Erhaltung stahlerner Tragwerke — WS 2014/2015

12. Vorlesung / Ubung

Daniel Pak 22.01.2015

“ UNIVERSITAT
SIEGEN

Terminiibersicht und Ubungsinhalte

S [ S

09.10.2014 Einfuhrung Ubersicht Stahlbau IV, Vorstellung der PVL,
ULS 1 Allgemeines zum Verbundbau, Klassifizierung, SchnittgroRenermittiung
16.10.2014 ULS 2 plastische Momententragfahigkeit
23.10.2014 ULS 3 elastische Momententragfahigkeit, Biegung und Querkraft
06.11.2014 ULS 4, Verbundmittel
Verbundmittel
13.11.2014 Biegedrillknicken Biegedrillknicken
20.11.2014 Verbundstiitzen 1 Einflihrung, Berechnungsverfahren
27.11.2014 Verbundstitzen 2 Interaktion Biegung+Normalkraft
Berechnung nach Elastizitatstheorie 1
04.11.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 2 Beriicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
18.12.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 3 Berlicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
08.01.2015 Berechnung nach Elastizitatstheorie 4 Gesamtquerschnittsverfahren
Verbunddecken Einfihrung, Berechnungsverfahren
15.01.2015 Verbunddecken Berechnungsbeispiel
Anschlisse im Verbundbau Entwurf von Anschliissen
22.01.2015 Erhaltung stahlerner Tragwerke Richtlinien (Briickenbauwerke)

Praxisbeispiel Eisenbahnhochbriicke Hochdonn
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Erhaltung stahlerner Tragwerke
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StraRenbriicken: Ubersicht der Regelwerke fiir den Briicken- und Ingenieurbau

RE-ING
Richtlinien fiir den Entwurf und
die Ausbildung von
Ingenieurbauten

RAB-ING
Richtlinien fiir das Aufstellen
von Bauwerksentwiirfen fir

Ingenieurbauten

BEM-ING
Bemessung von
Ingenieurbauten

RiZ-ING
Richtzeichnungen fiir
Ingenieurbauten

Baudurchfuhrung

Erhaltung

ZTV-ING

Zusétzliche Technische REERHINE

UNIVERSITAT

Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Ingenieurbauten

TL/TP-ING
Technische Lieferbedingungen
und Technische
Prafvorschriften von

Richtlinien fur die Erhaltung von
Ingenieurbauten

ASB-ING
StraBeninformationsbank
Teilsystem Bauwerksdaten

Ingenieurbauten
M-BU-ING .
Merkblatt fur die ZTV-Funktion-ING
Bautiberwachung von fur Ingenieurbauten
Ingenieurbauten

Die einzelnen Regelwerke werden jeweils mit einem Allgemeinen
Rundschreiben StraRenbau (ARS) bekannt gegeben, welches
bei der Fortschreibung durch ein neues ARS ersetzt wird.

Die ARS dienen lediglich der formalen Bekanntgabe von
Regelwerken und Hinweisen und enthalten selbst keine
fachlichen Informationen. Fachliche Informationen, die zusatzlich
oder abweichend von den Regelwerken erforderlich sind, werden
in  Hinweisblatter aufgenommen, die den Regelwerken
L zugeordnet werden.

Quelle: BASt, Homepage
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StraRenbriicken: Ubersicht der Regelwerke fiir den Briicken- und Ingenieurbau

Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 22/2012
Sachgebiet 05.2: Briicken- und Ingenieurbau;

Grundlagen

Technische Baubestimmungen Briicken- und Ingenieurbau
- Einfiihrung der Eurocodes fiir Briicken
Eurocode 0: ,,Grundlagen der Tragwerksplanung*

BEM-ING
Bemessung von
Ingenieurbauten

Eurocode 1, Teil 2: ,,Verkehrslasten auf Briicken*
Eurocode 2, Teil 2: ,,Betonbriicken*

Eurocode 3, Teil 2: ,,Stahlbriicken*

Eurocode 4, Teil 2: ,,Verbundbriicken*

a) Allgemeines Rundschreiben Strafienbau Nr. 8/2003

vom 07.03.2003 - S 25/38.55.00/25 Va 03 -

b) Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 6/2009
vom 05.06.2009 — S 18/7192.10/81-1045620

c¢) Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 26/2002
vom 31.10.2002 - S 25/38.55.15-30/66 Va 02

Aktenzeichen: StB 17/7192.10/81-1811030
Datum: Bonn, 26.11.2012

Quelle: BASt, Homepage
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StraRenbriicken: Ubersicht der Regelwerke fiir den Briicken- und Ingenieurbau

Entwurf

RE-ING
Richtlinien fiir den Entwurf und
die Ausbildung von
Ingenieurbauten

RAB-ING
Richtlinien fiir das Aufstellen
von Bauwerksentwiirfen fir

Ingenieurbauten

BEM-ING
Bemessung von
Ingenieurbauten

RiZ-ING
Richtzeichnungen fiir
Ingenieurbauten

Baudurchfuhrung

ZTV-ING
Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Ingenieurbauten

RI-ERH-ING
Richtlinien fur die Erhaltung von
Ingenieurbauten

TL/TP-ING
Technische Lieferbedingungen
und Technische
Prafvorschriften von

ASB-ING

StraBeninformationsbank
Teilsystem Bauwerksdaten

Ingenieurbauten
M-BU-ING .
Merkblatt fur die ZTV-Funktion-ING
Bautiberwachung von fur Ingenieurbauten
Ingenieurbauten

Die einzelnen Regelwerke werden jeweils mit einem Allgemeinen
Rundschreiben StraRenbau (ARS) bekannt gegeben, welches
bei der Fortschreibung durch ein neues ARS ersetzt wird.

Die ARS dienen lediglich der formalen Bekanntgabe von
Regelwerken und Hinweisen und enthalten selbst keine
fachlichen Informationen. Fachliche Informationen, die zusatzlich
oder abweichend von den Regelwerken erforderlich sind, werden
in  Hinweisblatter aufgenommen, die den Regelwerken
L zugeordnet werden.

Quelle: BASt, Homepage
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie

Geltungsbereich und Grundlagen

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau 2 Normative Verweise
- 21 Grundsatziiches
und Stadtentwicklung 22 Notmen und Technisches Regeiwerk
Abteilung Strabenbau 3 Begritfe
4 Konzept der Nachrechnungsrichtlinie
4 Aligemeines
42 Nachweistihmung
43 Nachweisaren und Bewertungskriterien
431 Rechnerischer Nachweis
432 B 3! aul G des B kzustands (Ox Be
wertung)
Richtlinie zur Nachrechnung von 4098 & e
434 Bowertung der Nachrechnungsergebnisse
StraBenbriicken im Bestand s ondie
(Nachrechnungsrichtlinie) Y., Meswaswtessing .

6.2 Zustandserassung
7 Ablaut der Nachrechnung
71 Ablautdlagramm zur Nachrechnung
72 Inhalt und G o der ng 9.
8 dor deor
8.1 Bawertung
82 Mac! sdio zur Bau tigung
9 Dokumentation
10 der T
10.1 Enwirkungen
10.1.1 Aligemeines
10.1.2 Vertikalo Verkehrsoinwirkung
1013 Horizontale Verkehrseinwirkung
10.1.4 zur hrung gogen Ermidung
102 Teilsicherheitsbewerte
103 G der S 9
1 Wer te (Rect
12 Betonbriicken
13 Stahl- und Stahlverbundbriicken
14 Briicken aus Mauerwerk

Ausgabe: 052011 15 Nachrechnung von Griindungen
16 Briickenlagern und Fahrbahnibergénge
17 Materi aus Wer
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie

* Genaue Bewertung des aktuellen Bauwerkzustandes

* Reihung und Auswahl der vorrangig zu untersuchenden Brlcken:
2.200 Brucken-Teilbauwerke mit hochster Prioritat
(entspricht 5% Anzahl Bauwerke, gleichzeitig 25% Gesamtbrickenflache!)

* Objektbezogene Nachrechnung:
Ermittlung der erforderlichen MaRRnahmen

* Bewertung der Frage Instandsetzung/ Verstarkung vs. Ersatzneubau

+ Erhaltungsplanung mit systematischer Briickenerttichtigungsplanung
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie

Nachweis-
Stufe 1 Kbate
S Keine ==
Nutzungsein-
T T T schrankung
Ziellastniveau LM-Ziel
DIN Fachberichte + Nachrechnungsrichtlinie;
‘ohne maRigebende Einschrénkung der
NachweiserfUlungGZG oz1 v ez6 V/
Stufe 2 - : : _
Regelungen || Ziellastniveau LM-Ziel oder Nutzungsein-
Nachrechnungs- || Abgemindertes Ziellastniveau schrénkung
neinis DIN Fachberichte + Nachrechnungsrichtlinie;
mit Einschréankung der Nachweiserfillung GZG IIl
Kompensationsmafnahmen erforderlich:
= Verkehrsbeschrankende Manahmen oder J _ J
- Vorlaufig eingeschrankte Nutzungsdauer GZT W (GzZGV)
Stufe 3 e e w—— gty
Messwergestitze || Verkehrseinwirkung + Anforderungen analog Stufe 1/2
Berechnung
Stufe 4 Verkehrseinwirkung + Anforderungen analog Stufe 1/2
Wiss. Methoden

Quelle: Marzahn, Beton- und Stahlbetonbau, 11/2011
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie

» Die Stufe 1 umfasst eine ausschlie3liche Nachweisfiihrung nach den DIN Fachberichten 102 bis 104
bzw. nach den Eurocodes DIN EN 1992 bis 1994 und 1996. Fur Mauerwerk gilt fir die Nachweisfuhrung
DIN 1053-100.

» Die Stufe 2 berlcksichtigt spezielle, die Stufe 1 ergdénzende Regelungen der Nachrechnungsrichtlinie.

» Die Stufe 3 berlicksichtigt am Bauwerk ermittelte Messergebnisse. Im Regelfall finden die Messungen
unter einer Probebelastung im Gebrauchslastbereich statt und betreffen Tragwerksverformungen an
kritischen Stellen und Dehnungsmessungen an ausgewahlten Bauteilen.

Durch die Messung erfasst man das tatsachliche Tragverhalten unter Gebrauchslasten und erhalt
Hinweise flr eine realistischere Beschreibung des Bauwerkverhaltens. Die Stufe 3 kann der Validierung
des gewahlten Tragmodells dienen, ist jedoch wegen des besonderen Aufwands nur im Sonderfall und in
Abstimmung mit den Obersten Stralenbaubehdrden der Lander anzuwenden.

» Die Stufe 4 schlie3t 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
probabilistischer Methoden gefuhrt werden. Die Stufe 4 kann mit den Stufen 2 und 3 kombiniert werden,
ist jedoch nur im Sonderfall und in Abstimmung mit den Obersten StralRenbaubehérden der Lander

anzuwenden.
Quelle: Nachrechnungsrichtlinie
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie

Beispiel: Werkstoffkennwerte

11.6 Rechenwerte fiir Verbindungsmittel im Stahlbau

(1) Fur 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 1I-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 Beriicksichtigung 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 Einfihrung 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 1.8  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,_,,K[N.fmmz] 205 250
Zugfestigkeit £, [N/mm?] 330 440
Quelle: Nachrechnungsrichtlinie
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie
Beispiel: Stahl- und Stahlverbundbrtcken

13.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite

(1) Wenn keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt werden, gelten flir Stahl-
bauteile beim Nachweis der Tragsicherheit die in Tabelle 13.1 angegebenen Teil-
sicherheitsbeiwerte .

Tabelle 13.1  Teilsicherheitsbeiwerte j, flir den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

1 2 3 4 s | s
Stahlgiite Sténdige und voribergehende AuBergewdhnliche
Bemessungssituationen Bemessungssituationen
Tuo Twi T2 T a1 ma

Schweileisen und
Flusseisen vor 3 i | 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 11 1,25 1,0 1,15
Baustahl St 48 1.0 1.1 1.25 1.0 1,15
Baustahl St 52 10 11 1,25 10 1,15

Quelle: Nachrechnungsrichtlinie
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie
Beispiel: Stahl- und Stahlverbundbricken

13.5 Verbindungsmittel, Schweifinidhte und Anschliisse

(1) Fir Verbindungsmittel, Schweifinahte und Anschlisse gelten die Regelungen
nach DIN-Fachbericht 103, II-5.6.

(2) Nietverbindungen sind in die Kategorie A nach DIN-Fachbericht 103, -6.5.3 ein-
zustufen. Eine planmaBige Beanspruchung von Nietverbindungen auf Zug ist nicht
zuléssig. Es sind die folgenden Nachweise zu flihren

+ Abschertragfahigkeit je Scherfuge

Fye <
7= 1.0 (13.1)
V.Rd
. Jus = A
f'\',x.l =a.- ;, (13.2)
M.2

* Lochleibung

B <19 (13.3)
‘LI\.R\I
Fua = ke 2Lt (13.4)
?-'-!1
Quelle: Nachrechnungsrichtlinie
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

StralRenbricken: Nachrechnungsrichtlinie
Beispiel: Stahl- und Stahlverbundbrtcken

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

von

07-f,-m-d*/4
P = ™ (13.5)

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

[ e |

Bild 13.1  Bolzendubel

Quelle: Nachrechnungsrichtlinie
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Eisenbahnbriicken / Eisenbahnuberfihrungen

Fur Eisenbahnbriicken existieren bereits seit 1925 Ansatze zur Nachrechnung in den
.Berechnungsgrundlagen fur Eisenbahnbriicken (BE)“ im Abschnitt ,Besondere Bestimmungen
fur das Nachrechnen und die Verstarkung eiserner Brucken. Berechnung von gul3eisernen
Saulen®. Hier waren gewisse Erleichterungen gegenuber den Neubauten festgelegt.

Anhang.

Besondere Bestimmungen fiir das Nachrechnen und die
Verstirkung eiserner Briicken.
Berechnung von gufieisernen Saulen.

I. Nachrechnen bestehender Briicken.

Beim Nachvechnen bestehender Brilcken kann von den vorstehenden
Bestimmungen teilweise abgewichen werden. Die zugelassenen Fr-
leichterungen sind im folgenden zusammengestellt.

1. Bei der Berechnung von Lings- und Quertriigern bestehender
Brieken kann die Lastibertragung durch die Schwellen beriick-
sichtigt werden.

2. Bei der Nachrechuung der Anschliisse von Fahrbahnlings- und

Quelle: Historische Vorschriften im Bauwesen,
http://www.hivobau.de/

21, Bei bestehend

Briicken ké die im Abschnitt D. X. ge-
nannten zolissigen Spannuogen von Auflagersteinen usw. um 109/,
erhoht werden.  Anflagersteine branchen nur ausgewechselt zu werden,

wenn sie bedenkliche Schiiden anfweisen.

-quertriigern braucht der aus stindiger Last und Verkehrslast unter
Beriicksichtignng der StoBzahl ¢ ercechnete Gesamtauflagerdruck nicht
erhdht zu werden.

3. Bei bestehenden Blechirigerbricken ist ein Uberschuf an

22. Wegen Uberschreitung der zulissigen Durchbiegung ist im

der Uberbau im Betriebe einwandfrei verhiilt.
23. Bei bestehenden Briicken, die anf Grond dieser Erleichterungen

‘ allgemeinen keine Verstirkung bestehender Briicken udtig, wenn sich

Gurtplatfenlinge fiber den rechnerischen Endpunkt hinaus nicht cingestuft sind, ist dies besonders durch Einklammerung der Briicken-
erforderlich. klasse, 2. B. [@], kenotlich zu machen,
15 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " g{?&‘éﬁ‘snﬂ

Erhaltung stahlerner Tragwerke

Eisenbahnuberfihrungen

Richtlinie 805: Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken

Bewertung der Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken (alter als 6 Jahre)
- geschlossenes Nachweissystem, basierend auf dem Teilsicherheitskonzept
-> differenzierte und getrennte Bericksichtigung von Einflissen auf

» die Beanspruchung (z.B. Genauigkeit der Erfassung von Konstruktions- und
Schotterlasten)

» die Beanspruchbarkeit (z.B. Alter und baulicher Zustand)

" UNIVERSITAT
SIEGEN
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Eisenbahnuberfihrungen

Richtlinie 805: Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken
Definition von 4 Bewertungsstufen:

e Stufe 1: N

Abschétzung der Tragsicherheit

Schnelle Einstufung bzw. Umstufung
* Stufe 2: >

. _ ) ) _ von Brucken
Uberschlagige Ermittlung der Tragsicherheit

(am einfachen ebenen Modell)

S
\

e Stufe 3: vollstandiger Nachweis ULS / SLS,
Genaue Ermittlung der Tragsicherheit (mit > basierend auf detailliertem Rechen-
komplexem Rechenmodell, modell (Bricke &lter als 60 Jahre:
Spannungsermittlung mit Ist-Querschnitten) ) Restnutzungsdauernachweis)

+ Stufe 4:

Messwertgestltzte Ermittlung der
Tragsicherheiten
i UNIVERSITAT
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

e —.

IRy 40. 4

AB ™. -
wmca’ AV

-

/S
ke Hochdonn

Sanierung / Sicherheits- und Restlebensdauervorhersage
SN It w‘j\ g
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

% Ausweichstellen:
@ Fahre

Nord-Ostsee-Kanal @&

# Schleuse

0 Kilometer 25

. 1895: Fertigstellung des Nord-Ostsee-Kanals
I N

Eisenbahniuberfihrung: Drehbricke bei Taterpfahl

- A\ == 1907-1914: 1. Verbreiterung des Kanals
N I
see a:;":@ " 1913-1920: Bau der Hochbriicke Hochdonn
=== £lbe = \ ' — e e oo
\ ) Q/ %lmklvcm X
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Ansicht von der Nordseite, um 2000

Ansicht von der Nordseite, 01.07.1920
Sammlung Uwe Méller
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Bauwerksmerkmale der Eisenbahnhochbriicke Hochdonn

genietete Stahlbriicke:
ca. 5 Mio Niete

[ Jetroworeg
A iy oo Eisenbahnhochbricke Hochdonn Ranzstur

e s sy
™

Sttt e

<NZNNZNZNK

Bauzeit:
1913 - 1920

Verkehrsibergabe:
30.06.1920

lichte Durchfahrtshéhe: - — - e
42m

Gesamtlange:
2.218m

Stahlgewicht:
14.745 to

Anstrichflache:
217.640 m2
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Bauwerkstubersicht

Nordrmmpe ( Kurve ) Sixrampe ( Ganson )

i - 1500m | B w,m“mu::m L [
9 Kragtrager 9 Blechtrager Eilersrahmen Schwebetrager Eilersrahmen 9 Blechtrager 8 Kragtrager
Vollwand- Fachwerktrager
trager stat. best. gelagert
stat. best. gglagert
e mﬁﬁ-ﬁw
P T L VAR AR AR AR ERY VY
o 4 7’ d
¥ | § 1 41m
ST AT ST ..l»&:.-.r;.-f-z e ecrresaTnS ST “:-.,_N\_ _-:.:;; i S 7,,,('4: +
i £ "_3“‘2?"3110!-::;:1--!~4' 2
I: 78 m =L31m_ 96 m =|4 121 m + 96 m R 431WE|: 78 m =|
Rampenbriicken Kanalbriicke Rampenbriicken
Material ca. St 37 / S235 Material ca. St 44 / S355 Material ca. St 37 / S235
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Schwebetrager

stat. best. gelagerter Fachwerktrager

121 m Spannweite

R ., PR ey ey
VAN Y VTV . .

o @/ Festlager: Nordseite
{ \

A O TS~ A TR T TS ST

Gleitlager: Sudseite

[Zentrierleiste]  [Schwelle]

P’QBEB;&BGEGB?IGB :ﬂﬂiﬂﬂ;}ﬂ‘;-wi;ﬂﬂﬂ_ﬂ‘_}

it A . A |
| efo i
i e 1
| o) |
1 4 I
| of 2 |
| ago |
ll_iz.iﬂaﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂ :BGB_GQWQBGHm
e 1

m.’r:u;.nq'. -Eé_e‘_: Quertrager
Schnitt Schwebetréger bei Querverband 1-1 Lédngsschnitt im Schwebetrdger
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Kragtrager / Eilersrahmen

R&aumlicher Zweigelenkrahmen mit
angehangten Kragarmen

e NGEEETE 74 m Stitzweite (Eilersrahmen)
Y ¥ (| 56m Stutzweite (Kragtrager)

1, Fahrbahn 2 Fahrbahn

e i, Zenh‘:erle:slet iSEhwellenschuhl chwelle

==

1Ly Decklasche e \

P - = ! it ...I Obergurtebene il !

M E |Besichtigungssteg

3 <&
{ ¥ ;

.E-'

4]

Ik

[Cingstriger]
q i DI
N !
4 i
d___ v+ B |
N A
Schnitt Kragtrédger (iber den Stiitzen Léngsschnitt im Kragtrdger
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Blechtrager

stat. best. gelagerte Vollwandtrager

zwei Vollwandtrager pro Gleis

/ J 3lm Spannweite
y

Schnitte im Blechtrdger

am Auflager 2. Kragtrdger Mitte Blechtrager
_I B!sithfigungswe.g ; -1, Fahrbahn ; 2..Fahrbahn : Besichtigungsweg
| { . * b
L — l-_ 9!--: T
“ r ry

FEA
ety F = s Fo T T 3

Koppel- ";. Lingstriger

ri._e el -
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Urspriungliche Lastannahmen und Berechnungen (1912)

1912
» ,ErlaR des preufischen Ministers der 6ffentlichen Arbeit von 1903“

Zentralblatt der Bauverwaltung. :

Horsomgrguies im Misistorgm dos Oflcislichen Amites,

Versehrifien Nir das Estwerfen der Nriicke
il sisersem Urherban.
bk

Quelle: Historische Vorschriften im Bauwesen, http://www.hivobau.de/
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

. . 1) Yerkehralast.
Urspriungliche Lastannahmen und Berechnungen (1912) l;':,:“d;, E:E“:&;&Mz:mmym;fgrm;
wagen mit den

. . . e B SR 1
Eigengewicht der Konstruktion el R L [ LS L .
_ 1Mo Zahl der Felder A
+ basierend auf Entwurfsbemessung Gegeiagonaien ot m“m.mm.uh.mm.n
y
» Unterschéatzung der Lasten (Schwebtrager: 16%) Q,,}":‘,:“ Berimarg Hesare B S i b T
gﬂrﬂan Bemmuhungun “l;g“;: l].l dmkd ﬂ:::: T
hm:"ﬂne Achsc mit 20 t Belastung, oder '“T

2wei Achsen mit je 20  Belastuog, oder a “r
il oo L e

Verkehrslasten %) Winddrsek, [bf f

» Lastenzug ,A“ (,Erlass des preuflischen Ministers der 6ffentlichen Arbeit von 1903%)
zusammenhangender Zug

. zweigleisiger Verkehr Jahr Lok und Tender Wagen Alternative Lastgruppen |Kombination

« 2 Lokomotiven m. Tendern Lasthild @ Lastbild @ Lastl&l))l)der@ bis g (i.)

° unbegrenZte Anzahl B 5x 170 kN 3 x130 kN 2 x 130 kN 100 kN 2 x 100 kN @
einseitig angehangter <. N
GUterwagen ,\3,§ J_&)_CE_A)_A)_A)_A)_A); M A) (£_(£ nx@

S S W wwwm w  wnw W =R Ay
« Lasterhchung: 20% I R R B ; e
hylaktisch o5 ® ®
(prophylaktisch) 55 ©
£5 . 3 x 190 kN 4 x 190 kN
3 o0 Alternative Sreckenlast: Alt. Sreckenlast: oder
@ = q =68,89 kN/m q =433 kN/m
8w IIRRRRR AR AN ARRRRARRRRRA ALY (LTI ddd bddd @
e 53 S33 oder
Ansatz: 2 x (Lok + Tender) @
oder
Bem.: Fur Schwebetrager und Kragtrager
werden alle Verkehrslasten um 20% erhoht @
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Urspriungliche Lastannahmen und Berechnungen (1912)

Baugrundbewegungen
» Setzungen / Verschiebungen nicht angesetzt

Fliehkrafte
* Entwurfsgeschwindigkeit: v = 100 km/h

« Lastangriffspunkt (horizontale Linienlast): 1,5 m tber Schienenoberkante
- Anderung inf. Umbaus 1972 (Einbau von Zentrierleisten)

Schwing- und StoRfaktoren

« nicht in den Lastannahmen erfasst (damaliger Stand der Technik) Festlager

. . . Gleitlager
+ jedoch: erfasst durch den Ansatz relativ niedriger zulassiger Spannungen \
Anfahr- und Bremslasten \

« Anfahrlasten: nicht angesetzt
(erst mit Einfuhrung der BE in den 1930er Jahren)

* Bremslasten: Ansatz mit 1/7 des gebremsten Zuggewichts, - “ i/
Zuglange orientiert sich an statischem System Y @ ETEORUINS @ BRI

(Rampenbereich: ca. 76m + 31m) sy
78 m 31
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Urspriungliche Lastannahmen und Berechnungen (1912)

Windlasten
* Winddruck, belastete Briicke: 1,50 kN/m?2
¢ Winddruck, unbelastete Briicke: 2,50 kN/m?2

Nachweisfihrung
» Standsicherheitsnachweis: Konzept der zuldassigen Spannungen

Zuldssige Spannungen in der Entwurfsstatik

Eigengewicht
Flusseisen mit Eigenaewicht Eigengewicht + Verkehr
o, = 3.700- 4.400 kg/cm? 9eng + Verkehr + Wind

(o, = 37- 44 kN/cm?) L + Wind

+ Temperaturschub
+ Montagelastfall

_ kg/cm?2 (kN/cm?) kg/cm2 (kN/cm?) kg/cmz2 (kN/cm?)

Fahrbahntrager 750 (7,5)

Blechtrager 875 (8,75) 1.025 (10,25)

Fachwerktrager Rampenbriicken 925 (9,25) 1.075 (10,75) 1.275 (12,75)
Haupttrager der Kanalbriicke 1.000 (10,0) 1.150 (11,50) 1.400 (14,00)

Bei den Druckgliedern wurde nach der ,Euler’'schen Formel® eine 5 fache Sicherheit gegen Knicken nachgewiesen.
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1925 - 1930

» EinfUhrung der neuen BE 82 D 2531 (Berechnungsgrundlagen flir eiserne Eisenbahnbriicken)
- 1

DEUTSCHE REICHSBAHN-GESELLSCHAFT.

Vorschriften

far

Eisenbauwerke.

Berechnungsgrundlagen
for eiserne Eisenbahnbricken
BE)

Amiliche Ausgabe

Mingrbiet duoch Vinfageng. dee Ibipevere wieng wen T Febras 1925 2 D) ES01

HERLIN 1oss
VEKLAG ¥ON WILHFLM ERNST & SOUN

sl Hasptiriger asmmbmm. Fir i Lswpiariger sinfacher D
brockes wnd ghichgingerier Trigerarton i dia Statuweits bui dor
Bestsenang der Seolell maSgsbond. N Fuhwerkbrockes mi

Quelle: Historische Vorschriften im Bauwesen, http://www.hivobau.de/
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

Jahr Lok und Tender Wagen Alternative Lastgruppen |Kombination

1925 - 1930 , : : ,

e Lastbild (1) Lastbild (2)| Lastbilder (3)bis (6) )

» Einfihrung der neuen BE 3 @ +
82 D 2531 B 5x 170 kN 3x130 kN 2x130 kN 100 kN 2 x 100 kN @
(Berechnungsgrundlagen o . Ly +
fur eiserne N _bdbdo bbb b b p— nx(®
Eisenbahnbriicken) g2 | 38537 3 %2z N C

3 E @ @ oder
* erneute Berechnung 58 ©)
.. .. « « e 3x 190 kN 4 %190 kN
fur LaStZUge ,,E und ”G S8 Alternative Sreckenlast: Alt. Sreckenlast: oder
@ = q =68,89 kN/m q =433 kN/m
5% (AT T (I ddd bddd @
- 5 sog | o
Ansatz: 2 x (Lok + Tender) @
oder
Bem.: Fur Schwebetrager und Kragtrager
werden alle Verkehrslasten um 20% erhoht @
Jahr Lok und Tender Wagen Alternative Lastgruppen | Kombination
Lastbild (1) Lastbild (2) | Lastbilder (3)bis (6)
o
2 . _— ®
i 2 Wagen nx lseltlegxogg(r)i-’\s‘emg angehéangt 4 x 200 kN 3% 250 kN ®+@ .
eg nx(@
85 bddddd bd 44 bdd
O c oder
28 g T899 3 2e 3 9y e nx(2+(@+
iy @+n X
o Alternative Sreckenlast: Alt. Sreckenlast: oder
8 q = 88,9 kN/m q =80 kN/m
“ (LTI HINERNARENNE
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

Eigengewicht
_ Flusseisen mit : ) Eigengewicht + Verkehr
M o, = 3.700- 4.400 kg/cm? Elgei?gekw;cht + Verkehr + Wind
¢ Einfuhrunag der neuen BE (o, = 37- 44 kN/cm?) erkenr + Wind + Temperaturschub
g
82 D 2531 + Montagelastfall
Rk | o | oo | oo
fUr eiserne Fahrbahntrager 750 (7,5)
Eisenbahnbrticken) Blechtréiger 875 (8,75) 1.025 (10,25)
* erneute ?ereChnung Ezﬁr‘;":r:z:ﬁgkfn 925 (9,25) 1.075 (10,75) 1.275 (12,75)
fur Lastztige ,E“ und ,G* i :
Haupttrager der Kanalbriicke 1.000 (10,0) 1.150 (11,50) 1.400 (14,00)

» Standsicherheitsnachweis:

Konzept der zulassigen Eigengewicht S Eigengewicht
Spannungen Flusseisen mit + Verkehr + Wind + Verkehr

o, = 3.700- 4.400 kg/cm? +Wind

(o5 = 37- 44 kN/cm?)

+ Temperaturschub
Haupt- und
Hauptlasten + Montagelastfall
Zusatzlasten

_ kg/cmz2 (N/cm?) kg/cmz (N/cm?) kg/m2 (N/cm?)

Rampenbriicken
St 37
Fahrbahntrager 1.500 (15)
Haupttrager 1.500 (15) 1.800 (18)
Kanalbriicken
Schwebetrager St.44 (o5 = 3.000 kg/cm?/ o5 = 30 kN/cm?)

Fahrbahntrager 1.800 (18)

Haupttrager, Fachwerktrager 1.800 (18) 2.160 (21,6)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1925 - 1930

» EinfUhrung der neuen BE 82 D 2531 (Berechnungsgrundlagen flr eiserne Eisenbahnbriicken)
* erneute Berechnung fur Lastzlige ,E“ und ,G*

« Standsicherheitsnachweis: Konzept der zuldssigen Spannungen

» Erfassung der teilweise fertigungsbedingten Profilanderungen aus der Bauzeit

MafRnahmen:

» Verstarkungen fir den Lastenzug ,E*
(kriegsbedingt) nicht durchgéngig
durchgeflhrt, Freigabe 1945
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1934

» Einfihrung der neuen Berechnungsgrundlagen fir stahlerne Eisenbahnbriicken

* Beulnachweise:
Aussteifung der Stegbleche, Verweis auf F. Bleich, Theorie und Berechnung der eisernen
Briicken (S. 285, Tafel 31) Berlin 1924, Verlag Julius Springer

" § 4 Yusfeeifung der Stegbleshe

th Gtegbled)e i’ nb an Gtellen mtf gmfaen Querfraften auf Qluébeu(en
unterfuchen’),’ ) _

MaRRnahmen:

* Ausfuhrung erforderlicher Beulsteifen
erfolgte nur auf dem Westgleis, kriegsbedingt kam das Ostgleis nicht mehr zur Ausfiihrung
(eine spéatere Ausfiihrung unterblieb)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1972

» Fahrwegerneuerung: Austausch der bestehenden Schwellen + Schwellenbefestigung
(Regelbauweise)

Schienensanierung 1971, Sammlung Uwe Méller
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1972

» Fahrwegerneuerung: Austausch der bestehenden Schwellen + Schwellenbefestigung
(Regelbauweise)

— Schwellenhaltewinkel —

Auflagerung bis 1972

Fahrbahrilangstrager Fahrbahnlangstrager

Zentrierleiste

Zentrierleiste:

M Vollquerschnitt
b =50mm, h = 45-160mm

Zentrierlsiston —————"""" &

Schwellenschuh: greift abwechselnd
in linke und rechte Nut

Nut Schwellenschuh

Auflagerung seit 1972
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1972
. Fahrwegerne_uerung: Austausch der bestehenden Schwellen + Schwellenbefestigung
(Rege”)auwelse) Zentrierleiste:

‘,__nén__u # » langs auf Obergurte der Schwelltrager
M aufgeschweif3t (Kehlnahte)
* an StoRBpunkten mit teilversenkten

Zentrierloisten —————"

Nahten verbunden

Nut Schwellenschuh » StoRBpunkte: ungewollte

------ Auflagerung seit 1972 Durchlaufwirkung der Langstrager
(,,Oberflansch® ohne zusitzlichen
»Unterflansch®)

Sollnaht: Voll durchgeslchweim

1

8
T

Langstrager AT Schnitt A-A

Istnaht: Nicht durchgeschweif3t
a=10

== ; Ay | s
_lll— : ! . upn -+
Quertrager
.§¢_:'I_1'|;|)_él:i3-hahtausfﬁhrung an Zentrierleiste am Anschluss
der Zentrierleiste Léngstrédger - Quertrdger
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Neuere Lastannahmen, Nachweise und konstruktive Eingriffe

1978, 1993

» Schiffsanprall (Havariefalle) (1978: ,Karl Marx®, 1993: ,Kanook Narre*)
Beschadigung der Untergurte des Schwebetragers sowie seiner Lager

DDR-Schwergutschiff “Karl Marx” nach der Havarie am 25.11.1978 vor der Havarie (www.seefunkstelle.de)

- Ausléser fur umfassende Grundlagenuntersuchungen zur Beurteilung der
weiteren Verwendbarkeit der Briicke (seit 1996: Uber 80 Einzeluntersuchungen)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Grundlagenuntersuchungen: Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

+ Tragféahigkeit:

Bemessung nach seinerzeit gultigen Verkehrslasten (aus heutiger Sicht: Verwendung

vereinfachter Berechnungsmodelle)

- Bewertung flr moderne Verkehrslasten unter Ansatz moderner Rechenverfahren
(aktuelles Lastmodell UIC 71 nach DS 804, Ausnutzung und Klassifizierung nach
Verkehrsklassen)

- Berlcksichtigung dynamischer Lasten (Brems- und Beschleunigungslasten) bei der
Bemessung von Lagern und Fundamenten

- Bericksichtigung von Temperatureinwirkungen auf Fahrweg und Bauwerk

* Restnutzungsdauer:
Ermidungsschaden aufgrund von Verkehr in Vergangenheit und Zukunft unter
Berlicksichtigung von nachtraglichen Veranderungen

* Sprodbruch kritischer Details
» Sicherheitsbewertung fur auf3ergewdhnliche Belastungssituationen: Schiffsanprall
* Nietkopfabrostung

unter Berlicksichtigung der tatsachlichen

+ Materialeigenschaften (Festigkeit, chemische Zusammensetzung, Zahigkeit, ..)
+ Geometrie / Bauwerksmerkmale
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Fragestellung: Sianbahnbochbeicks fi Dachdon i

Aoy 3o Erivabbeigm
Sessebian S0 F,:if.

* Sanierung der Brucke (und weiterer
Betrieb)

e Abriss und Neubau

[l

Bauwerk stellt aufgrund seiner Lage einen
Engpass dar

Zielsetzung:

Erbringung des Nachweises der weiteren
Verwendbarkeit der Briicke fir heutige
Anforderungen aus Guterverkehr und
Personenverkehr durch

* rechnerische Untersuchungen

» experimentelle Untersuchungen
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Restnutzungsdaueruntersuchungen

Ermiudungsschaden unter Berticksichtigung von
» Verkehr in der Vergangenheit

e Verkehr in der Zukunft

nachtraglichen baulichen Veréanderungen
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Ermittlung von Schaden und Bruchmechanische Untersuchungen
Restnutzungsdauer basierend auf dem (Rissfortschrittsberechnungen)
Wohlerlinienkonzept

 Identifikation kritischer Details  ldentifikation kritischer Details
* Ermittlung realistischer * Ermittlung realistischer
Belastungsszenarien fur die Belastungsszenarien fur die Zukunft

Vergangenheit und die Zukunft

* Ermittlung des Schadens aus der
Vergangenheit

* Ermittlung der verbleibenden * Annahme eines Anfangsrisses
“Schadenskapazitat” fur die Zukunft * Rissfortschrittsberechnung bis zum
Eintreten eines Sprédbruchs / plastischen
Versagens
« Ermittlung der Restnutzungsdauer « Ermittlung der Restnutzungsdauer
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen m

6 Zeitepochen mit jeweils 3-4 Zugtypen

Typenvertreter fir gemischte Gliterzige (Tyo 2.3)

Lok BR 50 + 12 Stck. Guterwagen (4 Stck. vierachsig ; 8 Stck. zweiachsig) ;
Zeit- Bezeichnung LP =490t ‘
abschnitt | der Periode S g e FE R 0w o w ow woow s
0 I O O Y O O O
i it o
1920 - 1935 1 — =
0w o ome neus e o e o oo
ol 0 D 0 A D |
1951-1965| 3 e gl Sie
1966 - 1980 4
Typenvertreter fir Ganzzlige (Twp 2.4) *)
1981 - 1995 5 2 Loks BR 50 + 30 Stck. zweiachsige Guterwagen ; TP = 13750 t
8 s wononor R e B s womonet WP TR s we we
bbb AU P DT ]
ab 1996 6 S e e o S e s e
) Ansiado Vnufﬂwhglh‘(l,. Kowu el Zweike Lok
ach aw Zugqede a’cu‘:b«d.im"ﬁqa&m Stiu.
a3 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " glzlé\éﬁleTAT

Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen m

6 Zeitepochen mit jeweils 3-4 Zugtypen

Uberblick: Verkehrslastmodell (Belastungen pro Gleis der Briicke)

Zeit- Bezeichnung| Dauer in | Zugtyp| Zlge pro Tag Zuge pro Jahr Tonnage Bruttotonnage pro Jahr v Gleis-
abschnitt | der Periode | Jahren (Stuck) (Stiick) pro Zug [km/h] lage-
faktor
1.1 7 2555 256.8 656 124 60
1920 - 1935 1 16 1.2 5 =15 | 1825 | X =5475 470.5 858663 |[X=2005347] 70 1,0
1.3 3 1095 448.0 490 560 60
2.1 10 3650 270.8 988 420 60
1936 - 1950 2 15 2.2 6 ¥ =20 | 2190 [ X =7300 495.0 1084050 |==3110165| 70 1,0
2.3 3 1095 491.0 537 645 60
2.4 1 365 1370.0 500 050 50
3.1 10 .
1951 - 1965 3 15 32 6 | z=1 Entwicklung der Bruttotonnage pro Jahr
3.3 2.2
34 | 03 6 000 000
4.1 20
1966 - 1980 4 15 4.2 10 > =3 5000 000
4.3 2.2
44 0.3 4000 000
511 25 3000 000
1981 - 1995 5 15 5.2 10 X =3
53 22 2000 000 -
5.4 0.3
6.1 29 1 000 000 -
ab 1996 6 - 6.2 6 >=3
63 | 22 01
6.4 0.3 1920 - 1936 - 1951 - 1966 - 1981 - 1996 -
1935 1950 1965 1980 1995
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Uberfahrtsimulationen jedes Zugtypenvertreters
mit dem Programm DYNACS
(werkstofflich und geometrisch nichtlineare Analyse)

N
"'%ﬁt‘-"wm
|

asE

A w -
=2
g\ s

N vA\/A

Abbildung eines Kragtrdgers

Kragtrédger der Briicke, 10. 7.1917
(Sammlung Uwe Méller)

¥

Zielsetzung:

Ermittlung realistischer
Beanspruchungskollektive von
mafigebenden Bauteilen

(z.B. Schweif3nahte,
Nietlocher, ...)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Uberfahrtsimulationen jedes Zugtypenvertreters mit dem Programm DYNACS

(werkstofflich und geometrisch nichtlineare Analyse)

i

S

,A\!k‘il “r}%ﬂ;g
= ‘A‘ A‘,‘!D:g

— YA
| _\\[» )
w_j- ,Y X
‘\Wﬂl\\m!

A
\|

L NTFEVP
WQ!

=

Abbildung eines Kragtrdgers

e Sl T e
‘/-3 e s
I T schwellenhallewinkel = '[
FahrbdRlangilrager Auﬂagerung bis  Fehmihhiingstrsger

1972

e = .
T“"‘—-—-———— Zentriereisten —-——--"'”:w'r_‘
Auflagerung seit

1972

Beriicksichtigung der Systemédnderung
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Uberfahrtsimulationen jedes Zugtypenvertreters mit dem Programm DYNACS
(werkstofflich und geometrisch nichtlineare Analyse)

Spektrum fir Zugtyp 4.1
120 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

: ﬂ\
MR
/

0t

—
=
———
=

L
L
§

Moment [kNm]

=
Moment
o @
o @

=
]
-

| —

20 U 25
-40

-60

Uberfahrisweg [m] Ausgewerteter Momentenverlauf (Rainflow-Analyse):

Spannungsspektrum AM fiir eine Epoche

$

Ermittlung von Spannungshaufigkeiten /
Spannungsspektren fiir jede Epoche

Schnittkrédfte am Balkenelement:
Momentenverlauf (zeitlicher Verlauf) einer Zugiiberfahrt
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Bestatigung der Berechnungen / Modelle:
Probeuberfahrten,

Vergleich gemessener und

berechneter Dehnungen

_ T ,&‘i- Durchfiihrung von Belastungsversuchen
‘. LTS M62 ,, Taigatrommel“

“ﬁﬁ&l’l’%ﬁmdﬁx

<

Z4

Brunsbuttel

7 Fu 5
8T \{
EeS N

or
0

Az

Kiel

%

UIIIIW

sT17 A2

Pt i

Anordnung der Dehnungsmessstreifen (DMS)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen, Schadensermittlung

Schnitt durch Zentrierleiste

¢ Schweil3ndhte

[zentrierieiste] [Schwellenschuh| [Schwelle)
) =

* Nietlocher

(| ka'ngs'raier’;

Lénésvraéer e
)
P

amwaier A*

B e Th—— ) Bruchmechanisches Detail

e TEs. 4-“ |

T Schwellenhallewinkel -l.
Fahbatinangsrager AUflagerung bis 1972 ranwaknlaigstrager Schaden bis 1972 Schaden nach 1972
~ "\'~-‘—'-§'__‘"~---=_ :H e - o "“:::“' k1 k2
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Sicherheits- und Restnutzungsdaueruntersuchungen

Ergebnis (nach DS 804/805):

+ Schaden < 5%

» das untersuchte Detail gibt keinen Anlass zur Sorge

Ergebnis (nach DIN EN 1993-1-9):

* Annahme: ys = yg = 1,0 (Schadenstoleranz, volle Inspizierbarkeit)

e Schaden =31%

Hochbriicke 2010, Foto Uwé Méller
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten
Lasten infolge von

e Bremsen

Beschleunigen
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

Lasten auf die Struktur wirkend Lasten auf den Fahrweg wirkend

» Tragfahigkeit in Kombination mit anderen * Welche Krafte werden von den Schienen

Lastfallen Ubertragen?

* Weisen die Auflager eine ausreichende * Weisen die Schienen eine ausreichende
Tragfahigkeit auf? Tragfahigkeit auf?

* Was muss bei der Planung der neuen * Wie kann der Fahrweg optimiert werden?
Auflager des Blechtragers bericksichtigt
werden?

Hochbriicke 1950‘er Jahre
Sammlung Uwe Méller
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

Nachrechnung der Briicke nach Richtlinie 805 (Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbricken) fur
die Lastenziige D4 eingleisig und D2 / DRZ (definierter Reisezug)

» urspringlichen Bemessung
preulBischer Lastenzug A, Bremslast = 1/7 der vertikalen Lasten (in beiden Gleisen angesetzt)

e neue Bemessung

horizontalen Einwirkungen = 1/4 der vertikalen Lasten des Lastenzuges auf einem Gleis
+ 600 kN Anfahrlast im Nachbargleis

- ca. 40 % hoheren horizontalen Beanspruchungen auf die Bauwerke

- Fir die Bemessung der Rahmenstiele und Fundamente waren Uberlastungen abzusehen.

L6sung:

Rechnerische Beriicksichtigung der glinstigen Langsverteilung der horizontalen Krafte auf
mehrere Bauwerke durch die Schiene und Reibung in den Lagern der Blechtrager
(Zustimmung im Einzelfall)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

. . . Belastetes Unbelastetes

Ubertragungsweg Ubertragungsmechanismus Gleis Gleis

a) Rad — Schiene Reibung:p = 0,25 ' ) Rad

)

b) Schiene — Schwelle Doppelter Durchschub gem. DS Id) Ib) If) I’) Schienen
804 (belastet), da K-Klemmung % % Schwellen
statt W-Klemmung der Schienen | C) t€) Tragwerk

, . o v 9. h)

¢) Schwelle — Briicke Reibung:p = 0,36 Ubertragungsmechanismen bei der

d) Schwelle — Durchschub, wie b) aber Langskraftabtragung

Entgleisungsschutz unbelastet = 2

e) Briicke — Schwelle Reibung:pu = 0,36

f) Schwelle — Schiene Durchschub, wie b) aber
unbelastet

g) Tragwerk — Nachbartragwerk Reibung:p = 0,2 und

u = 0,4 (Stahl — Stahl) \L
h) Tragwerk — Lager Rahmensteifigkeit | VVVVV _||
)
Feder Reibelement Verformung
Ubertragungsmechanismen g), h)
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

KSchiene KSchiene X
KDurchschub
KDurchschub W
Briicke
Federmodell fiir Federmodell mit
starren weichen
Untergrund Untergund
Kraft [kN/m]
30.00 nichtlineares Federmodell
2500 [Durchschub Schwelle-Briicke, belastet | fiir die Berechnung der
Léngskraftverteilung
20.00
15.00 " -
10.00 Lagerung von Schienenstrang und
Entgleisungsschutz auf der
500 ‘Durchschub Schwelle-Briicke, unbelastet Schwelle
—
0.00
0.0 0.5 1.0 15 2.0
Schiebeweg u [mm]
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

 —

Bremsposition 1 —~v=—vv v v v v V¥V 7 NV YV YV YV VY VYV VYV VYV VY
| I—
Bremsposition 2 ~——~——~——~~—~~—~vvvvvv v VYV YV VYV VY VY VY VY VY

 —

Bremsposition 3

YV YV YV VYV YV YV VYV VY VvV A o A o A A (Vo S o I o G o
Untersuchte Bremspositionen

Bauwerksnummer

N v o ®» 8 % % 8 % 8 % I & 8 8 8 3 8 3
1200
Al 1E
1000
Reduktionsfaktoren &£*
von 50% - 60% zur _ 800
z
Ermittlung der =
122}
©
anzusetzenden _ T 600
Bremskraftwerte =
. . . 400
(in Abstimmung mit > g
dem EBA) g -
200
0II Illj;mmmwaﬁo

Bauwerksbeanspruchungen aus Bremsen in Position 2 und Lagerreibung u = 0,2
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Erhaltung stahlerner Tragwerke

Untersuchung dynamischer Lasten infolge Bremsen und Beschleunigen

Bestéatigung der Berechnungen: Nach Erneuerung des Gleiskorpers: grol3er Bremsversuch

Belastungszug, bestehend aus 1 0 Loks BR.218
Bestatigung:
» Eignung des nichtlinearen statischen Modells des Briickenzuges zur Ermittlung Bremskraftverteilung
» Abminderungsfaktoren &*

Reale Verteilung der Bremslasten war im Allgemeinen etwas besser, als im Rahmen der analytischen
Voruntersuchungen angenommen (Reserven).
- VergroRerung der zugelassenen maximalen Zuglangen um ca. 30 %
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Erhaltung stahlerner Tragwerke
!-gchlussfolgerung: .

« Das Bauwerk ist in seiner vorliegenden

LSl =

Substanz als funktionsfahig und
erhaltenswert einzustufen

» Die Restnutzungsdauer des Bauwerks ist
groRer als 40 Jahre

* Bremskrafte kdnnen abgetragen werden,
wenn deren Verteilung realistisch ermittelt
wird

» Das Bauwerk ist ein Beispiel fur grof3e
Ingenieurleistungen der Vergangenheit...

'u ‘\,AV‘\,

RaAL
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Erhaltung stahlerner Tragwerke
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