform, Bauverfahren etc.

Erst aus der Gesamtheit aller gewonnenen Erkenntnisse kann ein zutreffendes Ur-
teil fir das betrachtete Einzelbauwerk abgegeben werden.

Nachweisflihrung

Bei der Nachrechnung von bestehenden StraBenbriicken nach dieser Richtlinie
handelt es sich um ein gestuftes Verfahren, bei dem die Nachweisfihrung und ggf.
der Untersuchungsaufwand am Bauwerk unter Bericksichtigung der Sicherheits-
anforderungen modifiziert werden. Die Modifikationen kénnen sowohl die Einwir-
kungs- und die Widerstandsseite als auch die rechnerischen Nachweise und Bau-
werksuntersuchungen selbst betreffen.

Im gestuften Verfahren der Nachweisflihrung flr das maBgebende Ziellastniveau
werden unterschieden
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e Die Stufe 1 umfasst eine ausschlieBliche Nachweisfihrung nach den DIN-
Fachberichten 102 bis 104 bzw. nach den Eurocodes DIN EN 1992 bis 1994
und 1996. Fir Mauerwerk gilt fir die Nachweisfihrung DIN 1053-100.

e Die Stufe 2 berticksichtigt spezielle, die Stufe 1 erganzende Regelungen der
Nachrechnungsrichtlinie.

¢ Die Stufe 3 berlcksichtigt am Bauwerk ermittelte Messergebnisse. Im Regelfall
finden die Messungen unter einer Probebelastung im Gebrauchslastbereich
statt und betreffen Tragwerksverformungen an kritischen Stellen und Deh-
nungsmessungen an ausgewahlten Bauteilen.

Durch die Messung erfasst man das tatsédchliche Tragverhalten unter Ge-
brauchslasten und erhélt Hinweise flr eine realistischere Beschreibung des
Bauwerkverhaltens. Die Stufe 3 kann der Validierung des gewahlten Tragmo-
dells dienen, ist jedoch wegen des besonderen Aufwands nur im Sonderfall und
in Abstimmung mit den Obersten StraBenbaubehdrden der Lander anzuwen-
den.

e Die Stufe 4 schlieBt wissenschaftliche Methoden zum Nachweis ausreichender
Tragsicherheit ein, wie z.B. spezielle geometrisch und physikalisch nichtlineare
Verfahren. Der Nachweis ausreichender Tragsicherheit darf ggf. durch direkte
Ermittlung der rechnerischen Versagenswahrscheinlichkeit mit Hilfe probabilisti-
scher Methoden gefiihrt werden. Die Stufe 4 kann mit den Stufen 2 und 3 kom-
biniert werden, ist jedoch nur im Sonderfall und in Abstimmung mit den Obers-
ten StraBenbaubehdrden der Lander anzuwenden.

In der Regel kann bei der Nachrechnung davon ausgegangen werden, dass die
Bestands- und Ausfihrungsunterlagen mit dem ausgeflhrten Bauwerk Uberein-
stimmen, sofern keine gegenteiligen Hinweise aus der Bauwerksprifung oder aus
anderen Quellen bekannt sind. Dennoch hat sich der bewertende Ingenieur von
der Plausibilitat der Planunterlagen zu tberzeugen.

Der aktuelle Bauwerkszustand ist in der Nachrechnung zu bertcksichtigen.

Die rechnerischen Nachweise sind nach dem semiprobabilistischen Sicherheits-
konzept (Teilsicherheitskonzept) zu erbringen.

Die Nachrechnung umfasst sowohl die Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT)
einschlieBlich der Ermidung als auch die Grenzzustande der Gebrauchstauglich-
keit (GZG).

Bei Betonbriicken darf abweichend von Absatz (5) in Abstimmung mit den Obers-
ten StraBenbaubehérden der Lander fir die Ziellastniveaus BK30/30, BK60 und
BK60/30 eine Nachrechnung im globalen Sicherheitskonzept erfolgen. Die Nach-
weise mussen ohne Einschrankungen erflllt sein. Dabei gilt fir alle Nachweise
und Einwirkungen der letzte Normenstand vor Einfihrung der DIN-Fachberichte im
Jahr 2003. Es gilt das Mischungsverbot.

Die ,Handlungsanweisung zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit vorgespannter Be-
wehrung von é&lteren Spannbetonlberbauten® (Ausgabe 1998) und die ,Hand-
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lungsanweisung zur Uberpriifung und Beurteilung von &lteren Briickenbauwerken,
die mit verglUtetem, spannungsrisskorrosionsgefahrdetem Spannstahl erstellt wur-
den“ (Ausgabe 2011) der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) sind zu beach-
ten.

4.3 Nachweisarten und Bewertungskriterien

4.3.1

(1)

Rechnerischer Nachweis

Grundlage der Bewertung sind im Regelfall die rechnerischen Nachweise der
Tragfahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit, der Dauerhaftigkeit und der Ermidungs-
sicherheit auf Basis des semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts (Teilsicher-
heitskonzept).

Sonderfalle sind im Absatz 4.2(7) geregelt.

Die Nachrechnung umfasst alle erforderlichen Nachweise fiir die Uberbauten in
Langs- und Querrichtung sowie der Lager, Fahrbahnlibergangskonstruktionen,
Unterbauten und Griindungen.

FlOr eine schnellere Bewertung der Nachrechnungsergebnisse kann es sinnvoll
sein, den Auslastungsgrad fir alle maBgebenden Bauteile und Nachweisquer-
schnitte ,, i “ fir die Langs- und Querrichtung des Uberbaus, des Unterbaus und
der Grindung sowohl fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit als auch fir die
Grenzzustéande der Gebrauchstauglichkeit zu ermitteln und ggf. grafisch darzustel-
len. Der Umfang der Ermittlung der Kennwerte ist vertraglich zu vereinbaren. Der
Auslastungsgrad ergibt sich zu

K = Ed,i,LM—Ziel/ Rd,i (4-1)

Die Gesamtbeanspruchung Eg;m-ziel beinhaltet das nach Abschnitt 10.1.2 definier-
te Ziellastniveau LM-Ziel.

Fir die Sonderfélle gemaB Absatz 4.2(7) ist entsprechend zu verfahren.

Far die kanftige Nutzung der nachgerechneten und ggf. ertlichtigten Bauwerke
kann es sinnvoll sein, flr die maBgebenden Bauteile und Nachweisquerschnitte
» I “ einen Vergleichswert in der Form

n= Ed,i,LM-Ziel/ Ed,i,LMM (4-2)

anzugeben. Der Umfang der Ermittlung der Kennwerte ist vertraglich zu vereinba-
ren.

Die Gesamtbeanspruchung Egjimm beinhaltet das Lastmodell LMM nach Ab-
satz 10.1.2. Es ist zwischen den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und den
Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit zu unterscheiden.
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Bei der Auswertung aller ermittelten Vergleichswerte 7 ist getrennt fir die Langs-
und die Querrichtung, die Lager und die Unterbauten sowie fiir das gesamte Bau-
werk jeweils ein maBgebender Vergleichswert 7 anzugeben.

Far die Sonderfalle geman Absatz 4.2(7) ist entsprechend zu verfahren.

4.3.2 Bewertung auf Grundlage des Bauwerkzustands (Qualitative Bewertung)

(1)

()

Die Bewertung auf Grundlage des Bauwerkzustands stltzt sich auf Ergebnisse
aus der Bauwerksprifung oder weiterer Untersuchungen am Bauwerk, die zuséatz-
liche Bewertungskriterien flir die Gebrauchstauglichkeit, die Dauerhaftigkeit und
die Erm0dung liefern.

Die Ergebnisse dieser Bewertung sind bei den rechnerischen Nachweisen zu be-
ricksichtigen.

4.3.3 Experimentelle Tragfahigkeitsermittlung

(1)

Die Bewertung der Tragfahigkeit mit Hilfe experimenteller Untersuchungen, z.B.
Probebelastungen, bedarf der Zustimmung durch die Obersten StraBenbaubehdr-
den der Lander.

4.3.4 Bewertung der Nachrechnungsergebnisse

(1)

Die Nachrechnung fir das maBgebende Ziellastniveau erfordert eine abschlie-
Bende Bewertung und Zuordnung des Bauwerks in eine der folgenden Nachweis-
klassen

¢ Nachweisklasse A
Es mlssen sowohl die Tragfahigkeit als auch die Gebrauchstauglichkeit in der
Nachrechnung gemaB Stufe 1 ohne Einschrankungen nachgewiesen sein.

¢ Nachweisklasse B
Es ergeben sich aus der Anwendung der Regelungen gemaR Stufe 2, 3 und 4
keine Nutzungseinschrankungen.

e Nachweisklasse C
Es ergeben sich aus der Anwendung der Regelungen gemaR Stufe 2, 3 und 4
einschrankende Nutzungsauflagen.

Anforderungen an die Nachrechnung

Die Nachrechnung eines Bauwerks ist von einem in der Aufstellung von schwieri-
gen Standsicherheitsnachweisen flr Briickenbauwerke erfahrenen und kompeten-
ten Ingenieur durchzufihren. Die Eignung ist durch Referenzen zu belegen.

Der bewertende Ingenieur hat sich vor Ort einen Uberblick {iber den allgemeinen
Bauwerkszustand zu verschaffen.
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6.2
(1)

Die aufgestellte Nachrechnung ist durch die beauftragende StraBenbauverwaltung
statisch-konstruktiv zu prifen; Art und Umfang dieser Prifung regelt sie selbst.

Bestandserfassung

Grundlagen und notwendige Unterlagen

Grundlage fir die Nachrechnung ist eine vorhergehende Bewertung des Bauwerk-
zustands. Es sind alle relevanten Informationen zu Grunde zu legen und hinsicht-
lich ihres Einflusses auf das Tragverhalten des Bauwerks zu beriicksichtigen. Fol-
genden Bestandsunterlagen sind — sofern vorhanden — vorrangig zu sichten

¢ die Bauwerksdaten, die Bauwerksakte und das Bauwerksbuch inklusive Prifbe-
richte;

e die gepruften Ausflhrungs- und Bestandsplane, die geprifte Bestandsstatik
sowie zugehdrige Prifberichte;

e die Unterlagen von ggf. erfolgten Nachrechnungen;

e die Gutachten und Unterlagen zu weiteren Untersuchungen, z.B. Objektbezo-
gene Schadensanalyse (OSA);

e die Ausfihrungsunterlagen von ggf. erfolgten Instandsetzungen, Verstarkungen
oder baulichen Veranderungen.

Wenn keine gepriften Bestandsunterlagen vorliegen, ist fir die Nachrechnung
eine komplette Bestandsaufnahme mit Uberpriifung des Ist-Zustandes und Ab-
gleich mit den zur Verfigung stehenden Planunterlagen erforderlich.

Zustandserfassung

Eine Beschreibung und Bewertung des aktuellen Bauwerkszustands bieten die
Ergebnisse der letzten Hauptprifung gemas DIN 1076. Sofern die letzte Haupt-
prufung langer als drei Jahre zurtick liegt, ist ggf. eine erneute Hauptprifung bzw.
Sonderprifung der Tragkonstruktion zu veranlassen.

Insbesondere sind die flr die Bemessung mafBgeblichen Abmessungen, wie z.B.
e Hdhenkoordinaten;

e Bauwerks- und Bauteilabmessungen;

¢ lichte Weiten;

e Widerlager- und Pfeilerabmessungen

zu erfassen sowie Auffalligkeiten, wie z.B.

e Setzungsunterschiede zwischen benachbarten Stitzungen;

¢ Neigung von Widerlagern und Pfeilern infolge von Setzungen;
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7.1
(1)

e UnplanméBige Durchbiegungen oder Verklrzungen;
e Durchfeuchtungen und Auswaschungen;

e Risse, Verformungen und Schéden, die die Stabilitat und die Tragfahigkeit der
Konstruktion beeinflussen kdnnen

in ihrer Ausdehnung aufzunehmen, zu dokumentieren und der spateren Berech-
nung zuganglich zu machen.

In Abh&ngigkeit vom Erhaltungszustand des Bauwerks und dem bei der Nach-
rechnung zu erwartenden Detaillierungsgrad ist in Abstimmung zwischen der be-
auftragenden StraBenbauverwaltung und dem mit der Nachrechnung beauftragten
Ingenieur festzulegen, ob zusatzlich eine OSA auf der Grundlage der "Richtlinie
zur Erhaltung von Ingenieurbauten” (RI-ERH-ING) erforderlich ist. Der Detalillie-
rungsgrad dieser Untersuchungen richtet sich nach den zu verwendenden Be-
rechnungsannahmen.

Ablauf der Nachrechnung

Ablaufdiagramm zur Nachrechnung

Das Ablaufdiagramm nach Bild 7.1 zeigt das prinzipielle Vorgehen im Rahmen der
Nachrechnung und die Zustandigkeiten.

Vorbetrachtungen / Voruntersuchungen

Festlegungen
(insbesondere Ziellastniveau — LM-Ziel)
— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiiro —

v

Statische Berechnung
— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiro —

v t

Zwischenergebnisse und Bewertung
— StraBenbauverwaltung / Ingenieurbiiro —

v

Prifung der Unterlagen
— StraBenbauverwaltung, ggf. Prufingenieur —

'

AbschlieBende Auswertung und Festlegung von
MaBnahmen
— StraBenbauverwaltung —

Bild 7.1 Ablaufdiagramm zur Nachrechnung
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(2) Die Aufgaben und Zielstellungen der Untersuchungen sind durch die beauftragen-
de StraBenbauverwaltung im Ingenieurvertrag zur Nachrechnung festzulegen.

7.2 Inhalt und Gliederung der Nachrechnung
(1) Die Nachrechnung ist gemaB ZTV-ING, Teil 1, Abschnitt 2, Nr. 1.3 aufzustellen.

(2) Die Nachrechnung sollte wie folgt gegliedert werden (Empfehlung)

1 Allgemeines
1.1 Gesamtinhaltsverzeichnis
1.2  Beschreibung des Gesamtbauwerks

1.3  Technische Vorschriften, Gutachten, Literaturhinweise, Allgemeine Programmbe-
schreibungen

1.4  Abweichende, erganzende und/oder zusatzliche Vorschriften

2 Berechnungsgrundlagen
2.1 Darstellung und Beschreibung des statischen (mechanischen, rechnerischen) Sys-
tems

2.2  Rechenverfahren
2.3  Detaillierte Beschreibung des Montage- und/oder Herstellverfahrens
2.4  Sonstiges

3 Tabellarische und/oder zeichnerische Darstellungen von geometrischen GréBen
und ZustandsgréBen

3.1  Geometrische GrdBen, KenngréBen fir Baustoffe
3.2  Einwirkende Last- und WeggréBen

3.3 Bericksichtigte Lastfallkombinationen

3.4  Auslastungsgrade fir die maBgebenden Bauteile
3.5 Sonstiges

4 Darstellung der Einflussflachen bzw. -linien

4.1  Einflusslinien langs und quer bzw. Einflussflachen sowie Querverteilungslinien fir
verursachte Kraft- und WeggréBen

4.2  Zustandsflachen bzw. —linien und deren umhillende von KraftgréBen und verur-
sachter WeggrdBen

4.3  Sonstiges

5 Darstellung der Ergebnisse der Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeits- sowie
Standsicherheitsnachweise fiir die einzelnen Grenzzustande in den Nachweisstel-
len

5.1  Tragfahigkeitsnachweise

5.2  Gebrauchstauglichkeitsnachweise
5.3  Standsicherheitsnachweise

5.4  Sonstige Nachweise

5.5  Ermittlung der Auslastungsgrade
5.6  Ermittlung der Vergleichswerte 7,

6 Ergebnistabelle nach Anlage 2

7 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen
7.1 Angaben Uber ggf. erforderliche SofortmaBahmen zur Sicherstellung der Tragfé-
higkeit

7.2  Prufanweisungen fiir die Bauwerksprifung
7.3  Sonstiges
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8.1
(1)

Auswertung der Ergebnisse der Nachrechnung

Bewertung

Die Ergebnisse sind hinsichtlich der Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Ermu-
dung und Dauerhaftigkeit ingenieurmaBig zu bewerten.

Erforderlichenfalls sind spezielle Prifanweisungen einschlieBlich der Angabe von
Detektionsbereichen fir erwartete Schadigungen (z.B. Risse) flir das Bauwerk zu
erstellen. Diese Prifanweisungen far die Bauwerksprifung nach DIN 1076 sollen
Auskunft Gber mégliche Schadensstellen und Schadensbilder sowie deren zeitli-
che Entwicklung (z.B. eine zu erwartende Rissbildung) geben.

Gegebenenfalls sind SofortmaBnahmen zur Sicherstellung der Standsicherheit
anzuordnen (z.B. verkehrsbeschrankende MaBnahmen geman Anlage 1).

Machbarkeitsstudie zur Bauwerksertiichtigung

Im Anschluss an die Nachrechnung ist durch die StraBenbauverwaltung auf der
Grundlage der festgestellten und bewerteten Defizite zu entschieden, ob eine
Machbarkeitsstudie zur Bauwerkserttichtigung veranlasst werden soll.

In der Machbarkeitsstudie ist darzulegen, ob nach Durchfihrung der Ertlchti-
gungsmaBnahme alle Nachweise durchgéngig erflllt sind oder ob das Bauwerk in
Teilbereichen weiterhin Defizite aufweist. Etwaige Bewehrungsdefizite oder Span-
nungsuberschreitungen und deren GréBenordnung (Prozentangabe) sind zu nen-
nen. Die Defizite sind ingenieurmaBig zu bewerten und deren Einfluss auf die
Tragfahigkeit des Bauwerks darzulegen.

Die mit einer Ertlchtigung zu erreichende Nachweisklasse ist objektbezogen fest-
zulegen.

Die vorgeschlagenen ErtlichtigungsmaBnahmen sind skizzenhaft darzustellen. Die
Machbarkeitsstudie schliet mit einer Kostenschatzung als Grundlage fir die Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung nach der ,Richtlinie zur Durchfihrung von Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen im Rahmen von Instandsetzungs-/Erneuerungsmaf-
nahmen bei StraBenbriicken* (RI-WI-BRU) ab.

Dokumentation

Die Nachrechnung ist zu dokumentieren. Die Dokumentation muss alle Unterlagen
in Ubersichtlicher Form enthalten, die fir eine Beurteilung des Nachrechnungser-
gebnisses erforderlich sind. Dazu gehéren vorrangig

e Bericht Uber eine 6értliche Besichtigung (textliche und bildliche Darstellung);

e Prifberichte, Zustandsberichte und ggf. weiterflihrende Unterlagen zur Erfas-
sung des Bauwerkszustands;
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10

10.1

e Statische Nachweise mit allen Annahmen zu Materialeigenschaften, dem stati-
schen System und den Belastungsannahmen.

Neben einer inhaltlichen Beschreibung und einer Zusammenstellung aller erforder-
lichen Unterlagen nach Absatz (1) ist darlber hinaus eine komprimierte Darstel-
lung der Ergebnisse in Form einer Ergebnistabelle zu erstellen. In Anlage 2 sind
beispielhafte Darstellungen angegeben.

Die nach Abschnitt 4.3.1(3) ermittelten Auslastungsgrade sind fur die wesentlichen
Tragglieder grafisch in einer Abwicklungsansicht darzustellen.

Eine Ausfertigung der Unterlagen zur Nachrechnung ist in der Bauwerksakte zu
archivieren. Ein Auszug bzw. eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnis-
se, wie z.B. Ergebnistabelle nach Absatz (2), ist dem Bauwerksbuch beizulegen
und im Programmsystem SIB-Bauwerke auf Teilbauwerksebene unter Dokumente
im pdf-Format abzulegen. Die Nachweisklasse ist auszuweisen und in der Bau-
werksdatenbank zu erfassen.

Grundlagen der Tragwerksberechnung

Einwirkungen

10.1.1 Allgemeines

(1)

()

Far alle Einwirkungen gilt DIN-Fachbericht 101. Abweichende Regelungen fir die
Einwirkungen infolge Verkehrs sind nachfolgend enthalten.

Aus den Bauweisen begriindete Erganzungen oder Abweichungen in den Annah-
men zu den Einwirkungen (auBer Einwirkungen infolge Verkehrs) sind in den Ab-
schnitten 12 bis 14 geregelt.

10.1.2 Vertikale Verkehrseinwirkung

(1)
()

Als vertikale Verkehrseinwirkung wird ein Ziellastniveau LM-Ziel definiert.

Das Ziellastniveau wird durch die beauftragende StraBenbauverwaltung festge-
legt.

Das Ziellastniveau richtet sich dabei zum einen nach der durchschnittlichen tagli-
chen Verkehrsstarke der Fahrzeugarten des Schwerverkehrs (DTV-SV) gemaR
Absatz (10) und zum anderen nach der Verkehrsart gemag Absatz (11).

FiOr Bricken mit StraBenquerschnitten von zwei oder mehr Fahrstreifen in einer
Fahrtrichtung (Bild 10.1) ergibt sich das Ziellastniveau gemal Tabelle 10.1.
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| 1t |t | Pt
a) b) c)

Bild 10.1 Briicken mit StraBenquerschnitten von zwei oder mehr Fahrstreifen in einer Fahrtrich-

tung
Tabelle 10.1  Ziellastniveau fir Briicken mit StraBenquerschnitten von zwei oder mehr Fahrstrei-
fen in einer Fahrtrichtung
1 2 3
Verkehrsart
GroBe Mittlere Ortsverkehr
Entfernung Entfernung
1 | DTV-SV < 2.000 BK60/30 BKeo 2%
2 | 2.000 <DTV-SV < 20.000 LMt Y L BK60/30
3 | DTV-SV 2 20.000 M1 "

1) Alternativ zu LM1 kann LMM angesetzt werden.

2) Bei Einfeld- und Durchlaufsystemen darf fir Einzelstiitzweiten bis zu 25 m als Ziellastniveau
BK30/30 angesetzt werden.

3) Wenn durch eine genauere Verkehrsuntersuchung eine wesentlich glnstigere Verkehrszu-
sammensetzung festgestellt wird, darf als Ziellastniveau BK30/30 angesetzt werden.

Far Bricken mit StraBenquerschnitten von nicht mehr als einem Fahrstreifen je
Fahrtrichtung (Bild 10.2) ergibt sich das Ziellastniveau gemal Tabelle 10.2.

a) b)

Bild 10.2 Brucken mit StraBenquerschnitten von nicht mehr als einem Fahrstreifen je Fahrtrich-
tung

Tabelle 10.2  Ziellastniveau fiir Bricken mit StraBenquerschnitten von nicht mehr als einem
Fahrstreifen je Fahrtrichtung

1 2 3
Verkehrsart
GroBe Mittlere Ortsverkehr
Entfernung Entfernung
1 DTV-SV < 2.000 BK60/30 BK60 BK30/30
2 | DTV-SV =22.000 LM1 " BK60/30 BK60

1) Alternativ zu LM1 kann LMM angesetzt werden.
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(11)

Die in Tabelle 10.1 und Tabelle 10.2 genannten Ziellastniveaus bedeuten

e M1 Lastmodell 1 nach DIN-Fachbericht 101:2009;

e LMM Lastmodell 1 nach zuklnftigem Regelwerk DIN EN 1991-2/NA;
e BK60/30 Brickenklasse 60/30 nach DIN 1072:1985;

e BK60 Brickenklasse 60 nach DIN 1072:1967;

BK30/30 Briickenklasse 30/30 nach DIN 1072:1985.

FUr Nachrechnungen von Bricken mit dem Ziellastniveau BK60/30, BK60 und
BK30/30 sind die Verkehrsregellasten gemaR DIN 1072 als charakteristische Ein-
wirkungen mit den dort angegebenen Fahrstreifenbreiten anzusetzen.

Fir lokale Nachweise ist bei Ansatz des Ziellastniveaus BK30/30 eine charakteris-
tische Einzelachslast in unglnstigster Stellung zu beriicksichtigen

a) 170 kN bei klassifizierten StraBen und Hauptwirtschaftswegen;

b) 130 kN bei klassifizierten StraBen und Hauptwirtschaftswegen in Verbindung
mit einer verkehrlichen Nutzungseinschrankung, z.B. Achslastbegrenzung;

c) 130 kN bei nicht klassifizierten StraBen, z.B. Wirtschaftswege.
Der Schwingbeiwert ist geman DIN 1072:1985 zu berticksichtigen.

Die Lasten der Einzelachsen des Ziellastniveaus werden gleichmaBig Uber die
Aufstandsflachen verteilt angenommen. Die Ausrichtung und Abmessungen der
Aufstandsflachen richtet sich flir die Ziellastniveaus LM1 und LMM nach DIN-
Fachbericht 101 bzw. DIN EN 1991-2 und fir die Ziellastniveaus BK60/30, BK60
sowie BK30/30 nach DIN 1072:1985. Bei der nach Absatz (8) Anstrich a) zu be-
ricksichtigenden Einzellast von 170 kN darf abweichend eine Aufstandsflache
geman DIN-Fachbericht 101 angesetzt werden.

Die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke der Fahrzeugarten des Schwerver-
kehrs (DTV-SV) wird durch Verkehrszahlungen oder -abschatzungen beider Fahrt-
richtungen in Summe flr den StraBenquerschnitt ermittelt. Auf Verkehrszéhlungen
kann verzichtet werden, wenn als Ziellastniveau LM1 oder LMM angesetzt wer-
den.

Die Verkehrsarten symbolisieren eine gewisse Verkehrszusammensetzung nach
Tabelle 10.3 und dienen als Entscheidungshilfe zur Beurteilung der Verkehrsein-
wirkung. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Verkehr mit hohem mehrach-
sigen LKW-Anteil Uberwiegend im Uberregionalen Streckennetz mit groBen Ent-
fernungen (Verkehrsart ,GroBe Entfernung“ - Verkehrskategorie 1), der Verkehr
mit relativ gleichmaBig verteiltem LKW-Anteil im regionalen Streckennetz mit Ent-
fernungen bis zu 100 km (Verkehrsart ,Mittlere Entfernung“ - Verkehrskategorie 2)
und der 6rtliche Lieferverkehr mit einem hohen LKW-Anteil mit zwei und drei Ach-
sen im Ortsverkehr (Verkehrsart ,Ortsverkehr” - Verkehrskategorie 3) stattfindet.

Ortliche Gegebenheiten (z.B. Nahe zur Giiterverkehrszentren, Standorte der
Stein- und Schwerindustrie, offizielle Umleitungsstrecken fiir Bundesautobahnen,
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(12)

Lichtsignalanlagen etc.) kébnnen Einflisse auf die Bestimmung der maBgebenden
Verkehrsart im Laufe eines Tages und damit auf die Festlegung der Verkehrsein-
wirkung LM-Ziel haben. Hinweise kénnen die Festlegungen zur StraBenkategorie
.=anbaufreie HauptverkehrsstraBe (VS)“, ,angebaute HauptverkehrsstraBe (HS)®
und ,ErschlieBungsstraBen (ES)“ geman der ,Richtlinie fir die integrierte Netzges-
taltung (RIN)“ geben. Sofern unglnstig wirkend, missen diese Einfliisse berlck-
sichtigt werden, z.B. durch eine Erhéhung der Ziellastniveaus um jeweils eine Stu-
fe, mindestens auf BK60/30, jedoch maximal auf LM1.

Tabelle 10.3 Summarische Verkehrszusammensetzung des DTV-SV [%] zur Bestimmung der
objektbezogenen Verkehrsart (Anhaltswerte)

1 2 3 4 5
Fahrzeuggruppe Verkehrsart
LKW Beispielfahrzeuge | _ Sr0B€ Mittlere Orts-

Entfernung | Entfernung verkehr

LKW > 3,5t mit 2 oder 3 Achsen

ohne Anhanger 25 50 85
Busse

LKW > 3,5 t mit Anhanger

Sattelzlige 75 50 15

Andere Schwerfahrzeuge > 3,5t

Der DTV-SV und die Verkehrszusammensetzung sind zur Festlegung eines Ziel-
lastniveaus zwingend mit einer Verkehrsprognose zu tberlagern, d.h. sowohl der
DTV-SV als auch die Verkehrszusammensetzung sind fortzuschreiben. Die Ver-
kehrsprognose ist gemaB aktuellem und vom Bund festgelegten Prognosehorizont
fir die planméBige Nutzungsdauer des Bauwerks zu ermitteln. Gegenwartig qilt fir
den Prognosehorizont das Prognosejahr 2025; ab 2014 gilt das Prognosejahr
2030. Je nach Nutzungszeitraum kann die Prognose linear interpoliert bzw. extra-
poliert werden.

Far die Ziellastniveaus LM1 bzw. LMM kann auf eine Prognose verzichtet werden.

Flr andere als in Tabelle 10.3 genannte LKW-Typen ist die Zuordnung in Abstim-
mung mit den Obersten StraBenbaubehérden der Lander vorzunehmen.

FOr BundesfernstraBen gilt im Regelfall die Verkehrsart ,GroBe Entfernung®. Aus-
nahmen bedirfen der Zustimmung der Obersten StraBenbaubehérden der Lander.

Abweichungen vom Ziellastniveau bediirfen generell der Zustimmung der Obers-
ten StraBenbaubehdrden der Lander.

Bei wesentlichen Anderungen im Verkehrsnetz sind die der Nachrechnung zu
Grunde gelegten Ziellastniveaus auf Giiltigkeit bzw. Ubereinstimmung mit dem
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tatsdchlichen Verkehr zu prifen. Ergeben sich merkliche Abweichungen in un-
gunstiger Richtung, ist das glltige Ziellastniveau erneut festzulegen und eine
Nachrechnung mit dem dann zutreffenden Ziellastniveau durchzufthren.

10.1.3 Horizontale Verkehrseinwirkung

(1) Horizontale Einwirkungen aus Verkehr sind entsprechend dem Ziellastniveau an-
zusetzen.

(2) Die Lasten aus Bremsen und Anfahren regeln sich fur die Ziellastniveaus LM1 und
LMM nach DIN-Fachbericht 101 bzw. DIN EN 1991-2 und fir die Ziellastniveaus
BK60/30, BK60 sowie BK30/30 nach DIN 1072:1985. Sie sind als charakteristi-
sche Werte anzusetzen.

Als Mindestwert der charakteristischen Bremskraft dirfen bei klassifizierten Stra-
Ben 288 kN? und bei nicht klassifizierten StraBen, z.B. Wirtschaftswege, 200 kN
nicht unterschritten werden.

(8) Zentrifugallasten sollten in der Regel nur in den Auflagerachsen angesetzt wer-
den. Die Festlegung als charakteristische Werte erfolgt fur alle Ziellastniveaus
entsprechend den Vorgaben nach DIN-Fachbericht 101 bzw. DIN EN 1991-2.

10.1.4 Verkehrseinwirkung zur Nachweisfiihrung gegen Ermiidung

(1) Der Nachweis gegen Ermidung ist mit dem Ermidungslastmodell 3 nach DIN-
Fachbericht 101 bzw. DIN EN 1991 unter Berlcksichtigung der Regelungen der
DIN-Fachberichte 102 bis 104 bzw. DIN EN 1992 bis 1994 zu flhren.

(2) Alternativ darf der Nachweis gegen Ermidung durch direkte Berechnung der
Schadigung D nach den DIN-Fachberichten 102 bis 104 unter

a) Ansatz eines modifizierten Ermidungslastmodells 4 (ELM4) analog
DIN EN 1991-2 mit den nachfolgenden Regelungen nach den Absatzen (3) bis
(8) gefuihrt werden oder

b) Berlicksichtigung objektspezifischer Untersuchungen, ggf. komplettiert durch
Messungen

erfolgen.

(3) Das modifizierte ELM 4 besteht aus finf Standardlastkraftwagen, die zusammen
Einwirkungen erzeugen, die dem realen Verkehr entsprechen. Die Standardfahr-
zeuge mit den zugehdrigen Gewichten, Achsabstanden und der jeweils maBge-
benden Reifenart (Radaufstandsflache) bzw. Achstyp sind in Tabelle 10.4 ange-
geben.

(4) Wenn die Verkehrserhebungen zeigen, dass in Ausnahmefallen zusatzlich andere
als die standardisierten Schwerfahrzeuge nach Tabelle 10.4 zu bertcksichtigen
sind, sind die entsprechenden Ersatzfahrzeuge und deren Prozentanteile am Ge-

2 Mindestwert nach DIN-Fachbericht 101
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samtverkehr in Abstimmung mit den Obersten StraBenbaubehdrden der Lander
festzulegen.

Tabelle 10.4  Ersatzfahrzeuge fir den Nachweis der Ermidung nach DIN EN 1991-2

1 2 3 4
Fahrzeugtyp Rad- bzw. Achstyp
LKW Achsabstand Achslast
m kN
. ] 4,50 70 A
o o 190 °
- L T 4,20 70 A
. i 1,30 120 B
o~ 00 120 B
- t 3,20 70 A
BT B0 5,20 150 B
o0 o 1,30 90 C
1,30 90 C
90 C
— ' 3,40 70 A
oo o0 6,00 140 B
1,80 90 B
90 B
- 4,80 70 A
— 3,60 130 B
o< o0 4.40 90 C
1,30 80 C
80 C
320
320 320
€
8 X 44— MaBe in [mm]
Rad- und Achstyp Ia
320 Ig‘ 320
320
Typ A Typ B TypC

(5) Die fur das Bauwerk maBgebende Verkehrskategorie wird auf der Grundlage von
Tabelle 10.3 festgelegt. Davon abweichende objektspezifische Festlegungen unter
Berucksichtigung von Verkehrszahlungen oder -schatzungen bedlrfen der Zu-
stimmung durch die Obersten StraBenbaubehérden der Lander.

(6) Die Anzahl Nyps der zu berlcksichtigenden LKW pro Jahr fir den Fahrstreifen 1
ergibt sich fir den jeweils betrachteten Zeitraum aus den Tabellen 10.5 bis 10.7.
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Auf jedem weiteren Fahrstreifen sind jeweils zusatzlich 10% von Nyps zu bertck-
sichtigen. Die Uberfahrten in den einzelnen Fahrstreifen sind unabhangig vonein-
ander.

(7) Die verschiedenen Lastkraftwagen nach Tabelle 10.4 werden in der Achse des
rechnerischen Fahrstreifens 1 einzeln und getrennt bertcksichtigt. Der Fahrstrei-
fen 1 ist dabei so anzuordnen, dass sich im Nachweisquerschnitt die unglnstigs-
ten Auswirkungen ergeben.

(8) Das Verkehrslastmodell bericksichtigt bereits dynamische VergréBerungen bei
Annahme einer guten Belagsqualitéat. Im Bereich von Fahrbahnlbergéngen ist je-
doch ein zusatzlicher Schwingbeiwert Agxy nach Gleichung (10.1) zu berlcksichti-
gen und far alle vertikalen Verkehrseinwirkungen anzunehmen.

Ag,, = 1+0,30 [1—%) > 1 (10.1)
Dabei ist
D  der Abstand (m) des Querschnitts von der Mitte des betrachteten Fahrbahn-
Ubergangs.

Tabelle 10.5 Modifiziertes Ermidungslastmodell 4 fiir Verkehrskategorie 1 (,GroBe Entfernung®)

1 2 3 4 5 6
Zeitraum bis 1950 1950 bis 1970 bis 1990 bis ab 2010
1970 1990 2010

Nobs

6 6 6 6 6
je Jahr fiir Fahrstreifen 1 025-10 05-10 1,0-10 20-10 25-10

Verkehrszusammensetzung in %

i | 45 30 20 20 10

o ©
a H— 45 20 10 5 5
o 00
L%j o= 000 - - 20 50 60
H ., _— ‘ 5 25 30 15 15
o o
all 5 25 20 10 10
0~ 00 00
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Tabelle 10.6 Modifiziertes Ermidungslastmodell 4 fir Verkehrskategorie 2 (,Mittlere Entfer-
nung®)

1 2 3 4 5 6

Zeitraum bis 1950 1950 - 1970 - 1990 - ab 2010
1970 1990 2010

Nobs

6 6 6 6 6
je Jahr fiir Fahrstreifen 1 0,05-10 0,1-10 0,25-10 0,5-10 0,6-10

Verkehrszusammensetzung in %

| 60 60 50 40 40

O (=]
= 1— 40 30 20 10 10
OL*' 00
e wsd| - ' " % %
LF@L—:@— . ‘ - - 15 15 15
£ - 10 5 5 5
o5 00 00

Tabelle 10.7  Modifiziertes Ermidungslastmodell 4 fir Verkehrskategorie 3 (,Ortsverkehr*)

1 2 3 4 5 6
Zeitraum bis 1950 1950 - 1970 - 1990 - ab 2010
1970 1990 2010

Nobs

6 6 6 6 6
je Jahr fiir Fahrstreifen 1 0,05-10 0,1-10 0,25-10 0,5-10 0,6-10

Verkehrszusammensetzung in %

90 90 90 80 80
5 5 5 5 5
- - - 5 5
- - - 5 5
) 5 5 5 5 5

000 00

10.2 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Fur Betonbriicken, Stahl- und Stahlverbundbriicken gelten fiir die Stufen 1, 2 und
3 die Teilsicherheitsbeiwerte der DIN-Fachberichte 101 bis 104 bzw. DIN EN 1991
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bis 1994. Fir Bricken aus Mauerwerk gelten die Teilsicherheitsbeiwerte nach
DIN 1053-100.

Far die Stufe 4 bedarf es besonderer Festlegungen.

(2) Abweichend diurfen fur die Stufen 2 und 3 modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte
nach Abschnitt 12 bis 14 bertcksichtigt werden.

(3) Zur Sicherstellung eines ausreichenden Zuverlassigkeitsniveaus dirfen abgemin-
derte Teilsicherheitsbeiwerte nur dann verwendet werden, wenn sie durch erwei-
terte Kenntnisse aus einer Bestandsaufnahme, spezielle Randbedingungen oder
KompensationsmaBnahmen, z.B. additive Sicherheitselemente, gerechtfertigt sind
(Abschnitt 12.3 sowie Abschnitt 13.3).

(4) Bei der Festlegung modifizierter Teilsicherheitsbeiwerte fir den Widerstand sind
insbesondere bei alteren Bricken die Einflisse aus gréBeren Streuungen der
Werkstoffkennwerte zu beriicksichtigen.

(5) Erfolgt die Bestimmung der Materialfestigkeiten auf der Grundlage objektbezoge-
ner Untersuchungen, so kdnnen die Teilsicherheitsbeiwerte flir den Widerstand
auf der Grundlage von DIN EN 1990 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang
entsprechend den Angaben in Abschnitt 17 bestimmt werden. Ein solches Vorge-
hen ist stets mit den Obersten StraBenbaubehdrden der Lander abzustimmen.

(6) Fur Einwirkungen aus Verkehr sind fur die Stufen 1, 2 und 3 die Teilsicherheits-
beiwerte jq nach Tabelle 10.8 zu bertcksichtigen.

Tabelle 10.8 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite

1 2 4
Lastmodell Auswirkung Veranderliche Einwirkungen 34
1 LMM glinstig 0
(LM1 nach
2 DIN EN 1991-2/NA) ungunstig 1,35
3 LM glnstig 0
4 (DIN Fb 101) unglnstig 1,50
° | <BK60/30 gunstig 0
6 (DIN1072) unglnstig 1,50

Zeile 1 bis 4 entspricht den Vorgaben des DIN-Fachberichts 101 bzw. DIN EN 1991-2.

10.3 Grundlagen der SchnittgréBenermittlung

(1) Die in den gepriiften Bestandsunterlagen angegebenen SchnittgréBen dirfen nur
dann verwendet werden, wenn sie den in den DIN-Fachberichten 102 bis 104 ent-
haltenen Regelungen zu System- und Steifigkeitsannahmen und dem heutigen
Stand der Technik entsprechen.

Ausgabe 05/2011 Seite 26



Nachrechnungsrichtlinie flr StraBenbriicken

Sofern die SchnittgréBen teilweise oder vollstandig neu ermittelt werden, durfen
fir eine Neuberechnung die in den gepriften Bestandsunterlagen angegebenen
Nennwerte der Bauwerks- und Querschnittsabmessungen zu Grunde gelegt wer-
den, wenn aus den Bauwerksprifungen nach DIN 1076 keine signifikanten Scha-
den an den entsprechenden Bauwerksteilen bzw. -stellen oder sonstige Abwei-
chungen bekannt sind und die Unterlagen zuvor auf Plausibilitat gepruft wurden.

Bei der SchnittgroBenermittlung ist der aktuelle Bauwerkszustand zu beachten.
Sind signifikante Schaden bekannt, z.B. infolge von Querschnittsschwachungen,
tbermaBige Imperfektionen in beulgefahrdeten Blechen, Imperfektionen in Druck-
stédben von Fachwerken und Verbanden, GbermaBiger Schlupf in der Verbundfuge
von Stahlverbundbriicken etc., sind die daraus erwachsenden Einflisse auf die
SchnittgréBen im Rahmen der Nachrechnung aufzunehmen. In der Schnittgré-
Benermittlung darf zwischen den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit unterschieden werden.

Bei der SchnittgroBenermittlung sind Einflisse aus der Herstellungsgeschichte
bzw. aus dem Montagevorgang zu bertcksichtigen.

Wenn aus den vorliegenden Unterlagen die Herstellungsgeschichte und der Mon-
tagevorgang nicht eindeutig hervorgehen, dirfen die Beanspruchungen aus Mon-
tagemaBnahmen ersatzweise Uber die Berechnung der Beanspruchungen unter
dem Konstruktionseigengewicht mit Ansatz der Materialkennwerte und der
SchnittgréBen aus den Bestandsunterlagen (statische Berechnung) durch Diffe-
renzbildung ermittelt werden.

Wenn sich bei der Ermittlung der Beanspruchungen aus MontagemaBnahmen
nach Absatz (4) keine eindeutig zu interpretierenden Ergebnisse ergeben, sind
gegebenenfalls auf der sicheren Seite liegende Abschatzungen oder durch Mess-
werte abgesicherte Annahmen flr den Einfluss aus MontagemaBnahmen zu be-
rcksichtigen

Wenn bei der Bauwerksprifung nach DIN 1076 gréBere als in der Bestandsstatik
rechnerisch angesetzte Baugrundbewegungen festgestellt worden sind, sind die
Ist-Werte der Baugrundbewegungen als wahrscheinliche Baugrundbewegungen
anzunehmen.

Durch genauere und realistischere Modellierung des Tragwerks flir die Schnittgrd-
Benermittlung, z.B. durch eine zutreffendere Abbildung des statischen Systems,
gegenlber der Bestandsstatik kbnnen in manchen Fallen Tragfahigkeitsreserven
aktiviert werden.

Insbesondere sind bei der Nachrechnung folgende Einfllisse zu prifen

e Modellierung des Langssystems als gekrimmter Stabzug bei einer im Grund-
riss gekrimmten Briicke;

¢ Ansatz der mitwirkenden Plattenbreiten;

e Bericksichtigung der Zusatzmomente in Querrichtung infolge Profilverformung;
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11

e Einflisse aus der Herstellungsgeschichte sowie Montage- und Bauzustéanden;

e Einfliisse aus den tatsadchlichen Griindungsverhéltnissen bei setzungsempfind-
lichen Bauwerken, z.B. Gewdlbebriicken.

Werkstoffkennwerte (Rechenwerte)

11.1 Alilgemeines

(1)

Die Werkstoffe diurfen den gepriften Bestandsunterlagen oder den zur Zeit der
Planung bzw. Errichtung gultigen Regelwerken entnommen werden, wenn sich ei-
ne eindeutige Zuordnung feststellen lasst und keine erganzenden Informationen
bezlglich einer méglichen Materialalterung oder anderer Abweichungen vorliegen.
In diesen Faéllen dlrfen die im Folgenden angegebenen charakteristischen Materi-
alkennwerte verwendet werden.

Liegen Materialprifzeugnisse vor, dirfen diese in die Beurteilung einbezogen
werden.

Wenn keine eindeutige bzw. auf der sicheren Seite liegende Zuordnung der ver-
wendeten Materialen méglich ist oder keine bzw. nicht gentigend aussagekraftige
Unterlagen vorliegen, sind die Materialkennwerte der Werkstoffe experimentell an
den vom Bauwerk entnommenen Proben zu ermitteln und als charakteristische
Materialkennwerte anzusetzen. Die Anzahl und die Lage der Proben sind unter
Beachtung statistischer Gesichtspunkte so auszuwahlen, dass die Ergebnisse flir
das Bauwerk reprasentativ sind. Flr die Ermittlung der charakteristischen Materi-
alkennwerte gelten die Regelungen nach Abschnitt 17.

Bevor am Bauwerk Materialproben entnommen werden, sollte durch Vorbetrach-
tungen geklart werden, ob die Tragféhigkeit nicht bereits mit vorhandenen oder auf
der sicheren Seite liegenden angenommenen Materialkennwerten nachgewiesen
werden kann.

11.2 Rechenwerte fiir Beton

(1)

Die charakteristische Betondruckfestigkeit f«cyi ist fir Betone der Baujahre 1916
bis 1972 der Tabelle 11.1 zu entnehmen.

Flr Betone von 1972 bis 2001 sind entsprechend den Betonfestigkeitsklassen die
charakteristischen Druckfestigkeiten fx ¢y der Tabelle 11.2 einzusetzen.

Die mechanischen Kennwerte Elastizititsmodul und Zugfestigkeit sind anhand der
Festlegungen in DIN-Fachbericht 102 aus der charakteristischen Betondruckfes-
tigkeit f zu bestimmen.

Die Werte der charakteristischen Betondruckfestigkeiten fycy nach den Tabel-
len 11.1 und 11.2 kénnen bei Tragwerken, die bis 1953 errichtet wurden, nur einer
Uberschlagigen Bemessung dienen. Fir eine abgesicherte Bewertung der Stand-
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sicherheit sind die angegebenen charakteristischen Werkstoffkennwerte durch ei-
ne qualifizierte Bestandsaufnahme nach Abschnitt 17 zu verifizieren.

Tabelle 11.1  Zuordnung der charakteristischen Druckfestigkeit fir verschiedene Betongiten und
—festigkeitsklassen von 1916 bis 1972 (bzw. 1980 nach TGL) sowie eine mdgliche
Zuordnung in eine Festigkeitsklasse nach DIN EN 206-1

1 2 3 4
Zeitraum Betongiite/ bzw. Charakteristische | Festigkeitsklasse nach
-festigkeitsklasse Druckfestigkeit DIN EN 206-1
Focoyi (mégl. Zuordnung) "
N/mm?2
2
DATEB 1916 Wog = 180 kg/em” 9,5 C8/10
Wp2g = 100 kg/em® 5,0 -
1925 - 1932 ~ 2
DIN 1045:1925-09 W28 = 130 kg/cm2 7.0 -
Wp2g = 180 kg/cm 10,0 C8/10
Whpog = 120 kg/em® 6,5 -
1932 - 1943 >
DIN 1045:1932-05 Wpog = 160 kg/cm 8,5 C8/10
DIN 1045:1937-05 >
Wpog = 210 kg/cm 12,0 C12/15
1943 - 1972 B 120 6,5 -
DIN 1045:1943-03 B 160 11,0 C8/10
DIN 1045:1959-11
DIN 4227:1953-10 B 225 15,0 C12/15
TGL bis 1980 B 300 20,0 C20/25
TGL 0-1045:1963-04
TGL 0-1045:1973-04 B 450 30,0 C30/37

1) Zuordnung gilt nur fir die Umrechnung einer friiheren Gite-/Festigkeitsklasse in eine aktuelle
Festigkeitsklasse.
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Tabelle 11.2  Zuordnung der charakteristischen Druckfestigkeit flr verschiedene Betonfestig-
keitsklassen von 1972 bis 2001 sowie eine mdgliche Zuordnung in eine Festig-
keitsklasse nach DIN EN 206-1

1 2 3 4
Zeitraum Betonfestigkeitsklasse | Charakteristische | Festigkeitsklasse nach
Druckfestigkeit DIN EN 206-1
faceyl (mogl. Zuordnung) "
N/mm?2
Bn 50 4,0 -
Bn 100 8,0 C8/10

Bn 150 12,0 C12/15
on 250
Bn 350 27,5 C25/30
Bn 450 35,5 C35/45
Bn 550 43,5 C40/50

B5 4,0 -

B 10 8,0 C8/10

1978 - 2001 B 15 12,0 C12/15
DIN 1045:1978-12 B 25 20,0 C20/25
DIN 1045:1988-07 B 35 275 C25/30
B 45 35,5 C35/45
B 55 43,5 C40/50

Bk 5 4,0 -

Bk 7,5 55 -
Bk 10 75 ~C8/10
TGL von Bk 15 11,5 ~C12/15
1980 - 1990 Bk 20 15,0 C12/15
TGL 33411/01:1979-06 Bk 25 19.0 C16/20
Bk 35 26,5 C25/30
Bk 45 34,0 C30/37
Bk 55 41,5 C40/50

1) Zuordnung gilt nur fir die Umrechnung einer friheren Gite-/Festigkeitsklasse in eine aktuelle
Festigkeitsklasse.

Bei Feststellung der charakteristischen Betondruckfestigkeit am Bauwerk fypw
nach Abschnitt 17.3.1 darf bei der Bemessung die charakteristische Druckfestig-
keit wie folgt festgelegt werden

1
fck:@'fck,BW (111)
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11.3 Rechenwerte fiir Betonstahl

(1)

Basierend auf dem 5%-Quantilwert sind als charakteristische Streckgrenze f der
Betonstéhle in Abhangigkeit von Herstellungsart und —jahr sowie der zum Zeit-
punkt der Herstellung glltigen Betonstahlglten die Werte der Tabellen 11.3 anzu-
nehmen.

In Tabelle 11.3 erfolgt auch die Zuordnung der verwendeten Betonstahle in die
Duktilitatsklasse A oder B gemaB DIN-Fachbericht 102 mit Ausnahme von kaltver-
formten oder kaltgereckten Betonstabstahlen, die vor 1972 produziert wurden.

Der Elastizitatsmodul Es darf fur alle Betonstahle mit einem Wert von
200.000 N/mm?2 angenommen werden.

Wenn bei Betonstahlen keine eindeutige oder auf der sicheren Seite liegende Zu-
ordnung zu den Materialeigenschaften mdglich ist, sowie bei Tragwerken, die bis
1953 errichtet wurden, dienen die Angaben in Tabelle 11.3 nur der Vorbemes-
sung. Fir eine abgesicherte Bewertung der Standsicherheit eines Brickenbau-
werks sind die angegebenen charakteristischen Werkstoffkennwerte durch eine
qualifizierte Bestandsaufnahme nach Abschnitt 17 zu verifizieren.

Flr zugelassene Betonformstéhle verschiedener Zeitperioden sind in Tabelle 11.4
charakteristische Streckgrenzen als auch Zuordnungen in Duktilitdtsklassen nach
DIN-Fachbericht 102 angegeben. Sie dienen als Orientierung, wenn bei sehr alten
Stahlbetonbriicken keine Materialkennwerte vorhanden sind oder keine eindeutige
bzw. auf der sicheren Seite liegende Zuordnung zu den Materialeigenschaften
maoglich ist.
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Tabelle 11.3 Charakteristische Streckgrenzen und Duktilitdtsklassen von Betonstabstahlen verschiedener Zeitperioden
1 2 3 4 5
Betonstabstahl Verwendungszeitraum Charakteristische Duktilitatsklasse nach
Streckgrenze DIN-Fachbericht 102
Fc
Bezeichnung Stahlbezeichnung Jahr N/mm?2

SchweiBeisen vor 1923 180 "2 -
Flusse|ser1; Flussstahl (Bauwerkseisen; vor 1925 200 12 B
Handelseisen)

Glatte Rundstahle Flussstahl (Handelseisen: St 37, 12

« DIN 1000 St 37.12, St 00.12) 1925-1943 220 B

e DIN 1612 Betonstahigruppe | 1943-1972 220? B

* DIN 488 BSt 220/340 GU 1972-1984 220? B
hochwertiger Baustahl St 48 1925-1932 290 "2 B
hochwertiger Beton- und Baustahl St 52 1932-1943 34029 B
Betonstahlgruppe lla 1943-1972 34029 B

Glatte Rundstahle St A-0 Betonstahl | 1965-1985 2202 B

* TGL 101-054 St A-l Betonstahl | 1965-1990 2402 B

e TGL 12530 2

e TGL 33403 StB-IV/StB-IVS 1972-1990 490 -
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Tabelle 11.3 (Fortsetzung 1) Charakteristische Streckgrenzen und Duktilitatsklassen von Betonstabstahlen verschiedener Zeitperioden

1 2 3 4 5
Betonstabstahl Verwendungszeitraum Charakteristische Duktilitatsklasse nach
Streckgrenze DIN-Fachbericht 102
fi
Bezeichnung Stahlbezeichnung Jahr N/mm?
BSt 420/500 RU (ll1) B
1972-1984 420
BSt 420/500 RK (l11) A
Betonrippenstéhle BSt 420 S (Ill) B
420
* DIN 488 BSt 420 S (lll) verwunden _ A
seit 1984
BSt 500 S (IV) 500 B
BSt 500 S (1V) verwunden A
. } St A-1ll 1965-1990 390 B
Betonrippenstahle St T-lI 1976-1985 400 B
e TGL 101-054 - -
e TGL 33403 St B-1IV RDP ) 490 ]
St B-IV S-RDP 1979-1990
Quergerippter Beton- | Betonstahigruppe | 220
formstahl mit Zulas- 2) 3)
sung von 1952: Betonstahlgruppe lla 340 _
« QUERI-Stahl Betonstahlgruppe llla 1952-1963 4002% B
* llseder-Stahl, Betonstahlgruppe IVa 500 ?
e NORI-Stahl
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Tabelle 11.3 (Fortsetzung 2) Charakteristische Streckgrenzen und Duktilitatsklassen von Betonstabstahlen verschiedener Zeitperioden

1 2 3 4 5
Betonstabstahl Verwendungszeitraum Charakteristische Duktilitatsklasse nach
Streckgrenze DIN-Fachbericht 102
fix
Bezeichnung Stahlbezeichnung Jahr N/mm?2
Rippen-Torstahl Betonstahlgruppe Ilib 1962-1972
FILITON-Stahl Betonstahlgruppe Illb 1965-1969 -
NORECK-Stahl Betonstahlgruppe b 1960-1967 40024
HI-BOND-A-Stahl Betonstahlgruppe llla 1962-1973 5
DIROC-Stahl Betonstahlgruppe llla 1964-1969
BSt 420/500 RUS .
BSt 420/500 RTS seit 1977 420 B
BSt 500/550 RU (IV) B
Betonformstahl 1973 -1984 500
BSt 500/550 RK (IV) A
BSt 500/550 RUS
BSt 500/550 RTS 1976-1984 S00 B
BSt 420/500 RU (Il1) seit 1974 420
GEWI-Stahl B
BSt 500 S (IV) Seit 1984 500

’
2
3
4

—_ — ~— ~—

Erhéhung des Teilsicherheitsbeiwerts % nach Abschnitt 12.3.3(2) um 10%.
Unter Beachtung von Abschnitt 12.4.3.1(2)
Erhéhung auf 360 N/mm? bei Stabdurchmessern <18 mm
Erhéhung auf 420 N/mm? bei Stabdurchmessern <18 mm
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Tabelle 11.4

Charakteristische Streckgrenzen und Duktilitdtsklassen von Betonformstahlen mit Zulassung verschiedener Zeitperioden

1 2

3

4

6

Betonformstahl

Verwendungszeitraum

Charakteristische
Streckgrenze f

Duktilitatsklasse nach
DIN Fachbericht 102

Bezeichnung Stahlbezeichnung

Jahr

mit Sonderrippung

N/mm?2
Isteg-Stahl ;’Irgp St 37, durch Verwindung kaltverfes- 1933-1942 340 12 i
, St 52 1937-1943 340 "2
Drillwulst-Stahl 75 B
Betonstahlgruppe llla 1943-1956 340
St52 1937-1943 340 "2
Nocken-Stahl Betonstahlgruppe Illa 1943-1954 400 "? B
Betonstahlgruppe Va 1943-1956 500 "
Torstahl 36/15 1938-1943 360 "
Torstahl Torstahl 40/10 1938-1943 400" -
Betonstahlgruppe b 1943-1959 400 "?
Stahl Becker KG Betonstahlgruppe llla 1964-1969 400 "¥ B
BSt 500 WR (IV B
Betonformstahl vom (1V) seit 1984 500
Ring BSt 500 KR (IV) A
Betonstahl in Ringen | g 509 R seit 1991 500 A

1) Unter Beachtung von Abschnitt 12.4.3.1(2)
2) Erhéhung auf 360 N/mm?2 bei Stabdurchmesser < 18 mm
3) Erhdhung auf 420 N/mm?2 bei Stabdurchmesser < 18 mm

Ausgabe 05/2011

Seite 35



Nachrechnungsrichtlinie flr StraBenbriicken

11.4 Rechenwerte fir Spannstahl

(1)

Die maBgebenden Materialkennwerte fir Spannstéhle, z.B. die Zugfestigkeit f,, die
0,1%-Dehngrenze fy 1 und die GleichmaBdehnung g, bei Erreichen der Hochst-
last, sind in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt und als Ein-
gangswerte fur die Bemessung als charakteristische Werte fu, fr0,1« Und & festge-
legt.

FOr Spannstahle ohne ausgepragte Streckgrenze (kaltverformte und vergultete
Stahle) galt friher in der Bemessung die 0,2%-Dehngrenze By bzw. Bs als rech-
nerische Streckgrenze, und nicht, wie heute gefordert, die 0,1%-Dehngrenze.

Die 0,1%-Dehngrenze alterer Spannstéhle kann jedoch unmittelbar grafisch aus
der in der Zulassung enthaltenen Spannungs-Dehnungslinie ermittelt werden. Bei
den in den Spannungs-Dehnungslinien angegebenen Werten handelt es sich be-
reits um charakteristische Werte, sodass die 0,1%-Dehngrenze ohne weitere Um-
rechnung als charakteristischer Wert f,0,1x Gbernommen werden kann.

Naturharte Spannstahle weisen eine ausgepragte Streckgrenze auf. Der Unter-
schied zwischen fy0,1 und Bo 2 bzw. Bs ist vernachlassigbar.

Der Elastizitdtsmodul E, des Spannstahls ist in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen angegeben.

Angaben zur Relaxation des Spannstahls sind in den allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen enthalten.

Bei einem Vergleich der gemessenen Dehnungen ist zu beachten, dass in alteren
Zulassungen meist die Bruchdehnung (Dehnung nach dem Bruch) angegeben ist,
wahrend heute die GleichmaBdehnung (Gesamtdehnung bei Héchstlast) als Krite-
rium herangezogen wird. Wird die GleichmaBdehnung alterer Spannstéhle bend-
tigt, kann diese aus der Spannungs-Dehnungslinie in der Zulassung grafisch be-
stimmt werden.

Abweichend von dem Hinweis in DIN 1045:1972-01 soll die Umrechnung der da-
mals Ublichen Einheit Kilopond [kp] in die heute verwendete Einheit Newton [N] fur
die Kennwerte des Spannstahls nicht mit einem Faktor von 10,0 m/s2, sondern mit
dem genaueren Wert von 9,81 m/s? erfolgen (1 kp = 9,81 N). Die Tabellen 11.5
bis 11.7 geben einen informativen Uberblick tiber die wichtigsten in Deutschland
(inkl. der ehemaligen DDR) zugelassenen Spannstédhle. Bei der Nachrechnung
sind jedoch stets die Zulassungen des verwendeten Spannstahls und des ange-
wendeten Spannverfahrens zu beschaffen und zugrunde zu legen.
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Tabelle 11.5 Verzeichnis der allgemein baupolizeilich zugelassenen Spannstahle und Spanndrahtlitzen (Stand 1960)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- Elastizi- Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit tatsgrenze nung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By OB Bo,o1 d10 grenze Es
Art Bezeichnung mm N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 % N/mm?2 N/mm?2
St 55/85 rund; & 10-20 540 830 490 10 490
Warmgewalzt St 60/90 rund; & 13-32 590 880 540 8 540
5
St 70/105 rund; @ 8-12 685 1030 620 590 2,05-10
Gereckt ]
Angelassen St 80/105 rund; & 15-32 780 1030 685 - 635 )
Hittenwerk
St 125/140 rund; & 10-13 1225 1370 980 930 Rheinhausen
St 135/150 rund; @ 7-9,5 1320 1470 1080 980 SIGMA-
6 Spannstahl
St 145/160 rund; & 5,2-6,0 1420 1570 1175 1080
.. 5
Vergitet oval, mit u. ohne Rippen 2,010
3,0x8,0; Fe = 20 mm?2
St 145/160 " 4,2x9,0; Fe = 30 mm?2 1420 1570 1175 5 1080
4,3x10,0; Fe = 35 mma2
4,5x11,0; Fe = 40 mm2
rechteckig, mit u. ohne
Rippen
St 135/150 5,3x10,5: Fe < 50 mm2 1320 1470 1225
5,9x11,5; Fe = 60 mmz2 Felten & Guil-
Vergiitet rechteckig, mit u. ohne 5 1080 2,05-10° leaume
Rippen SNeptun_hl
1 3,0x6,7; Fe = 20 mm? pannsta
St 145/160 3.8x7.6. Fe = 25 mm? 1420 1570 1275
4,0x8,4; Fe = 30 mm?
4,7x9,5; Fe = 40 mm?2
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Tabelle 11.5 (Fortsetzung 1) Verzeichnis der allgemein baupolizeilich zugelassenen Spannstahle und Spanndrahtlitzen (Stand 1960)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- Elastizi- Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit tatsgrenze nung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By Obr Bo,o1 d10 grenze Es
Art Bezeichnung mm N/mm? N/mm? N/mm? Y% N/mm? N/mm?
St 140/160 rund; @ 4-12 1370 1570 1125 980
St 150/170 rund; & 3-7,5 1470 1665 1175 1030 2,05-10°
Kaltgezogen
St 160/180 rund; & 3-4,9 1570 1765 1470 1080 .
6 3 Felten & Guil-
St 150/170 rund, geriffelt; & 3-7,5 1470 1665 1175 980 2,0-10 leaume
St 140/180 2 Drahte; Draht-& 2-4 1370 1765 880 k.A. 1,77-10°
Litze 7 Dréhte verseilt;
St 160/180 Draht-c 2-4 1570 1765 1125 1080 1,95
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Tabelle 11.5 (Fortsetzung 2) Verzeichnis der allgemein baupolizeilich zugelassenen Spannstahle und Spanndrahtlitzen (Stand 1960)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- Elastizi- Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit tatsgrenze hung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By OB Bo,o1 310 grenze Es
Art Bezeichnung mm N/mm? N/mm? N/mm? % N/mm? N/mm?
St 140/160 rund; @ 4-10 1370 1570 1125 980 )
Westfélische
St 150/170 rund; @ 4-7,5 1470 1665 1225 1030 Drahtindustrie
Kaltgezogen St 160/180 rund; @ 3-4,9 1570 1765 1325 6 1080 2,0-10° Hamm (Westf.)
St150/170 | rund, profiliert; @ 3-7,5 1470 1665 1125 980 Zeus-
Spannstahl
St 160/180 rund, profiliert; & 3-4,9 1570 1765 1225 1080
~ Drih i Westfélische
St 160/180 rahte verseilt 1570 1765 1125 6 1080 1,95-10° | Drahtindustrie
Draht-& 2-4
Hamm (Westf.)
_ St 120/160 1175 1570 Westféalische
Litze Drahtindustrie
2 oder 3 Dréahte 590-685 6 KA. 177-10° Hamm (Westf.)
St 140/180 Draht-@ 2-3 1370 1765 Zeus-
Spanndraht-
litze
St 140/160 rund; @ 4-10 1370 1570 1125 980
St 150/170 rund; @ 3-7,5 1470 1665 1175 8 1030
Kaltgezogen ! 2,05:10° Westislische
St 160/180 rund; @ 3-4,9 1570 1765 1225 1080 Union Hamm
St 180/200 rund; & 1,5-3 1765 1960 1325 1175 (Westfalen)
N . 6
. 7 Drahte verseilt 10°
Litze St 160/180 Draht-c 3.4 1570 1765 1125 1080 1,95-10

1) Diese Stéhle gelten als spannungsrisskorrosionsgeféhrdet. Bauwerke, die unter Verwendung dieser Stahle erstellt wurden, bedirfen einer gesonderten Betrach-
tung geman Abschnitt 12.8.
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Tabelle 11.6 Verzeichnis der wichtigsten in Deutschland zugelassenen Spannstéhle (Stand 1980)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- Elastizi- Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit tatsgrenze nung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By OBr Bo,o1 d10 grenze Es
Art Benzuenlgh- mm N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 % N/mm?2 N/mm?2
rund, glatt; & 26; 32; 36
St 835/1 030 rund’ Gew|nder|ppen 835 1030 735 7
Warmgewalzt 3 26.5: 32: 36
Gereckt —
Ange|assen St rund, glatt, & 26; 32; 36
1080/1230 | rund, Gewinderippen 1080 1230 950
& 26,5; 32; 36
. St rund, Gewinderippen
Vergutet 1395/1470 > 16 1325 1470 1175
rund, glatt k.A. 2,05-10° k.A.
6;7;8;10;12,2; 14 5
s rund, gerippt
. t @ 6,2;7,2;8;10; 12; 14
Vergutet 1420/1570 . 1420 1570 1220
flach, gerippt
4,5x10; Fe = 40 mm?
5,4x11; Fe = 50 mm?
7,9x15,5; Fe = 114 mm?2
St rund, glatt
Kaltgezogen 1375/1570 2 8:9:10: 12,2 1375 1570 1130
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Tabelle 11.6 (Fortsetzung)

Verzeichnis der wichtigsten in Deutschland zugelassenen Spannstéhle (Stand 1980)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- Elastizi- Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit tatsgrenze nung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By Ok Bo,o1 d10 grenze Es
Art Biier:;h_ mm N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 % N/mm?2 N/mm?2
rund, glatt
St 0065775 1470 1670 =
Kaltgezogen 1470/1670 rund, profiliert 1200 6 2,05:10°
Angelassen 9 5,5;6;6,5,7;7,5 ’
rund, glatt; & 5; 5,5 1325
570770 = 1570 1770 KA. KA.
rund, profiliert; @ 5 1300
Litzen St 1150 5
Kﬁltgleazsosgeenn 1570/1770 7 Dréahte verlitzt 1570 1770 6 1,95-10
9 1350
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Tabelle 11.7 Verzeichnis der wichtigsten Spannstahle aus der Produktion der ehemaligen DDR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spannstahl Querschnittsangaben Streck- Bruchfes- | Elastizitats- | Bruchdeh- | technische Elastizi- Hersteller
grenze tigkeit grenze hung Kriech- tatsmodul
Bs bzw. By, OBy Bo,o1 d10 grenze Es
Art Biﬁgh_ mm N/mm? N/mm? N/mm? % N/mm? N/mm?
VEB Industrie-
-- . federnfabrik,
OlSCblUSS' St 140/160 1) oval gerlppt 10,4x4,2 1370 1570 1180 7 1080 2,05-1 05 Zweigbetrieb
vergitet Fe = 35 mm?
Drahtwerk
Finsterwalde
rund, &g 19-22,
Warmgewalzt St 60/90 24-28: 30: 32 mm 590 880 490 8 490
°Va|':ge”§8t 9.0x4,2 1370 1570 1180 6 1080
©=-°Umm VEB Stahl-
Olschluss- oval gerippt 10,4x4,2 1370 1570 1180 6 1080 und Walzwerk
vergitet St 140/160 I ° - 35 mm ,,WlIthT Flo-
bis ca. 1980 oval gerippt 11,0x4,8 1370 1570 1180 5 1080 fin®,
Fe = 40 mm? Hennigsdorf
oval gerippt 12,0x5,5 4n5 auch bezeich-
Fe = 50 mm? 1370 1570 1180 6 1080 2,05-10 net als
oval gerippt 9,0x4,2 1370 1570 1180 5.6 1080 VEB Qualitats-
Hochtempe- Fe = 30 mm? und
ratur-Thermo- oval gerippt 10,4x4,2 Edelstahl-
Mechanisch ) Fe — 35 mm2 1370 1570 1180 5-6 1080 Kombinat,
St 140/160 Henniasdorf
Behandelt oval gerippt 11,0x4,8 ennigsdor
(HTMB) Fe < 40 mm?2 1370 1570 1180 5-6 1080
ab ca. 1981 ,
oval gerippt 12,0x5,5 1370 1570 1180 56 1080
Fe = 50 mm?

1) Diese Stéhle gelten als spannungsrisskorrosionsgeféhrdet. Bauwerke, die unter Verwendung dieser Stahle erstellt wurden, bedirfen einer gesonderten Be-
trachtung geman Abschnitt 12.8.
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11.5 Rechenwerte fiir Baustahl, Verbindungs- und Verbundmittel

(1) Wenn keine anderen Angaben zu den charakteristischen Werten der verwendeten
Werkstoffe vorliegen, durfen fir Bauwerke, die bis zum Jahr 2000 errichtet worden
sind, die in der Tabelle 11.9 angegebenen Werte als charakteristische Material-
kennwerte verwendet werden. Fir Bauwerke die nach dem Jahr 2000 errichtet
worden sind, gelten die Materialkennwerte nach DIN-Fachbericht 103.

Anmerkung: Von 1850 bis 1895 wurde liberwiegend SchweiBeisen verwendet. Bei die-
sem Werkstoff (Puddeleisen, Schmiedeeisen) handelt es sich um einen im teigigen Zu-
stand gewonnenen Stahl, dessen Festigkeitswerte starken Streuungen unterworfen sind
und in Langs- Quer- und Dickenrichtung stark voneinander abweichen kénnen. Die in Ta-
belle 11.9 angegeben Werte gelten nur fir die Ldngsrichtung. Ab etwa 1890 wurde Fluss-
eisen eingesetzt. Flusseisen wurde im Briickenbau bis etwa 1940 verwendet. Im Unter-
schied zum SchweiBeisen wird Flusseisen im fllissigen Zustand gewonnen. Ab 1925 wur-
de neben Flusseisen auch Flussstahl verbaut.

11.6 Rechenwerte fiir Verbindungsmittel im Stahlbau

(1) FOr geschraubte Verbindungen gilt DIN-Fachbericht 103, 11-3.3.2 und 1I-6.5. Es
durfen in Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse die charakteristischen Werte der
Streckgrenze und der Zugfestigkeit nach DIN-Fachbericht 103, Tabelle 11-3.3.a
verwendet werden.

(2) Nietverbindungen sind in die Kategorie A nach DIN-Fachbericht 103, 11-6.5.3 ein-
zustufen. Fir Niete gelten die charakteristischen Werte der Festigkeit nach Tabel-
le 11.8 unter Berlicksichtigung der Zuordnungen zu den Grundwerkstoffen.

Anmerkung: Bauteilen aus St 52 ist ein Nietwerkstoff St 44 und Bauteilen aus St 37 ein
Nietwerkstoff St 34 zugeordnet. Mit der Einflihrung der DIN 1073:1974-07 wurde fiir Bau-
teile aus St 37 ein Nietwerkstoff St 36 gefordert. Es wird eine experimentelle Prifung der
Zugfestigkeit des Nietwerkstoffs empfohlen.

Tabelle 11.8  Nietwerkstoffe und Zuordnung zu den Grundwerkstoffen

1 2 3
Grundwerkstoff St 37 St 52
Nietwerkstoff St 34 bis 1974 USt 36 ab 1974 RSt 44
Streckgrenze f, [N/mmz] 205 250
Zugfestigkeit f, ., [N/mm?] 330 440
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Tabelle 11.9 Werkstoffkennwerte fiir Baustahl
1 2 3 4 5 6
Stahlgiite Materialdicke Streckgrenze Zugfestigkeit Elastizitatsmodul Schubmodul
max. t Fc | A E G
mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
SchweiBeisen und 220 320 200.000 77.000
Flusseisen vor 1900
Flusseisen nach 1900 235 335 210.000 81.000
und Flussstahl
Baustahl St 37 <30 235 340
Flussstahl St 37 30 < t< 60 215
Baustahl St 48 <30 312 480
t<30 355
Baustahl St 52 490
30<t<60 335 210.000 81.000
Baustahl St 37 t<40 240 360
ab DIN 17100 (1980) 40 < t< 80 215
Baustahl St 52 t<40 355 510
ab DIN 17100 (1980) 40 < t< 80 335 470
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11.7 Rechenwerte fiir Verbundmittel im Stahlverbundbau

(1)

Far Kopfbolzendibel gelten die Regelungen nach DIN-Fachbericht 104. Der cha-
rakteristische Wert der Streckgrenze darf bei Bauwerken, die vor 1980 errichtet
wurden, maximal mit fx = 350 N/mm?2 und der charakteristische Wert der Zugfes-
tigkeit maximal mit £ = 450 N/mm? in Rechnung gestellt werden.

Fir Bolzendibel und Verankerungsdiibel nach Abschnitt 11.5 gelten bezuglich der
charakteristischen Werkstoffkennwerte die Regelungen nach Absatz (1).

Fir Blockdibel mit Schlaufenankern gelten fiir die aus Baustahl hergestellten DU-
bel die Werte nach Abschnitt 11.5 und flir Schlaufenanker aus Betonstahl die Wer-
te nach Abschnitt 11.3.

11.8 Hertz'sche Pressung und Lagerbauteile

(1)

()

FOr Lagerbauteile gelten die Regelungen der Normenreihe DIN EN 1337. Fir
Festhaltekonstruktionen mit Gleitpaarungen Stahl - Stahl gilt DIN 4141-13:2010.

Die charakteristischen Werte zur Berechnung des Grenzdrucks oy nach Hertz
sind Tabelle 11.10 zu entnehmen. Der Teilsicherheitsbeiwert x4, ist unabhangig
vom Material und der Nachweisform mit 1 = 1,4 anzunehmen. Bei beweglichen
Lagern mit mehr als zwei Rollen sind die Werte fir den Grenzdruck o nach Hertz
auf 85% zu erméaBigen.

Tabelle 11.10 Charakteristische Werte der HertZschen Pressung oy und der Grenzspannungen
ork fUr Lagerbauteile

1 2 3 4 5
Hertz'sche Grenzspannungen fiir
Pressung Druck Biegedruck Biegezug
Werkstoff
OHk ORk ORk ORk
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
GG 14
7 1 1 7
(GE 14.91, GE 15.90) S0 S0 35 67,5
GG 18 (GE 18.91) 900 180 165 82,8
GG 22 (GE 22.91) 1.050 210 195 97,5
GS 52 1.250 270 270 270
C35N (t<16 mm) 1.200 300 300 300
C35N (16 <t <80 mm) 1.200 270 270 270
St 37 950
Werte £, nach Tabelle 11.9
St 52 1.250
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11.9 Rechenwerte fiir Mauerwerk

(1)

Mauerwerk wird im Wesentlichen durch folgende mechanischen Materialkennwer-
te beschrieben: Dichte, Druck- und Zugfestigkeit, Schubfestigkeit, Elastizitdtsmo-
dul, Querdehnzahl und Temperaturausdehnungskoeffizient. Sie hadngen neben
dem Material von der Art des Mauerwerks und seines Verbandes ab.

Sofern keine genaueren Materialkennwerte zu den verwendeten Steinen und Moér-
teln aus Materialuntersuchungen am Objekt bekannt sind, kénnen diese auf der
Grundlage von Erfahrungswerten und auf der sicheren Seite liegend abgeschatzt
werden. Anderenfalls sind spezifische Materialuntersuchungen durchzufihren und
diese zu Grunde zu legen.

Es wird zwischen Mauerwerk aus klnstlichen Steinen und Natursteinmauerwerk
unterschieden. Die Dichten des Mauerwerks innerhalb der Gesteinsarten und der
Moértelarten schwanken nur wenig. Daher kann die Dichte des Mauerwerks unter
Berlcksichtigung der Volumenanteile von Stein und Mértel geman Tabelle 11.11
und Tabelle 11.12 abgeschéatzt werden.

Die Druckfestigkeit von Mauerwerk aus kinstlichen Steinen wird im Wesentlichen
durch die Querdehnungsdiskrepanz zwischen Mobrtelfuge und Mauerstein be-
stimmt. Solange der Mbrtel weicher als der Stein ist, fallt die Druckfestigkeit des
Mauerwerks umso geringer aus, je starker sich die Querdehnzahlen von Mauer-
stein und Lagerfugenmdrtel unterscheiden und je dicker die Lagerfugen sind. Folg-
lich haben sowohl die mechanischen Eigenschaften von Stein und Mértel, aber
auch die Ausfuhrungsqualitat einen bedeutsamen Einfluss auf die Mauerwerk-
druckfestigkeit.

Hinsichtlich der Mauerwerksdruckfestigkeit kann auf die DIN 1053-100:2007-09
unter Beachtung der konstruktiven Regeln nach DIN 1053-1:1996-11 zurlckgegrif-
fen werden. Mit Einstufung der Mortelfestigkeit nach Tabelle11.12 und der vorzu-
findenden Mauerwerksart kann so die Mauerwerksdruckfestigkeit als 5%-Quantil-
werten bestimmt werden. Nicht erfasst in den Werten sind der Dauerstandsein-
fluss und der Einfluss der Schlankheit, welche in der Bemessung direkt berlck-
sichtigt werden mussen.

Die charakteristische Druckfestigkeit fk von einschaligem Natursteinmauerwerk
ergibt sich aus der Gite des Natursteinmauerwerks, der Steinfestigkeit und der
verwendeten Mortelart. Die charakteristische Druckfestigkeit von Natursteinen, die
fir tragende Bauteile eingesetzt sind, muss dabei Mindestwerte einhalten, um in
der Tragféhigkeitsbemessung ein Steinversagen sicher ausschlieBen zu kénnen.

Je nach Klassifizierung des Natursteinmauerwerks in vier Giteklassen N1 bis N4
gibt DIN 1053-100 Werte fur die charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit 7 an.
Nicht erfasst in den Werten sind der Dauerstandseinfluss und der Einfluss der
Schlankheit, welche in der Bemessung direkt beriicksichtigt werden missen.
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(5)

Tabelle 11.11 Mittelwerte der Rohdichte, Druckfestigkeit und Elastizitdtsmodul von Steinen

1 2 3 4
Steinart Rohdichte Druckfestigkeit E-Modul
kg/dms3 N/mm? kN/mm?2

Basalt, Malaphyr 2,7 ...32 250 ... 400 40 ... 120
Diorit, Gabbro, Dolerit 2,8...3,1 170 ... 300 50...90
Diabas 28...29 180 ... 250 55...70
Granit 25...28 160 ... 300 10 ... 100
Syenit 25...3,0 160 ... 300 10 ... 100
Porphyr, Porphyrit, Andesit 20...2,8 20 ...490 10 ... 140
Basaltlava 22...25 80 ... 150 20 ... 40
Quarzporphyr (Rhyolith) 25..28 180 ... 300
Quarz, Quarzit, Grauwacke 2,6 ...2,7 150 ... 300 40 ... 130
Quarzitische Sandsteine 26..27 120 ... 200 30...60
Sonstige Quarzsandsteine 2,0...2,6 30...180 6...50
Dichte Kalksteine, Dolomite 26...29 80 ...180 20 ... 100
Sonstige Kalksteine, -konglomerate 1,7...2,6 20...90 7...25
Travertin 24..25 20...60 4..20
Vulkanische Tuffsteine 1,8...2,0 5..25 6...40
Gneis, Granulit 2,3...3,0 160 ... 280 10... 80
Amphibolit 2,7 ...3,1 170 ... 280 50 ... 80
Serpentinit 26...29 140 ... 250 40 ... 70
Tonschiefer 26...28 60 ... 170 15...50
Mauerziegel, weich 1,7...1,9 4..8 1...5
Mauerziegel, mittelhart 1,9...21 8...15 5...10
Mauerziegel, hart 2,0...22 15...30 10...15
Klinker 2,1..23 30...50 15 ... 20

Tabelle 11.12 Mittelwerte der Rohdichte, Druckfestigkeit und Elastizitdtsmodul von

Fugenmorteln

1 2 3 4
Moértelart Rohdichte Druckfestigkeit E-Modul
kN/m3 N/mm?2 kN/mm?
Kalkmortel 15...17 0,2...0,5 0,4...1,0
Kalktrassmortel 17 ... 19 05...2 1,0...2,0
Kalkzementmortel 18 ... 20 2...8 2,0...6,0
Zementmortel 20 ...22 8...20 6,0...10

Die charakteristischen Zug- und Biegezugfestigkeiten f; und £, sowohl von Mau-
erwerk aus klnstlichen Steinen als auch von Natursteinmauerwerk sind in

DIN 1053-100 geregelt.

Ausgabe 05/2011

Seite 47



Nachrechnungsrichtlinie fir StraBenbriicken

(6) Die charakteristischen Schubfestigkeiten fx sowohl von Mauerwerk aus kinstli-
chen Steinen als auch von Natursteinmauerwerk sind in DIN 1053-100 geregelt.

(7) Die Verformungskennwerte flr Mauerwerk, z.B. Elastizitditsmodul, Kriech- und
Schwindbeiwerte, kénnen stark streuen. Neben den Baustoffeigenschaften von
Stein und Maértel sowie den Erhartungsbedingungen spielt auch die Ausfihrungs-

qualitat des Mauerwerks und sein Zustand eine entscheidende Rolle.

Vereinfacht kann der Elastizitatsmodul von Mauerwerk gemaf DIN 1053-100 in

Relation zur Mauerwerkdruckfestigkeit ermittelt werden.

(8) Die Querdehnzahl von Mauerwerk variiert mit der verbauten Stein- und Mértelart,
aber auch mit der Art des Mauerwerksverbands. Die Mauerwerksverbande fir Na-
tursteinmauerwerk sind in DIN 1053-1:1996-11 definiert. Richtwerte fiir die Quer-

dehnzahl von Mauerwerk kdnnen Tabelle 11.13 enthommen werden.

Tabelle 11.13 Richtwerte fir Querdehnzahlen von Mauerwerk

1 2
Mauerwerksart Querdehnzahl
Mauerwerk aus festen Natursteinen
(Basalt, Diorit, Quarzit, quarzitischer Sandstein, dichter Kalkstein, fester Granit ...)
Quadermauerwerk 0,05
Schichtenmauerwerk 0,10
Bruchsteinmauerwerk 0,15
Mauerwerk aus mittelfesten Natursteinen
(weicher Granit, Syenit, Porphyrit, Basaltlava, Kalkstein, Amphibolit, Serpentinit ...)
Quadermauerwerk 0,15
Schichtenmauerwerk 0,18
Bruchsteinmauerwerk 0,20
Mauerwerk aus weichen Natursteinen
(weicher Kalkstein, Kalksteinkonglomerat, weicher Sandstein, Tuffstein, Schiefer ...)
Quadermauerwerk 0,23
Schichtenmauerwerk 0,24
Bruchsteinmauerwerk 0,25
Mauerwerk aus klnstlichen Mauersteinen
Klinkermauerwerk 0,15
Ziegelmauerwerk 0,22

(9) Als Warmedehnzahlen von Mauerwerk dirfen die Werte der Tabelle 11.14 ver-

wendet werden.
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Tabelle 11.14 Anhaltswerte fir Warmedehnzahlen von Steinen

1 2 3
Steinart Grenzwerte Mittelwert
10° . K 10° . K

Quarzite, Kieselschiefer 11,0 ... 12,5 11,8
Serpentinit 3...8 5,5
Gneis 2...7 45
Granit 3...8 6
Syenit 55...8,5 6,5
Diorit 2...7 4
Gabbro 1...5 3
Quarzporphyr (Rhyolith) 3...8 6
Basalt 1...5 3
Diabas 2...5 3,5
Quarzitischer Sandstein 10,5 ... 12,0 11,8
Sonstiger Sandstein 10,0...12,5 11,0
Dichter Kalkstein, Dolomit 3,5...80 6,0
Travertin 4..8 6,0
Ziegel 5,0...6,0 5,5

12 Betonbriicken

12.1 Allgemeines

(1)

(@)

Grundlage fir die Nachrechnung von Betonbrlicken ist im Allgemeinen der DIN-
Fachbericht 102.

Dariber hinaus enthalt dieser Abschnitt der Nachrechnungsrichtlinie ergdnzende
Regelungen flr die Anwendung von DIN-Fachbericht 102 bei der Beurteilung von
Bestandsbauwerken.

Bei Tragwerken bzw. Bauteilen von Betonbriicken des Bestands kénnen 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 fiir 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, VerschleiB3, Al-
terung etc.) in die Beurteilung mit einzubeziehen.

Far die Beurteilung der Tragsicherheit ist auch von Bedeutung, ob das Versagen
duktil oder sprdde erfolgt.
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12.2 SchnittgroBenermittlung

12.2.1 Allgemeines

(1) Fur die Nachweise der Stufe 1 sind die SchnittgréBen nach DIN-Fachbericht 102
zu ermitteln.

(2) Der SchnittgréBenermittlung fir die Nachweise in den Stufen 2 und 3 diirfen dar-
Uber hinaus die Angaben in den Abschnitten 12.2.2 und 12.2.3 zu Grunde gelegt
werden.

(3) Fur die Stufe 4 sind gesonderte Regelungen erforderlich.

12.2.2 Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT)

(1) Die Schnittgr6Ben sind i.d.R. mit linear-elastischen Verfahren ggf. mit begrenzter
Umlagerung nach DIN-Fachbericht 102 zu ermitteln.

(2) Eine Abminderung der ZwangschnittgréBen (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 fir die Abminderung bei Spannbetontragwerken ist ein aus-
reichender Verbund der Spannglieder

a) Temperaturanderung

Die linear-elastisch ermittelten ZwangschnittgréBen (Biege- und Torsionsmo-
mente, Querkrafte) infolge der charakteristischen Temperatureinwirkungen ATy
und ATy nach DIN-Fachbericht 101 auf der Grundlage der Steifigkeiten nach
Zustand | dirfen bei Durchlauftragern und Ublichen® 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 ZwangschnittgréBen durch Ausnut-
zung der plastischen Verformungsfahigkeit méglich. Dafir muss das Verhéltnis
x/d in dem Querschnitt bestimmt werden, in dem unter der Systemtraglast das
Versagen durch Erreichen der Grenzdehnung eintritt (i.d.R. Sttzquerschnitt un-
ter Mrq).

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

x/d

n, =04 <04 (12.1)

9

Die Bemessung im GZT erfolgt dann fir die mit n, abgeminderten linear-
elastisch nach Zustand | ermittelten ZwangschnittgrdBen.

% Bauwerke der Schwierigkeitsklasse 1 nach der Richtlinie fiir integrale Bauwerke.
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09
0.8
0,7
x/d
0.6 = . < 0.4
e = 0455 =0

0,5
E: 0.4

ol - L |

|

0,2 = =l .

|

0.1 el |

7 |
0,0
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x/d [_] lim x/d = 0‘56

Bild 12.1  Abminderungsfaktor n, fir den Zwang bei Durchlauftrdgern und Ublichen Rahmen
bis zum Erreichen der Systemtraglast
(x/d: bezogene Druckzonenhdhe in den Stltzquerschnitten unter Mgy; bei mehre-
ren StUtzquerschnitten gilt der groBte Wert)

b) Stlitzensenkungen

Der Abbau der ZwangschnittgréBen infolge unterschiedlicher Stltzensenkun-
gen durch Rissbildung darf analog der Zwangabminderung bei Temperaturan-
derung berlcksichtigt werden.

Ohne genaueren Nachweis dirfen die ZwangschnittgroBen pauschal auf 40%
infolge Rissbildung abgemindert werden.

Ein Abbau der ZwangschnittgréBen infolge Kriechen des Betons darf zusatzlich
berlcksichtigt werden.

c) Anheben des Uberbaus zum Lagerwechsel

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

d) Schwinden

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

Der Zwangabbau durch Kriechen und Rissbildung darf berticksichtigt werden.
Far die Einflisse aus Rissbildung darf analog zu a) vorgegangen werden.
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(3) Bei einfeldrigen Stahlbetonrahmen entsprechend der Schwierigkeitsklasse 1 nach
der Richtlinie fur integrale Bauwerke brauchen ZwangschnittgréBen im Grenzzu-
stand der Tragféhigkeit im Allgemeinen nicht berlcksichtigt zu werden.

(4) Alternativ zu den oben angefuhrten Naherungen durfen in Stufe 4 bei Uberwiegen-
der Biegebeanspruchung die SchnittgroBen nach dem nichtlinearen Verfahren
(yr-Verfahren) auf der Grundlage der Mittelwerte der Baustofffestigkeiten und rea-
litditsnaher Rechenmodelle ermittelt werden.

12.2.3 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1) Fur Spannbetonbricken erfolgt die Ermittlung der SchnittgréBen aus direkten und
indirekten Einwirkungen auf der Grundlage einer linear-elastischen Berechnung.

(2) FOr Stahlbetonbriicken darf dariiber hinaus der Abbau der ZwangschnittgroBen
durch eine Rissbildung berlcksichtigt werden, wenn ein entsprechender Nachweis
gefuhrt wird. Dies gilt auch fir den Abbau der Zwangbeanspruchung durch Riss-
bildung fir nicht vorgespannte Bauteile in Spannbetonbriicken.

12.3 Erganzende Regelungen zum Sicherheitskonzept

12.3.1 Allgemeines

(1) Es gelten die Aussagen des Abschnitts 10.2. Fir die Nachweise in den Stufen 2
und 3 dirfen darlber hinaus modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte nach Ab-
schnitt 12.3.2 und 12.3.3 angesetzt werden. Fir 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 Beriicksichtigung
des tatsachlichen Bewehrungsgehalts genauer bekannt, dirfen die SchnittgréBen
mit der so ermittelten Eigenlastverteilung bestimmt werden. Der Teilsicherheits-
beiwert fUr die stadndigen Einwirkungen aus Eigenlast j; darf in diesem Fall wie
folgt angesetzt werden

16 = 1,20 stéandige Einwirkungen aus Eigenlasten (12.2)

Die Messwerte sind zu dokumentieren.

(2) Einwirkungen aus Stutzensenkung
Die Bemessung im GZT erfolgt fur die nach Abschnitt 12.2.2 ermittelten und ab-
geminderten ZwangschnittgréBen infolge unterschiedlicher Stlitzensenkung, ggf.
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auf Basis der gemessenen tatsachlichen Setzung, mit folgendem Teilsicherheits-
beiwert 16 set

Yeset = 1,0 Stlitzensenkung (12.3)

(3) Anheben des Uberbaus zum Auswechseln von Lagern
Die nach Zustand | ermittelten ZwangschnittgréBen infolge Anhebens des Uber-
baus zum Auswechseln von Lagern darfen nach Abschnitt 12.2.2 abgemindert
werden. Der Teilsicherheitsbeiwert y ann ist wie folgt anzunehmen

Ye,Anh = 1,0 Anheben des Uberbaus zum Lagerwechsel (12.4)

(4) Temperaturanderung

Die Bemessung im GZT erfolgt fir die nach Abschnitt 12.2.2 ermittelten und ab-
geminderten Zwangschnittgr6Ben mit folgendem Teilsicherheitsbeiwert 7 und
Kombinationsbeiwert y;

1K =1,35 Temperatureinwirkungen (12.5)

Wwo=0,8 Kombinationsbeiwert fir die Temperatureinwirkung  (12.6)

(5) Zwang aus Schwinden

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

¥es = 1,0 Schwinden (12.7)

12.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

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

unter Berlcksichtigung von Ads = £ 2 cm

(12.8)
% =1,05

Das einzurechnende DifferenzmaB Ads ist in Bezug auf den statisch wirksamen
Hebelarm ungilnstig wirkend anzunehmen.

(2) Bei Stahlen, die vor 1943 produziert und als Betonstahlbewehrung verwendet
wurden, ist der Teilsicherheitsfaktor 7 zusatzlich mit dem Faktor 1,1 zu multiplizie-
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ren. Bei hochwertigen Betonstéhlen (St 52) und Betonformstahlen mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung, die in den zuvor genannten Zeitraum fallen, ist dies
nicht notwendig.

FlOr den Spannstahl darf abweichend von Abschnitt 10.2 der Teilsicherheitsbeiwert
% bei vorwiegender Biegebeanspruchung wie folgt angesetzt werden

unter Bertcksichtigung von Ad, = £ 1 cm

%=1,10

(12.9)

Das einzurechnende DifferenzmaB Ad, ist in Bezug auf den statisch wirksamen
Hebelarm ungilnstig 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 erganzende Regelun-
gen in die Nachrechnung einbezogen.

12.4.2 Stufe 1

(1)

Die SchnittgréBenermittlung und die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhig-
keit erfolgen nach DIN-Fachbericht 102.

12.4.3 Stufe 2

12.4.3.1 Grundlagen

(1)

(@)

Die Einwirkungen sind zur SchnittgréBenermittlung entsprechend Abschnitt 10.3
zu bertcksichtigen. Fir den Nachweis der Tragwiderstande durfen modifizierte
Bemessungsmodelle (Abschnitte 12.4.3.3 und 12.4.3.4) angewendet werden.

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

Sofern eine nicht vorwiegend ruhende Belastung zu berticksichtigen ist, diirfen die
Werte der Tabelle 12.1 generell nur mit ihrem 0,85-fachen Betrag in Rechnung
gestellt werden; die Verbundbedingungen sind separat zu erfassen.
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Die gunstige Wirkung von Endhaken darf fur die Verankerung bertcksichtigt wer-
den.

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

gungen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fck
[IN/mm?] 12 16 20 25 30 35 40 45 50
foa 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7
[N/mmz] b b b 3 3 3 3 3 3
Diese Werte ergeben sich mit % = 1,5 aus folgender Formel
1

foa =0,36-f -—
bd k ;/

C

12.4.3.2 Biegung mit Langskraft

(1)

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

12.4.3.3 Querkraft

(1)

(@)

Die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Querkraft ist nach DIN-
Fachbericht 102, 11-4.3.2 durchzufihren.

Der Druckstrebenwinkel darf nach Gleichung (12.13) in Anlehnung an
DIN 4227:1988 bis auf den dort angegebenen Grenzwert tan 6 = 0,4 abgemindert
werden

L2 - 14 0.,/f.
1 - VRd,c /VEd

< cot@ <

<25 (12.10)

S &

Bei Betonbriicken 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

L2 - 140,/f,
1- VRd,c /VEd

4
— < td < < 3,0
S S o (12.11)

Wird die Querkraftoewehrung fir die Querkraftgrenzlinie aus den unginstigen
Verkehrslaststellungen entsprechend der Einflusslinien nachgewiesen, ist die Min-
destbewehrung fir Querkraft nach DIN-Fachbericht 102, 11-5.4.2.2 nicht erforder-
lich.

Bei Betonbriicken darf die Deckung der erforderlichen Querkraftbewehrung ent-
lang der Bauteillangsachse gemafB Bild 12.2 entsprechen. Die vorlaufig einge-
schrankte Nutzungsdauer betragt in diesen Fallen 20 Jahre (Nachweisklasse C).
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S [=

VRd,sy

Legende

1 Auftragsflache 4,
2  Einschnittsflache 4¢

Bild 12.2  Zulassiges Einschneiden der Querkraftdeckungslinie

(6) Liegen die Spannglieder im Uberdriickten Bereich der Dehnungsebene nach Zu-
stand Il infolge des zum Bemessungswert der Querkraft zugehérigen Biegemo-
mentes, darf fir den inneren Hebelarm z bei der Querkraftbemessung der Wert
aus der Biegebemessung fir das maximale Moment im zugehérigen Querkraftbe-
reich verwendet werden.

(7) Liegen die Spannglieder im gezogenen Bereich der Dehnungsebene nach Zu-
stand Il (Bild 12.3), darf der innere Hebelarm Zz fiir die Querkraftoemessung verein-
fachend wie folgt angesetzt werden, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt

F, -z, +Ade "2,

= A, (12.12)
Dabei sind

F'sd = As'dsd S As'fyd (1213)
Ade = Ap '(Gpd - O-pm,t) < Ap ’ (fpo,m - O-pm,t) (1214)

Es ist nachzuweisen, dass unter Berlcksichtigung des VersatzmaBes a ausrei-
chend Langsbewehrung (A,, As) zur Aufnahme der Langszugkrafte infolge Bie-
gung mit Querkraft vorhanden ist.
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Endbereich

Spannglied im
Uberdriickten Bereich; gezogenen Bereich

D =
Spannglied:
\Q
_ == . . . Fod = Py +A Fog
Betonstahl: AFpy = (0pq - Opm) * Ap < (foo,10 = Tpmd) * Ap
Fea = As*Osg < Ag® fyd
Stltzbereich

Fog = Ag0gy < <,,_\_s “fg Betonstahl:

-— - -

Spannglied:
Fpa=Pm+ Ade* TS Py

T
Ade = (Gpd - Gpm,t) * Ap < (fp0,1d - Upm,t) ¢ Ap

[ 1] ’;
| LA ot Sese

Spannglied im

gezogenen Bereich —!Eberdrﬁckten Bereich

Bild 12.3  Ansatz eines gewichteten inneren Hebelarms z bei Spanngliedern im gezogenen
Querschnittsbereich

12.4.3.4 Torsion

(1) Die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Torsion ist nach DIN-
Fachbericht 102, 11-4.3.3 durchzufihren.

(2) Der Druckstrebenwinkel darf fir den getrennten Nachweis der Torsionsbigel- und
Torsionslangsbewehrung auf einen unteren Grenzwert von 30° (entspricht
cot 6 <1,73) abgemindert werden.
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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 SchnittgréBenermittlung und die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit 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 méglichen Streuung der Vor-
spannung ist hierbei die charakteristische Vorspannkraft innerhalb der durch die
Beiwerte rins = 0,95 und rs,p = 1,0 definierten Grenzen zu variieren.

(2) Kann der Nachweis der Dekompression gemaB DIN-Fachbericht 102 unter der
maBgebenden Einwirkungskombination nicht gefihrt werden, so darf der Nach-
weis ggf. unter Berlcksichtigung der am Bauwerk festgestellten Betonfestigkeit
unter Einhaltung der Betonzugfestigkeit fi o005 am Querschnittsrand geflihrt 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 planmaBig vorhan-
denen Bewehrung ggf. unter Ansatz der tatsachlichen, am Bauwerk festgestellten
charakteristischen Betonfestigkeit fir die maBgebende Einwirkungskombination
geman DIN-Fachbericht 102, 11-4.4.2.4 geflhrt.

(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.
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12.5.5 Stufe 4

(1)

Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

12.6 Qualitative Bewertung der Gebrauchstauglichkeit

(1)

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

Bei vorlaufig eingeschrankter Nutzungsdauer der Bauwerke kénnen 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).

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

Bei der Dokumentation und Bewertung von Rissen sind geman 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 beriicksichtigen. Zuséatzlich ist
der Einfluss der Verkehrsbelastung zu erfassen. Die unter Absatz (2) genannten
Rissbreiten sind als Riss6ffnung an der Oberflache unter quasi-standiger Einwir-
kung zu verstehen.

Fir die abschlieBende Bewertung ist der aktuelle Zustand des Bauwerks unter
Bericksichtigung seines Alters und der vorlaufig eingeschrankten Nutzungsdauer
mit einzubeziehen.

12.7 Nachweis gegen Ermiidung

12.7.1 Allgemeines

(1)

()

Far Stahlbeton- und Spannbetonbriicken ist der Nachweis gegen Ermidung nach
DIN-Fachbericht 102 zu fuhren.

Bei Spannbetonbauwerken bis Baujahr 1981 ist eine Uberpriifung der Ermi-
dungssicherheit insbesondere der Koppelfugenquerschnitte durchzufiihren und zu
bewerten, auch wenn kein ausgepragtes Rissbild detektiert wird. Hierbei ist zu be-
achten, dass sich je nach auBeren Bedingungen insbesondere infolge von Tempe-
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ratur Rissbilder auspragen kdnnen, die nicht ohne weiteres eindeutig erkennbar
sind. Sofern bei diesen Uberbauten Trennrisse vorhanden sind, ist die Schadens-
bewertung fir die Standsicherheit héher anzusetzen als bei Bauwerken mit Bau-
jahr nach 1981. Durch die unterschiedliche Bewertung wird dem Umstand Rech-
nung getragen, dass die Ausfliihrung von alteren Spannbetoniberbauten vor 1981
nach anderen Kriterien erfolgte.

12.7.2 Wohlerlinien

(1)

FOr Betonrippenstahle durfen die Wdohlerlinien nach DIN-Fachbericht 102 ange-
wendet werden, sofern nicht andere Wohlerlinien in einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung festgelegt sind. Bei Stahlbetonbriicken, die nur mit glattem
Betonstahl bewehrt sind, darfen ebenfalls die Waohlerlinien nach DIN-
Fachbericht 102 angewendet werden. Glatte Betonstahlbewehrung darf beim
Nachweis gegen Ermidung von Spannbetonbriicken nicht angesetzt werden.

Fir einbetonierte Spannstahle dirfen die Woéhlerlinien nach DIN-Fachbericht 102
angewendet werden, sofern die frei schwingend ermittelte, 2 - 10°-mal ertragene
Schwingbreite bei einer Oberspannung von 65% der Zugfestigkeit mindestens
185 MPa erreicht. Angaben zur Ermidungsfestigkeit des nicht einbetonierten, frei
schwingenden Spannstahls finden sich in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Spannstahlzulassungen.

Flr einbetonierte Kopplungen und Verankerungen darf die Wéhlerlinie nach DIN-
Fachbericht 102 angesetzt werden. Angaben zur Ermidungsfestigkeit der nicht
einbetonierten Kopplungen finden sich in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen der Spannverfahren.

12.7.3 Stufe 1

(1)

Far Stahlbeton- und Spannbetonbriicken ist der Nachweis gegen Ermidung auf
der Grundlage der schadigungsaquivalenten Schwingbreiten fir den Beton- und
Spannstahl nach DIN-Fachbericht 102, 11-4.3.7.5 zu fUhren.

12.7.4 Stufe 2

(1)

Der Nachweis gegen Ermidung darf durch direkte Ermittlung der Schadigung D
nach DIN-Fachbericht 102, 11-4.3.7.5(104)P mit dem Ermidungslastmodell 4 nach
Abschnitt 10.1.4 gefihrt werden. Abweichend von der Grundkombination nach
DIN-Fachbericht 102 darf die Schadigung nach Absatz (2) bis (5) ermittelt werden.

Far das Grundmoment sind die SchnittgréBen infolge standig vorhandener Einwir-
kung (einschlieBlich des Mittelwertes des statisch unbestimmten Anteils aus Vor-
spannung und der wahrscheinlichen Setzung), der quasi-standige Anteil der
gleichmaBig verteilten Verkehrseinwirkung (UDL-Verkehrseinwirkung) in unglns-
tigster Anordnung sowie die ZwangschnittgréBen infolge ATy zu bericksichtigen.
Die jahrliche Schadigung Dyear kann unter Berlcksichtigung der Auftretenswahr-
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(3)

scheinlichkeiten der einzelnen Temperaturunterschiede ATy wie folgt bestimmt
werden

max AT 5
Dyear = Nobs' z |: pi.ﬂ’F,AT .DAT,1:| (1215)
AT=min AT|_ i=1
Dabei sind
Nobs  Anzahl der Lastkraftwagen je Jahr und je Fahrstreifen;
pi Anteil des Standardfahrzeugs Typ i gemaB Ermidungslastmodell ELM 4

(i=1 bis 5) am Schwerverkehr Nyps im betrachteten Jahr;

Atat  jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeit des Temperaturunterschieds AT
nach Tabelle 12.2;

Dati  Schéadigungsbeitrag bei der Uberfahrt eines Standardfahrzeugs des Typ i
bei gleichzeitiger Einwirkung des zugehdrigen ATy.

Tabelle 12.2  Auftretenswahrscheinlichkeit At a7 fir den Ermidungsnachweis in Abhangigkeit der
Querschnittsform

1 2 3 4
AT Arat
[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

Die in Tabelle 12.2 angegebenen Temperaturunterschiede gelten fir Bauwerke
mit einer Belagsdicke von 50 mm. Fir andere Belagsdicken sind die negativen
und positiven Werte der Temperaturunterschiede mit dem entsprechenden Faktor
ksur geman Tabelle 6.2 aus DIN-Fachbericht 101 zu multiplizieren. Die Auftretens-
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wahrscheinlichkeiten Ay a7 sind dann unveréndert den modifizierten Temperaturun-
terschieden zuzuordnen.

(4) Im Allgemeinen ist der statisch bestimmte Anteil der Vorspannung mit dem 0,9-
fachen Mittelwert der Vorspannkraft Py zu bertcksichtigen.

(5) Bei Spanngliedkopplungen ist der statisch bestimmte Anteil der Vorspannung mit
dem 0,75-fachen Mittelwert der Vorspannkraft Py zu bericksichtigen.

(6) FOr Koppelfugen von Bricken mit dem Ziellastniveau BK60/30, BK60 und
BK30/30 darf der Nachweis gegen Ermidung alternativ gemag ,Handlungsanwei-
sung zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit vorgespannter Bewehrung von &lteren
Spannbetoniberbauten“ (Ausgabe 1998) geflihrt werden.

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

(2) Bei der Beurteilung der Ermidungsgefahrdung insbesondere von Koppelfugen-
querschnitten kann eine Kopplung von Messung und Rechnung zielfiihrend sein,
weil eine wesentliche Aufgabe die Ermittlung des vorhandenen Grundmomentes
bzw. des Abstandes zwischen Grundmoment und Dekompressionsmoment ist.
Insbesondere kdénnen Messungen, welche Uber einen l&angeren Zeitraum Ande-
rungen der Grundbeanspruchung aus Temperatur erfassen, aussagekraftig sein.
Siehe hierzu auch Abschnitt 12.8.

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

12.8 Ankiindigungsverhalten fir Bricken

(1) Bei Brucken, bei denen keine ausreichende Robustheitsbewehrung nachgewiesen
werden kann, ist sicher zu stellen, dass kein spannungsrisskorrosionsgefahrdeter
Spannstahl eingebaut wurde. Diese Briicken dirfen héchstens der Nachweisklas-
se B zugeordnet werden.

(2) Far Brucken, die einen gegeniber Spannungsrisskorrosion empfindlichen Spann-
stahl eingebaut haben, ist der Nachweis eines ausreichenden Ankindigungsver-
haltens gemé&B der ,Handlungsanweisung zur Uberpriifung und Beurteilung von &l-
teren Brlckenbauwerken, die mit vergltetem, spannungsrisskorrosionsgefahrde-
tem Spannstahl erstellt wurden* (Ausgabe 2011) zu flhren. Als vertikale Ver-
kehrseinwirkung ist in diesen Fallen das der Gbrigen Nachrechnung zu Grunde ge-
legte Ziellastniveau anzusetzen. Die so nachgewiesenen Bricken darfen hoéchs-
tens der Nachweisklasse B zugeordnet werden.
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13

13.1
(1)

()

13.2
(1)

13.3

Stahl- und Stahlverbundbriicken

Allgemeines

Grundlage fur die Nachrechnung von Stahl- und Stahlverbundbriicken sind im All-
gemeinen die DIN-Fachberichte 103 und 104.

Dariber hinaus enthalt dieser Abschnitt der Nachrechnungsrichtlinie ergdnzende
Reglungen fir die Anwendung der DIN-Fachberichte 103 und 104 bei der Beurtei-
lung von Bestandsbauwerken sowie flir erforderliche Verstarkungen von Be-
standsbauwerken.

SchnittgroBenermittlung

Flr die SchnittgréBenermittlung von Stahlbriicken in den Stufen 1 bis 3 gilt DIN-
Fachbericht 103, II-5.2 und fir die SchnittgréBenermittiung von Stahlverbundbri-
cken in den Stufen 1 bis 3 DIN-Fachbericht 104, [I-4.2 und 11-4.5.

Far die Stufe 4 sind gesonderte Regelungen erforderlich.

Die ZwangschnittgroBen aus Kriechen und Schwinden dirfen bei Stahlverbund-
briicken nach einer Plausibilitadtskontrolle den geprtften Bestandsunterlagen ent-
nommen werden.

Bei Stahlverbundbriicken mit Spanngliedvorspannung dirfen die in den gepruften
Ausfihrungsunterlagen angegeben Vorspannkrafte zu Grunde gelegt werden,
wenn sich aus den Spannprotokollen und dem Briickenbuch keine abweichenden
Angaben ergeben.

Erganzende Regelungen zum Sicherheitskonzept

13.3.1 Allgemeines

(1)

Grundsatzlich gelten die Aussagen des Abschnitts 10.2. Fir die Nachweise in den
Stufen 2 und 3 dirfen modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte nach Abschnitt 13.3.2
und 13.3.3 angesetzt werden.

Far die Stufe 4 sind gesonderte Regelungen erforderlich.

13.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite

(1)

(@)

Far Stahl- und Stahlverbundbriicken gelten fir die Eigenlasten der Stahlquer-
schnitte die Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN-Fachbericht 101.

Fir die Eigenlasten der Betonfahrbahnplatten von Stahlverbundbriicken ist der
Teilsicherheitsbeiwert gemal Abschnitt 12.3.2 zu berlcksichtigen.
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13.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

(1)

(4)

Wenn keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt werden, gelten fir Stahl-
bauteile beim Nachweis der Tragsicherheit die in Tabelle 13.1 angegebenen Teil-
sicherheitsbeiwerte 4.

Tabelle 13.1  Teilsicherheitsbeiwerte ¥, fir den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

1 2 3 4 5 6
Stahlgiite Standige und voriibergehende AuBergewdhnliche
Bemessungssituationen Bemessungssituationen
Ym,0 m,1 Y,2 Ym,05 Ym,1 Y,2

SchweiBeisen und
Flusseisen vor 1,1 1,2 1,40 1,0 1,30
1900
Flusseisen nach
1900 und Fluss- 1,1 1,15 1,35 1,0 1,25
stahl
Baustahl St 37 1,0 1,1 1,25 1,0 1,15
Baustahl St 48 1,0 1,1 1,25 1,0 1,15
Baustahl St 52 1,0 1,1 1,25 1,0 1,15

Bei Stahlverbundbriicken dirfen fiir die Berechnung der Betonfahrbahnplatte die
in Abschnitt 12.3.3 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte zu Grunde gelegt wer-
den.

Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung
von Stahlbauteilen sind in Abschnitt 13.10 angegeben.

Die Teilsicherheitsbeiwerte flr Verbundmittel sind in Abschnitt 13.6 geregelt.

13.4 Querschnittsklassifizierung und Querschnittswiderstande

(1)

(@)

Far die Klassifizierung der Querschnitte von Stahl- und Stahlverbundbriicken gel-
ten die Regelungen nach DIN-Fachbericht 103, [I-5.3 und DIN-Fachbericht 104,
[1-4.3.

Die Querschnittswiderstadnde von Stahl- und Stahlverbundquerschnitten sind nach
DIN-Fachbericht 103, II-5.4 und DIN-Fachbericht 104, 1I-4.2 und |I-4.4 zu ermitteln.

Bei Bauwerken aus Flussstahl und SchweiBeisen ist in der Regel eine Einstufung
in die Querschnittsklassen 1 und 2 und eine damit verbundene voll plastische
Ausnutzung der Querschnitte nicht zuldssig. Andernfalls ist durch Materialuntersu-
chungen eine ausreichende Rotationskapazitat nachzuweisen.

Far Querschnitte der Klasse 4 sind die Tragfahigkeitsnachweise in der Regel nach
DIN-Fachbericht 103, llI-10 zu fahren.
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(9)

Beim Nachweis der Beulsicherheit von Bricken, die vor 1972 gebaut wurden, sind
insbesondere der Nachweis gegen knickstabahnliches Verhalten nach DIN-
Fachbericht 103, IlI-4.6 sowie die Anforderungen an Bauteile mit ausgesteiften
Blechfeldern nach DIN-Fachbericht 103, IlI-9 zu Gberprifen.

Beim Nachweis der Quersteifen nach DIN-Fachbericht 103, 111-9.2 sind bei Kasten-
tragern mit duBeren Diagonalstreben gegebenenfalls auch die Normalkréafte in den
Quersteifen beim Nachweis nach Theorie Il. Ordnung zu berlicksichtigen.

Beim Nachweis der Beulsicherheit sind grundsatzlich die Toleranzanforderungen
nach ZTV-ING, Teil 4 zu Uberprifen. Ferner sind die LangssteifenstdBe bezlglich
einer symmetrischen StoBausbildung und hinsichtlich der konstruktiven Ausbil-
dung nach DIN 18800-3:2008 zu Uberprifen.

Wenn beim Nachweis der Beulsicherheit die Torsionssteifigkeit von Hohlsteifen
bertcksichtigt wird, sind die Einflisse aus der Profilverformung der Steifen zu er-
fassen.

Far die Stabilitdtsnachweise von Stdben und Stabtragwerken gilt DIN-
Fachbericht 103, 1I-5.5.

Flr Stahlverbundstiitzen darf der Tragfahigkeitsnachweis nach DIN 18800-5:2007
geflhrt werden.

13.5 Verbindungsmittel, SchweiBnahte und Anschliisse

(1)

(@)

Flar Verbindungsmittel, SchweiBndhte und Anschlisse gelten die Regelungen
nach DIN-Fachbericht 103, 11-5.6.

Nietverbindungen sind in die Kategorie A nach DIN-Fachbericht 103, |-6.5.3 ein-
zustufen. Eine planmé&Bige Beanspruchung von Nietverbindungen auf Zug ist nicht
zulassig. Es sind die folgenden Nachweise zu flhren

e Abschertragfahigkeit je Scherfuge

FV,Ed

<10 13.1
Fyra ( )

Fypa = @, - sk o (13.2)
¢ Lochleibung

Fb,Ed
Fb,Rd

< 1,0 (13.3)
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fox-d-t
Fora = k- a, - ———— (13.4)
VM2
Dabei sind
lo7 Beiwert zur Berlcksichtigung der Scherfestigkeit des Nietwerkstoffs; im

Allgemeinen gilt o= 0,6;
Ao Schaftflache des geschlagenen Nietes;
furk Zugfestigkeit des Nietwerkstoffs nach Tabelle 11.8;
ki, aw Beiwerte nach DIN-Fachbericht 103, Tabelle 11-6.5.3;
fuk Zugfestigkeit des Grundwerkstoffs nach Tabelle 11.9.

13.6 Verbundsicherung und Verbundmittel

13.6.1 Allgemeines

(1) Die Verbundsicherung von Verbundbriicken ist in Ubereinstimmung mit DIN-
Fachbericht 104, II-6 nachzuweisen.

(2) Die nachfolgend geregelten Verbundmittel (Blockdlibel und Schlaufenanker) sind
als Verbundmittel mit nicht ausreichender Duktilitat einzustufen. Beim Nachweis
von konzentrierten Endschubkraften nach DIN-Fachbericht 104, 11-6.2.3 sind ab-
weichend von DIN-Fachbericht 104 fiir diese Verbundmittel auch im Grenzzustand
der Tragfahigkeit fur die Lasteinleitungslangen L, die Werte nach DIN-
Fachbericht 104, 11-6.1.3(4) zu bertcksichtigen.

(3) Ein Einschneiden in die  Schubkraftdeckungslinie  geman DIN-
Fachbericht 104, 11-6.1.3(2) ist bei Verbundmitteln ohne ausreichende Duktilitat
nicht zulassig.

(4) Bei Blockdibeln und Schlaufenankern nach den Abschnitten 13.6.3 und 13.6.4
darf auf einen Nachweis gegen Ermidung verzichtet werden, wenn die Langs-
schubkraftbeanspruchungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht gréBer als
der 0,6-fache Wert der Langsschubtragfahigkeit nach den Abschnitten 13.6.3 und
13.6.4 ist.

13.6.2 Kopfbolzendiibel und Bolzendiibel
(1) Fur die Tragfahigkeit von Kopfbolzendlibeln gilt DIN-Fachbericht 104, 11-6.3.2.
(2) Die Abschertragfahigkeit von Bolzendibeln ergibt sich aus dem kleineren Wert

von

07-f, mw-d*l4
P, = fyky (13.5)
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_ 020-a-d*\f, E

P, " = (13.6)
Dabei sind
h fr 3< hid< 4
o= {0 (d “j (13.7)
1 fir h/d > 4
d der Nenndurchmesser des Dibelschaftes mit 16 mm < d <22 mm,;
fyk die spezifizierte Streckgrenze des Bolzenmaterials, die jedoch héchstens
mit 350 N/mm? in Rechnung gestellt werden darf;
fex der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach
Abschnitt 11.2 dieser Richtlinie;
h der Nennwert der Héhe des Bolzendubels;
XK Teilsicherheitsbeiwert mit x, = 1,25.

Mindestens 10% der Dubel missen als Verankerungsdibel entsprechend
Bild 13.1 ausgefihrt sein.

(3) Bei Kopfbolzendiibeln oder Bolzendlibeln mit Wendeln darf keine Tragféhigkeits-
erhéhung durch die Wendel in Rechnung gestellt werden.

Bild 13.1 Bolzendibel

13.6.3 Blockdubel
(1) Die Langsschubtragféhigkeit von Blockdibeln nach Bild 13.2 ergibt sich zu

1
Fra=1"Apy  fow — (13.8)

Dabei sind

Apo die rechnerische Lasteinleitungsflache nach Bild 13.2;
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Ap die rechnerische Verteilungsflache; sie ergibt sich aus der Lastein-
leitungsflache Ap vergréBert mit der Neigung 1:5 bis zur Rickseite des
nachsten Dubels (siehe Bild 13.2). Die Flache Ap muss mindestens den
dreifachen Betrag der Flache Ap erreichen;

n Beiwert zur Bericksichtigung der Tragfahigkeitserh6hung infolge Teil-
flachenpressung nach Gleichung (13.9).

<25 (13.9)

Bei der Bemessung der SchweiBBnahte zwischen dem Gurt des Stahltragers und
dem Blockdubel ist der Einfluss aus der Exzentrizitat der Langsschubkraft zu be-
ricksichtigen. Die Exzentrizitat darf mit A/3 angenommen werden, wobei h die H6-
he des Blockdiibels ist. Die SchweiBnéahte sind fiir die 1,2-fache Langsschubkraft
nach DIN-Fachbericht 103, Gleichung (10.6-3) nachzuweisen.

Zur Sicherung des Betongurtes gegen Abheben sind zusatzliche Ankerschlaufen
erforderlich, die flr eine abhebende Kraft nach DIN-Fachbericht 104, |I-6.1.1(6)
nachzuweisen sind.

Bild 13.2  Rechnerische Pressungsflache bei Blockdiibeln

13.6.4 Blockdiibel in Kombination mit Schlaufenankern

(1)

Bei Blockdiibeln in Kombination mit Schlaufenankern nach Bild 13.3 darf die ge-
meinsame Tragfahigkeit des Blockdiibels und der Schlaufe in Rechnung gestellt
werden.
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Schnitt A-A
|

A
X v l

AN A

N L

Bild 13.3  Blockdlibel mit Schlaufenanker

(2) Wenn keine genaueren Berechnungen oder Versuche durchgefiuhrt werden, darf
die Lé&ngsschubtragféhigkeit fur die gemeinsame Tragwirkung nach Gilei-
chung (13.10) bestimmt werden

PRd,com = PRd,Blockdijbel + 0’7 ' PRd,Schlaufe (1 31 0)

Dabei sind
PRrd Blockdiibel die Tragfahigkeit des Blockdubels nach Gleichung (13.8);
PRa,schiaufe die Tragfahigkeit der Schlaufe nach Gleichung (13.12).

(3) Die SchweiBnahte zwischen dem Blockdiibel und dem Stahltrager sind fir die
Langsschubkraft

VL = 1.2 By miockaiber T Pra.schiaue (13.11)

unter Berlcksichtigung der Exzentrizititsmomente aus den auf den BlockdUbel
und die Schlaufe entfallenden Kraftanteilen nachzuweisen.

(4) Die Langsschubtragfahigkeit der Schlaufe nach Bild 13.3 ergibt sich zu

PRd,Schlaufe = 2148 'fyd “cosa (1312)
Dabei sind
As die Querschnittsflache der Schlaufe;
o der Winkel zwischen der Achse der schragen Schlaufe und der Ebene des

Stahltragerobergurtes nach Bild 13.3;
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fyd der Bemessungswert der Streckgrenze der Ankerschlaufe, der bei Schlau-
fen aus Baustahl nach Abschnitt 11.6 und bei Schlaufen aus Betonstahl
nach Abschnitt 11.3 anzunehmen ist.

(5) Die Verankerungslange der Schlaufe ist bei Schlaufen aus Betonstahl nach DIN-
Fachbericht 102 nachzuweisen.

13.7 Rechnerischer Nachweis der Tragfahigkeit

13.7.1 Allgemeines

(1) Der rechnerische Nachweis der Tragfahigkeit bestehender Stahl- und Stahlver-
bundbriicken erfolgt, falls erforderlich, in mehreren Stufen nach Abschnitt 4.2. Da-
bei werden zunehmend aus Untersuchungen am Bauwerk gewonnene Informatio-
nen, verfeinerte Rechenmodelle und modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte fir die
Tragwiderstande als ergadnzende Regelungen in die Nachrechnung einbezogen.

13.7.2 Stufe 1

(1) Die SchnittgréBenermittlung und die Nachweise im Grenzzustand der Tragféahig-
keit erfolgen nach DIN-Fachbericht 103 und DIN-Fachbericht 104.

13.7.3 Stufe 2

(1) Fur Tragfahigkeitsnachweise der Stufe 2 gelten die Regelungen nach Ab-
schnitt 13.7.2 unter Berlcksichtigung der ergdnzenden Regelungen nach den Ab-
schnitten 13.1 bis 13.6.

(2) FOr den Nachweis von beulgeféahrdeten Querschnitten dirfen mit Zustimmung der
beauftragenden StraBenbauverwaltung die Regelungen nach Absatz (3) ange-
wendet werden.

(3) Wenn bei Stahl- und Stahlverbundbriicken der Nachweis ausreichender Beulsi-
cherheit nach DIN-Fachbericht 103, [lI-10 nicht erbracht werden kann, darf der
Tragfahigkeitsnachweis nach DIN-Fachbericht 103, 1ll-4 bis [lI-9 geflhrt werden.
Hierbei wird die vorlaufig eingeschrankte Nutzungsdauer auf 20 Jahre festgelegt
(Nachweisklasse C).

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

(2) Wenn bei Stahl- und Stahlverbundbriicken mit beulgefédhrdeten Querschnitten die
Toleranzanforderungen nach ZTV-ING, Teil 4 nicht eingehalten sind, darf der
Tragfahigkeitsnachweis in Abstimmung mit der beauftragenden StraBenbauver-
waltung nach DIN EN 1993-1-5, Anhang C gefuhrt werden. In diesem Fall ist ein
abgestimmtes Messprogramm zur Ermittlung der rechnerischen Werte flr die ge-
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ometrischen Imperfektionen mit der beauftragenden StraBenbauverwaltung aus-
zuarbeiten.

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

13.8 Rechnerischer Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

13.8.1 Allgemeines
(1) Es gelten die Vorgaben der DIN-Fachberichte 103 und 104.

13.8.2 Stufe 1

(1) Far Stahlbricken gilt DIN-Fachbericht 103, 1l-4. Die Spannungsbegrenzungen
nach DIN-Fachbericht 103, 11-4.3(5) gelten auch fir genietete Verbindungen.

(2) Far Verbundbriicken gilt DIN-Fachbericht 104, 11-5.

13.8.3 Stufe 2

(1) Fur die Bewertung der Rissbreiten in Betonfahrbahnplatten bei Stahlverbundbri-
cken gelten die Regelungen nach Abschnitt 12.5.3(4).

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

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

13.9 Qualitative Bewertung der Gebrauchstauglichkeit

(1) Fur Stahlbriicken und die Stahlbauteile von Stahlverbundbriicken, bei denen im
Rahmen der Bauwerksprifungen nach DIN 1076 keine Schaden festgestellt wur-
den, sind keine rechnerischen Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit erforderlich.

(2) Fur die qualitative Bewertung der Rissbreite in Fahrbahnplatten von Verbundbri-
cken gilt der Abschnitt 12.6(3).
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13.10Nachweis gegen Ermiidung

13.10.1 Allgemeines

(1)

Bei alteren Stahl- und Stahlverbundbriicken ist ein Nachweis gegen Materialer-
mudung auf der Grundlage der DIN-Fachberichte 103 und 104 oder
DIN EN 1993-1-9 zu fuhren. Wenn keine ausreichende Ermidungssicherheit nach
Abschnitt 13.10.2 nachgewiesen werden kann, ist der Ermidungsnachweis als
Restnutzungsdauernachweis unter Berilicksichtigung der bereits eingetretenen
Schadigung zur Ermittlung einer rechnerischen Restnutzungsdauer zu fihren.

Wenn Ermldungsrisse festgestellt wurden, sind entweder Instandsetzungsmasf-
nahmen einzuleiten oder es sind sowohl ein Nachweis ausreichender Restnut-
zungsdauer auf der Grundlage bruchmechanischer Untersuchungen (siehe Ab-
schnitt 13.10.5) als auch die Festlegung von erforderlichen KompensationsmapB-
nahmen erforderlich, z.B. verkirzte Prifzyklen nach DIN 1076.

Wenn die Stellung der Fahrzeuge in Brickenquerrichtung wesentlich fir die zu
ermittelnde lokale Beanspruchung ist, sollte eine entsprechend DIN EN 1991-2,
Bild 4.6 angegebene Stellung in Querrichtung bertcksichtigt werden.

13.10.2 Stufe 1

(1)

Die Nachweise sind nach den DIN-Fachberichten 103 und 104 unter Ansatz des
Ermidungslastmodells 3 (ELM 3) mit Hilfe von Schadensaquivalenzfaktoren zu
fuhren.

Die Ermiidungssicherheit von genieteten Bauteilen ist in Ubereinstimmung mit
DIN-Fachbericht 103, 1I-9 nachzuweisen. Es gelten die Teilsicherheitsbeiwerte
nach DIN-Fachbericht 103, 11-9.3.

Genietete Konstruktionen mit Langsspannungen und gleichzeitigen Schubbean-
spruchungen in den Scherfugen sind in der Regel in die Kerbgruppe 71 einzustu-
fen. FOr die Ermidungsfestigkeitskurve gilt DIN-Fachbericht 103, Abbildung 9.1.2.
Die Spannungsdoppelamplituden sind flr den Nettoquerschnitt an der jeweils
maBgebenden Stelle zu ermitteln.

FOr den Nachweis des Niets bei Abscherbeanspruchung darf die Einstufung in die
Kerbgruppe 140 mit Az = 140 N/mm? und konstanter Neigung m=5 der Ermu-
dungsfestigkeitskurve bis Np = 3 - 107 Lastwechsel angenommen werden.

Bei genieteten Bauteilen unter LAngsspannungen Ao und gleichzeitigen Schubbe-
anspruchungen in den Scherfugen darf bei Verwendung von Nieten aus St 34 die
Einstufung in eine héhere Kerbgruppe erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass infol-
ge der Klemmwirkung der Niete und der damit verbundenen Ubertragung von
Langsschubkraften durch Reibung eine geringere Kerbwirkung vorhanden ist. Die
Einstufung darf in die Kerbgruppe 85 erfolgen, wenn die zur betrachteten Doppel-
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spannungsamplitude zugehérigen Langsschubkrafte der Nieten pro Scherfuge un-
terhalb der in Tabelle 13.2 angegebenen Grenzgleitkrafte liegen.

Bei Nieten aus St 36 und St 44 miissen die Werte nach Tabelle 13.2 um 1/3 redu-
ziert werden, um die geringeren Klemmspannungen bei Verwendung dieser Niet-
werkstoffe zu berticksichtigen. Falls Nieten aus héherfesten Werkstoffen verwen-
det wurden, muss davon ausgegangen werden, dass keine ausreichende Klemm-
wirkung vorhanden ist.

Tabelle 13.2  Grenzgleitkrafte in Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren

1 2 3

Grenzgleitkraft

Art der Nietung und Nietwerkstoff Anzahl n der Nieten
pro Scherfuge

Stlck kN
Nietung mit Presslufthammer, Nieten aus 15 12
SchweiBeisen, Flussstahl oder St34 <
Nietung mit Presslufthammer, Nieten aus 515 15
SchweiBeisen, Flussstahl oder St34 B
Nietung mit Kniehebelpresse, Nieten aus o5

SchweiBeisen, Flussstahl oder St34

Bei Einstufung in die Kerbgruppe 85 wird davon ausgegangen, dass die Nieten
warm (rotglihend) geschlagen wurden. In den vorliegenden Unterlagen missen
entsprechende Informationen vorhanden sein. Bei Handnietung muss der Zustand
der Nietung vor Ort durch Abklopfen einzelner Niete Uberprift werden. Bei offen-
sichtlich gut sitzenden Nieten kénnen die Werte far ,Nietung mit Presslufthammer®
angesetzt werden. Ansonsten muss die Einstufung in die Kerbgruppe 71 erfolgen,
wenn nicht durch direkte experimentelle Uberpriifung eine ausreichende Klemm-
kraft nachgewiesen wird.

13.10.3 Stufe 2

(1)

(@)

Der Nachweis darf durch direkte Ermittlung der Schadigung auf der Grundlage des
Abschnitts 10.1.4 geflhrt werden.

Wenn in DIN-Fachbericht 103 keine zutreffenden Kerbfalldetails geregelt sind, darf
der Nachweis nach dem Strukturspannungskonzept mit den Ermidungsfestig-
keitskurven nach DIN EN 1993-1-9, Anhang B geflhrt werden.

FOr den Nachweis von orthotropen Fahrbahnplatten gelten die Regelungen nach
DIN EN 1991-2, 4.6.1(5).

Bei Stahl- und Stahlverbundbriicken darf auf einen Nachweis der Ermidung ver-
zichtet werden, wenn die vorlaufig eingeschrankte Nutzungsdauer auf maximal
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20 Jahren (Nachweisklasse C) - bei der Verkehrsart ,GroBe Entfernung“ auf
12 Jahre - festgelegt wird und folgende Bedingungen in Summe erfillt sind

a) bei den Bauwerksprtfungen nach DIN 1076 keine Ermidungsschaden festge-
stellt worden sind;

b) die Bauwerke eine ausreichende Tragsicherheit aufweisen;

c) die Bauwerke in einem guten baulichen Zustand sind und z.B. keine starken
Korrosionsschaden und keine Anfahrschaden aufweisen;

d) keine nennenswerte und auBerplanmaBige Erhéhung der Verkehrsbeanspru-
chungen zu erwarten ist.

Die Anforderungen an die Bauwerksprifung sind objektspezifisch festzulegen.

Die Gultigkeit der vorstehenden Bedingungen a) bis d) ist nach jeder Hauptpri-
fung durch die StraBenbauverwaltung neu einzuschatzen.

13.10.4 Stufe 3

(1)

Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

13.10.5 Stufe 4

(1)
(@)

14

14.1
(1)

Es gelten die Angaben in Abschnitt 4.2.

Zur Ermittlung der rechnerischen Restnutzungsdauer und der erforderlichen Prif-
zyklen darf der Nachweis auf der Grundlage der Bruchmechanik gefiihrt werden.
Wenn daflir keine auf der sicheren Seite liegenden bruchmechanischen Kennwer-
te vorliegen, sind gegebenenfalls entsprechende experimentelle Untersuchungen
erforderlich. Die Nachweise sind mit den aus der Stufe 2 ermittelten schadigungs-
aquivalenten Spannungsschwingbreiten (Abschnitt 13.10.3) zu fihren.

Bricken aus Mauerwerk (Gewolbebriicken)

Allgemeines

In diesem Abschnitt werden Briicken aus Mauerwerk, die als ebene Gewdlbe oder
Bdgen errichtet wurden, behandelt. Der Lastabtrag erfolgt vornehmlich durch
Druckspannungen im Querschnitt.

Grundlage fir die Nachrechnung und Bemessung von Briicken aus Mauerwerk ist
DIN 1053-100. Die Bewertung der konstruktiven Ausfihrung erfolgt nach
DIN 1053-1:1996.

Im Mauerwerksbau werden im Regelfall nur die Nachweise fiir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit geflhrt. Darlber hinaus sind konstruktive Mindestanforderungen
einzuhalten.
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15

16

16.1
(1)

Nachrechnungen von Griindungen

Die Tragfahigkeit der Grindung ist nach DIN EN 1997-1 in Verbindung mit
DIN 1054:2010-12 nachzuweisen.

Briickenlagern und Fahrbahniibergange

Allgemeines

Auf einen rechnerischen Nachweis der Lager kann verzichtet werden, wenn
e die Lager keine Schaden aufweisen;

¢ die Funktionsfahigkeit der Lager weiterhin gegeben ist;

e die tatsachlichen Bewegungen des Uberbaus zwangungsfrei aufgenommen
werden kdénnen (Auswertung gemessener Lagerwege);

e die charakteristischen Auflagerkrafte aus der Nachrechnung nicht wesentlich
von den urspringlichen Auflagerkraften abweichen.

Auf einen rechnerischen Nachweis der Bewegungskapazitat der Fahrbahntber-
gange kann verzichtet werden, wenn

e die Funktionsfahigkeit der Fahrbahnlibergange weiterhin gegeben ist;

e die tatsachlichen Bewegungen des Uberbaus zwangungsfrei aufgenommen
werden kénnen (Auswertung der vorhandenen SpaltmaBmessungen).

16.2 Rechnerischer Nachweis

16.2.1 Stufe 1

(1)

(@)
(3)

Die Lagerkrafte, Lagerbewegungen und Bewegungen an den Fahrbahnlibergéan-
gen sind nach DIN-Fachbericht 101, Anhang O zu ermitteln. Dabei darf berlck-
sichtigt werden, dass bei alten Betonbriicken und Stahlverbundbriicken Kriechen
und Schwinden bereits abgeklungen sind.

Die Bemessung der Lager erfolgt nach DIN EN 1337.

Der Nachweis der Fihrungs- und Verankerungskonstruktionen aus Stahl erfolgt
geman DIN 4141-13:2010 bzw. DIN 18800.

16.2.2 Stufe 2

(1)

Auf den Ansatz der Lagerkrafte, Lagerbewegungen und Bewegungen an den
Fahrbahnibergangen infolge Bremsen/Anfahren darf verzichtet werden, wenn
durch Anschlage (z.B. Elastomeranschlage) die Bewegungsmdglichkeiten des
Uberbaus begrenzt werden. Die Anordnung und die Ausbildung der Anschlagkon-

Ausgabe 05/2011 Seite 75



Nachrechnungsrichtlinie flr StraBenbriicken

struktionen missen derart erfolgen, dass sich alle weiteren Bauwerksbewegungen
nach DIN-Fachbericht 101, Anhang O, zwangungsfrei einstellen kénnen. Die Ab-
tragung der Krafte infolge des Lastfalls Bremsen und Anfahren am Anschlagpunkt
ist bis in die Griindung nach zu verfolgen.

(2) Bei Elastomerlagern darf in der Nachrechnung auf einen Nachweis der Verdre-
hungsgrenzbedingung verzichtet werden, sofern eine konstruktive Lagesicherung
(z.B. DUbelscheiben) angeordnet ist.

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

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

17 Materialkennwerte aus Werkstoffuntersuchungen

17.1 Alilgemeines

(1) Wenn keine eindeutige Zuordnung der verwendeten Materialen anhand der ge-
pruften Bestandsunterlagen moglich ist oder keine aussagekréaftigen Unterlagen
vorliegen, sind die Materialkennwerte experimentell zu ermitteln. Folgende statisti-
sche Gesichtspunkte sind zu beachten, um reprasentative Ergebnisse flir das
Bauwerk zu erhalten

¢ Grundgesamtheit
Die zu bewertenden Daten der Materialuntersuchung sollten jeweils aus nur ei-
ner Grundgesamtheit stammen, um Mischverteilungen zu vermeiden.

e Stichprobenumfang
Liegen Uber die Streuung einer zu untersuchenden Materialeigenschaft keine
Vorinformationen in Form eines Variationskoeffizienten vor, so ist ein Stichpro-
benumfang von mindestens n = 5 je betrachteter Grundgesamtheit zu wahlen.

¢ Verteilungsfunktion
Die hier genannten statistischen Verfahren beruhen auf der Annahme einer
Normalverteilung, die bei der Bestimmung der charakteristischen Materialkenn-
werte unterstellt werden darf.

(2) Die charakteristischen Materialkennwerte sind nach DIN EN 1990 als 5%-Quantile
Xk zu bestimmen.

X, =x-(1-k, -V) (17.1)
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(6)

Dabei sind

Xk charakteristischer Wert der Baustofffestigkeit;
x arithmetisches Mittel der Stichprobe;

\ Variationskoeffizient;

Kn Faktor zur Beschreibung der Streuung der Stichprobe.

Besteht volle Vorinformation Uber den Variationskoeffizienten V, so ist dieser ent-
sprechend dem Vorgehen bei ,,V bekannt® fir die Ermittlung des Faktors k, einzu-
setzen.

Besteht keine Vorinformation Uber den Variationskoeffizienten V, so ist entspre-
chend dem Vorgehen bei ,,V unbekannt® flir die Ermittlung des Faktors k, der Vari-
ationskoeffizient der Stichprobe einzusetzen. Dieser errechnet sich zu

v=23 (17.2)
X
Dabei sind
x arithmetisches Mittel der Stichprobe
— 1 n
X ==X (17.3)
ni-
S Standardabweichung der Stichprobe
s = |- ¥ (e - (17.4)
n—1;5 : .

Der Faktor k, ist fir den jeweiligen Fall ,V bekannt” und ,V unbekannt® unter Be-
ricksichtigung des Stichprobenumfanges n aus Tabelle 17.1 zu entnehmen.

Tabelle 17.1  Werte fir die k,-Faktoren nach DIN EN 1990:2002-10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stichproben- | 2 | 3| 4| 5 | 6 | 8 | 10] 2 | 3 | «
umfang n
v 2311201189 | 183|180 | 1,77 | 1,74 | 1,72 | 1,68 | 1,67 | 1,64
bekannt
v 337 |1 263|233 |218 | 200 | 1,92 | 1,76 | 1,73 | 1,64
unbekannt

Innerhalb eines Tragwerks insbesondere bei alteren Bauwerken kénnen erheb-
liche Streuungen in den Werkstoffkennwerten der einzelnen Bauteile auftreten.
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Dies muss bei der Festlegung der Probenanzahl und der Entnahmestellen bertick-
sichtigt werden.

17.2 Hinweise zu Werkstoffuntersuchungen

17.2.1 Beton

(1) Folgende Normen sind bei Untersuchung der mechanischen Eigenschaften von
Bauwerksbeton anzuwenden

e Prifung der Betondruckfestigkeit an Bauwerken
o Bohrkernprifungen, DIN EN 12504-1:2009-07;
o Ruckprallzahl (Ruckprallhammer), DIN EN 12504-2:2001-12.
e Prifung der Zugfestigkeit, Biegezugfestigkeit
o in Anlehnung an DIN EN 12390-5:2009-07.
e Prifung der Spaltzugfestigkeit
o in Anlehnung an DIN EN 12390-6:2010-04.
¢ Prifung des E-Moduls
o in Anlehnung an DIN 1048-5:1991-06.

17.2.2 Betonstahl

(1) Folgende Normen sind bei der Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
von Betonstahl anzuwenden

e Streckgrenze, Zugfestigkeit, Verhaltnis Zugfestigkeit zu Streckgrenze,
Dehnung bei Hochstlast

o Zugversuche gemaRB nationalem Vorwort zur DIN EN ISO 15630-1:2002-09
nach DIN EN 10002-1:2001-12.

(2) Die Bestimmung der chemischen Eigenschaften erfolgt durch Spektralanalysen.

17.2.3 Spannstahl

(1) Die Prufverfahren flr die Feststellung der Eigenschaften von Spannstédhlen sind
im Allgemeinen in DIN EN ISO 15630-3:2002-08 geregelt. Der Zugversuch ist ge-
man nationalem Vorwort zur DIN EN ISO 15630-3:2002-08 abweichend nach
DIN EN 10002-1:2001-12 durchzufihren. Fir den Hin- und Herbiegeversuch gel-
ten abweichend von DIN EN ISO 15630-3:2002-08 die Festlegungen der
DIN 51211:1978-09.

(2) Die chemische Zusammensetzung wird nach DIN EN ISO 15630-3:2002-08 im
Allgemeinen mit spektrometrischen Verfahren ermittelt.
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17.2.4 Baustahl

(1) Sind keine Unterlagen mit eindeutiger Zuordnung der Materialeigenschaften ver-
flgbar, so ist eine experimentelle Bestimmung der mechanisch technologischen
Eigenschaften sowie ggf. der chemischen Zusammensetzung erforderlich.

(2) Die mit Hilfe von Werkstoffuntersuchungen bestimmten Werkstoffeigenschaften
kénnen in die in Abschnitt 11 angegebenen Festigkeitsklassen eingestuft werden.
Art und Umfang der experimentellen Untersuchungen ergeben sich aus den Erfor-
dernissen des jeweiligen Einzelfalls.

(3) Bei einer experimentellen Ermittlung der Werkstoffkennwerte sind in der Regel die
folgenden Probenentnahmen und Untersuchungen erforderlich

e Probenentnahme zur Bestimmung der Streckgrenze, Zugfestigkeit und des
Elastizitdtsmoduls;

e Probenentnahme zur Ermittlung der Kerbschlagzahigkeit;
e Probentnahme zur Herstellung von Mikroschliffen fir die Gefligebestimmung,

(4) Bestimmung der chemischen Zusammensetzung mittels Spektralanalyse.

17.2.5 Mauerwerk

(1) Sofern die Verwendung von Erfahrungswerten nicht sicher oder ausreichend ist,
sind entsprechende Materialuntersuchungen durchzufiihren. An mechanischen
Materialkennwerten sind von Interesse: Dichte, Druck- und Zugfestigkeit, Schub-
festigkeit, Elastizitatsmodul, Querdehnzahl und Warmedehnzahl des Mauerwerks.

(2) Die Dichten des Mauerwerks kdnnen versuchstechnisch einfach bestimmt werden.
Stehen Mauerwerksbohrkerne zur Verflgung, kénnen diese zur Dichtebestim-
mung verwendet werden. Die Rohdichte entspricht dem Quotienten aus Masse
und Volumen. Bei der Massebestimmung mittels einer Waage sollten die Bohrker-
ne in etwa dieselbe Feuchtigkeit besitzen wie das Mauerwerk in der Briicke. Das
Volumen ist rechnerisch zu ermitteln. Anzugeben ist der Mittelwert der Dichte aus
mindestens drei Einzelbestimmungen.

(3) Bei der Untersuchung der Mauerwerksdruckfestigkeit wird zwischen Prifungen an
Mauerwerksprifkdrpern als Ganzes und separaten Prifungen an Mauermérteln
und Mauersteinen unterschieden.

e Prifung der Mauerwerksdruckfestigkeit und des Elastizitatsmoduls
Die Prufung der Mauerwerkdruckfestigkeit und des Elastizitdtsmodels an klei-
nen Wandprifkdrpern erfolgt nach DIN EN 1052-1. Sie sind entweder aus dem
Bauwerk heraus zu schneiden oder nachzustellen.

e Prifung der Mauerwerksdruckfestigkeit an groBen Bohrkernen
Die Prifung der Mauerwerksdruckfestigkeit kann alternativ an groBen Bohrker-
nen, die Stein- und Fugenanteile enthalten missen, erfolgen. Je Bauteil sind
mindestens drei Proben an mindestens zwei Stellen zu entnehmen, wobei der
Anteil an Stein und Fuge den Verhaltnissen im Bauwerk entsprechend soll. Die
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Bohrrichtung muss senkrecht zum Kraftverlauf im Bauteil liegen. Es ist darauf
zu achten, dass die Bohrkerne firr die Tragwirkung des Bauwerks reprasentativ
sind. Der Kerndurchmesser sollte 150 mm nicht unterschreiten und die Bohr-
kernlange sollte mindestens dem Kerndurchmesser entsprechen.

Die Prifung der Bohrkerne erfolgt liegend mit Lasteintrag Uber die Mantelflache
in Richtung der Beanspruchung des Mauerwerks im Bauteil.

e Getrennte Prifung der Steine und des Moértels

O

Die Werkstoffkennwerte flr Mauerstein und Mauermértel kénnen getrennt
ermittelt werden. Aus der Kombination von Steindruckfestigkeit und Mértel-
druckfestigkeit kann die charakteristische Mauerwerkdruckfestigkeit nach
empirischen Formeln errechnet oder Tabellenwerken entnommen werden.

Far die Entnahme von Mauerwerksproben sind die Entnahmestellen entspre-
chend der erwarteten Maximalbelastung Uber das Bauwerk verteilt zu wah-
len. Es sollen mindestens 12 Proben gewonnen werden. Die Proben fir den
Fugenmodrtel sind aus gréBerer Tiefe (> 10 cm) zu gewinnen, um keine Ver-
falschung aus ggf. erfolgten Nachverfugungen zu erhalten.

Bei der Probenentnahme am Bauwerk sind die Dicken der Steine (Hohe hs)
und die Fugendicke (f) jeweils in Kraftrichtung zu messen.

Dichte und Druckfestigkeit kinstlicher Mauersteine werden nach
DIN EN 771-1 (Ziegel) oder DIN EN 771-3 (Betonsteine) bestimmt. Die Dich-
te natirlicher Steine kann nach DIN 52102 ermittelt werden.

Alternativ lasst sich die Mauersteindruckfestigkeit bei Steinen mit homoge-
nem Geflige durch entnommene Bohrkerne prifen. Der Mindestdurchmesser
der Bohrkerne betragt 50 mm. Die Prifung der Steindruckfestigkeit und ggf.
des Elastizitatsmoduls und der Querdehnzahl erfolgt analog der Vorgehens-
weise bei groBen Bohrkernen. Alternativ kbnnen ganze Steine dem Mauer-
werk entnommen werden und daran die Steindruckfestigkeit ermittelt werden.

Die Morteldruckfestigkeit des Fugenmortels ergibt sich als Ergebnis einer
Analyse oder einer sachverstandigen Bewertung aus einer Zuordnung zu ei-
ner Mértelgruppe nach DIN 1053-1. Die Analyse des Fugenmértels soll min-
destens die Art des Bindemittels, den Bindemittelgehalt, Art und Kornaufbau
verwendeten der Gesteinskdrnung ergeben.

Die Mérteldruckfestigkeit kann alternativ in Form einer Nachstellung nach
DIN EN 1015-11 als Prismenfestigkeit eines Mértelprismas erfolgen.

Die Fugendruckfestigkeit nach DIN 18855-9 entspricht der tatsachlichen Mor-
teldruckfestigkeit in den gemauerten Fugen. Durch verschiedene Einflisse,
wie z.B. Wasserentzug durch trockene Mauersteine beim Erharten, ungtns-
tige klimatische Bedingungen wahrend des Erhartens oder eine geringe Mor-
telverdichtung beim Aufmauern etc. kommt es zu einer geringeren Festig-
keitsentwicklung als normgemaBe Mértelprismen nach DIN EN 1015-11:2007
bei der Druckprifung erwarten lassen. Bei Jahrzehnte alten Mauermérteln
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kommen weitere unglnstige Einflisse dazu, wie z.B. Feuchteinflisse und
Salzbelastungen. Da der Normwert der Mérteldruckfestigkeit im Objekt nicht
direkt bestimmbar ist, Kann Uber die Verfahren nach DIN 18555-9 in Verbin-
dung mit den Anforderungswerten nach DIN V 18580:2007-03 eine direkte
Druckfestigkeitsermittlung an dem Bauwerk entnommenen Mértelproben er-
folgen und eine Zuordnung zu Mértelgruppen bzw. -festigkeiten vorgenom-
men werden.

o Bei massigen Bauteilen, z.B. Pfeilern, sehr starken Widerlagerwanden und
Gewdlben, sind die Kennwerte in verschiedenen Tiefen der untersuchten
Querschnitte (Randbereiche und Kernbereiche) festzustellen.

Eine experimentelle Ermittlung des Elastizitdtsmoduls und der Querdehnzahl ist
nur an Wandprifkdrpern nach DIN EN 1052-1:1998-12 sinnvoll méglich. Die Er-
mittlung des Elastizitdtsmoduls erfolgt nach DIN 1052-1 als Sekantenmodul bei
1/3 der Druckfestigkeit. Die Querdehnzahl widerspiegelt das Verhaltnis zwischen
gemessener Querdehnung und Langsdehnung. Anhaltswerte fir die E-Moduln
sind in DIN 1053-100:2007-09 in Abhangigkeit von der charakteristischen Druck-
festigkeit des Mauerwerks angegeben. Querdehnzahlen stehen in Tabelle 11.13
zur Verflgung.

17.2.6 Baugrund

(1)

(@)

Um das Tragverhalten der Grindungen wirklichkeitsnah beurteilen zu kénnen, ist
die Kenntnis der Baugrundsituation sowohl im Bereich der Stitzen-, Pfeiler- und
Widerlagerfundamente als auch der Widerlagerhinterfillung notwendig.

Sofern keine aussagekraftigen Bodenbeschreibungen oder Bodenkennwerte der
Bauwerksakte oder anderer Planungsunterlagen entnommen werden kénnen, ist
eine ortliche Baugrunderkundung gemafB DIN 4020 zu veranlassen. Die wesentli-
chen Ergebnisse sind in einem Geotechnischen Bericht (Baugrundgutachten) zu-
sammen zu fassen.

Der Geotechnische Bericht sollte mindestens Aussagen zur Geologie, Schichten-
folge, Grund- und Oberflaichenwasser und zu den Eigenschaftswerten und
-kenngréBen des Baugrunds enthalten. Dazu zahlen u.a. Die Wichte des Bodens,
der innere Reibungswinkel, die Kohasion des entwasserten Bodens, der Wandrei-
bungswinkel, ggf. der Steifemodul oder der Bettungsmodul.

17.3 Ermittlung von charakteristischen Materialkennwerten

17.3.1 Beton

(1)

Das zu untersuchende Briickenbauwerk oder einzelne Bauwerksteile/ -abschnitte
sind in Prlfbereiche einzuteilen, von denen bekannt ist oder vermutet wird, dass
sie aus einem Beton derselben Grundgesamtheit stammen. Dazu sollten vorhan-
dene Informationen Uber das Bauwerk genutzt werden, wie z.B. Kenntnisse Uber
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die verwendeten Bauverfahren, Betonierabschnitte, Materialgtiten einzelner Bau-
teile oder Bauteilgruppen etc., die aus den Bauwerksunterlagen oder anderen ver-
trauenswirdigen Quellen stammen.

Die Betondruckfestigkeiten von Briickenbauwerken sind direkt durch Bohrkernpro-
ben (DIN EN 12504-1:2009-07) oder indirekt anhand von Ruckprallzahlen (Rlck-
prallhammer nach DIN EN 12504-2:2001-12) zu bestimmen.

Die Beziehung zwischen Ruckprallzahl und Druckfestigkeit ist anhand von Bohr-
kernfestigkeiten nach DIN EN 13791:2008-05, 8.2 oder 8.3 zu kalibrieren. Dies er-
fordert je nach gewédhltem Verfahren mindestens 18 oder 9 Ergebnispaare aus
Bohrkernprifungen und Rackprallhammerprifungen.

Ruackprallhammerprifungen ohne Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten sind zur
Bestimmung der Druckfestigkeit nicht anzuwenden.

Die Druckfestigkeitsprifung sollte an Bohrkernen mit Durchmessern > 100 mm
und einem Verhaltnis von Héhe zu Durchmesser von 2,0 erfolgen, da deren Er-
gebnis der in DIN-Fachbericht 102 definierten Zylinderdruckfestigkeit fcy ent-
spricht.

Erfolgt die Beurteilung der charakteristischen Betondruckfestigkeit f gw direkt an-
hand von Bohrkernfestigkeiten, so sind je Prifbereich mindestens finf Bohrkerne
zu profen.

Erfolgt die Beurteilung der charakteristischen Betondruckfestigkeit fugw indirekt
anhand von Ruckprallhammerprifungen, sind je Prifbereich die Druckfestigkeiten
von 15 Messstellen anhand der Rickprallzahlen zu bestimmen.

Die charakteristische Betondruckfestigkeit des Prlfbereichs eines Briickenbau-
werks fupw ist aus den Prifergebnissen der direkten oder indirekten Prifungen
nach Abschnitt 17.1 flr den Fall ,,V unbekannt zu bestimmen und auf einen ganz-
zahligen Wert abzurunden. Die Verfahren A und B nach DIN EN 13791:2008-05
sind bei der Auswertung nicht anzuwenden. Eine Einstufung in eine Betonfestig-
keitsklasse ist nicht erforderlich.

Bei der Bestimmung der charakteristischen Betondruckfestigkeit nach Absatz (8)
darf bis auf eine Kalibrierung nach Absatz (3) keine Kombination von direkt und
indirekt ermittelten Druckfestigkeiten vorgenommen werden.

Die mechanischen Kennwerte E-Modul und Zugfestigkeit kénnen anhand der
Festlegungen in DIN-Fachbericht 102 aus der charakteristischen Druckfestigkeit
abgeleitet werden oder anhand weiterer gesonderter Materialproben bestimmt
werden (Abschnitt 17.2.1).

17.3.2 Betonstahl

17.3.2.1 Zuordnung von Eigenschaftswerten

(1)

Zur Verifizierung der Informationen Uber die in einem Brlickenbauwerk oder ein-
zelnen Bauwerksteilen/ -abschnitten verwendeten Betonstahle sind die Prufberei-
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che so einzuteilen, dass die in ihnen liegenden Betonstédhle einer Stahlsorte ent-
sprechen.

Zur Zuordnung der in einem Prifbereich verwendeten Stahlsorte sind mindestens
drei reprasentative Proben zu entnehmen.

Die entnommenen Proben sind durch Zugversuche (Arbeitslinie) und ggf. chemi-
sche Analysen einer Stahlsorte zuzuordnen. Die charakteristische Streckgrenze f
ist entsprechend der Tabelle 11.3 anzunehmen.

17.3.2.2 Bewertung von Betonstahlen

(1)

Liegen Uber die in einem Brickenbauwerk oder einzelnen Bauwerksteilen/ -
abschnitten verwendeten Betonstahle keinerlei Erkenntnisse vor oder sollen hdhe-
re Werte der charakteristischen Streckgrenzen f als in Tabelle 11.3 vorgegeben
angesetzt werden, so sind zur Bestimmung der charakteristischen Festigkeitswer-
te die Prlfbereiche so festzulegen, dass die in ihnen liegende Bewehrung durch
Zugversuche und ggf. aufgrund von chemischen Analysen einer Betonstahlsorte
zugeordnet werden kann.

Je Prifbereich sind flr eine statistische Auswertung mindestens flinf Betonstahl-
proben zu entnehmen und zu prafen.

Die charakteristischen Festigkeitswerte (5%-Quantile) der verwendeten Beton-
stadhle sind anhand der Prifergebnisse mit den statistischen Methoden des Ab-
schnitts 17.1 zu bestimmen.

17.3.3 Spannstahl

(1)

Spannstéhle waren und sind in Deutschland nicht genormt und bedirfen daher
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Die Herstellungsverfahren, die
einzelnen Merkmale, die Prufverfahren und die Verfahren zur Bescheinigung der
Konformitat kénnen gemaB DIN-Fachbericht 102 den Zulassungen der Spann-
stdhle entnommen werden.

Die fir die Bemessung maBgebenden Materialkennwerte sind die Zugfestigkeit f,,
die 0,1%-Dehngrenze fy,1 und die GleichmaBdehnung & bei Erreichen der
Hochstlast. Als charakteristische Werte fuk, fo0,1« Und g dieser GréBen werden die
5%-Quantile der Grundgesamtheit festgelegt. Zusatzlich darf das Verhéltnis von
tatsachlicher zu geforderter Zugfestigkeit die in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen geforderten Hochstwerte nicht Gberschreiten.

Die Anforderungen an die Duktilitdt gelten als erflllt, wenn die in der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung geforderte GleichmaBdehnung g eingehalten wird
und die ferner in der Zulassung gestellten Anforderungen an die Biegbarkeit erfullt
sind.

Der E-Modul des Spannstahls ist in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
angegeben. Angaben bezlglich der Relaxation und Ermidungsfestigkeit des
Spannstahls kénnen ebenfalls der Zulassung enthommen werden.
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()

Die Definition der “Vorlaufigen Richtlinien fir die Prifung bei Zulassung, Herstel-
lung und Uberwachung von Spannstahlen fiir Spannbeton nach DIN 4227 kann
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch flr den Zeitraum vor 1965 als gultig betrachtet
werden. Somit entsprechen die zu gewahrleistenden Eigenschaften Zugfestigkeit
osr bzw. Bz und 0,2%-Dehngrenze By bzw. Bs den bei einer statistischen Auswer-
tung der Versuchsergebnisse festgestellten 5%-Fraktile. Damit kénnen diese Wer-
te aus friheren Zulassungen ohne weitere Umrechnung als charakteristische Wer-
te — im Sinne des DIN-Fachberichts 102 unter Beachtung des Einflusses der
Dehngrenze — fir alle seit etwa 1950 im Brickenbau Ublichen Spannstéhle Uber-
nommen werden

FOr Spannstahle ohne ausgepragte Streckgrenze (kaltverformte und vergltete
Stahle) gilt heute jedoch nicht die 0,2%-Dehngrenze, sondern die
0,1%-Dehngrenze als rechnerische Streckgrenze. Um die 0,1%-Dehngrenze alte-
rer Spannstéhle zu bestimmen, kann fy  unmittelbar grafisch aus der in der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung enthaltenen Spannungs-Dehnungslinie
ermittelt werden. Bei den in den Spannungs-Dehnungslinien angegebenen Werten
handelt es sich bereits um charakteristische Werte. Naturharte Spannstahle wei-
sen eine ausgepragte Streckgrenze auf. Der Unterschied zwischen fy 1 und Bo2
bzw. Bs ist hier vernachlassigbar.

Bei einem Vergleich der gemessenen Dehnungen ist zu beachten, dass in alteren
Zulassungen meist die Bruchdehnung (Dehnung nach dem Bruch) angegeben ist,
wahrend nach DIN-Fachbericht 102 die GleichmaBdehnung (Gesamtdehnung bei
Hochstlast) als Kriterium herangezogen wird. Wird die GleichmaBdehnung élterer
Spannstéhle bendtigt, so kann diese aus der Spannungs-Dehnungslinie in der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung grafisch bestimmt werden.

Abweichend von dem Hinweis in DIN 1045:1972-01 soll die Umrechnung der da-
mals Ublichen Einheit Kilopond [kp] in die heute verwendete Einheit Newton [N] far
die Kennwerte des Spannstahls nicht mit einem Faktor von 10,0 m/s2, sondern mit
dem genauen Wert von 9,81 m/s2 erfolgen (1 kp = 9,81 N).

17.3.4 Baustahl

(1)

Wenn keine genaueren Untersuchungen nach DIN EN 1990, Anhang D durchge-
fihrt werden, dirfen die charakteristischen Werte aus den Werten der Materialun-
tersuchung nach Abschnitt 17.1 ermittelt werden.

Dabei kann der Variationskoeffizienten V der jeweiligen Grundgesamtheit der Ta-
belle 17.1 entnommen werden.

Bei einem ausreichend groBen Stichprobenumfang darf der Variationskoeffizient V
auch anhand der Stichprobe nach DIN EN 1990, Anhang D ermittelt werden. In
diesem Fall ist bei der Ermittlung von k, der Fall ,V unbekannt® nach Ab-
schnitt 17.2 zu Grunde zu legen.

Ausgabe 05/2011 Seite 84



Nachrechnungsrichtlinie fir StraBenbriicken

Tabelle 17.2  Variationskoeffizienten V zur Ermittlung des charakteristischen Wertes

1 2
Stahlgiite Variationskoeffizient V
Flussstahl und SchweiBeisen vor 1900 0,10
Flussstahl nach 1900 0,07
Baustahle St 37, St 48 und St 52 0,05

17.3.5 Mauerwerk

(1) Zur rechnerischen Ermittlung von charakteristischen Druckfestigkeiten aus expe-
rimentell gewonnenen Festigkeitswerten flr Stein und Mauermértel kann im All-
gemeinen fiir Einsteinmauerwerk® folgender Ansatz zu Grunde gelegt werden

fo = K- £ f (17.5)
Dabei sind
f charakteristische Mauerwerkdruckfestigkeit;

K, o,  von der Stein- und Mértelart abhangige Parameter;
fst mittlere Steindruckfestigkeit;
fm mittlere Mérteldruckfestigkeit.

FUr vereinfachte Betrachtungen kdnnen folgende Parameter eingesetzt werden:
K= 0,7 (fir Vollziegel und Normalmértel), a = 0,7 und 8 = 0,2. Genauere und auf
die jeweilige Mauerstein- und Moértelart bezogenen Werte kénnen der Tabelle 17.3
oder der Fachliteratur entnommen werden. Die Einflisse der Schlankheit und der
Dauerstandsfestigkeit sind separat zu beriicksichtigen. Fiir Verbandsmauerwerk®
sind die erhaltenen Werte mit dem Faktor 0,8 zu multiplizieren.

In der Regel kann von einer Mindestmdérteldruckfestigkeit von 1 N/mm2 ausgegan-
gen werden.

Y Mauerwerk, bei dem immer ein Stein tiber die gesamte Dicke geht. Es weist parallel zur Wandebene im
Inneren keine in der Schicht durchgehende Fuge auf.

% Mauerwerk, bei dem die Steine nicht tiber die Dicke der Wand durchgehen und parallel zur Wandebene
durchgehende Fugen aufweisen.
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Tabelle 17.3  Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk aus Mauer-
ziegeln und Normalmértel nach NA zu DIN EN 1996-1-1, ansetzbar fur Vollsteine und Hochloch-
steine mit Lochanteil < 15%

1 2 3 4 5
Mittlere Steindruck- . Parameter
festiakeit f Mortelart
estigkeit £ K a B
NM Il
0,68
NM lla
25<£,<10,0 0,605 0,189
NM 111
0,70
NM llla
NM 1Y 0,69
NM lla ?
10,0 < £, < 75,0 0,585 0,162
NM 111 0,79
NM llla

1) Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht groBer angenommen werden als fir Steinfestig-
keiten f; = 25 N/mma2,

2) Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf bei Mauerziegeln nicht gréBer angenommen werden
als firr Steinfestigkeiten f; = 25 N/mma2,

Far die Bestimmung der Druckfestigkeit von Natursteinmauerwerk sind die vorge-
fundenen Natursteinverbande geman DIN 1053-1:1996-11 nach vier Giteklassen
N1 bis N4 zu klassifizieren. Hierflir werden die Steinabmessungen, Fugenhdhe,
Fugenneigung und Ubertragungsfaktor am Bestandsbauwerk an mehreren Stellen
zu bestimmen und zu mitteln. Dabei ist die innere Struktur mit zu berticksichtigen.

Der Elastizitdtsmodul von Mauerwerk kann vereinfacht rechnerisch aus anteiliger
Uberlagerung der Elastizitdtsmoduln von Mauerstein und Mauermértel ermittelt
werden

1+ h; /by
" hf/hst + Em/Est

E, = E (17.6)

Dabei sind

Ev Elastizitdtsmodul von Mauerwerk (fur eine Druckbeanspruchung);
E. Elastizititsmodul des Mauermdrtels;

Es; Elastizitdtsmodul der Mauersteine;

h Fugendicke;

hst  Mauersteinhdhe.

Alternativ lasst sich der Elastizitatsmodul von Mauerwerk rechnerisch aus der cha-
rakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeit nach DIN 1053-100 bestimmen.
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(5)

Die Dichten des Mauerwerks innerhalb der Gesteinsarten und der Mértelarten
schwanken nur wenig. Angaben zur Dichte von Steinen und Mauermérteln sind
auszugsweise in Tabelle 11.11 und Tabelle 11.12 wiedergegeben.

Als Temperaturausdehnungskoeffizienten von Mauerwerk dirfen die Werte der
Tabelle 11.9 verwendet werden.

17.3.6 Baugrund

(1)

Die charakteristischen Bodenkennwerte insbesondere im Bereich der Widerlager-
und Pfeilergrindungen, aber auch der Dammschittung und der Widerlagerhinter-
fillung sind den Angaben des Geotechnischen Berichts (Baugrundgutachten) zu
entnehmen bzw. aus diesen zu berechnen und festzulegen. Gegebenenfalls ist ein
Bodengutachter hinzuzuziehen.

Bei setzungsempfindlichen Bauwerken mussen ggf. fir Empfindlichkeitsbetrach-
tungen hinsichtlich ihres Einfluss auf das Tragvermégen obere und untere Grenz-
werte von Bodenkennwerten festgelegt werden.
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Anlage 1 — Verkehrliche Kompensations-
maBnahmen

A1.1 Verkehrliche Nutzungsauflagen

(1)

Wenn bei der Nachrechnung von Bauwerken das Ziellastniveau LM1 fiir die Ver-
kehrsart ,GroBe Entfernung“ nicht nachgewiesen werden kann, darf der Nachweis
mit einem Ziellastniveau nach den Absatzen (A1-2) bis (A1-5) fir die Verkehrsart
,aroBe Entfernung“ geflihrt werden, wenn zusatzlich bestimmte verkehrliche Nut-
zungsauflagen als KompensationsmaBnahmen angeordnet werden. Die verkehrli-
chen KompensationsmaBnahmen beziehen sich allein auf die Einwirkungsseite.

Die so nachgewiesene Briicke ist in die Nachweisklasse C einzuordnen.

Die in den Tabellen A1-1, A1-2 und A1-3 verwandten verkehrlichen Kompensati-
onsmafBnahmen tragen folgende Bedeutung

e A15 LKW-Mindestabstand von 15 m zum vorausfahrenden Fahrzeug im Stau
(Abstandsgebot), Zeichen 273 + Zusatzschild ,LKW im Stau®, §41 StVO;

e A25 LKW-Mindestabstand von 25 m zum vorausfahrenden Fahrzeug im Stau
(Abstandsgebot), Zeichen 273 + Zusatzschild ,LKW im Stau®, §41 StVO;

e UV LKW-Uberholverbot (Kontrolle durch Verkehrsbehdrden sollte vereinbart
werden), Zeichen 277, §41 StVO;

e SV Kein genehmigungspflichtiger Schwerverkehr mit Dauererlaubnis.

Far Bricken als Einfeld- oder Mehrfeldtrager mit Einzelstitzweiten 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 die Ziellastniveaus
BK60, BK60/30 substituiert werden, wenn die in Tabelle A1-1 angegebenen ver-
kehrlichen KompensationsmaBnehmen zusétzlich bertcksichtigt werden.

Bild A1-1 Beispiel fiir Briicken mit zweiteiligem Querschnitt (getrennte Uberbauten fiir beide
Richtungsfahrbahnen)
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Tabelle A1-1  Verkehrliche KompensationsmaBnahmen fiir Ziellastniveau LM1 fir Bricken mit

getrennten Uberbauten fiir die Richtungsfahrbahnen, Einzelstiitzweiten kleiner als

35m
1 2
Einzelstiitzweite kleiner 35 m
1 DTV-SV < 2.000 BK60 + UV + SV BK60/30
2 DTV-SV > 2.000 BK60 + UV + SV BK60/30 + UV + SV

Far Briicken als Einfeld- oder 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
die Ziellastniveaus BK60, BK60/30 substituiert werden, wenn die in Tabelle A1-2
angegebenen verkehrlichen KompensationsmaBnahmen berlcksichtigt werden.

Tabelle A1-2 Verkehrliche KompensationsmaBnahmen fiir Ziellastniveau LM1 fir Bricken mit
getrennten Uberbauten fiir die Richtungsfahrbahnen, Einzelstiitzweiten zwischen

35 bis 200 m
1 2
Einzelstlitzweite zwischen 35 bis 200 m
1 DTV-SV < 2.000 BK60 + A15 + UV + SV BK60/30 + A15
2 DTV-SV > 2.000 BK60 + A25 + UV + SV BK60/30 + A15 + UV + SV

Far Bricken als Einfeld- oder Mehrfeldtrager mit StraBenquerschnitten von drei
oder mehr Fahrstreifen auf einem gemeinsamen Uberbau (Bild A1-2) im Begeg-
nungsverkehr darf das Ziellastniveau LM1 durch die Ziellastniveaus BK60,
BK60/30 substituiert werden, wenn die in Tabelle A1-3 angegebenen verkehrli-
chen KompensationsmaBnahmen zusétzlich beriicksichtigt werden.

[ T T [ [ l T T [
w w

a) b)

Bild A1-2 Beispiele fiir Briicken mit einteiligem Querschnitt (gemeinsamer Uberbau fiir beide
Richtungsfahrbahnen)
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Tabelle A1-3 Verkehrliche KompensationsmaBnahmen fiir Ziellastniveau LM1 fiir Uberbauten
mit drei oder mehr Fahrstreifen

1 2
> 3 Fahrstreifen, gemeinsamer Uberbau fiir beide
Richtungsfahrbahnen
1 DTV-SV < 2.000 BK60 + UV + SV BK60/30 + UV
2 DTV-SV > 2.000 BK60 + A25 + UV + SV BK60/30 + UV + SV

A1.2 Verkehrliche Nutzungseinschrankungen

(1) Zu den verkehrlichen Nutzungseinschrankungen, um Defizite auf der Wider-
standsseite auszugleichen, zahlen

e eine LKW-Gewichtsbeschrankung (Zeichen 262, §41 StVO);
¢ eine Geschwindigkeitsbeschrankung (Zeichen 274, §41 StVO);
e eine LKW-Achslastbeschrankung (Zeichen 263, §41 StVO);

e ein LKW-Uberholverbot (Kontrolle durch Verkehrsbehérden sollte vereinbart
werden, Zeichen 277, §41 StVO);

e Kein genehmigungspflichtiger Schwerverkehr mit Dauererlaubnis;
e Ummarkierung von Fahrstreifen;
e Sperrung und Einengung von Fahrstreifen etc.

Die so nachgewiesenen Briicken sind der Nachweisklasse C zuzuordnen.
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Anlage 2 — Ergebniszusammenstellung

A2.1

Ergebniszusammenstellung fur Betonbriicken (Muster)

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
Bauwerksnummer
Bauwerksname
Berechnungsgn Einwirkungen DINFR-10] | Ziellastniveau | LM 1 | Bemessung | DINFBi02 |
959 Stufe NaRILi [
Betonte [ [ [ BSU [ |
Skizze des statischen Systems Beispielhafie Darsiellung MaBgebende Schnitte (Bsp.)
moa Die magebenden Siellen sind fesizulegen
LG KF I Stlize Achse 10
o b
Querschnitt (Bsp.) Plattenbalken
—_— — —
|| |
[ U
0 JAllgemeines
0.1 |Bauwerkszustand (Beurteilung anhand von Briickenprifungen)
Gebrauchstauglichkeit Beweriung der Schaden
Noten der letzen Brilckenhauptpriifung Tragfahigkeit
Gesaminote
0.2 JAngaben zu der Modellierung des Systems bei der Nachrechnung
0.21 [Langsrichtung Kombinienes Siab-Schalen- Modell (Querverieilung minels orthotroper Plane) (Bsp.)
0.2.2 JQuerrichtung Kombinieres Stab-Schalen- Modell (Bsp.)
0.2.3 |SchnitigréBenvergleich mit Bestandsstatik Anmerkungen zu den Abweichungen gegenitber der Restandsstatik
1 Uberbau Langsrichtung Feldnr.: 1 (Bsp.) Spannweite: 43 m(Bsp.)
" vorh. o/ zul. o B
i - x
Nachweis Nachweisstelle erf.a, vorh. a, ‘ R, ‘ Bewertung
1.1 |Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Rand unten I Feld MN/m2 MN/m?2
1.1.2 Dekompression =
P Rand oben N MN/me
Betondruckspannungen |Rand unten MN/m2 MN/m2
113
vorh o; < 0,607 Rand oben 1 Feld MN/me MN/mE
144 Betondruckspannungen MN/m2 MN/m?2
o vorh a, = 0,45f, MN/m2 MN/m2
115 Spannstahlspannungen MN/m2 MN/m2
o vorh o, < 0,857, MN/m2 MN/m2
1.1.6 Betonzugspannungen MNm? MN-m:
MN/m2 MN/m2
cm2/m cm/m
1147 Mi hrung zur cmé/m cmE/m
o Rissbreitenbegrenzung cmé/m cmE/m
cmP/m cmE/m
Wi cam mm
118 Direkie Berachnung der P e
- Rissbreite —
Wy carm mm
Wicons= mm
11.9 Gemessene Rissbreite am wh‘m_ o
- Bauwerk Lol
Wi cos= mm
1.2 |Grenzzustand der Tragfahigkeit
121 Biegung mit Langskraft ‘ Rand oben | | | s ‘ |
‘ Rand unten | | | cm? ‘ |
122 Querkraft und Torsion
Vagre: | [ Veara [ [ WM
Tagme | | Toama | | MNm
Nachweis der Druckstrebe Interaktion zw.
Querkraft und
Torsion
Schubbewshrung Vaysy [ [ Veasy | [ N
1.2.3 [|Schubanschluss zwischen Balkensteg und G:
Nachweis der Drucksirebe | Druck-"Zuggurt Vigg= MN Vinama MN
Nachweis der
Anschlussbewehrung Druck-/Zuggurt Viea= MN Vimasy MN
1.3 |Nachweis der Ermiidungsfestigkeit auBerhalb der Koppelfugen
13,4 |EmUdungsnachweis nach | oy nociasimodell: ELM3 | Aceees | - | MNME| - | Acwss MM/
DIN-FB 102
1.4 |Nachweis der Ermiidungsiestigkeit in den Koppelfugen
14,4 |EmOdungsnachweis nach | o vy nociasimodell: ELM3 | Aopeq | - | MNmE| - | Ao MM
DIN-FB 102
Direkte Berechnung der Ermidungslastmodeill eitrdume {Bauwerksaker und angesetzte
e Schadigung D (modifiziertes) ELM4 = 3 2u.0 100 | verbleibende Nutzungsdaer)
Handlungsanweisung o |LOP vorh. Ag, - MN/m? - Zul. A, MMN/m?
143 M Marm+0,3 = =
BASI - Stufe 1 e A e N T T MN/me
Handlungsanweisung . [1.0P vorh. Ao, - MN/m? - zul. Aoy MN/m?2
144 M Myrm0,5
BASt- Stufe 2 i % vorh. Ag, - MN/m? - zul. A, MN/me
Handlungsanweisung . |1.0P vorh. Ag, - MN/m2 - zul. A, MN/m2
145 M, M, 0,5
BASt- Siufe 3 vt T P 0,7P vorh. Ao, - MN/m? - zul. Ao, MN/m?
1.5 |Nachweis des Ankiindigungsverhaltens (nach Handlungsanweisung SpRK von 1/2011)
Restbruchsicherheit Feld 1 |J'ck“u.' 2 min. y, erf. g, 1,10
151 Aufrstenswahr- Feld 1 vorh. P 2ulP, -4,00
scheinlichkeit _
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Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
Bauwerksnummer
Bauwerksname
Berechnungsarundlagen Einwirkungen DINFB-10! | Ziellastniveau | (M1 | Bemessung | DINFB102 |
959 ge Stufe NaRiLi
Betonfestigsklasse [ Spannstahl | [ BSt [ |
Skizze des statischen Systems Beispielhafie Darsiellung MaBgebende Schnitte (Bsp.)
|[ Il ll‘l 1|" Die mafigebenden Stellen sind fesizulegen
! KIF ! ! KIF KIF I : Siirze Achse 10
="m T B T I : k¥
@ @ @ Il : Feldmite Feld 2
IV :im Abstand d von Achse 20
Querschnitt (Bsp.) Plattenbalken
1] 1| Ir
U L
2 |Uberbau Langsrichtung Feldnr.: 2 (Bsp.) Spannweite: 52 m
. vorh. af | zul. o -
Nachweis Nachweisstelle erl. a, =l vorh. a, K R, Bewertung
2.1 |Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Rand unten 111 Feld MN/m=2 MN/m=
242 Dek -
erompression Rand oben 1 Stiirze MMN/m= MN/m=
2143 Betondruckspannungen  |Rand unien 11 Stiitze MN/m= MN/m=
o vorh o; < 0,60f Rand oben 1 Feld MN/m=2 MN/m=
244 Betondruckspannungen MN/m?2 MN/m=
o vorh o < 0,454 MN/m2 MN/m=
215 Spannstahlspannungen MMN/m= MN/m=
o vorh o < 0,65f MN/m? MN/m=
MN/m= MN/m=
216 Bet
etonzugspannungen N MNme
cmim cm?/m
Mindestbewshrung zur cm¥m cm?/m
247 - -
Rissbreitenbegrenzung cm3m cmz/m
em#m cmzm
Wi o=
218 Direkte Berechnung der W"AI_ mm
o Rissbreite koo mm
Wi oo™ mm
Wi cpe=
2190 Gemessene Rissbreite am wk :bs_ mm
o Bauwerk Lo mm
Wi cbe= mm
2.2 |Grenzzustand der Tragfahigkeit
ben firze 2 2
221 Biegung mit Langskraft ‘ Rand ober ‘ me'_r__( | |cm | ‘ | cm | |
‘ Rand unten ‘ I Feld | |cm? | ‘ | cm? | |
222 Querkraft und Torsion
Vrdma 1 Stiirze Ved [ [ Vedms | [ MN
Thdma ISticze | Teg [ Trsma: | | MNm
Nachweis der Druckstrebe |  Interaktion zw. e
Quericaftund | syarze | | —te
Torsion L i
Schubbewehrung VRasy i Veg | ‘ Vag.sy | | MN
2.2.3 |Schubanschluss zwischen Balkensteg und Gurt
Nachweis der Druckstrebe | Druck-/Zuggurt Vies MN ViRdmax MN
Nachweis der p B
Anschlussbewehrung Druck-/Zuggurt Viee MN Virasy MN
2.3 |Nachweis der Ermidungsfestigkeit auBerhalb der Koppelfugen
Ermiidungsnachweis nach . , .
2341 DIN-FB 102 Ermidungslastmodell: ELM3 | Ao, .o, ‘ - ‘ MN/m= ‘ - ‘ Aogsg - ‘ MN/m=
2.3 |Nachweis der Ermiidungsfestigkeit in den Koppelfugen
Ermiidungsnachweis nach .
2341 DI?\J—FB 102 Ermidungslastmodell: ELM3 |  Acs aqu - MN/m= - Acasd - MN/m=
Direkte Berechnung der Ermiidungslastmadell: Bezugszeirdume (Bauwerksalter und
2 Schadigung D (modifiziertes) ELM4 Doz ) [l ) zulD | 1,00 H angeserzie verbleibende Nutzungsdauer)
Handlungsanweisung . |1.0P vorh. Ac; - MN/m=2 - zul. Ac; - MMN/m#
233 Mgt M7 40,3
BASt - Stufe 1 s T 03D T Voth A | - | MNm=| - | zd asy | - | MNime
Handlungsanweisung . [1.0P vorh. Ag, - MN/m= - zul. Ag, - MN/m?
234 Moot Ma7rmt0,5
BASt - Stufe 2 MOS0 2B [vorh Ay | - | MNm®| - | zul Acy | - | MNime
Handlungsanweisung . [10P vorh. Ac; - MN/m= - zul. Ao, - MN/m=
=l Myceit My 70,5
25k BASt - Stufe 3 vrr VT P 0,7 P vorh. Ac. - MN/m= - zul. Ac, - | MN/m=
2.4 |Nachweis des Ankiindigungsverhaltens (nach Handlungsanweisung SpRK von 1/2011)
Restbruchsicherheit Feld 2 \ Schnin 2 min. T erf. v, 1,10
244 Auftretenswahr-
h. P, -
scheinliohkeit Feld 2 vorh. P zulP_ 4,00
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Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
Bauwerksnummer
Berechnunasarundlagen Einwirkungen DIN FB-101 | Ziellastniveau | M1 | Bemessung | NN FB-102 |
999 9 Stufe NaRiLI
Betonfestigsklasse [ Spannstahl ] [ BSt [
Skizze des statischen Systems Beispicthafte Darstellung MaBgebende Schnitte (Bsp.)
K}F K}F K}F 1 : Anschnitt Kragarm
% T 2 : Anschnitt Fahrbahnplarte
& @ @ €@ i Vowenbeoim
4 : Feldmitte
5 Anschniti Bodenplaite
Querschnitt (Bsp.) Plattenbalken [J Hohlkasten 6 : Bodenplattenmitte
R S
T
i |
(] |
] L
6 JUberbau Querrichtung
N N vorh.o/ , zul. o
Nachweis Nachweisstelle erl. a, == vorh. a, Bewertung
6.1 [Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
6414 Dekompression Rand unten 44 MN/m?2 MN/m2 =
Rand oben 2-2 MN/m2 MMNm?2 -
6.1.1) Betonrandzugspannungen [Rand unten 44 MN/m2 MIN/mE2 -
o (nicht vorgespannt) Rand oben 22 MN/m2 MNm2 -
Betondruckspannungen MM/ MN/m?
6.1.2
vorh a; < 0,607 MN/m? MN/m2
6.1.3 Betondruckspannungen MN/m? MNm?
- vorh g, < 0,450, MN/mE MN/mE
6.1.4 Spannstahlspannungen MN/m?2 MNm2
o vorh g < 0,650 MN/m2 MN/m2
Betonstahlspannungen MN/m? MN/m?2
6.1.5
vorh o = 0,80 f MN/m?2 MN/m2
Mindestbewehrung zur cmém cméim
6.1.6 . Ny
Rissbreitenbegrenzung cmEm cmEm
6.2 [Grenzzustand der Tragfahigkeit
Rand unten 44 cmém cméim
6.21 Biegung mit Langskraft
9ung 9 Rand oben 2-2 cIme/m cmé/m
Vi max -1 Ved MN/m Vagma MIN/m
v, - A / Vo [
6.2.2 Querkraft Fas = = MN/m = MNm
Vigma 2.2 Veq MN/m Vg MN/m
Vi 2-2 Veg MN/m Voot MNm
6.3 [Nachweis der Ermidungsfestigkeit
6.3.1 Ermidungsnachweis nach Ermiidungslastmodell: ELM3 | Acgaq, - MN/m2 - AGgzg - MN/'m2
DIN-FB 102
6.4 [Nachweis des Ankindigungsverhaltens
7 Lager (Bemessungswerte)
[ 10 20 30 40 50
Achse Bewertung
alt neu alt neu alt neu alt neu alt neu alt neu
7.4 |Lageriasten P, [kN] max
min
max
7.2 |Lageriasten Py [kN] -
min
73 | Lageriasten P, [kN] max
min
7.4 |Verdrehung g, [mrad] max
min
max
7.5 |Verdrehung g, [mrad] -
min
7.6 [verschieoungu,  [mm] max
min
77 Verschiebung u, [mm] me.u(
min
verbale Beschreibung der Bauteile sowie deren Defizite
78 Lagerbemessung
8 Unterbauten
verbale Beschreibung der Bauteile sowie deren Defizite Bewertung
8.1 Widerlager
8.2 Pfeiler
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A2.2 Ergebniszusammenstellung flr Stahlbricken (Muster)

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
B [
B h |
Eimwirkungen DINFE 101 Bomessung [ DINFB 103 ]
Berechnungsgrundiagen Stufe NaRiLi
Stahlgote
Skizze des statischen Sysems {Bsp.)
vl vl
Fay i i MaBgebends Schie (Bsp.)
= i o 7 =
) &N @ EIE (23 ') ! StigeAchss 10
— o I & ~ [ Faiimite Feid 2
| Qusrschnitt {Bsp.} -1
0 |Allgemeines
0.1 |Bauwerkszustand (Beurteilung anhand von Briickenprii ]
Gebrauchstauglichkeit
Noten der letzten Brockanhauptprofung Tragfahigksit Bewartung der Schadsn
Gesaminote
[Angaben zur Modellierung des Sy bei der Nachrechnung
Langsrichtung
[ Cuermichtung
0.2.3 |[SchnitigréBenvergl. mit Bestandsstatik
1 Uberbau Langsrichtung Feldnr.: 1(Bsp.) fe: 80m (Bsp.)
11 )stand der Gebrauch e
A E, ‘
Machwoi MNachwai 1k E R. ung = i, LM Fied
d 4 grad i R, Bewertung
MM/m? MM/m?
114 Spannungsbegrenzung MN/m2 MM/m?
MM/m? MM/m?
N [MN
112 Verbundmitis| M MM
N MK
Stenbiech MMM MR/m?
118 ° men [MN/m? [MNimE
ik :a':::::‘r::l':_p verbale Beschreiburg der Baweile und deren Dejizie
1.2 |Grenzzustand der Tragfahigkeit
Marhwai Machwai 1L E R ung = DL Bewertun
d d grad i ry g
MN/m2 Cp
121 Spannungsnachweis MN/m2 Tr
MN/m2 Gyps
. . MMm
{plast.) Momenientragf.
plast.) Mom nirag MNm
P MN
122 Querkrafiragiahigheit N
komb. Momenten- u. - -
Querkraftragiahigheit 5 ~
123 Knicken | BOK - —
124 Beulnachweis - =
- [MN/m=
125 [
< - N
12 Anschil
1] I \
117 :aﬁ;‘th.:;r::l’:'tn verbale Reschreibung der Baweile und deren Defizie
1.3 |Ermidung
|Ermuuuggsnacnweis nach DIN FE 103 ErmOdungsiastmodell ELM3
Bauteil Nachweisstelle vorh. Aog vorh. Atg o Kerbfall - Ao Ausnutzung Bewertung
Gurtsto3 MW/m?2 MW m?
QT-Enbindung MN/m?2 MW m?
Verbundmitial MN/'m? MN/m?
orthothrope iz 'm?
Fahrbahnplatia MNm MN
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Zusammenfassung der Berechnungsergebni
auwerksnummer
auwerksname
Einwirkungen DIN FE 101 Bamassu | DINFE 103 |
Berechnungsgrundlagen Stufe MaRiLi
=iahigote
|5xizze es statischen Sysems
Maigebends Schnitie (Bsp.)
i StzeAchse 10
" Faldmilts Feid 2
(Querschnitt (Bsp.)
2  |Oberbau Querichtung iz.2. cusrrahmen, Cueriachwerk, sic.)
2.1 d der i i
Nach N E >l R, '3 Bewertu
.1 3 a grad i R, ng
MM [MNm=
21.1 | Spann ng MW M= MN'm=
MNme MNm=
MB MN
212 Verbundmitte? (10 MN
[MN [MN
2.1.3 | orthotrope Fahbehnplate verbale Beschreibung der Bay
2.2 d der Tragfahigkeit
Ey, "
Nach N E e A [T Bewertu
. N grad ‘ R, g
et
221 ungsnachweis Ty
Oy g
222 Kricken / BDK — — —
223 n - - -
204 Verbundmits! |:“f
5 i M
23 e -
N MN/mE
MH
2286 AnschiDsse
orbess N
- - Rand cben cm?¥m
=
297 Biegung mit Langskraft S e
o W Fit e MW'm
228 =] ft - -
ek V et [Mm [MRm
229 | orthotrope Fahbehnplate verbale Beschreibung der Baweil
3 |Lager (Bemessungswerte)
Achss 10 20 0 40
alt neu alt neu aft neu alt neu
a1 =
min
az =
min
33 =
min
34 =
min
as =
min
ag isbung 1@1
[mm] i
a7 Vasc_het:ung uy max
[mm] min
38 rhe messung
4 |Unerbauten
Bewertung
a1 Widerlager verbaie Rescireibung der Raweile sewie deren Defizie
a2 Piader verbaie Rescireibung der Raweile sewie deren Defizie
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A2.3 Ergebniszusammenstellung flr Stahlverbundbriicken (Muster)

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
auwerksnummer |
auwerksname |
Eimwirkungan [DINFE 101]  Bemessung [ DINFE 104 |
Siufe NaRLi | |
| ahigoie | | Betonfestighelt | | B0 T
[Skiz= es siatischen Sysiems =]
i1 1l
= oy =
@ © ®
1
| cuerscnist {85
oAl
0.1 auwer (Beurteilung anhand von Brilckenpritfu
Noten der letzten Brockenhauptprofung Beweriung der Schaden
0.2 |Angaben zur Modellierung des Sysems bei der Nachrechnung
0.2.1 |Lengsrichtung T
022 [Querrichiung |
023 [SchnigroBenvergl me Be: |
1 Oberbau Langsrichtung Feldnr.: 1 (Bsp.) Spannweite: 8om (Bsp.)
1.1 der
1.1.1 |Stahlbaueile
Ausnutzungs- -
E R
4 £l grad Bewertung
MNm?
1.1 Spannungsl MM m?
MHm”
1112 Verbundmatel N
- o Nm=
1113 Stegl = T G
1114
1.1.2 |Batonbaumsile
o n vorh. af , zul. o' _Za
erl.a, e vorh. a, = X, Bawertung
- MN'm* MHm* -
112 Dekomprassion MM MM
1122 Batondn 0 MN/m? MN/m?
o vorh o < 0,60f;, MN m# MK m#
Eatondruckspannungan MNm* MHm*
11231 vorh o, < 0.45f M N
Epannetahispannungan MNm* M m®
Ll vorh o, < 0,65 WM m= WM me
MHm* MHm
1.125| Baton 0 MNTE MR m?
cm=m cmem
1128 Mindastbewshrung zur cmam cmam
SR Rissbraitenbagrenzung cm¥m cm¥m
cm#im cmaim
. mm
_| Dimkia Barechnung der
1127 Rissbroite mm
mm
mm
'8 Rissbraite am
1128 Bauwark mm
LT Imm
1.2 der Tragfal
1.2.1 |Stahlbausile
Ausnuzungs-
E R
4 a grad Bawertung
Gies | N T THRI™
1211|  Spannungsnactweis e | [MAm | [N
S| (MR Tors | |
i Nm MNm
= Nm MNm
- . N MN
1212 Querkrs ighe 0 W
komb. Momernien- u. = =
Querks ighei = =
1.213 Knicken/ BDK : :
1214 Beulnachweis — —
o g [} MN
1215 Verbundmitel i W
. A [MNm: TMN/m=
1248 Schwsilinahie I [
h MM
7 Ansah
1247 . W
1.2.2 |Betonbauteile
Biegung mit Langskraft
1221 Eid
cm®
Schaffstahl Eid
cm?
1.222] Querkraft und Torsion
| T Ve | | NN
[ [ Toam | [_WEm
Nachwais dar Tnerakiion
Druckstrebe 7. Qusricraf
und Torsion
Schubbawshrung Vs [ Veas | | MN
1.2.2.3 | Schubanschiuss zwischen Balkensteg und Gurt
Nachwais der Druckstrabe EJ;?:"_ Vs MN Viramz MN
Nachweais der Dinuck- _ R
Anschiussbow ahrung /[Zugaurt Ve MN Veusg MN
1.3 |Ermi
Ermudungsnachweis nach DIN FB 102104 Ermuds I dell ELM3
Baumil Nachweissmlle vorh. Aoga vorh. A 2 Kerbfall - As: Bewertung
Guristol
QT-Enbindung
Verbundmite!
orthothrope
Fahrbahnplatte
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Zusammenfassung der Berechnungsergeb
auwerksnummer |
auwerksname |
Einwirkungen DINFE 101 Bamessung | [ DINFE 104 | |
Berechnungsgrundlagen Stufe NaRiLi
Stahigiia Beionfestighait | | [ Bst
|5xizze o5 statischen Sysems (EsaL)
ey Mafigebends Schritts (B5.)
3?) ] Sifitze Achse 10
— Falamitie Feid 2
(Querschnitt (Bsp.)
2  |Oberbau Querichtung
2.1 d der
2.1.1 |q ferte . Querrahmen, Querfachwerk. ...}
Mach E, == R, A X Bewertu
] a grad i R, ng
MNm?
211 Spannungsb ng MNm?
MWm?
M
2112 Verbundmitte? [I1}
Mh
2113
2.1.2 |Betonbauteile
Mach N vorh. e/ . zul. of e B
erf.a, e vorh. a, TRy, ewertung
" o [ Rand unren 4 Mi'm?
212 Dekompression [ e 3 MWm=
B Ealondruckspannungen MW m?
2 vorh o, < 0,60 e
Batonaruckspannungen e
2123 o o, < 0,45T i
Spannstahispannungen B
2128) o o, < 0,651 IR
Eetonspannungan MK
2125 - - -
Rissbraita M
Mindesibewahrung zur cmA
21.26] . -
Rissbroilanbagranzung cmem
22 d der Tragfahigkeit
2.2.1 |querorientierte Stahlbauteile
A Ey, ‘
Mook N E e " i B
a = s grad ™ jowertung
Oeg
221, ungsnactmweis Ty
G0
2212 — — —
2213 n — - —
) . N
2214 Verbundmitte W
MNm?
2215 e -
MNm?
=chinsse MN
2216 Anschinsss W
. - FEnd oben cmam
T
2217| Begung mit Langskraft e [eme/m
2218 Querkraft AL I
V g
2.2.2 |Betonbauteile
Mach N vorh. g/ . zul. of
erf. a, == vorh. a, L] Bewertung
- " Hand unien Ed cmam
2.2.2 1| Biegung mit Langskraft — —
guma - Rand cban 22 cmam
Vamm 11 MWm
. Vg -1 MWm
2222 Querkraft Hicl :
Vosmm 2 MWm
Vogn 2 MHm
3 |Lager (Bemessungswerte)
Achse 0 20 30 a0
at neu alt neu neu alt nau
max
= min
max
= min
- max
= min
a4 =
min
max
=2 min
- 'erschisbung ux max
= [mm] min
a7 Vasc.hebur\; [ max
[mm] min
3.8 rbemessung verbele Beschreitung der Bawrile und der
4 |Unerbauten
varbale Baschmibung oo Bautaile sowie oaran Dalizite Beweartung
a1 Wideriager verbale Reschreibusny der o eile sowie deren Dejigie
42 Phsier verbale Reschreibusny der o eile sowie deren Dejigie
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Anlage 3 — Normen und Technisches Regelwerk

A3.1 Zusammenstellung von Normen

Teilsicherheitskonzept
DIN 488-1:2009-08

DIN 488-2:2009-08

DIN 488-3:2009-08

DIN 488-6:2010-01

DIN 1045-1:2008-08

DIN 1045-2:2008-08

DIN 1045-3:2008-08

DIN 1045-4:2001-07

DIN 1053-100:2007-09

DIN 1054:2005-01
DIN 1054/A1:2009-07

DIN 1054 Berichtigung 1:2005-04
DIN 1054 Berichtigung 2:2007-04

DIN 1054 Berichtigung 3:2008-01
DIN 1054 Berichtigung 4:2008-10
DIN 1054:2010-12

DIN 1055-1:2002-06

DIN 1055-2:2007-01
DIN 1055-4:2005-03
DIN 1055-4; Berichtigung 1:2006-03

DIN 1055-5:2005-07
DIN 1055-9:2003-08

DIN 1055-100:2001-03
DIN 4020:2010-12
DIN 4141-13:2010-07

DIN 18800-1:2008-11

Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung
Betonstahl — Teil 2: Betonstabstahl

Betonstahl — Teil 3: Betonstahl in Ringen, Bewehrungsdraht
Betonstahl — Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Be-
messung und Konstruktion

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Be-
ton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat —
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bau-
ausfuhrung

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Er-
ganzende Regeln fir die Herstellung und die Konformitat von
Fertigteilen

Mauerwerk — Teil 100: Berechnung auf der Grundlage des se-
miprobabilistischen Sicherheitskonzepts

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau; Ande-
rung A1

Berichtigungen zu DIN 1054:2005-01

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Berich-
tigungen zu DIN 1054:2005-01

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Berich-
tigungen zu DIN 1054:2005-01

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Berich-
tigung zu DIN 1054:2005-01

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1: Wichten und Flachenlasten
von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: BodenkenngréBen
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Windlasten

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Windlasten, Berichtigungen
zu DIN 1055-4:2005-03

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5: Schnee- und Eislasten

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 9: AuBergewdhnliche Einwir-
kungen

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Trag-
werksplanung — Sicherheitskonzept und Bemessungsregein

Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2

Lager im Bauwesen — Teil 13: FUhrungslager mit der Gleitpaarung
Stahl — Stahl — Bemessung und Herstellung

Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

Ausgabe 05/2011

Seite A3-1



Nachrechnungsrichtlinie fir StraBenbriicken

DIN 18800-2:2008-11

DIN 18800-3:2008-11
DIN 18800-4:2008-11
DIN 18800-5:2007-03

DIN 18800-7:2008-11
DIN 52102:2006-02

DIN-Fachbericht 100:2010-03

DIN-Fachbericht 101:2009-03

DIN-Fachbericht 102:2009-03

DIN-Fachbericht 103:2009-03

DIN-Fachbericht 104:2009-03

DIN EN 206-1:2001-07

DIN EN 206-1/A1:2004-10

DIN EN 206-1/A2:2005-09

DIN EN 771-1:2003 + A1:2005

DIN V 20000-401:2006-06

DIN EN 771-3:2003 + A1:2005

DIN V 20000-403:2005-06

DIN EN 1052-1:1998-12

DIN EN 1337

DIN EN 1990:2002-10

DIN EN 1990/NA:2009-05

DIN EN 1990/A1:2006-04

Stahlbauten — Teil 2: Stabilitatsfalle — Knicken von Stdben und
Stabwerken

Stahlbauten — Teil 3: Stabilitatsfalle — Plattenbeulen
Stahlbauten — Teil 4: Stabilitatsfalle — Schalenbeulen

Stahlbauten — Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und Beton —
Bemessung und Konstruktion

Stahlbauten — Teil 7: Ausfihrung und Herstellerqualifikation

Prifverfahren fir Gesteinskérnungen - Bestimmung der Trocken-
rohdichte mit dem Messzylinderverfahren und Berechnung des
Dichtigkeitsgrades

Technische Regel, 2010-03 DIN-Fachbericht 100

Beton — Zusammenstellung von DIN EN 206-1 Beton — Teil 1:
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitéat und
DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton —
Teil 2: Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitat; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

Technische Regel, 2009-03 DIN-Fachbericht 101
Einwirkungen auf Briicken

Technische Regel, 2009-03 DIN-Fachbericht 102
Betonbriicken

Technische Regel, 2009-03 DIN-Fachbericht 103
Stahlbriicken

Technische Regel, 2009-03 DIN-Fachbericht 104
Verbundbriicken

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A1:2004

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A2:2005

Festlegungen fir Mauersteine - Teil 1: Mauerziegel; Deutsche
Fassung EN 771-1:2003 + A1:2005

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 401: Regeln
fir die Verwendung von Mauerziegeln nach DIN EN 771-1:2005-
05

Festlegungen fir Mauersteine - Teil 3: Mauersteine aus Beton
(mit dichten und porigen Zuschlagen); Deutsche Fassung EN 771-
3:2003 + A1:2005

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 403: Regeln
far die Verwendung von Mauersteinen aus Beton nach
DIN EN 771-3:2005-05

Prafverfahren fir Mauerwerk - Teil 1: Bestimmung der Druckfes-
tigkeit; Deutsche Fassung EN 1052-1:1998

Lager im Bauwesen — Teil 1 bis Teil 11, auBer Teil 8, einschlieB3-
lich Anderungen bzw. Berichtigungen

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung
EN 1990:2002

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode:
Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung
EN 1990:2002/A1:2005
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DIN EN 1990/A1 Berichtigung 1:

2010-05

DIN EN 1991-1-1:2002-10

DIN EN 1991-1-1/NA:2009-02

DIN EN 1991-1-1 Berichtigung
1:2009-09

DIN EN 1991-1-3:2004-09

DIN EN 1991-1-3 Berichtigung
1:2009-09

DIN EN 1991-1-3/NA 1:2007-04

DIN EN 1991-1-4/NA:2008-09

DIN EN 1991-2:2004-05

DIN EN 1991-2/NA

DIN EN 1992-1-1:2005-10

DIN EN 1992-1-1 Berichtigung
1:2010-01

DIN EN 1992-1-1/NA:2008-09

DIN V ENV 1993-1-1:1993-04

DIN V ENV 1993-1-1/A1:2002-05

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung
EN 1990:2002/A1:2005, Berichtigung zu

DIN EN 1990:2002/A1:2006-04; Deutsche Fassung

EN 1990:2002/A1:2005/AC:2008

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke; Wichten, Eigengewicht und Nutzlas-
ten im Hochbau; Deutsche Fassung EN 1991-1-1:2002

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Aligemeine Einwir-
kungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten
fur Gebaude

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutz-
lasten fir Gebaude; Deutsche Fassung EN 1991-1-1:2002, Be-
richtigung zu DIN EN 1991-1-1:2002-10; Deutsche Fassung

EN 1991-1-1:2002/AC:2009

Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen, Schneelasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-3:
2003

Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen, Schneelasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-
3:2003, Berichtigung zu DIN EN 1991-1-3:2004-09; Deutsche
Fassung EN 1991-1-3:2003/AC:2009

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwir-
kungen — Schneelasten

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Aligemeine Einwir-
kungen — Windlasten

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten
auf Brucken; Deutsche Fassung EN 1991-2:2003

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf
Briicken; Deutsche Fassung EN 1991-2:2003

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-
1:2004

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-
1:2004, Berichtigung zu DIN EN 1992-1-1:2005-10; Deutsche
Fassung EN 1992-1-1:2004/AC:2008

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken — Teil 1-1: Alilgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fir den Hochbau

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fir
den Hochbau; Deutsche Fassung ENV 1993-1-1:1992

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Allgemeine Bemessungsregeln — Teil 1-1: Aligemeine Bemes-
sungsregeln, Bemessungsregeln fir den Hochbau; Anderung A1;
Deutsche Fassung ENV 1993-1-1/A1:1994
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DIN V ENV 1993-1-1/A2:2002-05

DIN EN 1993-1-1/NA:2007-10

DIN EN 1994-1-1:2006-07

DIN EN 1994-1-1 Berichtigung
1:2009-12

DIN EN 1994-1-1/NA:2009-03

DIN EN 1997-1:2009-090

DIN EN 1997-1/NA:2010-12

DIN EN 1997-2:2010-12

DIN EN 1997-2/NA:2010-12

DIN EN 10002-1:2001-12
DIN EN 12390-5:2009-07
DIN EN 12390-6:2010-04

DIN EN 12504-2:2001-12

DIN EN 13791:2008-05
DIN EN 15630-1:2002-09
ISO 2394:1998-06

ISO 3898:2010-02
ISO 8930:1991-03

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Allgemeine Bemessungsregeln — Teil 1-1: Aligemeine Bemes-
sungsregeln, Bemessungsregeln fir den Hochbau; Anderung A2;
Deutsche Fassung ENV 1993-1-1/A2:1998

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau

Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwer-
ken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Anwendungsregeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1994-1-1:2004

Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwer-
ken aus Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Anwendungsregeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1994-1-1:2004, Berichtigung zu DIN EN 1994-1-1:2006-07;
Deutsche Fassung EN 1994-1-1:2004/AC:2009

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euroco-
de 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus
Stahl und Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Anwendungsregeln fir den Hochbau

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geo-
technik - Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-
1:2004 + AC:2009

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7:
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geo-
technik - Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds;
Deutsche Fassung EN 1997-2:2007 + AC:2010

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7:
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2:
Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

Metallische Werkstoffe. Zugversuche Teil 1: Prifverfahren bei
Raumtemperatur; Deutsche Fassung EN 10002:2001

Prifung von Festbeton - Teil 5: Biegezugfestigkeit von Probekdr-
pern; Deutsche Fassung EN 12390-5:2009

Prifung von Festbeton - Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekdr-
pern; Deutsche Fassung EN 12390-6:2009

PrGfung von Beton in Bauwerken — Teil 2: Zerstérungsfreie Pri-
fung; Bestimmung der Riickprallzahl; Deutsche Fassung EN
12504-2:2001

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen; Deutsche Fassung EN 13791:2007

Stéhle fur die Bewehrung und das Vorspannen von Beton - Prif-
verfahren - Teil 1: Bewehrungsstébe, -walzdraht und -draht (ISO
15630-1:2002); Deutsche Fassung EN ISO 15630-1:2002

Allgemeine Grundlagen der Zuverlassigkeit von Tragwerken
Bases for design of structures - Notations - General symbols

Allgemeine Grundregeln Uber die Zuverlassigkeit von Tragwerken;
Liste &quivalenter Begriffe
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Globales Sicherheitskonzept

DIN 1045:1988-07
DIN 1045/A1:1996-12

DIN 1045:1972-01
DIN 1045:1943-03

DIN 1048-5:1991-06

DIN 1053-1:1996-11
DIN 1053-2:1996-11

DIN 1053-2:1990-02
DIN 1054:1976-11
DIN 1072:1967-11
DIN 1072:1985-12

DIN 1072 Beiblatt 1:1988-05

DIN 1073:1974-07
DIN 1075:1981-04
DIN 1076:1999-11

DIN 18800:1981-03
DIN 18809:1987-09

DIN 4141-1:1984-09
DIN 4141-2:1984-09

DIN 4141-4:1998-04
DIN 4141-12:1994-11
DIN V 4141-13:1994-10

DIN 4141-14:1985-09

DIN 4141-140:1991-01

DIN 4227-1:1988-07

DIN 4227-1/A1:1995-12

DIN 488-1:1984-09
DIN 488-2:1986-06
DIN 488-3:1986-06
DIN 488-6:1986-06
DIN 18554-1:1985-12

TGL 101-054:1965-06
TGL 12530
TGL 33411/01:1979-06

Beton und Stahlbeton - Bemessung und Ausflihrung

Beton und Stahlbeton - Bemessung und Ausfiihrung, Anderungen
Al

Beton und Stahlbeton - Bemessung und Ausfliihrung

Teil A: Bestimmungen fir Ausfihrung von Bauwerken aus Stahl-
beton

Prufverfahren fir Beton; Festbeton, gesondert hergestellte Probe-
kérper

Mauerwerk - Teil 1: Berechnung und Ausfihrung

Mauerwerk - Teil 2: Mauerwerksfestigkeitsklassen aufgrund von
Eignungsprifungen

Mauerwerk; Bewehrtes Mauerwerk; Berechnung und Ausfiihrung
Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds

StraBen- und Wegbriicken; Lastannahmen

StraBen- und Wegbriicken; Lastannahmen

StraBen- und Wegbriicken; Lastannahmen; Erlauterungen
Stéhlerne StraBenbriicken; Berechnungsgrundlagen
Betonbriicken; Bemessung und Ausfiihrung

Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBen und Wegen -
Uberwachung und Prifung

Stahlbauten — Bemessung und Konstruktion

Stahlerne StraBen- und Wegbriicken: Bemessung, Konstruktion,
Herstellung

Lager im Bauwesen - Allgemeine Regelungen

Lager im Bauwesen; Richtlinien fir die Lagerung von Bricken und
vergleichbaren Bauwerken

Lager im Bauwesen; Transport, Zwischenlagerung und Einbau
Lager im Bauwesen — Gleitlager

Lager im Bauwesen - Festhaltekonstruktionen und Horizontalkraft-
lager - Bauliche Durchbildung und Bemessung

Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager; Bauliche Durch-
bildung und Bemessung

Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager; Baustoffe, Anfor-
derungen, Prifungen und Uberwachung

Spannbeton; Teil 1: Bauteile aus Normalbeton mit beschrankter
oder voller Vorspannung

Spannbeton; Teil 1: Bauteile aus Normalbeton mit beschrankter
oder voller Vorspannung, Anderung Af

Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen
Betonstahl; Betonstabstahl; MaBe und Gewichte
Betonstahl - Betonstabstahl — Prifungen
Betonstahl; Uberwachung (Giiteliberwachung)

Prifung von Mauerwerk; Ermittlung der Druckfestigkeit und des
Elastizitatsmoduls

Betonstahle
Stéahle fir den Stahlbetonbau, Teil 1 bis Teil 10

Beton und Leichtbeton. Klassifizierung, Technische Forderungen,
Prifung
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A3.2 Zusammenstellung von sonstigem Technischen Regelwerk

Vorlaufige Richtlinien fiir Spann-
stéhle, Ausgabe 12/1965

Richtlinie flir Stahlverbundtrager,
Ausgabe 03/1981

Handlungsanweisung Koppelfugen,
Ausgabe 1998

Handlungsanweisung Ankindi-
gungsverhalten, Ausgabe 2011

DASt 012:1978-10
DASt 103:1993-11
DASt 104:1994-2
EVE, Ausgabe 1991
OSA, Ausgabe 2004

RE-ING, Entwurf 2011

RI-EDV-AP, Ausgabe 2001

RI-ERH-ING, Ausgabe 2004
RIN, Ausgabe 2008
RI-WI-BRU, Ausgabe 2004

RStO, Ausgabe 1986, erganzt 1989

TLS, Ausgabe 2002
ZTV-ING

Spannstéhle fir Spannbeton nach DIN 4227-Vorlaufige Richtlinien
fur die Prifung bei Zulassung, Herstellung und Uberwachung
(Ausgabe Dezember 1965). In: Ministerialblatt fiir das Land Nord-
rhein-Westfalen, Jahrgang 1966

Richtlinie fur die Bemessung und Ausfihrung von Stahlverbund-
tragern mit ergdnzenden Bestimmungen - Dibeltragféhigkeit und
Kopfbolzendibel bei Verbundtragern mit Stahltrapezblechen
(1984-03); Neufassung des Abschnittes 9 ,Rissbreitenbegren-
zung“ (1991-06)

Handlungsanweisung zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit vorge-
spannter Bewehrung von alteren Spannbetoniberbauten; Bun-

desanstalt fir StraBenwesen BASt -Abteilung Bricken und Inge-
nieurbau-

Handlungsanweisung zur Uberpriifung und Beurteilung von alte-
ren Brickenbauwerken, die mit vergutetem, spannungsrisskorro-
sionsgefahrdetem Spannstahl erstellt wurden; BMVBS, Abteilung
StraBenbau und StraBenverkehr

Beulsicherheitsnachweise fir Platten

Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1993 Teil 1-1 - Euroco-
de 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994-1-1 - Eurocode 4:
Bemessung und Konstruktion von Verbundtragtragwerken aus
Stahl und Beton

Empfehlungen fur Verkehrserhebungen, 1991

Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten (RI-ERH-ING),
Teil 3 Leitfaden Objektbezogene Schadensanalyse (OSA)

Richtlinien flr den Entwurf und die Ausbildung von Ingenieurbau-
werken, Teil Ingenieurbau, Abschnitt Integrale Bauwerke, Entwurf
2011

Richtlinie fir das Aufstellen und Priifen EDV-unterstiitzter Stand-
sicherheitsnachweise, 2001

Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten, 2004
Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung, 2008

Richtlinie fur die Erhaltung von Ingenieurbauten (RI-ERH-ING),
Teil 4 Richtlinie zur Durchfihrung von Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen im Rahmen von Instandsetzungs-
/ErneuerungsmaBnahmen bei StraBenbriicken

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs-
flachen (RStO 01), Ausgabe 1986, erganzte Fassung 1989

Technische Lieferbedingungen fir Streckenstationen, 2002

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten
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Anlage 4 - Ermittlung der
Verkehrszusammensetzung

A4.1
(1)

Hinweise zur Ermittlung der Verkehrszusammensetzung

FOr die Festlegung der Ziellastniveaus in Abschnitt 10.1.2 (Tabellen 10.1 und
10.2) und gegebenenfalls zuséatzlich erforderlicher KompensationsmaBnahmen
entsprechend Anhang 1 darf zur Bestimmung der értlichen durchschnittlichen tag-
lichen Schwerverkehrsstarke (DTV-SV) und der Verkehrsart auf Daten automati-
scher Dauerzahlstellen zuriickgegriffen werden.

Die in den Tabellen 10.1 und 10.2 angegebenen durchschnittlichen taglichen
Schwerverkehrsstarken (DTV-SV) beziehen sich auf das durchschnittliche tagliche
Schwerverkehrsaufkommen (Kfz > 3,5t pro 24 h) an den Wochentagen Montag
bis Freitag des gesamten StraBenquerschnitts unabhangig von der Fahrtrichtung.
Anhand der Daten aus automatischen Dauerzéahlstellen, die mindestens eine 5+1
Fahrzeugklassierung nach TLS (Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstati-
onen) realisieren, kénnen diese Werte abgeleitet werden (siehe Bild A4-1). Eine
differenzierte Erfassung des Schwerverkehrs innerhalb eines Tages ist in der Re-
gel nicht erforderlich; die Angabe eines taglichen Durchschnittswertes flr den
Schwerverkehr deckt die Entscheidungskriterien ab.

1 2 5+1 8+1
nicht klassifizierbare Kfz | nicht klassifizierbare Kfz m
Pkw-ahnlich Motorrad &
Pkw-Gruppe Pkw vty
Kleintransporter m
Kfz Pkw mit Anhanger Pkw mit Anhanger et g0
Lkw > 3,5t 0. Anhanger Lkw > 3,5t 0. Anhanger M
Lkw-ahnlich Lkw > 3,5t m. Anhanger / Lkw > 3,5t m. Anhanger | qENSEEN sV
Sattelzug Sattelzug aw-w
Bus Bus m

Bild A4-1  Erfassungsarten nach TSL

Zur Einordnung der objektbezogenen zutreffenden Verkehrsart sind die in Tabel-
le 10.3 aufgefihrten Fahrzeuggruppen (LKW >3,5t ohne Anhanger bzw.
LKW > 3,5t mit Anhanger, Busse, Sattelziige und weiterer Schwerfahrzeuge) am
gesamten Schwerverkehrsaufkommen zu ermitteln. Anhand von Daten aus auto-
matischen Dauerzahlstellen, die mindestens eine 5+1 Fahrzeugklassierung nach
TLS (Technische Lieferbedingungen flr Streckenstationen) realisieren, kdnnen
diese Anteile bestimmt werden.
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(4)

Liegen fur einen Streckenabschnitt keine Datenbestdande automatischer Dauer-
zahlstellen vor bzw. kann anhand der Daten umliegender Zahlstellen die objektbe-
zogene Verkehrssituation nicht abgeleitet werden, so sind manuelle Verkehrser-
fassungen erforderlich. Der Umfang solcher manuellen Erfassungen ist dabei so
zu wahlen, dass die oben aufgeflihrten Daten (tagesdurchschnittliches Schwer-
verkehrsaufkommen der Fahrzeuggruppen nach Tabelle 10.3 an Werkstagen von
Montag bis Freitag, Fahrzeugtypenzusammensetzung) ermittelt werden kénnen.

Bei den StraBenkategorien ,anbaufreie HauptverkehrsstraBe (VS)“, ,angebaute
HauptverkehrsstraBe (HS)“ und ,, ErschlieBungsstraBen (ES)“ gemaB der ,Richtli-
nie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN)“ sind eventuell besondere Bedingun-
gen zu beachten. Starkere Schwankungen in der Verkehrszusammensetzung im
Laufe eines Tages kénnen Einfluss auf die maBgebende Verkehrsart haben. Au-
Berdem kdnnen regelmaBige Stauereignisse z.B. durch Lichtsignalanlagen und
haufige unregelmaBige Stauereignisse z.B. durch Stérungen des Verkehrsflusses
das Sicherheitsniveau unglinstig beeinflussen. Gegebenenfalls sind die Zahlinter-
valle kleiner zu fassen.
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