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1 _Einfdhrung

Fur die Bemessung von Brickentragwerken
aus dem Werkstoff Holz gelten einige Beson-
derheiten. Diese Verdffentlichung erldutert
alle wesentlichen Zusammenhange, um Trag-
werksplanern und Ingenieuren eine Arbeits-
hilfe an die Hand zu geben.

Da der Werkstoff Holz Gberwiegend im
FuBganger- und Radwegbrickenbau zum
Einsatz kommt, konzentriert sich das Heft auf
diese Bauaufgabe. Es wird vorausgesetzt, dass
der Leser Kenntnisse von den grundlegenden
Lastansatzen und Kombinationsbeiwerten im
Brlickenbau hat, auch wenn diese aus Griin-
den der Vollstandigkeit aufgefihrt werden.

1.1 _Stand der Normung

Seit dem 01.07.2012 ist die Bemessung von
Holzbauwerken in den Normenreihen der

DIN EN 1995 (EC5) und den jeweils zugehdrigen
nationalen Anhangen (EC5 / NA) geregelt.

Fur die Bemessung von Brlickenbauwerken
aus dem Werkstoff Holz wird neben dem Teil 2
der DIN EN 1995 auch der Teil 1 fur die ent-
sprechenden Nachweisfiihrungen benétigt.

Durch die Aufnahme der Eurocodes in die Liste
der technischen Baubestimmungen ist deren
Anwendung verbindlich. Es wird empfohlen,
diein Tabelle 1.1 aufgeflihrten Dokumente
neben dem EC5-2 vorliegen zu haben, um bei
Bedarf ndhere Einzelheiten vertiefen zu kdnnen.

1.2 _Entwicklungen

Holz erlebt im Brickenbau seit den spaten
sechziger Jahren eine stetige Entwicklung.

Dies wurde besonders beglnstigt durch die
Herstellbarkeit von Brettschichtholz in nahezu
jeder beliebigen Form und GroBe. Dartber
hinaus stehen viele neuartige Verbindungsmittel
zur Verflgung. Der planende Ingenieur verfugt
damit heute auch Uber wesentlich mehr bau-
technische Lésungsmaoglichkeiten als noch vor
einigen Jahren.
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Tabelle 1.1 | Zur Anwendung der DIN EN 1995-2:2010-12 wesentliche Bemessungsnormen

Im Folgenden Normenbezeichnung und Im Folgenden Normenbezeichnung und
Wesentliche Inhalte verwendete Datum der in dieser Schrift verwendete Datum der in dieser Schrift
Kurzform M beriicksichtigten Fassung 2 Kurzform beriicksichtigten Fassung 2

EC 0 - Grundlagen der Tragwerksplanung

Grundlagen der

ECO DIN EN 1990:2012-123) ECO/ NA Grundlagen der Tragwerksplanung
Tragwerksplanung

Anwendung fir Briicken ECO, Anh. A2 DIN EN 1990:2012-12, Anhang A23  ECO/ NA Anwendung fur Bricken

EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke

Wichten, Eigengewichte und

N EC1-1-1 DINEN 1991-1-1:2010-12 EC1-1-1/NA DINEN 1991-1-1/NA:2010-12

Nutzlasten im Hochbau
Schneelasten EC1-1-3 DINEN 1991-1-3:2010-12 EC1-1-3/NA DINEN 1991-1-3/NA:2010-12
Windlasten EC1-1-4 DIN EN 1991-1-4:2010-12 EC1-1-4/ NA DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Temperatureinwirkungen EC1-1-5 DIN EN 1991-1-5:2010-12 EC1-1-5/NA DIN EN 1991-1-5/NA:2010-12
AuBergewohnliche

o EC1-1-7 DIN EN 1991-1-7:2010-12 EC1-1-7 / NA DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12
Einwirkungen (z.B. Anprall)
Verkehrslasten auf Briicken EC1-2 DINEN 1991-2:2010-12 EC1-2/NA DIN EN 1991-2/NA:2012-08

EC 2 - Stahlbeton- und Spannbetontragwerke

Allg. Bemessungsregeln und

. EC2-1-1 DIN EN 1992-1-1:2011-01 EC2-1-1/NA DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04
Regeln fir den Hochbau

Bruicken EC2-2 DIN EN 1992-2:2010-12 EC2-2 / NA DIN EN 1992-2/NA:2013-04

EC 3 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

Allg. Bemessungsregeln und

. EC3-1-1 DINEN 1993-1-1:2010-12 EC3-1-1/NA DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Regeln flir den Hochbau

Stahlbriicken EC3-2 DIN EN 1993-2:2010-12 EC3-2/NA DIN EN 1993-2/NA:2014-10

EC 5 - Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

Allg. Bemessungsregeln und

. EC5-1-1 DIN EN 1995-1-1:2010-12 EC5-1-1/NA DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Regeln fir den Hochbau

) Eingerlckte Kurzformen kennzeichnen Referenz- und Anwendungsnormen zu Produktnormen.
2 Die jeweils aktuell anzuwendende Fassung der Norm ist den BRL bzw. LTB zu entnehmen.
3) Bei datierter Verweisung gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe.
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2 _Grundlagen

Nachfolgend werden die Grundséatze fur die
Bemessung von Geh- und Radwegbrlcken aus
dem Werkstoff Holz dargestellt.

2.1 _Kennwerte fiir die Bemessung

Die charakteristischen Festigkeits-, Steifig-
keits-, und Rohdichtekennwerte der Holzer
sind den folgenden Normen zu entnehmen
und werden hier nicht explizit aufgefuhrt.

DIN EN 338:2016-07, Tabelle 1
Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte flir Laub- und Nadelholz

DIN EN 14080:2013-09, Tabelle 4
Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte flr kombiniertes (c)
Brettschichtholz

DIN EN 14080:2013-09, Tabelle 5
Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte flir homogenes (h)
Brettschichtholz

2.1.1 _ Ermittlung der Bauteilwiderstiande
Um Nachweise in den einzelnen Grenzzustan-
den zu fihren, missen nicht nur die Einwirkun-
gen durch einen Teilsicherheitsbeiwert erhoht,
sondern auch —wie bei anderen Baustoffen —
die charakteristischen Festigkeitseigenschaften
fUr den Werkstoff Holz abgemindert werden.

Die Tragfahigkeit bzw. die Bauteilwiderstande
von Hélzern hangen stark von den Umgebungs-
einflissen und nicht zuletzt von der Lange der
Einwirkung — der Lasteinwirkungsdauer —ab.
Deshalb sieht der EC5-1-1in Absatz 2.4.1

den Modifikationsbeiwert k4 zur Erfassung
der Kombination aus der Lasteinwirkungs-
dauer und dem Feuchtegehalt der Umge-
bungsbedingungen vor.

Der Bemessungswert einer Festigkeitseigen-
schaftist somit zu berechnen zu:

X, =k, -k

mod

Vwm

Dabei ist:

X, dercharakteristische Wert einer Festig-
keitseigenschaft, gemaf den zuvor
aufgefihrten Regelwerken

ym derTeilsicherheitsbeiwert fur eine
Baustoffeigenschaft, gemaB Tabelle 2.5

kmoq der Modifikationsbeiwert zur Erfassung
der Lasteinwirkungsdauer und des
Feuchtegehalts

Die jeweilige Nutzungsklasse der einzelnen
Bauteile, aus deren Summe sich das gesamte
Brickenhaupttragwerk zusammensetzt, wird
in Abhangigkeit einer moglichen Bewitterung
sowie dem Eintrag von Feuchte definiert.
GemaB EC5-2/NA wird zwischen ,geschitz-
ten Bauteilen” und ,ungeschitzten Bauteilen”
unterschieden.

Geschuitzte Bauteile sind Bauteile, die vor
direkter Bewitterung durch Niederschlage
oder dem Eintrag von Feuchte geschiitzt sind.
Hier darf die Nutzungsklasse 2 angenommen
werden. Genauere Definitionen, ab wann

ein geschitztes Bauteil vorliegt, zeigt Bild NA.1
des EC5-2/NA.

UngeschUtzte Bauteile sind in die Nutzungs-
klasse 3 einzuordnen. Diese Bauteile sind nicht
oder nur teilweise vor direkter Bewitterung
durch Niederschlage oder durch den Eintrag
von Feuchte geschitzt.

Um den Wert fur k.4 bestimmen zu kénnen,
ist neben der Nutzungsklasse auch die maB-
gebende Klasse der Lasteinwirkungsdauer,

die sogenannte KLED, zu definieren.
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Tabelle 2.1 | Dauer der charakteristischen

Lasteinwirkung

KLED Dauer der charakt. Lasteinwirkung
standig langerals 10 Jahre

lang 6 Monate bis 10 Jahre

mittel 2 1 Woche bis 6 Monate

kurz kurzer als eine Woche

sehr kurz kurzer als eine Minute

a Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchtednderung
sind der KLED , mittel” zuzuordnen.

Beispiele fur die Zuordnung zu Klassen der
Lasteinwirkungsdauer liefert die nachstehende
Tabelle.

Tabelle 2.2 | Beispiele fur die Lange der

Lasteinwirkung

KLED Beispiele fiir die Lasteinwirkung
standig Eigengewicht

kurz Verkehrslasten, lotrecht und horizontal
kurz / sehrkurz  Windlasten @

kurz Schneelasten b bei NN <1000 m
mittel Schneelasten b bei NN > 1000 m

sehr kurz Anpralllasten

mittel Temperatur- und Feuchtednderungen
standig ungleichmaBige Setzungen

o

Bei Wind darf fir k.4 der Mittelwert der den KLED
Jkurz”und ,sehrkurz” zugeordneten k. ,-Werte
verwendet werden.

mod

o

Schneelasten sind fur Briicken in der Regel nicht zu
berticksichtigen. Bei gedeckten Briicken und Briicken,
bei denen die Schneelast groBer als die Verkehrslast ist,
sind Schneelasten jedoch zusatzlich anzusetzen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

In den nachstehenden Tabellen wird deutlich,
dass bei der Bemessung von Holztragwerken
und deren Verbindungen die Beanspruchbar-
keit mit zunehmender Lasteinwirkungsdauer
(KLED) und zunehmender Holzfeuchte (Gber
die Nutzungsklasse definiert) abnimmt.

Rechenwerte fir die Modifikationsbeiwerte

kmod
nachstehenden Tabellen.

flr unterschiedliche Baustoffe liefern die

Tabelle 2.3 | Werte fir k.4 fir Vollholz,
Brettschichtholz, Balkenschichtholz,
Furnierschichtholz, Brettsperrholz,

Massivholzplatten, Sperrholz

Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz ",
Furnierschichtholz, Brettsperrholz 7,

Massivholzplatten V), Sperrholz

Nutzungsklasse

Klasse der

Lasteinwirkungsdauer 1 2 3
standig 0,60 0,60 0,50
lang 0,70 0,70 0,55
mittel 0,80 0,80 0,65
kurz 0,90 0,90 0,70
sehr kurz 1,10 1,10 0,90

" nichtin Nutzungsklasse 3.

Tabelle 2.4 | Werte fir  fir OSB-Platten

OSB-Platten 2

Nutzungsklasse

Klasse der

Lasteinwirkungsdauer 1 2 3
standig 0,40 0,30 R
lang 0,50 0,40 -
mittel 0,70 0,55 -
kurz 0,90 0,70 -
sehr kurz 1,10 0,90 -

a Typen OSB/3 und OSB/4 nach DIN EN 300:2006-09.
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Besteht eine Verbindung aus Holzteilen mit
unterschiedlichem zeitabhangigen Verhalten,
istin der Regel die Berechnung des Bemes-
sungswertes der Tragfahigkeit X, mit dem
folgenden Modifikationsbeiwert k.4 durch-

zufhren:
kmod = kmod,W 'kmod,z
Dabeisind k.4, und k4 , die Modifikations-

beiwerte fur die beiden Holzteile.

Zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit eines
Holzbauteils sind dann noch Teilsicherheits-
beiwerte zu definieren. Diese kdnnen —

auch fur auBergewodhnliche Kombinationen —
der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 2.5 | Empfohlene Teilsicherheits-
beiwerte flir Baustoffeigenschaften und
Beanspruchbarkeiten gemaB EC5-2 / NA

Teilsicherheitsbeiwert

Grundkombinationen Ym
Vollholz 1,30
Brettschichtholz 1,30

Furnierschichtholz,

Sperrholz, OSB 1,30
Spanplatten 1,30
Brettsperrholz 1,30
Verbindungen 1,30

AuBergewohnliche
Kombinationen 1,0

Fur Verbindungsmittel aus Stahl lassen sich
folgende Teilsicherheitsbeiwerte annehmen:

Tabelle 2.6 | Teilsicherheitsbeiwerte fur

Stahlin Verbindungen

Stahl in Verbindungen Ym

auf Biegung beanspruchte stiftférmige
Verbindungsmittel

auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile
beim Nachweis gegen die Streckgrenze 1,30
im Nettoquerschnitt

Plattennachweis auf Tragfahigkeit fur
Nagelpatten

Bei der Bemessung von Verbindungsmitteln
nach dem EC5-1-1/NA ist zu beachten,

dass der Teilsicherheitsbeiwert y,,= 1,10 zu
be-rlicksichtigen ist.

In den jeweiligen Lastfallkombinationen mit
unterschiedlichen Einwirkungen darf der

k
Dauer der Lasteinwirkung gewahlt werden.

mog-Wert fir die Einwirkung mit der klirzesten
So kann eine Lastfallkombination maBgebend
werden, die betragsmaBig kleinere Bean-
spruchungen verursacht, jedoch beztglich

eines kleineren k. _,-Wertes unglinstigere

mod

Bemes-sungsergebnisse hervorruft.

Esist daher bei mehreren veranderlichen
Einwirkungen notwendig, die ma3gebende
Lastfallkombination herauszuarbeiten. Hilfe
bieten hier zahlreiche EDV-Programme.
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2.1.2 _Verformungsbeiwerte
fur Holzbauteile
Die endgdiltige Verformung eines Tragwerks

stellt sich nicht direkt nach dem Aufstellen ein.

Es sind Verkehrslasten und die Einflisse aus
Kriechen und Schwinden zu bertcksichtigen.
Dafur sieht der EC5-1-1in Absatz 3.1.4(1) eine

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

Anwendung des Verformungsbeiwertes k ;.
vor. Der Beiwert k4 driickt aus, wie grof3 die
Kriechverformung unter standig wirkenden
Lastanteilen im Verhaltnis zur elastischen An-
fangsverformung ist. Folgende Werte mussen
bei den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen
Anwendung finden:

Tabelle 2.7 | Werte fur ky fir Holz und Holzwerkstoffe

Nutzungsklasse

Baustoff Norm 1 2 3
Vollholz EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Brettschichtholz EN 14080 0,60 0,80 2,00
Balkenschichtholz M 0,60 0,80 -
Brettsperrholz V 0,60 0,80 -
Furnierschichtholz EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00
Sperrholz EN 636 Typ EN 636-2 0,80 1,00 -
Typ EN 636-3 0,80 1,00 2,50
0SB EN 300 OSB/3 und OSB/4 1,50 2,25 -

" Erganzungen aus EC5-1-1/NA.

Ein ky.;-Wert von 2,0 fir
Brettschichtholz in der
Nutzungsklasse 3 sagt aus,
dass sich die ermittelte
anfangliche Verformung
W, im Laufe der Zeit um

etwa 200 % erhéhen wird.

Bei veranderlichen
Einwirkungen, wie etwa
Verkehrslasten auf der
Briicke, fallt die Kriech-
verformung geringer aus.
Dies wird liber den den
.quasi-standigen” Beiwert

¢, beriicksichtigt.
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Sofern konstruktive

Mittel zur Erh6éhung der
Steifigkeit und somit der
Eigenfrequenz nicht aus-
reichen, empfiehlt sich die
Verwendung sogenannter
Schwingungstilger.

Diese bestehen aus einer
Masse (i.d.R. circa 3 % der
Briickenmasse), einer oder
mehreren Federn und
einem Dampfungselement.
Ist die Einzelmasse des
Schwingungsdampfers

zu groB, ist auch das
Verwenden mehrerer

Einzeldampfer moglich.

Weitgespannte Tragwerke
kénnen maBgeblich durch
Windeinwirkungen in
Schwingung versetzt
werden. Daher ist bei
solchen Konstruktionen
ganz besonders auf die
Schwingungsanfalligkeit

zu achten.
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2.1.3 _ Grenzwerte der Durchbiegungen

Im EC5-1-1 und in dem speziell fir den
Holzbrickenbau aufgestellten EC5-2 werden
maximal zuldssige Verformungen als Emp-
fehlungen angegeben. Im Einzelfall kbnnen
auch andere zulassige Verformungen mit dem
Bauherrn vereinbart werden, wobei auf die
mechanischen Eigenschaften (Verformbarkeit)
der angrenzenden bzw. angeschlossenen
Bauteile (z. B. Abdichtungen) zu achten ist.

Tabelle 2.8 | Grenzwerte der Durchbiegungen

fur Balken, Platten und Fachwerke

Grenzbereich fur

Einwirkung Durchbiegungen

charakteristische Verkehrslast £/ 400 bis¢ /500

FuBgéangerlast und

niedrige Verkehrslast £/200 bis ¢/ 400

Dabei ist:
¢ Stutzweite

GemaB EC5-2 sind die unterstrichenen Werte
Empfehlungen an die einzuhaltenden Grenz-
werte der Durchbiegung. In EC5-2/NA wird
zusatzlich definiert, dass fur die Anfangsver-
formung infolge Verkehrslast die unterstriche-
nen Werte der Tabelle 2.8 einzuhalten sind.

Weisen einzelne Bauteile des Gesamttrag-
werks unterschiedliche Kriecheigenschaften
auf, sollten die Endverformungen aus den
Mittelwerten der Elastizitats-, Schub- und
Verschiebungsmoduli (der unterschiedlichen
Holzer) bestimmt werden.

2.1.4 _Schwingungsbetrachtungen

Durch besonders filigrane Briickenkonstruktio-
nen geraten die Eigenfrequenzen der Bricken
in den Bereich der Schrittfrequenzen von
FuBgangern. Die am einfachsten erscheinende
Losung zur Vermeidung von Brickenfrequen-
zen unter 5 Hz (massive Konstruktionen) i

st oftmals architektonisch und wirtschaftlich
nicht vertretbar.

Neben FuBgadngern, die durch Auftreten einen
Impuls auf die Brlicke Ubertragen, konnen
Schwingungen auch durch Windeinwirkungen
induziert werden. Die entstehenden Schwin-
gungen sind nur in einem gewissen Rahmen
zuldssig, da sie die Funktion des Bauwerks
beeintrachtigen und Unbehagen bei den Nut-
zern auslésen kdnnen.

Der Anhang B des EC5-2 bietet fur gelenkig
gelagerte Einfeldtrager oder Fachwerke ein
Nachweisverfahren bezliglich des Schwin-
gungsverhaltens bei FuBgangeriberquerung.
Windinduzierte Schwingungen werden im
Anhang F des EC1-1-4 behandelt. Mit diesem
Verfahren kann die vertikale Grundeigen-
frequenz ermittelt werden.

Ein Nachweis der Komfortkriterien sollte

durchgefuhrt werden, wenn die Grundeigen-

frequenz des Uberbaus kleiner ist als:

— 5 Hz fur Vertikalschwingungen

— 2,5 Hz fur Horizontal- (Seiten-) und
Torsionsschwingungen
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2.2 _Einwirkungen

Im Folgenden werden die grundsatzlichen
Einwirkungen auf Geh- und Radwegbrlcken
naher erldutert. Genauere Betrachtungen sind
den einzelnen Normenteilen zu entnehmen.
Bei der Kombination der Einwirkungen sind
die gegenliber dem Hochbau gednderten
Kombinationsbeiwerte zu beachten.

2.2.1 _Eigengewicht

Es werden die charakteristischen Rohdichte-
kennwerte gemal EC1-1-1 aufgefihrt.
Samtliche Verbindungsmittel, Anstriche oder
Stahlteile sind gesondert zu erfassen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

Tabelle 2.9 | Kombinationsbeiwerte fur

Geh- und Radwegbriicken geméaB ECO

Einwirkung Bezeichnung [/ ¢, v,
grl 04 04 0
Verkehrslast Otk 0 0 0
gr2 0 0 0
Windkréfte Fuvk 0,3 0,2 0
Temperatur Ty 0,62 0,6 0,5
Schneelast Qsn® 0.8 - 0
Lasten aus 0 10 10
Bauausfiihrung ¢ ! '

a Der empfohlene Zahlenwert fir ¢, fir thermische
Einwirkungen kann fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit
EQU, STR und GEO in den meisten Fallen auf 0 abgemindert
werden. Siehe auch Eurocodes fur die Bemessung.

b wahrend der Bauausfuhrung.

Tabelle 2.10 | Nennwerte fiir Wichten von Nadelhélzern

Festigkeitsklasse @ c14 c16 c18

Cc22 c24 c27 C30 C35 c40

Wichte in [kN/m?3] ® 3,5 3,7 3,8

41 4,2 45 4,6 438 5.0

a Festigkeitsklasse siehe EN 338.

b Holzarten: Fichte, Tanne, Kiefer, Larche, Douglasie, Southern Pine, Western Hemlock, Yellow Cedar.
Die markierten Bereiche stellen die gebrauchlichen Nadelhoélzer fir den Holzbau dar.

Tabelle 2.11 | Nennwerte fur Wichten von Laubhélzern

Festigkeitsklasse 2 D30¢b D35¢ D40d

D50 D60e D70

Wichte in [kN/m3] 6,4 6,7 7,0

7,8 8.4 10,8

a Festigkeitsklasse siehe EN 338.
b Holzarten: Eiche, Teak, Keruing
¢ Holzart: Buche

d Holzarten: Buche, Afzelia, Merbau, Angelique (Basralocus)

¢ Holzarten: Azobé (Bongossi), Ipe (Rohdichte mindestens 1000 kg/m3)
Die markierten Bereiche stellen die gebrduchlichen Laubholzer fir den Holzbau dar.

Tabelle 2.12 | Nennwerte flr Wichten von Brettschichtholzern

Festigkeitsklasse 2 GL24c GL24h GL28c

GL28h

GL32c GL32h GL36¢ GL36h

Wichte in [kN/m3] 3,5 3,7 3,7

4,0 4,0 42 42 4,4

a  Festigkeitsklasse siehe EN 14080.
¢ kombiniertes Brettschichtholz.
h homogenes Brettschichtholz.

Die markierten Bereiche stellen die gebrauchlichen Brettschichthélzer fir den Holzbau dar.

11
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Um eine eventuelle Ver-
schalung der Gelédnder-
konstruktion durch Plakate
oder dhnliches zu berlck-
sichtigen, kann die gesamte
Gelanderkonstruktion auch
als vollflachig geschlossen

angesehen werden.

Windlastansatze fir die
Dachkonstruktionen
Uberdachter Brickenkon-
struktionen kénnen wie
Windlastannahmen fur ein
Gebaudedach erfolgen.
Hierzu siehe EC1-1-4
sowie dem zugehdrigem
zugehdorigen nationalen

Anhang.

TRAGWERKSPLANUNG VON HOLZBRUCKEN | GRUNDLAGEN
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2.2.2 _Windlasten
Es wird das vereinfachte Verfahren fur die

Windlastannahmen geméaB EC1-1-4 sowie des

zugehorigen nationalen Anhangs vorgestellt.

Bei der Ermittlung der Bezugsflache A
im Allgemeinen zwischen Lastkombinationen

wird

ref,x

mit und ohne Verkehrslast unterschieden.

Fur die Bemessung sind beide Situationen

naher zu untersuchen.

Wird von einer Lastkombination ohne Ver-

kehrslast ausgegangen, ist die Bezugshdhe

in Abhangigkeit der Schutzeinrichtung nach

folgender Tabelle 2.13 festzulegen:

Abb. 2.1

offene Geldnderkonstruktion

N
HN
1\
[N
N
BN
N

/

Tabelle 2.13 | Anzusetzende Querschnitts-

héhen zur Bestimmung von A

ref,x

an einer an beiden
Schutzeinrichtung Seite Seiten
offenes Gelander oder

d+0,3m d+0,6m
offene Schutzplanken
geschlossenes Gelander
oder geschlossene d+d, d+2-d,
Schutzwand
offenes Gelander und

d+0,6m d+1.2m

offene Schutzplanken

Zur naheren Ermittlung der Bezugsflache A

ref,x

flr Windlasten in Brickenquerrichtung ist die

folgende Abbildungen 2.1 zu verwenden.

geschlossene Schutzwand

/7

AN
TR

N
N

N
1N
N

Definition der zu berucksichtigenden Héhen bei

Tragwerken ohne Verkehrsband
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ist bei der
Lastkombination mit Verkehrslasten mit einer
Verkehrsbandhéhe in Anlehnung an EC1-1-4,
8.3.1(5) von 2,0 m moglich. Eine Berlcksichti-

Die Ermittlung der Bezugsflache A

ref,x

gung der seitlichen Schutzeinrichtungen muss
nur noch erfolgen, wenn diese ein Maf3 von
den zuvor genannten 2,0 m Gberschreiten.

Die anzusetzenden Windlasten in Bricken-
querrichtung sind den Tabellen 2.14 bis 2.17
zu entnehmen. Zwischenwerte kénnen linear
interpoliert werden. Diese Windeinwirkungen

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

lassen sich nur fur Briickenkonstruktionen mit
konstanter Bauhdhe ansetzen. Fir Wind-
einwirkungen auf andere Brickentypen wie
Bogenbricken, Schragseilbricken, Briicken
mit Uberdachung, bewegliche Briicken und
Briicken mit deutlich gekriimmten Uberbauten
sind ingenieurmaBige Annahmen zu treffen.

n
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Abb. 2.2
Windeinwirkung auf
ein Verkehrsband einer

Geh- und Radwegbricke
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Tabelle 2.14 | Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fur Windzone 1 und 2 (Binnenland)

gemaB DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12, Tab.NA.N.5

Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand

Mit Verkehr ' oder mit Larmschutzwand

auf Uberbauten

b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=05 1,75 2,45 2,90 1,45 2,05 2,40
= 0,95 1,35 1,60 0,80 1,10 1,30
25 0,95 1,35 1,60 0,60 0,85 1,00
auf Stiitzen und Pfeiler 3
b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=05 1,70 2,35 2,80
25 0,75 1,05 1,25

Erlauterungen siehe Tabelle 2.17

Tabelle 2.15 | Windeinwirkungen win kN/m2 auf Briicken fiir Windzone 3 und 4 (Binnenland)
gemaB DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12, Tab.NA.N.6

Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand

Mit Verkehr ' oder mit Larmschutzwand

auf Uberbauten

b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=0,5 2,55 3,55 4,20 2,10 2,95 3,45
= 1,40 1,95 2,25 1,15 1,60 1,90
25 1,40 1,95 2,25 0,90 1,25 1,45
auf Stiitzen und Pfeiler 3
b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=05 2,40 3,40 4,00
25 1,05 1,50 1,75

Erlauterungen siehe Tabelle 2.17

Tabelle 2.16 | Windeinwirkungen win kN/m2 auf Briicken fir Windzone 1 und 2 (Kiistennahe)

gemaB DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12, Tab.NA.N.7

Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand

Mit Verkehr ' oder mit Larmschutzwand

auf Uberbauten

b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
<05 2,20 2,85 3,20 1,85 2,35 2,65
= 1,20 1,55 1,75 1,00 1,30 1,45
25 1,20 1,55 1,75 0,80 1,00 1,10
auf Stiitzen und Pfeiler 3
b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=0,5 2,15 2,75 3,10
=5 0,95 1,20 1,35

Erlduterungen siehe Tabelle 2.17
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Tabelle 2.17 | Windeinwirkungen w in kN/m2 auf Briicken fur Windzone 3 und 4 (Kistennahe)
gemaB DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12, Tab.NA.N.8

Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr ' oder mit Larmschutzwand

auf Uberbauten

b/d? z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m z,<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
=05 3,20 4,10 4,65 2,60 3,35 3,80
= 1,75 2,20 2,50 1,45 1,85 2,10
25 1,75 2,20 2,50 1,10 1,40 1,60

auf Stutzen und Pfeiler 3

b/d? z,<20m 20m<z, <50m 50m<z, <100 m
<05 3,05 3,90 4,45
=5 1,35 1,70 1,95

Erlauterungen zu denTabellen 2.14 bis 2.17 ,Windeinwirkungen auf Briicken”:

z, GroBte Hohe der Windresultierenden liber der Gelandeoberflache oder dem mittleren Wasserstand, Flir Hohen z <z

FuBnoten:

1 Es gilt der Kombinationsbeiwert ¢/, = 0,40 (Windzone 3 und 4) und ;= 0,55 (Windzone 1 und 2).

2 Bei Zwischenwerten darf linear interpoliert werden.

3 Bei quadratischen Stlitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verhaltnisr / d = 0,20 betragt, kdnnen die Windeinwirkungen
auf Pfeiler und Stitzen um 50 % reduziert werden. Fir 0 <r/ d < 0,20 darf linear interpoliert werden. Hierbei ist r = Radius der Ausrundung.

min 15t Ze =2, anzunehmen.

Windeinwirkungen in Briickenlangsrichtung Der Ansatz von Schnee bei anderen Brlcken-
lassen sich nach dem vereinfachten Verfahren typen ist nicht erforderlich, sofern die Verkehrs-
wie folgt bestimmen: last groBer als die Schneelast ist. In Sonder-
— 25 % der Windkraft in Brliickenquerrichtung fallen, zum Beispiel bei Briicken in Skigebieten,
beivollwandigen Briicken die mit Schnee Uberschittet sind und zusatz-
— 50 % der Windkraft in Brliickenquerrichtung lich mit schweren Fahrzeugen befahren werden,
bei Fachwerkbricken ist der Ansatz einer Schneelast jedoch unver-
. ) . o zichtbar.
Ein Ansatz von vertikalen Windeinwirkungen
ist nach dem vereinfachten Verfahren nicht In Extremfallen sind Eislasten, zum Beispiel
notwendig. an Kabeln von Schragkabelbriicken, in Ansatz
zu bringen.

2.2.3 _Schneelasten

Fur Gberdachte Briicken, bewegliche Briicken
und Briicken im Bauzustand gelten die
Lastannahmen wie fir Gebdudedacher
gemaB EC1-1-3. Die Schneelasten sind

unter Bertcksichtigung von Teil- und Voll-
belastungen unglinstig am System anzusetzen.

Kann es zu Schneeanhdufungen kommen, sind
diese ebenfalls zu bertcksichtigen.



16

Im EC1-2/NA, wird aufge-
fuhrt, dass die anzuset-
zende Einzellast Qy,, bei
Zustimmung des Bauherrn
bis auf einen Wert von
mindestens 5,0 kN

reduziert werden kann.

Eine Uberlagerung der
Verkehrslast gg mit der
Einzellast Qy,, ist nicht
erforderlich. Hinweise zu
den zu bericksichtigenden
Kombinationen kann der
Tabelle 5der DIN EN 1991-2

entnommen werden.

TRAGWERKSPLANUNG VON HOLZBRUCKEN | GRUNDLAGEN
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2.2.4 _Verkehrslasten

Flachenlasten gy,

Um eine Menschenansammlung auf einer
Brlcke zu simulieren, sollte eine gleichmaBig
verteilte Last auf der gesamten Brlicke ange-
nommen und flr die einzelnen Nachweise,
falls erforderlich, feldweise variiert werden.
Bei den Ublichen Geh- und Radwegbricken
ist dieser Lastansatz die bemessungsrelevante
Beanspruchung fir die Dimensionierung

der Haupttrager.

Der empfohlene Wert der gleichmaBig ver-
teilten Last g bei Briickenkonstruktionen mit
einer EinzelstUtzweite von weniger als 10,0 m
betragt 5,0 kN/m2.

Bei Geh- und Radwegbricken mit einer Einzel-
stUtzweite von mehr als 10,0 m darf der
emp-fohlene Wert, wenn nicht anders fest-
gelegt, reduziert werden.

Fur diese Reduzierung dient folgende Formel:

2,5 < gy = 20+-29 <50

[+30 © [kN/m? ]

Hierin ist:
Ly EinzelstUtzweite in [m]

GemaB EC1-2, 5.4(1) ist der charakteristische
Wert der Horizontalkraft mit 10% der sich aus
der gleichméBigen Belastung ergebenden
Gesamtlast anzusetzen.

Diese Horizontallast wirkt gleichzeitig mit
der zugehérigen Vertikallast, jedoch nicht mit
der Einzellast Qg

Einzellast Qg,:

Gemal dem Kapitel 5 des EC1-2 ist eine
Einzellast Q;,, mit einer GroBe von 10 kN in
unglnstigster Laststellung zu bertcksichtigen.
Diese Belastung ist auf einer quadratischen
Aufstandsflache von 0,1 mx 0,1 m=0,01 m2

anzusetzen.

Dabei muss diese Einwirkung gegebenenfalls
fir die einzelnen Nachweise der Tragelemente
der Brlickenkonstruktion unterschiedlich ange-
ordnet werden. Beispielsweise wiirde sich

fur die Dimensionierung der Quertrager eine
unglnstige Laststellung direkt Gber den Boh-
lenlangstragern ergeben, da die Einzellast Qy,,
direkt als duBere Einwirkung in den Quertrager
Ubergeht.

Haufig ist die Einzellast Qy,, fur die Dimensio-
nierung der Bohlenquerschnitte maB3gebend,
sofern kein Dienstfahrzeug oder ein unplan-
maBiges Fahrzeug auf der Briicke zu berlck-
sichtigen ist.

Holmlasten:

Neben den vorher dargestellten Einwirkungen
sind auch Horizontal- und Vertikallasten an-
zunehmen, die durch anlehnende Personen an
Geldndern entstehen kénnen.

GemaB EC1-2, Abs. 4.8, ist flr StraBen- sowie
FuBganger- und Radwegbricken eine Linien-
lastvon 1,0 kN/m, die als verdnderliche Last
gleichzeitig horizontal und vertikal an der
Oberkante des Gelanders wirkt, anzunehmen.
Flr Dienstwege betragt dieser Wert 0,8 kN/m.
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Sind Gelander als nicht ausreichend gegen
Fahrzeuganprall gesichert einzustufen, sollten
die sie tragenden Bauteile fur die Einwirkun-
gen einer auBergewodhnlichen Last, die dem
1,25-fachen Widerstand des Gelanders
entspricht, bemessen werden, wobei keine
weiteren veranderlichen Lasten zu berdcksich-
tigen sind. Weitere Informationen hierzu kén-
nen dem Abschnitt 4.8 des EC1-2 entnommen
werden.

Dienstfahrzeug Q...
Der Ansatz eines Dienstfahrzeugs kann fur das
Einzelprojekt bestimmt werden. Die genaue
Geometrie, die einzelnen Achslasten und

ggf. die zu berlicksichtigenden dynamischen
Erhéhungsfaktoren kénnen vom Auftraggeber

festgelegt werden.

Wegen der vergleichsweise hohen Achslasten
ist dieser Lastansatz in den meisten Fallen fur
die Bemessung der Belagskonstruktion maB-

gebend.

AuBerdem sollte Gberprift werden, ob die ge-
wahlten Verbindungsmittel zur Befestigung
der Bohlen bzw. Deckplatten einen ausreichen-
den Widerstand gegen die resultierenden
Bremslasten aufweisen. Hierbei kann fur die
Bremslast eine Gré3e angenommen werden,
die 60 % der vertikalen Einwirkung des Dienst-
fahrzeuges entspricht.

Der EC1-2 weistin Absatz 5.6.3 darauf hin,
dass der Lastansatz der konzentrierten Einzel-
last Qs beim Ansatz eines Dienstfahrzeuges
entfallen darf.

1,0 kN/m

+1,0kN/m
‘—

1/

1
TAAl

B
s

Temperatur- und Feuchteeinwirkungen:
Temperatureinwirkungen spielen beim Werk-
stoff Holz eine eher untergeordnete Rolle

und haben keine bedeutende Auswirkung auf
die Bemessung des Tragwerks.

Eine Ausnahme bildet jedoch die Holz-Beton-
Verbundbauweise, bei der das unterschied-
liche Dehnungsverhalten der Materialien
untersucht werden muss.

Feuchtednderungen und das damit zusam-
menhangende Schwinden und Quellen
mussen jedoch Uberall dort Berlicksichtigung
finden, wo Zwangungen durch behindertes
Dehnungsverhalten entstehen kdnnen, auch
wenn das komplette ,Durchfeuchten” des
Querschnittes langer dauert als das jeweilige
Regenereignis.
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Abb. 2.3

Vertikale und

horizontale Einwirkungen
auf Gelander gemaB

EC1-2

Die Werkstoffkombination
von Holz mit anderen
Materialien muss bezuglich
des unterschiedlichen Tem-
peraturdehnungsverhalten
genauer untersucht wer-
den. Werden beispielsweise
Fachwerkdiagonalen aus
Stahl vorgesehen, kdnnen
die durch Temperatur-
einwirkungen entstehen-
den Ladngenanderungen

in den Stahl-Fachwerkdi-
agonalen Anderungen in
den Schnittkraftverlaufen
der Ober- und Untergurte

erzeugen.
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Ein moglicher Lastansatz
fur den Anprall an Schramm-
borde ist flr Dienstfahr-
zeuge sowie unplanmaéBig
auf der Bruicke fahrende
Fahrzeuge auf Geh- und
Radwegbriicken nicht
definiert. Der Ansatz

der Anpralllasten fur
StraBenbricken erscheint
bezuglich der wesentlich
hoheren Verkehrlasten
nicht plausibel. Deshalb

ist es zweckmaBig, die
genauen Anpralllasten und
-geometrien zuvor mit dem

Bauherrn abzustimmen.

Abb. 2.4
AuBergewdhnliche
Belastung infolge eines
unplanméaBigen

Fahrzeuges auf der
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holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

UnplanmaBige Fahrzeuge:
Werden keine dauerhaften Absperrvorrich-
tungen vorgesehen, die ein unplanmaBiges

Befahren der Briicke verhindern, ist eine auBer-

gewohnliche Einwirkung in Form eines genau
definierten Fahrzeugs zu bertcksichtigen.
Die zugehdrige Bremslast muss dabei zu 60 %
der Vertikallast angenommen werden.

Bei Ansatz dieser auBergewdhnlichen Ein-
wirkung sind keine weiteren veranderlichen
Einwirkungen zu bericksichtigen.

Fahrzeuganprall:
Situationen unter der Brlcke sollten in jedem
Fall berticksichtigt werden, da die dort ggf.
vorhandenen Stltzen oder Pfeiler die Last-
einleitung in den Untergrund sicherstellen
mussen. Deshalb sind auBergewodhnliche
Einwirkungen sowohl auf als auch unter der
Brlcke zu be-rlicksichtigen. Im Wesentlichen
wird zwischen folgenden auBergewdhnlichen
Einwirkungen unterschieden:
a) Anprall aus Fahrzeugen unter der Bricke:
— Anprall auf Pfeiler und andere
stUtzende Bauteile
— Anprall an Uberbauten

b) Einwirkungen aus Fahrzeugen auf
der Brucke:
— Fahrzeuge auf FuB- und Radwegen von
Verkehrsbricken
— Anprall auf Schrammborde
— Anprall auf Fahrzeugriickhaltesysteme
— Anprall an tragende Bauteile

Alle aufgefihrten Aspekte werden in den
folgenden Absatzen naher erldutert. Der
EC1-1-7 sieht vor, dass ein Tragwerk flr die
maBgebenden auBergewdhnlichen Bemes-
sungssituationen entworfen wird. Die GréBen
der auBergewdhnlichen Einwirkungen hangen
dabei von folgenden Punkten ab:

— MaBnahmen zur Vermeidung oder
Minderung der Auswirkungen
auBergewodhnlicher Einwirkungen

— Auftretenswahrscheinlichkeit sowie
Schadensfolgen der identifizierten
auBergewodhnlichen Einwirkungen

— offentliche Einschatzung

— GroBe des akzeptablen Risikos

Ein durch auBergewohnliche Einwirkungen
hervorgerufenes lokales Versagen des Trag-
werks darf im Brickenbau durchaus akzep-
tiert werden, sofern die Gesamttragfahigkeit

Bricke erhalten bleibt und diese erlaubt, notwendige
SicherungsmaBnahmen durchzufihren.
200 Solche MaBnahmen verursachen jedoch in
’||/ ' ’||/ der Regel die Sperrung des Tragwerks und der
umge-benden Bereiche.
N 1] 1]
[ [
N 1 [T o
L1 LI =
20
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Fahrzeuganprall an Pfeiler und andere
stitzende Bauteile:

Die tatsachlichen Anpralllasten hdngen im
Wesentlichen von der Geschwindigkeit, der
Masseverteilung, dem Verformungsverhalten
und der Dampfungscharakteristik des Anprall-

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

Es wird empfohlen, die Krafte Fy, und Fy nicht
gleichzeitig wirkend anzusetzen. Im Allgemei-
nen gilt die Annahme, dass nur das Anprallob-
jekt die gesamte Energie absorbiert, als sicher.
Die zuvor aufgeflhrten Anprallkréfte sind
unter bestimmten Bedingungen an Pfeiler bzw.

19

objekts und des Tragwerks ab. an die stlitzenden Bauteile anzusetzen.

Auch die Berucksichtigung anderer Faktoren, Die genauen Anprallgeometrien sind in

wie des Anprallwinkels, der Konstruktion des Tabelle 2.19 aufgefihrt.
Anprallobjekts und der Bewegung des Anprall-
objekts nach der Kollision, kann notwendig

sein. Letztendlich ist hier ebenfalls die StraBen-  Tabelle 2.19 | Anprallgeometrien gemaB EC1-1-7/NA

kategorie zu bertcksichtigen. Tabelle 2.18

gibt Anhaltswerte flr dquivalente statische Fahrzeug Angriffshéhe h 2 [m] Anpraliflache b - h [m?]
Anprallkrafte aus StraBenverkehr auf Stutz-
konstruktionen von Tragwerken und Uber Breite b [m] Hohe h [m]
StraBenverkehrswegen an.

LKW 1,25 0,20 0,50
Tabelle 2.18 | Anhaltswerte fur dquivalente PKW 0,50 0,20 0,50

statische Anprallkrafte aus StraBenverkehr

gemaB EC1-1-7 a Die Anprallkraftistin der angegebenen Héhe Uber der StraBenoberkante anzunehmen.

. Kraft Fy, 2 KraftFy P
Kategorie [kN] [kN]
Autobahnen und

1000 500
BundesstraBen
LandstraBen auBerhalb

750 375
von Ortschaften
| tadtisch
nnerstadtische 500 550
StraBen
PrivatstraBen und
Parkgaragen fur:
- PKW 50 25
— LKW ¢ 150 75

a in Fahrtrichtung
b quer zur Fahrtrichtung
¢ LKW mit Leergewicht gréBerals 3,5t
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Fahrzeuganprall an Uberbauten:

Unter der Briicke durchfahrende LKW, wie
auch deren Ladegut, bendtigen ausreichende
Durchfahrtshohen. Zu geringe Durchfahrts-
héhen kdnnen zu Fahrzeuganprall an den
auBenliegenden Briickenteilen fihren.
Empfohlen wird eine Durchfahrtshéhe unter
Beachtung eventueller StraBendeckenerhéh-
ungen zwischen 5,0 und 6,0 m.

EC1-2/NAsieht eine Anwendung der Anprall-
lasten unter Briicken nur bei dem Nachweis
der Lagesicherheit des Uberbaus vor. Dabei
darf diese Last vereinfacht 20 cm oberhalb
der Unterkante des Uberbaus auf einer Flache
von 0,25 mal 0,25 m angesetzt werden.

Anhaltswerte fr dquivalente statische Anprall-
krafte auf Uberbauten liefert die nachstehende
Tabelle.

Tabelle 2.20 | Anhaltswerte fur dquivalente

statische Anprallkréfte gemaB EC1-1-7

Kategorie Ersatzkraft F, 2
9 in [kN]

Autobahnen und

500
BundesstraBen
LandstraBen auBerhalb

375
von Ortschaften
Innerstadtische

250
StraBen
PrivatstraBen 75

a in Fahrtrichtung

Diese vorliegenden Bemessungswerte dirfen
in Abhangigkeit der Anprallfolgen, der Art
und erwarteten Starke des Verkehrs sowie
von eventuellen Sicherungs- und Schutzmaf-
nahmen abhangig gemacht werden.

2.2.5 Erdbebenlasten

Wie bei anderen Ingenieurbauwerken auch,
kénnen Briickentragwerke in Erdbebengebie-
ten errichtet werden. Fir die Bemessung und
Nachweisfihrung ist der Teil 2 des EC 8 sowie
der zugehdrige nationale Anhang zu berick-

sichtigen.

Aufgrund der umfanglichen Inhalte wird an
dieser Stelle nicht weiter auf die Bemessung im
Lastfall ,Erdbeben” eingegangen.
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3 Bauweisen im Holzbruckenbau

Die folgenden Absatze erldutern die gangigen
Typen von Holzbrlicken und die Besonder-
heiten bei der Bemessung im Hinblick auf die
Verwendung des Werkstoffes Holz.

3.1 _ Balkenkonstruktionen

Der klassische Biegebalken ist das einfachste
statische System der Haupttrager von Briicken-
konstruktionen und wird deshalb auch tber-
wiegend fur Geh- und Radwegbricken
eingesetzt. Flr dieses System sind folgende
Konstruktionsarten wahlbar:

— Deckbriicken

— Blocktragerbricken

— Trogbricken

— Holz-Beton-Verbundbriicken

Die Verwendung einteiliger Trager aus Voll-
holz bleibt aufgrund der begrenzten Kantholz-
querschnitte auf kleinere Stitzweiten
beschrankt. Biegetrager flr Briicken werden
bei gréBeren Stitzweiten in der Regel aus
Brettschichtholz hergestellt.

3.1.1 _Deckbriicken

Die unter der Geh- bzw. Fahrbahn liegenden
Haupttrager bilden das primare Tragsystem.
Die zu erreichenden Stltzweiten von Deck-
bricken hangen von den aus der Planung
vorgegebenen mdglichen Tragerhdhen ab.

Einfache Deckbrlcken bis circa 10 m Stutz-
weite werden in der Regel ohne Aussteifungs-
verband konstruiert. Bei groBeren Stltzweiten
und / oder kippgefahrdeten Haupttragern
mussen die auf Druck beanspruchten Quer-
schnittsbereiche zusatzlich durch zum Beispiel
Verbande stabilisiert werden.

Durch die Anordnung mehrerer Haupttrager
nebeneinander lasst sich die Briickenbreite
beliebig vergroBern.

Durch Unterspannungen lasst sich die Trag-
fahigkeit von biegebeanspruchten Tragern
erheblich steigern. Das statische System

ist zwischen dem einteiligen Biegetrager
und dem Fachwerktrédger einzuordnen. Ein
Geh- oder Fahrbahntrager erhalt durch die
Unterspannung ein oder mehrere elastische
Zwischenauflager. Die Unterspannung er-
halt ausschlieBlich Zugkrafte. Sie kann aus
Flachstahl, Hohlprofilen oder auch Holzstaben
bestehen. Der auf Biegung bzw. Druck bean-
spruchte Geh- oder Fahrbahntréager wird

je nach Abmessungen aus Voll- oder Brett-
schichtholz hergestellt.

Der Druckgurt und die beiden Enden der
unterstitzenden Pfosten sind gegen seitliches
Ausweichen zu sichern. Je nach Geometrie ist
auch ein Ausweichen des Zuggurtes moglich.

Abb. 3.1

Maogliche statische
Systeme fUr unterspannte

Trager

NI NN S v
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Bezlglich des Schwingungsverhaltens sind
unterspannte Trager unginstiger als massive
Trager oder Fachwerke, da die Unterspannung
nur Zugbeanspruchungen aufnehmen kann.
Die volle Steifigkeit des Tragwerks wirkt nur
vertikal nach unten. Da das Schwingen aller-
dings eine Amplitude darstellt, treten auch
Aufwartsbewegungen auf. Fir diese Beanspru-
chungsrichtung steht dann nur die Biegestei-
figkeit des Haupttragers zur Verfigung.

Tabelle 3.1 | Zahlenwerte zur Vordimensio-

nierung verschiedener Haupttragervarianten

System Spannweite ¢ Verhaltnisf/

Einteilige Trager

£<8m 1/15 bis 1/20
aus Vollholz
Einteilige Tra
inteflige Trager £<30m 1/15 bis 1/20
aus BSH
Fachwerktrager £<100m 1/10bis 1/15
Unterspannte X
10m=<¢<50m 1/8bis 1/12

Tréger aus BSH

3.1.2 _Blocktragerbriicken

Werden einzelne Brettschichtholztréager zu
einem Gesamtquerschnitt verklebt, entste-
hen Blocktrager. Die massiven Querschnitte
weisen eine hohe Steifigkeit in vertikaler und
horizontaler Richtung auf, wodurch selten
Aussteifungselemente erforderlich werden.
Die Blockverklebung ermdglicht eine freie
Formgebung, in Grundriss und in Ansicht
lassen sich gebogene Bauteile erzeugen.

Ein witterungsgeschitzter Gelanderpfosten-
anschluss kann direkt seitlich an dem Block-
trdger vorgenommen werden.

Besonders wirtschaftliche Querschnitte entste-
hen, wenn diese der Momentenlinie angepasst
werden. AuBerdem bietet die Blockverklebung
den Vorteil, dass architektonisch ansprechende
Querschnittsgestaltungen —auch neben den
statisch erforderlichen — moéglich sind.

Es sind beliebige Unterkonstruktionen moglich.

Tabelle 3.2 | Zahlenwerte zur Vordimensio-

nierung von Blocktréagerquerschnitten

Spannweite ¢ Verhaltnis €/ h

15m=¢<35m £/25 bis #/30

Im Bereich konzentrierter Lasteinleitungen,
z.B. der Auflagerung, sind die Auswirkungen
aus Ausmitten und die hierdurch entstehen-
den Torsions- und Rollschubbeanspruchungen
zu beachten. Beim Nachweis von Einzellasten
kédnnen die Ansatze der Lastausbreitung nach
EC5-1-1 berlcksichtigt werden.

3.1.3 _Trogbriicken

Im Gegensatz zu Deckbriicken werden bei
Trogbricken die Haupttrager neben der Geh-
bzw. Fahrbahn angeordnet. Durch die freie
Konstruktionshohe sind groBe Stitzweiten
moglich. Die Haupttrager von Trogbricken
bestehen aus Brettschichtholz. Wesentliche
Einwirkungen (Eigengewicht Belag und
Verkehrslasten) werden in der Regel Uber den
oberen Anschlusspunkt der Querrahmenin
die Haupttrager eingeleitet. Diese Rahmen
Ubernehmen haufig gleichzeitig die Kippaus-
steifung. Ebenso sind diese Rahmen Teil des
Wind- und Aussteifungsverbandes.
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Da Beanspruchungen rechtwinklig zum Faser- Dienen die Rahmenkonstruktionen in der Den Aufbau des Briicken-
verlauf Querzugspannungen verursachen, wird Auflagerachse gleichzeitig als Auflager- belags bildet eine 8 cm
der untere Anschlusspunkt der Querrahmen an konstruktion, sind die Langldcher in den starke Brettschichtholz-
die Haupttrager mit einem vertikalen Langloch oberen Anschlusspunkten vorzusehen. platte, die miteiner 6 cm
versehen, da eine vertikale Lasteinleitung allein starken Schicht aus Guss-
am oberen Tragerrand erfolgen soll. asphalt bedeckt wird.

Die Verkehrslast wird
L. nach den Formelansatzen
Bemessungsbeispiel
der des EC1-2 ermittelt.

L 2,50 L

1,80

d

} 3,20 |
| b=3,50 |

Brettschichtholz GL24c b/h =20/130 cm, Lamellendicke t=40 mm

Windlastzone: 2mitz,<20m 2,Binnenland mitz, <20 m
Brickenspannweite: 20 m Uber ein Feld £=20m Uber ein Feld
Brlckenbreite b: 3,50m 3,50m

Bezugshohe d: 1,80 m 1,80 m

Lichtraumbreite: 2,50m 2,50m

Es erfolgt lediglich die Bemessung der Haupttrager.

Zum Schutz gegen schadigende Witterungseinflisse werden die Briickenhaupttrdger seitlich und
oben mit einer hinterlUfteten Schalung bekleidet.

Die Bemessung der Haupttrager erfolgt daher in der Nutzungsklasse 2.



_ 120
Gn= 20+ 55730

= 4,40kN/m?
Annahme:

Oberkante Belag liegt
40 cm Uber Unterkante

des Haupttragers.
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Statisches System der Haupttrager

v VvV VvV VvV v v v vakv Vv v v v v v ¥
v VvV Vv v VvV v v vy v v v v v v ¥

AN A
| 200 |
| |

Charakteristische Einwirkung und KLED fir die Bemessung der Haupttrager

Fur die Ermittlung der Windbeanspruchung wird die Gelanderkonstruktion als
geschlossen angenommen.

Eigengewicht Belag: g, = 1,80 kN/m?, KLED = ,standig”
Verkehrslast: 94 =4,40 kN/m?, KLED = ,kurz”

Wind ohne Verkehr: b/d=3,50/1,80~ 1,94
aus Tabelle 2.14 wird linear interpoliert
>w=1,42kN/m?, KLED = ,kurz/sehr kurz”

Wind mit Verkehr: b/d=3,50/(0,40+2,0)= 1,46
aus Tabelle 2.14 wird linear interpoliert
>w=1,27 kN/m?2, KLED =, kurz/sehr kurz”
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Ermittlung der Belastungen je Haupttrager

Stellenweise werden leicht gerundete Werte angenommen.

—Standig:

Eigengewicht 0,20-1,30-3,50=0,95 kN/m

Verschalung ~ 0,30 kN/m

Belag 1,80-2,80/2=~2,55kN/m

Querrahmen ~ 0,35 kN/m

Verband, Gelanderkonstruktion etc. ~ 0,35 kN/m
9, =4,50kN/m

—Veranderlich - vertikal:
Verkehrslast

4,40-2,80/2=6,20 kN/m

Wind ohne Verkehr

9,=6,20 kN/m

1,42-1,80-(1,80/2-0,20)/3,20=0,60 kN/m

Wind mit Verkehr

Wi, = 0,60 kN/m

1,27-2,40-(2,40/2-0,20)/3,20=0,95 kN/m

W, ,= 0,95 kN/m

Ermittlung der charakteristischen Auflagerkrafte und SchnittgréBen:

Charakteristische Werte der Auflagerkrafte:

Ay =By = g0/2 =450-20/2 =  45kN
Aw =By = q-?/2 =620-20/2 = 62 kN
At = Byr = w,-2/2 =060-20/2 = 6 kN
Aucr = Bz = W, -0/2 =095-20/2 =  9,5kN
Charakteristische Werte der Biegemomente:
My = g,2/8 = 450.202/8 = 225kNm
My = q.¢2/8 = 6,20-202/8 = 310kNm
My = W ,-#2/8 = 0,60-202/8 = 30kNm
My, = W, #2/8 = 095-202/8 = 47,5kNm

25

Die ermittelte vertikale
Windlast resultiert aus dem
Versatzmoment der Wind-
lastresultierenden bezogen

auf die Verbandsebene
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Ermittlung des Modifikationsbeiwertes k. 4:

Fir die Ermittlung des Modifikationsbeiwertes erfolgt die Bestimmung der maBBgebenden
Lastfallkombination. Es werden funf unterschiedliche Lastfallkombinationen untersucht.

Teilsicherheitsbeiwerte: y;=1,35; y,=1,50

Lastfallkombination 1 — Eigengewicht:
Kurzeste Lasteinwirkungsdauer: KLED = ,standig” = k,,.4=0,60
Bemessungswert: gy=y¢-9,=1,35-4,50=6,08 kN/m

Verhaltnis: g4’k 6,08/0,60=10,13kN/m

mod =

Lastfallkombination 2 — Eigengewicht + Verkehr:

Klrzeste Lasteinwirkungsdauer: KLED = ,kurz” -k 0,90

mod =

Bemessungswert: qy=ys- gy +7q G=135-450+1,50-6,20=15,38 kN/m
Verhéltnis: 9y’ Kmog=15,38/0,90=17,09 kN/m

Lastfallkombination 3 — Eigengewicht + Wind ohne Verkehr:
Kirzeste Lasteinwirkungsdauer: KLED = ,kurz / sehrkurz” -k 4=1,0
Bemessungswert: gy=ys- g+ ¥Yq W, 1=135-4,50+1,50-0,60=6,98 kN/m

Verhaltnis: qq/k 6,98/ 1,0=6,98 kN/m

mod ~
Lastfallkombination 4 — Eigengewicht + Verkehr + g, - Wind mit Verkehr:
Kirzeste Lasteinwirkungsdauer: KLED = ,kurz / sehrkurz” =k, .4=1.0
Bemessungswert: g4 =¥6 9+ Yq G+ Yq Yo Wi
=1,35-4,50+1,50-(6,20+0,30-0,95)= 15,80 kN/m
Verhaltnis: Qg / Kpmog=15,80/1,0=15,80kN/m

Lastfallkombination 5 — Eigengewicht + Wind mit Verkehr + y, - Verkehr:
Kirzeste Lasteinwirkungsdauer: KLED = ,kurz/sehrkurz” =k, .4=1,0
Bemessungswert: qq =v¢ 9+ 7q G+ Vq %o Wia

=1,35-4,50+1,50-(0,95+0,40-6,20)=11,22 kN/m

Verhaltnis: g/ Knog=11,22/1,0=11,22kN/m

Die maBBgebende Bemessungskombination ergibt sich aus der Lastfallkombination 2,
da hier das ungunstigste Verhaltnis q4 / k.4 vorliegt.
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Bemessungswerte der Bauteilwiderstande und Ermittlung der Querschnittswerte

Charakteristische Baustoffkennwerte fir Brettschichtholz GL24c:

fogk = 24 N/mm?2
Took = 3,5N/mm?
Eogmean = 11000 N/mm?

Die Bemessungswerte der Festigkeiten ergeben sich in der maBgebenden
Lastfallkombination 2 zu:

 Kiod Togc  0.90-24
Yu 13

=16,62 N/mm’

m,g,d

_ Kiog'fo 090-35
Y 1.3

=2,42 N/mm’

v,g,d

Die Querschnittswerte ergeben sich zu:

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Wie zuvor aufgefihrt, ist fir die Bemessung der Haupttrager die Lastfallkombination 2

bemessungsmaBgebend.
Mg=Y¢ Mgy +vq Mg = 1,35-225+1,50-310 = 768,8kNm
Vi=Ys Agu+Y¥q Aqe = 135:45+1,50-62 = 153,8kN
Biegenormalspannungsnachweis aus einachsiger Biegung
M, 7688-10° ,
o, ,=——=—""""=1365N/mm
oW, 56333,3
Nachweis: 0,4/ 44 = 13,65/16,62 = 0,82<1 - Nachweis erfullt
Schubnachweis aus Querkraft (einachsige Biegung)
maxVy  maxVy 153,8-107 ,
Ty=15" = =1,5-—————=125MN/m
be-h ke b-h 0,71-0,2:1,3

Nachweis: 7, /fv,g,d = 1,25/2,42 = 0,52<1 -> Nachweis erfullt

Auf eine mogliche Abmin-
derung der Querkraft wird
in diesem Bemessungsbei-

spiel verzichtet.

Der Beiwert k , berticksich-
tigt den Einfluss einer mog-
lichen Rissbildung, die sich
im Laufe der Nutzungszeit
einstellt. Dieser Beiwert ist
nicht mit einer ,zulassigen”

Risstiefe zu vergleichen.

Fur Brettschichtholz ergibt
sich der Beiwert k, zu:
ky=2,50/f,g,
In diesem Bemessungsbei-
spiel ergibt sich der Beiwert
k., fur die Berlicksichtigung
einer moglichen Rissbil-
dung demnach zu:

k,=2,50/3,50=0,71
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Ublicherweise wird die kon-
struktive Uberh&hung in der
GroBenordnung der Durch-
biegung aus Eigengewicht
und 50 % der Durchbiegung
aus den veranderlichen

Einwirkungen gewahlt.

Damit ergibt sich die
konstruktive Uberhéhung

W ZUiw, =WG,inst + 015 ) WQ,inst

Es sind ausreichend
Spannungsreserven fur die
Aufnahme der Normal-
krafte aus der Verbands-
wirkung vorhanden.

Der Biegedrillknicknach-
weis ist nicht erforderlich,
da der Haupttrégerin
kurzen Abstanden durch

Querrahmen gehalten ist.
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Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Die Nachweise sind mit den y. = 1-fachen charakteristischen Werten der

Einwirkungen zu fihren.
Verformungsbeiwert k 4
Briickenhaupttrager geschiutzt (Verkleidung) > NKL?2

MaBgebende Lasteinwirkungsdauer (Verkehr) > KLED =, kurz”

Anfangsverformung infolge Eigengewicht

5 g, ¢ 5 4,5-10%-20° .
WG inst = = ~-10°=30,3mm
' 384 E -/, 384 11000-1/12-0,2-1,3

0,g,mean 'y

Anfangsverformung infolge Verkehr

6,20
ﬂ = 30[3 .

k 1

w, =Ww.

Q,inst inst,G ’ = 41 '7 mm

Durchbiegungsnachweise fir Bauteile ohne Uberhéhung

,=0fur Verkehr

Nachweis der Anfangsdurchbiegung wg .

w, =41,7<¢/400 =50 mm

Q,inst

Kot = 0,80
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Bemessung der Querrahmen

Statisches System der Querrahmen
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x— —>+QS V * H > <« Hi v—bios
+ Wk + Wk
e<250m
3
Y 9k 4
Y gk 4
S W, 4 Wi
| 2,80 |
1 1
Bemessung der Querrahmen
Statisches System der Querrahmen
- Standig:
Eigengewicht (Annahme) ~ 0,35 kN/m

Belag

1,80-2,50=4,50 kN/m

- Veranderlich - vertikal:
Verkehrslast

9,=4,85 kN/m

4,40-2,50=11,0 kN/m

-Veranderlich — horizontal:
Windlasten ohne Verkehr

g,=11,0 kN/m

1,42-1,80-2,50/4~1,60 kN

Windlasten mit Verkehr

W, ,=1,60 kN

1,27-1,80-2,50/4=1,43 kN

- Holmlasten
Horizontal

W, ,=1,43 kN

1,00-2,50=2,50 kN

H,=2,50 kN

29

Annahme: Die Windlasten
werden gleichmaBig auf
beide Haupttrager verteilt
angesetzt. Windlasten
wirken in eine Richtung.
Windlastanteile, die auf
dem Verkehrsband ver-
bleiben, werden fur die
Bemessung des Rahmens

vernachlassigt.

Annahme: Der vertikale
Anteil der Holmlasten wird
direkt auf den Haupt-
trager aufgesetzt und hier
nicht weiter berucksich-
tigt. Geringe Ausmitten-
momente werden hier

nicht weiter verfolgt.

Die Wirkungsrichtung der

Holmlasten ist beliebig.
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Ermittlung der Stabilisierungslasten aus den Haupttrédgern je Querrahmen

Die Ermittlung der Stabilisierungslasten, die aus den Haupttragern resultieren, erfolgt analog
nach den Regeln fur die Aussteifung von Tragern und Fachwerken nach EC5-1-1.

Charakteristische Biegemomente aus der Bemessung der Haupttrdger:

Mgy = 225kNm
My = 310kNm
My = 30kNm
My, = 47,5kNm

Stabilisierungslasten aus den Haupttragern gemaB EC5-1-1:

k, =min = min =0,87
! D D087
2 20
Nebenrechnungen Die mittleren Druckkrafte im Haupttrager ermitteln sich Uber:
gemaB EC5-1-1,6.3.3
M M
ergeben k_;,=0,53. N =(1-k_ ) —&=(1-0,53)- —&
t k ( cmt) h ( ) 1,30
Ny, = 81,4kN
Ny = 112,1kN
Ny, = 10,9kN
Ny, = 17,2kN
ki3 =30, gemaB Die Stabilisierungslasten am Haupttrager ermitteln sich Gber:
Tabelle NA.21
aus EC5-1-1/NA o) k:e.kﬂ.”'Nk :2150.0187.i
B ki 54 30-20,0
Quox = 0,30kN
Qqx = 047kN
Qowix = 0,04kN
Qiw2x = 0,06kN

Fir die zuvor aufgefihrten Belastungen sind die Querrahmen zu bemessen.
Es wird empfohlen, die maximale Kopfauslenkung der Rahmenstiele auf 1/ 150

der Rahmenstiellange zu beschranken.
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3.1.4 _Holz-Beton-Verbundbriicken

Bei der Umsetzung von Holz-Beton-Verbund-
Konstruktionen werden die einzelnen Ver-
bundquerschnitte besonders dann optimal
ausgenutzt, wenn die Zugzone dem Werkstoff
Holz und die Druckzone dem Beton zuge-
ordnet werden kann. Die gegentber den Ein-
zelquerschnitten erhéhte Steifigkeit bietet

die Moglichkeit zum Abtrag hoher Eigenge-
wichts- und Verkehrslasten. Zusatzlich konnen
die anfallenden Querlasten in der Regel

ohne Anordnung von Wind- und Aussteifungs-
verbanden abgeleitet werden.

Entscheidend fir die Tragfahigkeit des Ver-
bundquerschnittes ist die Ausfihrung der
Schubfuge zwischen Holz und Beton. Dafur
stehen drei Ubliche Méglichkeiten zur Ver-
figung:

— Kervenversatz

— Kopfbolzenverbindungen

— Eingeklebte Stahlbleche

Das stark unterschiedliche Kriechverhalten von
Holz und Beton ist zu beachten.

Kervenversatz:

Kervenversatze kdnnen nach den geltenden
Eurocodes bemessen werden. Nachzuweisen
sind vor allem die Drucktbertragung in der
Stirnflache zwischen Beton und Holz sowie das
Abscheren im Kervenbereich. Zur Aufnahme
der Versatzmomente werden in der Regel-
rechtwinklig zur Verbundfuge eingeklebte
Stahlstangen oder Vollgewindeschrauben
vorgesehen. Ein hierzu zu verwendendes
Bemessungsverfahren wird in EC5-1-1/NA
beschrieben.
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Kopfbolzendibel:

Diese standardisierten Verbindungsmittel,
die gleichfalls im Stahl-Betonverbundbau

zur Anwendung kommen, werden auf eine
Stahlplatte verschweif3t und dhnlich wie bei
der zuvor beschriebenen Methode in Kerven
eingelassen und verschraubt. Somit wird

die KraftUbertragung im Holzbau ebenfalls
durch die kervenartige Ausbildung erméglicht.
In der Betonplatte Gbernimmt dies die im Ver-
bund liegende Bewehrung.

Eingeklebte Stahlbleche:

Die Stahlbleche werden jeweils zur Halfte im
Ortbeton und im Holztréager eingebunden.

Da die Bemessung nicht in EC5-1-1 oder EC5-2
geregeltist, muss fur diesen Schubverbindung
eine bauaufsichtliche Zulassung oder Entspre-
chendes vorliegen.

Die Spannweite von Holz-Beton-Verbund-
briicken ist aufgrund des unterschiedlichen
Materialverhaltens (Kriechen, Schwinden und
Temperaturdehnungsverhalten) zwischen
den beiden Werkstoffen auf circa 35 Meter
begrenzt.
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Beton und Betonstahl
haben ein annédhernd
identisches Temperatur-
dehnungsverhalten,
wodurch sich die Kombi-
nation zu Stahlbeton

als ideeller Werkstoff
durchgesetzt hat. Bei der
zusatzlichen Kombination
mit Holz, in der ein schub-
fester Verbund geschaffen
werden muss, ist dies
jedoch nicht so. Hier ist auf
jeden Fall das Schwinden
des Betons beim Abbinden

zu untersuchen.

Desweiteren spielen die
Temperatureinwirkungen
und die damit verbundenen
Dehnungen im Beton eine
wesentliche Rolle, da diese
im Holz eher vernachléassig-
bare GroBen erzielt. Bei
dem Werkstoff Holz sollte
jedoch untersucht werden,
welche Probleme durch
Quellen- und Schwinden,
hervorgerufen durch
schwankende Holzfeuchten,

entstehen.

Fur die Bemessung des
statischen Kraftflusses
in der Verbindung

sind diese Faktoren zu

bericksichtigen.
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Die Praxis zeigt, dass

auch bei Bauteilen von
Uberdachten Fachwerk-
konstruktionen, die sich
aufgrund der 30°-Regel

als geschitzt einstufen
lassen, Feuchteeintrag in
die vermeintlich geschitz-
ten Bereiche moglich ist.
Der Regen kann durch
Windeinwirkungen auf
die eigentliche Lauffla-
che fallen und so in die
Knotenpunkte gelangen.
Deshalb sind dichte Belags-
konstruktionen sowie eine
dichte seitliche Bekleidung
eine sinnvolle Ergénzung
fur den konstruktiven

Holzschutz.

Im Zweifelsfall ist daher
auch bei unter 30° ge-
schiitzten Konstruktionen
von der Nutzungsklasse 3

auszugehen.

Im Bereich der Portale
lassen sich die Holzbauteile
nur schlecht gegen die
duBeren Witterungsein-
flusse schiitzen. Eine Mog-
lichkeit, die Untergurte

zu schitzen, bietet ein
erhéhter Dachiberstand
im Bereich der Briicken-
eintrittsflachen. Alternativ
lasst sich der Portalrahmen

auch geneigt ausbilden.
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3.2 _Uberdachte Fachwerkkonstruktionen
Uberdachte Fachwerkkonstruktionen bieten
nicht nur einen wirkungsvollen Holzschutz,
sondern bewirken in der Regel auch eine Be-
messung der geschitzten Holzbauteile in der
Nutzungsklasse 2.

Die Aussteifung in Langsrichtung des Haupt-
tragwerks wird durch die Fachwerkstabe selbst
Ubernommen. In Querrichtung ist zur Aus-
steifung ein Wind- und Aussteifungsverband
vorzusehen. Fir den Abtrag der Horizontal-
lasten aus der Obergurtebene istim Auflager-
bereich eine biegesteife Querrahmenkonstruk-
tion herzustellen.

Da die Bauteile der Fachwerkkonstruktion
Uberwiegend durch Normalkrafte beansprucht
werden (Spannung im Querschnitt gleich-
maBig verteilt), kann gegentber biegebean-
spruchten Bauteilen (hohe Randspannungen)
eine hohe Querschnittsauslastung erreicht
werden.

Die Kopplung der einzelnen Bauteile erfolgt
vorzugsweise Uber Schlitzbleche und Stab-
dibel. Daherist bei der Dimensionierung von
Fachwerkkonstruktionen die Nachgiebigkeit
der Verbindungen bzw. Verbindungsmittel
zu beachten.

Uberdachte Fachwerkkonstruktionen
eignen sich besonders fur Spannweiten von
20 bis 70 m.

3.3 _Bogenkonstruktionen

Bei Bogenkonstruktionen kann der Geh-

und Fahrbahnbelag in drei unterschiedlichen
Ebenen angeordnet werden:

1.) aufgestanderter Geh- und Fahrbahnbelag
2.) abgehangter Geh- und Fahrbahnbelag

3.) Geh-und Fahrbahnbelag in Bogenform

Die Bodgen werden zumeist aus Brettschicht-
holz hergestellt. Diese sind in Querrichtung
durch die Anordnung von Verbanden oder
Scheiben auszusteifen. Alternativ kann die
Aussteifung der Bogenbinder in Querrichtung
Uber U-formige Stahlrahmen, dhnlich wie bei
Trogbricken, erfolgen. Der wesentliche Vorteil
dieser Variante besteht darin, dass keine
weiteren Aussteifungselemente fir die Bogen
bendtigt werden.

Bei groBeren Stutzweiten konnen aus Trans-
portgrinden StdBe im Bogen vorgesehen
werden. Den anfallenden Horizontalschub
aus den Bogenbindern nehmen in der Regel
die Langstrager als Zugkrafte auf.

Verlauft der Geh- und Fahrbahnbelag in
Form des Bogens, ist zur Vermeidung grofBer
Steigungen nur ein kleiner Stich ausfihrbar.
Daraus resultiert ein groBBer Horizontalschub,
der gegebenenfalls durch Stahlzugbander
aufzunehmen ist.

Tabelle 3.3 | Zahlenwerte zur Vordimensio-

nierung verschiedener Bogenbriicken

System Spannweite Verhaltnisf/ ¢
1) 20m=¢<50m 1/4bis 1/6
2) 20m<¢<30m 1/4 bis 1/6
3) 10m=</<60m 1/25

f Hohe des StichmalBes
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3.4 _Schragseil- und
Hangeseilkonstruktionen

Hierbei ist der Uberbau an schrag von einem
Pylon oder Mast gespannten Seilen aufge-
hangt. Die Schrégseile sollten eine Neigung
von mindestens 20° haben. Sie Gbernehmen
die Zugkréfte, der Uberbau (Versteifungstrager)
muss dabei die Druckkrafte aufnehmen.

Die Versteifungstrager lassen sich auf
unterschiedlichste Art ausbilden. Hier sind
beispielsweise Vollwandtrager mit einfachen
oder zusammengesetzten Querschnitten
denkbar. Fachwerkkonstruktionen sind ebenso
realisierbar. Die Trager werden durchlaufend
ausgebildet, wobei sie durch die AnschlUsse
der Zugglieder (Schragseile) elastische Zwi-
schenunterstltzungen erhalten. Die auftreten-
den Horizontalkrafte aus der Umlenkung

der Haupttragkabel mussen in die Widerlager
geleitet werden.

Bereits geringe Langenanderungen der
Haupttragkabel durch Temperaturanderun-
gen fuhren zu teilweise stark unterschiedlich
elastischen Zwischenunterstltzungen und so
zu einer Anderung der SchnittgréBenverldufe
im Haupttragsystem. Es ist sinnvoll nachstell-
bare Systeme zu wahlen, um gegebenenfalls
erhdhte Toleranzen auszugleichen.

3.5 _Spannbandkonstruktionen
Spannbandkonstruktionen passen sich im
Ver-lauf dem bemessungsmal3gebenden
Lastfall an. Hierbei ist die Ausfihrung von
Ein- oder Mehrfeldsystemen denkbar.

Die Querschnitte werden aus Brettschichtholz
hergestellt. Je nach GroBe des Durchhangs
entstehen im Querschnitt mehr oder weniger
hohe Zugkrafte, die in die Widerlager einzu-
leiten sind.
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Wesentlicher Vorteil dieser Briickenkonstruk-
tion ist die optimale Ausnutzung der Zugtrag-
fahigkeit des Holzes. Biegemomente entstehen
durch die Abweichung von der Seillinie sowie
durch unsymmetrische Belastungen. Diese
Bruckenkonstruktionen sind haufig sehr
schwingungsanfallig, so dass sich Passanten
beim Begehen oder Befahren unbehaglich
fuhlen kénnen. Durch VergréBerung der Eigen-
last (Beldge aus Naturstein oder Beton) lasst
sich das Verhaltnis von anregender Masse zu
schwingender Masse (auch modale

Masse genannt) und damit das Schwingungs-
verhalten gunstig beeinflussen.

Langenanderungen infolge Temperatur,
Schwinden und Quellen sind wegen ihres
Einflusses auf den Schnittkraftverlauf beson-
ders zu beachten. Holz bietet bei Temperatur-
einwirkungen den besonderen Vorteil, dass
dessen Auswirkungen im Vergleich zu anderen
Baustoffen gering ist.

Tabelle 3.4 | Zahlenwerte zur Vordimensio-

nierung von Spannbandkonstruktionen

Spannweite ¢ Verhaltnish / ¢

20ms=/¢<100m bis circa 1/120

h Hohe des Spannbandtragers

33



34 | TRAGWERKSPLANUNG VON HOLZBRUCKEN | GELANDER
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 2

4  Gelander

Die im Folgenden vorgestellten Bauteile sind 4.1 _Handlaufe

in der Regel der Bewitterung frei ausgesetzt. Die Handldufe mussen die vertikalen und
Werden die Schutzeinrichtungen aus Holz horizontalen Holmlasten an die Gelander-
ausgefuhrt, ist die Bemessung gemaB EC5-1-1, pfosten ableiten.

2.3.1.3in der Nutzungsklasse 3 vorzunehmen. ] B o
i Die Bemessung der Handlaufe wird in der
Im Besonderen ist darauf zu achten, dass ) R
) ) Regel an mehrfeldrigen Durchlauftragern
die erfassten Bauteile ohne groBen Aufwand ] ) ) ]
B (Lieferlangen der Holzer beachten) mit starren
ausgetauscht werden kénnen. ) ] ]
Auflagern in horizontaler und vertikaler
Richtung vorgenommen. Fir die Nachweise
ist fur Holmlasten die KLED = ,kurz"” zu be-

rlcksichtigen.

Im Allgemeinen sind die Handldufe unter
Berticksichtigung der Doppelbiegung gemal3
EC5-1-1 fUr die in Kapitel 2.2.4 beschriebenen
Holmlasten auszulegen.

Querschnittsschwachungen durch Anschlisse
(z.B. Zapfen) oder StoBe (z. B. Verblattungen)
sind zu berlcksichtigen.

Fur die typischen Abmessungen von Handlgu-
fen aus Holz wird auf die ,Musterzeichnungen
far Holzbriicken” (holzbau handbuch Reihe

1, Teil 9, Folge 3) verwiesen. Anschlisse an die
Gelanderpfosten sowie an den BrickenUber-
bau werden im Kapitel 6 der Schrift ,Entwurf
von Holzbrlcken” (holzbau handbuch Reihe 1,
Teil 9, Folge 1) beschrieben.
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4.2 _Gelanderpfosten

Gelanderpfosten leiten die Beanspruchungen
aus den Handldufen an das Haupttragwerk
ab. Um eine gute Anschlussmaoglichkeit zu
erreichen, werden die Gelanderpfosten haufig
seitlich angeordnet und Uber zwei Verbin-
dungsmittelgruppen angeschlossen. Bei ge-
schlossenen Beldgen bietet sich gleichzeitig
der Vorteil der Vermeidung von Durchsto3-
punkten.

Aus dieser Anordnung ergibt sich ein statisches
System eines senkrecht stehenden Einfeld-
tradgers mit langem Kragarm und starren
Lagern. Die zuvor angegebenen Einwirkungen
greifen an der Kragarmspitze an.

Weiter sind AnschlUsse so zu konstruieren,
dass die Gelanderpfosten auch nachtraglich
ausgerichtet und einfach ausgetauscht
werden kénnen. Der konstruktive Holzschutz
des Haupttragwerks darf durch den Gelander-
pfosten selbst und der Anschlisse nicht beein-
trachtigt werden.

Bei der Bemessung in der Nutzungsklasse 3

sind folgende Punkte zu beachten:

- die Nachweise sind unter BerUcksichtigung
der vorhandenen Querschnittsschwach-
ungen zu fihren

— haufig ist der Querkraftnachweis bemes-
sungsmafgebend

— die Auslenkung der Kragarmspitze (An-
schluss der Handlaufe) ist zu begrenzen

— bei Anschlissen mit Bolzen und Unterleg-
scheiben ist die Pressung unter der Unter-
legscheibe (Querpressung) nachzuweisen
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Ubliche Ausfihrungsvarianten von Gelander-
pfosten und -anschlissen sind in ,Musterzeich-
nungen fir Holzbrlcken” (holzbau handbuch
Reihe 1, Teil 9, Folge 3) und in ,Entwurf von
Holzbricken” (holzbau handbuch Reihe 1, Teil
9, Folge 1) vorgestellt.
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Bemessungsbeispiel:

Statisches System und Angaben zum System

Qv,k
B v +Qhk L
Gelanderholm
b/h=12/12cm
NH C24
e<1,50m - R

Gelanderpfosten —— — |[y """~ o
b/h=12/12cm ~
LH D60 —r <l -

—t < =F

SN R
Gelanderpfostenabstand e: 1,50m
Kraglange Gelanderpfosten4y,.: 1,50m
Pfostenbreite b: 12cm
Pfostenhdhe h: 12cm
Verbindungsmittel: 2 Passbolzen M12, 4.6 mit

Unterlegscheiben nach DIN 1052, d =58 mm

Verbindungsmittelabstand a: 25cm

Charakteristische Einwirkungen und KLED fiir die Bemessung des Geldnderpfostens

Eigengewicht Gelanderkonstruktion (gesamt) g, =0,50kN/m, KLED=,standig”
Holmlasten g, =10 kN/m, KLED=,kurz"
i =1.0 kN/m, KLED=,kurz"
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Ermittlung der Belastungen auf den Gelédnderpfosten

- Standig:
Eigengewicht Geldnderkonstruktion 1,50-0,50=0,75kN

G,=0,75kN

- Veranderlich:
Holmlast vertikal Q. =1,50-1,0=1,50kN
Holmlast horizontal  Q,, =1,50-1,0 =1,50kN

Ermittlung der charakteristischen SchnittgréBen

Charakteristische Werte der Biegemomente:
Man =Qui &g =1,50-1,50 = 2,25kNm

Charakteristische Werte der Querkrafte:

Ve =Mgn/a@ =2,25/025 =  9,00kN

Charakteristische Werte der Normalkrafte:

Ny =G, = 0,75kN

Ny =Qu = 1,50kN

Ermittlung des Modifikationsbeiwertes k4

Gelanderpfosten frei bewittert > NKL 3
. . . " kmod = 0170
Lasteinwirkungsdauer fir Holmlast - KLED = ,kurz

Bemessungswerte der Bauteilwiderstande und Querschnittswerte

Charakteristische Baustoffkennwerte fir Laubholz D60

fox = 60N/mm?2
fe = 45N/mm?2
foox = 32N/mm?
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Eine eindeutige Uberla-
gerungsvorschrift von
Wind- und Holmlasten ist
nicht definiert. Neben-
rechnungen haben gezeigt,
dass bei offenen Geléander-
konstrucktionen eine
Uberlagerung rechnerisch

nicht maBBgebend ist.
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Die Bemessungswerte der Festigkeiten ergeben sich zu:

kmod ‘fmk 0'7060 2
£, = R =32,31N/mm
‘ Y 13
k. ..f, 070-450 ,
f,= = = =2,42 N/mm
‘ Yo 13
k. -f 0,70-32
£y =Ttk = =17,23N/mm’
- Y 13

Die QuerschnittsgroBen ergeben sich zu:

Es werden die Querschnittswerte am Nettoquerschnitt ermittelt.
Fir das Bohrloch des Passbolzens wird der Nenndurchmesser angenommen.

Wy,netto = hz'(b_d8)/6 :122'(12_1,2)/6 = 259,2 cm3
Anetto :h(b_dB) :12'(12_1:2) 2129,6cm2
Fir Laubholz ergibt sich A =k, h-(b-dy) =0,67-12-(12-1,2) = 86,83 cm?

der Beiwert k, zu 0,67.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Teilsicherheitsbeiwerte:  y;=1,35; v,=1,50

Ermittlung der BemessungsschnittgroBen

Myes = Yo Mok =1,50-2,25 = 3,38 kNm
Vies = Yo Van =1,50-9,00 = 135kN
Nes =6 Ngy+Vq Nay =1,35-0,75+1,50-1,50 = 3,26 kN

Zugkraft in der oberen Passbolzenverbindung
Fieq =Yg Vgnk+¥q Qng=150-9,00+1,50-1,50 = 15,75kN
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Biegenormalspannungsnachweis unter einachsiger Biegung und Druck

Ocod =Neq/ Anetro =3,26-10/129,6 = 0,25N/mm?
Omyed =Myea ! Wi pewo =3,38-103/259,2  =13,04 N/mm?
Nachweis:

(Oc,o,d /fc,O,d)2+ (Om,y,Ed /fm,d) <1
=(0,25/17,23)>+(13,04 /32,31)
=0,40 <1 > Nachweis erfullt

Schubnachweis aus Querkraft (einachsige Biegung)
T,eq=150-V,eq /Ay =150-135-10/86,83 = 2,33 N/mm?

Nachweis:
T,eq/ fa<1
=2,33/2,42
=0,96 < 1 > Nachweis erfullt

Es muss ein Passbolzen gewahlt werden, der eine Zugkraft von F, ¢y = 15,75 kN aufnehmen kann.
Bei der Verwendung einer Unterlegscheibe nach DIN 1052 mit einem Durchmesser von d =58 mm
kann bei Geldnderpfosten LH D60 ist der Nachweis der Querpressung entbehrlich.
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4.3 _Fiillungen

Lastansatze fur Gelanderftllungen sind

nicht explizit geregelt. Neben der Einhaltung
von Sicherheitsaspekten in Bezug auf die
Fullstababstande (maximal 12 cm) sollten
diese ausreichend gegen Vandalismus und
stlrzende Personen dimensioniert werden. Fur
Gelanderfillungen aus Holz werden haufig
Querschnittevonb /d =4/ 4 cm verwendet.

Es wird empfohlen, die Querschnittsabmessun-
genin Anlehnung an die RIZ-ING zu wahlen.

Alternativ lassen sich zum Beispiel vorgespannte
Seilnetze verwenden, die zwischen den End-
pfosten im Briickenein- bzw. austritt fixiert
werden. Zu beachten ist hierbei, dass die auf-
gebrachte Vorspannkraft im Seilnetz von den
Gelanderpfosten abgetragen werden muss.
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5 _Brlckenbelage

5.1 _Beldge aus Holz

Bei der Verwendung von holzernen Briicken-
beldgen (auf Abstand verlegte Holzbohlen) ist
gemaB EC5-2/NA eine VerschleiBschichtdicke
zu bertcksichtigen. Zur statisch erforderlichen
Bohlendicke missen folgende Verschleil3-
schichtdicken eingeplant werden.

Tabelle 5.1 | VerschleiBschichten
gemaB EC5-2/NA

VerschleiBschichtd, [mm]
Tragbeldge aus

Nadelholz Laubholz
Fahrbahnen 20 10
Geh-und 10 5
Radwegbrucken

Die Ermittlung der StUtzweite hat gemaf
EC5-2/NA, NCI NA.5.4 zu erfolgen. Als Stiitz-
weite ist das lichte Maf3 zuziglich jeweils

10 cm ihrer Auflagertiefe anzusetzen.

Als groBte Stutzweite ist hochstens der
Achsabstand der Auflager anzunehmen.

Wie in Kapitel 2.2.4 erwdhnt, ist der bemes-
sungsmafgebende Fall fur die Dimensionie-
rung der Bohlen haufig der Querkraftnachweis
unter Ansatz der Einzellast Q.
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Fur eine wirtschaftliche Bemessung kann die
Einzellast auf die Schwerachse der Bohle be-
zogen werden. Die anzusetzenden Lastvertei-
lungswinkel werden dabeiin EC5-2, Tabelle 5.2
aufgefthrt. Fir Bohlen wird zum Beispiel ein
Lastverteilungswinkel von 45° angegeben.
Die VerschleiBschichtdicke darf dabei nicht
berlck-sichtigt werden. GemaB EC5-1-1/
NA,NCl zu 6.1.7 (NA.5) darf der Querkraft-
nachweis im Abstand d (Bohlendicke) vor der
Auflagerkante gefuhrt werden.

Fir die Dimensionierung der Verbindungs-
mittel an die unterstltzenden Bauteile
sind zusatzlich die Horizontallasten (z. B.
Bremslasten) zu beriicksichtigen.
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Bemessungsbeispiel:

Statisches System und Angaben zum System

mqfwk
mqfwk

| S N S T

v v v v v I

N N N

/!/17/!/7/!/10/!/ 31° /!/17/!/ 31° /|L
5|/|/10|/ 80 /!/10/!/ 80 /!/10/!//!/5

M
|/ 90 |/ 90 L
1 1 1
Bohlenbreite b =14 om
Bohlenhohe d =7 c¢m (nach Abzug der Verschlei3schichtdicke d,= 10 mm)
Auflagerbreite b, =10 cm
Verlegeabstand a =1 cm

Verkehrslast: G =5,00 kN/m?
Einzellast: Qmi =50 kN (nach Abstimmung mit dem Bauherrn)
Auf einer quadratischen Aufstandsflache mit einer Seitenldénge von 0,10 m
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Charakteristische Einwirkungen und KLED fiir die Bemessung des Bohlenbelags

Standige Last (Eigengewicht Bohlenbelag)
g9, =b-(d+d)-p. 1,10 =0,14-0,08-4,2-1,10 =0,052kN/m, KLED = ,standig”

Verkehrslast (inkl. Verlegeabstand)

g =(b+a) gy =(0,14+0,01)-5,00 =0,75kN/m, KLED = ,kurz”

Einzellast Oy, = 5,0 kN (nach Abstimmung mit dem Bauherrn)

Gae = Quy/ (0,1042-d/2)=5,00/(0,10+2-0,035) ~29,41 kN/m, KLED = kurz"

Die folgenden Lastkombinationen sind zu untersuchen:

LK 1:  Eigengewicht + Verkehrslast mitk 0,70

mod =

LK 2.1: Eigengewicht + Einzellast mitk,,q=0,70

Die Einzellast Qy,,, bzw. die daraus abgeleitete Streckenlast g5, wird so angeordnet,
dass sich die groBte Querkraft errechnet.

LK 2.2: Eigengewicht + Einzellast mitk,,,q=0,70

Die abgeleitete Streckenlast g, wird so angeordnet, dass sich das gréBte
Biegemoment errechnet.

Die Nachweise werden in der Nutzungsklasse 3 gefuhrt. In der Gebrauchstauglichkeit
wird als groBte Verformung nach Tabelle 2.8 ein Mal3 von ¢ / 400 der Stltzweite fur
die Beanspruchung aus der Verkehrslast zugelassen. Die Verformungsbeschrankung
gilt nicht fur die Einzellast Q.

43

Die Eigenlast wird
aufgrund des Einbaus in
der Nutzungsklasse 3

um 10 % erhoht.

Die Einzellast wird auf die
Schwerachse bezogen.
Die Lastverteilung wird mit

45° bertcksichtigt.
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5.2 _Beldge aus Kunststoff

Eine Alternative zu den Holzbohlen stellen z.B.
glasfaserverstarkte Kunststoff-Profile (GFK-
Profile) dar. Diese auf dem Markt angebotenen
GFK-Bohlen sind in der Regel Hohlkammer-
profile.

Da die Verwendung dieser Produkte als Bohlen
im Brickenbau nicht allgemein geregelt ist,
mussen andere Verwendbarkeitsnachweise
vorliegen. In diesen Verwendbarkeitsnach-
weisen (wie z.B. ETA) sind neben den Festig-
keits- und Steifigkeitswerten die jeweiligen
Besonderheiten zur Bemessung angegeben.
Hervorzuheben sind hier die Einflussfaktoren
zur Erfassung der Dauer der Lasteinwirkung
auf die Festigkeit. Ebenfalls muss das jewei-
lige Produkt fur den Abtrag von Einzellasten
geeignet sein.

5.3 _Beldge aus Beton

Bei Beldgen aus Beton muss unterschieden
werden, ob plattenartige oder stabformige
Bauteile eingesetzt werden sollen. Bei plat-
tenartigen Beldgen ist dann zusatzlich zu
unterscheiden, ob Fertigteile oder Ortbeton
verwendet wird.

Die Bemessung erfolgt jeweils nach EC2
unter Berlicksichtigung der vorliegenden
Exposi-tionsklassen.

Beldge aus Beton bringen gegentber den
Holz- oder GFK-Bohlen eine hohe Belastung
aus Eigengewicht mit. Allerdings kénnen
Einzellasten durch Betonbeldge gut aufge-
nommen und an die Unterkonstruktion abge-
geben werden.

Weitere Angaben insbesondere zur Lagerung
der Betonbelage sind in ,Entwurf von Holz-
briicken” (holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9,
Folge 1) vorgestellt.
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5.4 _Beldge aus Stahl

Bei den Stahlbeldgen wird unterschieden
zwischen offenen Rostkonstruktionen und
groBflachigen, haufig auch verschweiBten
Stahlblechkonstruktionen. Wahrend die
Rostkonstruktionen offen sind und somit bei
der Verwendung eine weitere durchgehende
Schicht Gber den Holzquerschnitten fir den
konstruktiven Holzschutz erforderlich ist,
kénnen die Stahlblechkonstruktionen bei
entsprechender Beschichtung (reaktionsharz-
gebundene Dinnbettbeldge RHD) als dichter
Belag angesehen werden.

GemafB Teil 7 Abschnitt 5 der ZTV-ING sind
fir Geh- und Radwegbrlcken Belagsdicken
zwischen 4 und 6 mm vorzusehen. Wird die
Flache befahren, ist eine Belagsdicke von

6 bis 10 mm vorzusehen.

Fir die Rostkonstruktionen liegen von den
Herstellern haufig Bemessungstabellen
sowohl fur Flachenlasten als auch Einzellasten
vor. Die Stahlbleche werden in der Regel

nach dem EC3 fur die anzusetzenden Last-
falle nach den vorliegenden Geometrien und
weiteren Randbedingungen nachgewiesen.

Fir die Befestigung an die Unterkonstruktion
ist das unterschiedliche Verformungsverhalten
der Werkstoffe bei Temperatureinwirkungen
zu berUcksichtigen. Es sollte eine Befestigung
gewahlt werden, die keine nennenswerten

Spannungen im Briickenbelag sowie der Unter-

konstruktion verursacht.
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5.5 _Beldge aus Naturstein

Als Briickenbelag lassen sich plattenférmige
Brickenbeldge aus Naturstein mit Abmessun-
genvon bis zu 1,50 x 3,0 Meter einsetzen. Wird
Naturstein vorgesehen, sind die einzelnen
Festigkeitskennwerte anhand von Prafungen
verantwortlich zu ermitteln. Die Ergebnisse
sind nur fur den jeweiligen Einzelfall zu ver-
wenden. Vor Einbau der Natursteinplatten
sind Probebelastungen jeder einzelnen Platte
vorzunehmen.

Durch das hohe Eigengewicht dieser Belagsart
kann haufig auf weitere Lagesicherungs-
maBnahmen bei Geh- und Radwegbricken
verzichtet werden. Lager-, Abschluss-, und
Ubergangsdetails werden bei Natursteinbel-
gen wie bei Beldgen aus Beton ausgefihrt.
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Systemskizze einer
Lagerkonstruktion mit

Stahlformteilen
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6 _ Lagerkonstruktionen

In Abhé&ngigkeit von Querschnittabmessun-
gen der Brickenhaupttrager und denin die
Fundamentkorper einzuleitenden Kraften
stehen unterschiedlich aufwandige Lagerkon-
struktionen zur Auswahl. Hierbei werden nicht
nur Konstruktionen nach EN 1337 vorgestellt,
sondern auch Konstruktionen gezeigt, die sich
beim Bauen von Holzbrlcken bewéahrt haben.

Einbetonierte Stahlformteile lassen sich
sowohl bei neu geplanten Widerlagern als
auch bei Bestandsbauteilen mittels Ausspa-
rungen bzw. Kernbohrungen und anschlieBen-
dem VergieBBen einfach realisieren.

Bei groBeren Verformungen und Verdreh-
ungen kénnen auch Konstruktionen mit Elas-
tomerlagern eingesetzt werden.

Dabei bietet es sich an, die Einspannstelle im
Widerlager vorzusehen, da sich die entste-
henden Versatzmomente haufig nicht
durch geeignete Verbindungsmittel in das
Holztragwerk einleiten lassen.

L)

AN

>30

6.1 _Stahllager mit und ohne
Elastomerkissen nach EN 1337
Grundsatzlich lassen sich bei Holzbricken
Stahllager mit und ohne Elastomerkissen ver-
wenden. Ob Elastomere eingesetzt werden
oder ob eine reine Stahl-Stahl-Auflagerung
erfolgt, hangt dabei von den auftretenden
Verschiebungen und Verdrehungen ab.

Der Anschluss an die Haupttrager kann
unterschiedlich erfolgen. Denkbar sind hier
beispielsweise Schlitzblech-Passbolzen-
verbindungen oder unterseitig angeschraubte
Stahlbleche. Die Beanspruchungen aus

dem Uberbau werden dann in der Regel

Uber eine Lagerplatte mit aufgeschwei3ten in
den Grindungskérper Gbertragen.
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6.2 _ GeschweiBte Stahlkonstruktionen

Bei kleineren Auflagerkraften, -verschiebun-
gen und -verdrehungen kdnnen einbetonierte
Stahlformteile mittels Teil- oder Vollgewinde-
schrauben unter die Haupttrager geschraubt
werden. Das Ausmittenmoment, gemessen
von der Schwerachse der Haupttrager zum
direkten Auflagerpunkt, wird dabei als vertika-
les Kraftepaar von der Schraubverbindung auf-
genommen. Die Schrauben werden dadurch
auf Herausziehen und Abscheren beansprucht.
Diese Variante bietet zusatzlich den Vorteil,
dass Uber Langlocher in der Kopfplatte des
Stahlteils Verschiebungen des Haupttragers
maoglich sind.

Fir groBere Auflagerkraften, -verschie-
bungen und -verdrehungen kann die
Auflagerkonstruktion weiterentwickelt wer-
den, siehe Abbildung 6.2.

In derin Abbildung 6.2 dargestellten Variante
werden die horizontalen Krafte in Briicken-
langsrichtung durch die eingeschlitzte Quer-
knagge in die obere Lagerplatte eingeleitet.
Auftretende Ausmitten werden durch die
Schraubenverbindung aufgenommen. In
Querrichtung auftretende Horizontalkrafte
werden hier durch die Schraubenverbindung
eingeleitet. Die Lastweiterleitung der hori-
zontalen Krafte in die untere Lagerplatte wird
Uber Kontaktpressung zwischen den Knaggen
sichergestellt. FUr den vertikalen Lastabtrag
sind Elastomerkissen vorgesehen. Durch die
Lagerung auf den Elastomerkissen lassen sich
groBere Auflagerverdrehungen aufnehmen.

Durch die Anordnung der Stahlbleche auf
den Lagerplatten lassen sich unterschiedliche
Verschiebungsmaoglichkeiten / Freiheitsgrade
umsetzen.
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6.3 _Integrale Anschliisse

Sollen fugenlose Bauwerke konstruiert werden,
kann der Ubergang zwischen dem Briicken-
kérper und Betonwiderlager biegesteif bzw.
Jintegral” erfolgen. In den Brlckenkorper
eingeklebte Stahlstdbe und / oder eingesetzte
Stahlteile Ubertragen dann die Beanspruch-
ungen in den Grindungskérper. Durch die
integralen Anschlisse werden Verformungs-
maglichkeiten am Ubergang zum Widerlager
ausgeschlossen. Auftretende Zwangbean-
spruchungen mussen vom Tragwerk aufnehm-
bar sein.

>30
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Abb. 6.2

Systemskizze einer
Lagerkonstruktion
mit eingeschlitzter

Querknagge
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