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1. Allgemeines

Gemäß der mittel- bis langfristigen Strategie des BMVI zur Ertüchtigung von Straßenbrücken im

Bestand sind diese Bauwerke nach der „Richtlinie zur Nachrechnung von Straßenbrücken im

Bestand (Nachrechnungsrichtlinie), Ausgabe Mai 2011“ zu untersuchen und zu bewerten.

Von WTM wurde für das Bauwerk 655 – Brückenstrang Blumenthal eine Nachrechnung in den

Stufen 1 und 2 des Brückenüberbaus (WTM, Dezember 2018 und März 2020 sowie 1. bis 4.

Ergänzung zur NRS 2 in den Jahren 2022, 2023 und 2024) durchgeführt. Im Zuge der

Nachrechnung wurden rechnerische Defizite bei den Querkraft- und Durchstanznachweisen

festgestellt.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie (WTM) wurden mögliche Verstärkungsmaßnahmen zur

Behebung der verbleibenden Defizite untersucht. Auf Grundlage der Machbarkeitsstudie wurde

festgelegt, dass die folgenden Bereiche mit Durchstanzdefiziten ertüchtigt werden sollen:

Teilbauwerk A, Hauptstrang:  Nördliche und mittlere Auflagerpunkte

in Achse 4 und Achse 7

Die Verstärkung des Hauptstranges umfasst die Ertüchtigung der Stützpunkte durch eine

Vergrößerung des Durchstanzkegels. Dies wird durch die Vergrößerung der Lagerflächen

mittels eines Lagertauschs erreicht. Dabei werden die bestehenden Lager abgebaut und durch

neue ersetzt. Zur Vergrößerung der Auflagerfläche (Durchstanzkegel) am Überbau werden

zwischen der oberen Lagerplatte und dem Überbau Stahlplatten als Lastverteilungsplatten

vorgesehen.

Ein Lagertausch der südlichen Lager in Achse 4 und 7 wird im Rahmen der Maßnahmen

aufgrund des Alters der Lager ebenfalls durchgeführt. Die neuen Lager sollen mindestens die

gleiche Abmessung wie die alten aufweisen. Eine erneute Durchprüfung des Durchstanz-

nachweises ist damit nicht erforderlich.

Im Rahmen der vorliegenden statischen Berechnung wird der Durchstanznachweis für die

neuen Lager einschließlich der Lastverteilungsplatten nördlich und mittig auf den Achsen 4 und

7 geführt. Anschließend werden der Überbau und die Hilfskonstruktion für die vorübergehende

Lastsituation während des Lagerwechsels nachgewiesen.

Wir weisen darauf hin, dass weder ein Aufmaß der Pfeilerköpfe noch der an diese

anschließenden, defizitären Auflagerpunkte in den Achsen 4 und 7 vorliegt. Ebenso liegen

keine Bestandsunterlagen und/oder Bestandsaufnahmen der vorhandenen Lager mit allen

zugehörigen Abmessungen vor.
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Die Abmessungen der zugehörigen Fundamente inkl. Bodenüberdeckung werden für die

Planung den Bestandsunterlagen entnommen und vor Ort nicht überprüft.

Nachweise für die neuen Lager sind nicht Bestandteil dieser Statik.

1.1 Verwendete Unterlagen und Software

1.1.1 Vorschriften, Normen, Zulassungen, verwendete Literatur

 BMVBS (05/2011): Richtlinie zur Nachrechnung von Straßenbrücken

(Nachrechnungsrichtlinie) inkl. 1. Ergänzung zur NRR 04/2015

 DIN FB 101:2009-03: Einwirkungen auf Brücken

 DIN FB 102:2009-03: Betonbrücken

 DIN 1072:1985: Straßen- und Wegbrücken, Lastannahmen

 BMVBS (2009): Allgemeines Rundschreiben Straßenbau Nr. 06/2009 (kurz ARS 06/2009).

1.1.2 Sonstige Unterlagen

[1] Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 1, Kapitel 1-6, 17.12.2018 von

WTM Engineers GmbH

[2] Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 2, Kapitel 1-7, 20.03.2020 von

WTM Engineers GmbH

[3] 1. Ergänzung zur Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 2, Nachrechnung

der Pfeiler, 06.01.2022 von WTM Engineers GmbH

[4] 2. Ergänzung zur Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 2, Erweiterte

Berechnungen für Querkraft und Durchstanzen, 23.02.2022 von WTM Engineers GmbH

[5] 3. Ergänzung zur Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 2,

Durchstanznachweise unter Berücksichtigung gemessener Lagergrößen, 20.04.2023 von

WTM Engineers GmbH

[6] 4. Ergänzung zur Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie – Stufe 2, Zusätzliche

rechnerische Untersuchungen Rampe Nord, 12.09.2024 von WTM Engineers GmbH

[7] Machbarkeitsuntersuchung für Verstärkungsmaßnahmen, Bauwerk 655 - Brückenstrang

Blumenthal, 24.09.2025 von WTM Engineers GmbH

[8] Statische Prüfung der Nachrechnung (Prüfbericht Nr. GU 8/033/01/19), 17.10.2019 von

Dipl.-Ing. Jörg Gustav
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[9] Statische Prüfung der Nachrechnung (Prüfbericht Nr. GU 8/033/02/20), 06.10.2020 von

Dipl.-Ing. Jörg Gustav

[10] Statische Prüfung der Nachrechnung (Prüfbericht Nr. GU 8/033/03/22), 28.10.2022 von

Dipl.-Ing. Jörg Gustav

[11] Vorhandene Bestandsunterlagen gemäß Kapitel 1.1.3 der Nachrechnungsstufe 1 [1]

1.1.3 EDV

Es werden die Programmmodule der SOFiSTiK AG Oberschleißheim (Version 2018)

verwendet. Die verwendeten Module sind

- AQUA Materialien und Querschnitte

- SOFiMSHA, SOFiMSHC Geometrische Modellierung

- SOFiLOAD Lastgenerator für Finite Elemente und Stabwerke

- TENDON Geometrie und Spanngliedführung

- ASE Allgemeine Statik Finiter Element Strukturen

- MAXIMA Überlagerung

- SIR Schnitte im Raum

- AQB Bemessung von Querschnitten und von Spannbeton

- BEMESS Bemessung von Flächentragwerken

1.2 Zugehörige Unterlagen

[P1]   01 - Übersichtsplan

[P2]   02 - Lagerversetzplan neue Lager in Achse 4 und 7

[P3]   03 - Plan Anhebekonstruktion in Achse 4 und Achse 7

[P4]   04 - Plan Lagerwechsel, Stützenkopfaufweitung

1.3 Konstruktionsbeschreibung

Das Bestandsbauwerk 655 – Brückenstrang Blumenthal wurde im Kapitel 1.2 der Nachrech-

nungsstufe 1  [1] detailliert beschrieben.
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2. Berechnungsgrundlagen

Siehe [1], [2]

Bei den Durchstanznachweisen erfolgt die Vorgehensweise analog zur 3. Ergänzung zur

Nachrechnung [5].

Die Nachweisführung erfolgt ausschließlich anhand von Durchstanznachweisen nach DIN EN

1992-2. Dabei kommen die Zusatzregelungen der Nachrechnungsrichtlinie zur Anwendung,

insbesondere die Reduzierung der Teilsicherheitsbeiwerte und Zwangsschnittgrößen. Die

Betoneigenschaften werden entsprechend den Ergebnissen der Baustoffuntersuchungen

angepasst. Nachweise nach dem DIN-Fachbericht werden nicht berücksichtigt.

Es werden Durchstanznachweise für die maximal auftretenden Querkraftwerte geführt. Ein

differenzierter Nachweis getrennt nach Längs- und Querrichtung sowie für den Mittelwert wird

nicht durchgeführt. Für die nördlichen Randstützen erfolgt zusätzlich ein ergänzender Nachweis

der hohen Querkräfte am Plattenrand in x-Richtung.

Bei den Nachweisen wird die erhöhte Betondruckfestigkeit gemäß [2], Kapitel 1.2, angesetzt.

fck = 56,0 N/mm²

fcd = 31,7 N/mm²

Die Reduzierung des Teilsicherheitsbeiwertes auf G = 1,20 statt G = 1,35 wird nur für den

Durchstanznachweis im Endzustand angesetzt.

3. Lastannahmen

Es wird auf das Kapitel 3 der Nachrechnungsstufe 1 [1] verwiesen.

4. Berechnungsmodell

Das statische System (Berechnungsmodell) wird aus der Nachrechnungsstufe 1 [1] mit den

entsprechenden Anpassungen gemäß Kapitel 3 der Nachrechnungsstufe 2 übernommen.

Es wird auf die Kapitel 2 und 3 der Nachrechnungsstufe 1 [1] in Verbindung mit Kapitel 3 der

Nachrechnungsstufe 2 [2]  sowie auf Kapitel 3.1.2 der 2. Ergänzung zur Nachrechnungsstufe 2

[4] verwiesen.
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5. Schnittgrößen und Auflagerreaktionen

Die die Schnittgrößen und Auflagerkräfte der Einzellastfälle werden größtenteils unverändert

aus der Nachrechnungsstufe 2 [2] in Verbindung mit der 2. Ergänzung zur Nachrechnungsstufe

2 [4] übernommen.

6. Durchstanznachweise Endzustand

Im Rahmen der Hauptberechnung in der Stufe 2 der Nachrechnungsrichtlinie [2] in Verbindung

mit der 2. und 3. Ergänzung zur Nachrechnungsstufe 2 [4]+[5] konnte für die nördlichen und

mittleren Auflagerpunkte in den Achsen 4 und 7 bisher keine ausreichende Tragsicherheit

nachgewiesen werden. Für alle weiteren Achsen des Hauptstranges sind die Durchstanz-

nachweise mit einer ausreichenden Sicherheit erfüllt.

Nachfolgend werden diese Stützpunkte unter Vergrößerung der Durchstanzkegel

(Vergrößerung der Lagerplatten) erneut untersucht. Der Durchstanzkegel wird dabei so weit

vergrößert, dass die Nachweise eingehalten werden.

Für die Nachweise werden die in [5] getroffenen Berechnungsannahmen beibehalten:

 Durchstanznachweise nach DIN EN 1992-2 unter Ansatz der Zusatzregelung nach

Nachrechnungsrichtlinie (Reduzierung der Teilsicherheitsbeiwerte und Zwangs-

schnittgrößen)

 Der kritische Rundschnitt wird nach DIN EN 1992-2 bei einem Abstand von 2 d um den

Lagerrand definiert.

 Betoneigenschaften gemäß den Baustoffuntersuchungen (fck = 56 MN/m²)

Die Durchstanznachweise werden für die Maximalwerte der aufzunehmenden Querkraft
geführt. Lediglich für die nördlichen Randstützen wird ein ergänzender Nachweis für die hohen

aufzunehmenden Querkräfte am Plattenrand in x-Richtung geführt.
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6.1 Querkrafttragfähigkeit vRd,ct im kritischen Rundschnitt

Die Querkrafttragfähigkeit längs des kritischen Rundschnitts wird gemäß DIN EN 1992-2,

Formal (6.2.a) und (6.2.b) ermittelt.

Bei der Ermittlung der Bewehrungsgrade wird nur die schlaffe Bewehrung über den

Stützpunkten berücksichtigt.

Die Querkrafttragfähigkeit wird aus der 3. Ergänzung zur Nachrechnungsstufe 2 (vgl. Seite 10,

[5]) entnommen:

Tabelle: Gemittelte Querkrafttragfähigkeit vRd,ct im kritischen Rundschnitt (XY)

Tabelle: Querkrafttragfähigkeit vRd,ct im kritischen Rundschnitt  in Längsrichtung (X)

6.2 Aufzunehmende Querkraft vEd

Nachfolgend wird die aufzunehmende Querkraft vEd im kritischen Rundschnitt der Stützpunkte

in den Achsen 4 bis 7 ermittelt. Der kritische Rundschnitt wird nach DIN EN 1992-2 bei einem

Abstand von 2 d um den Lagerrand definiert.

Der Durchstanzkegel wird so weit vergrößert, dass die Nachweise eingehalten werden. Zur

Einhaltung der Durchstanznachweise sind folgende Abmessungen der oberen Lagerplatten

erforderlich:

Achse 4 (Nord/Mitte): D = 1,76 m

Achse 7 (Nord/Mitte): D = 2,00 m

Zur Festlegung des kritischen Rundschnittes wird die Plattendicke (h) bzw. die statische

Nutzhöhe (d) benötigt. Die Plattenhöhe wird analog zu [2], [4] und [5] wie folgt angesetzt.

Achse dx dy d  x  y  cd,x cd,y cd  CRd,c vct vmin vRd,ct
**

[m] [m] [m] [‰] [‰] [‰] [MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] [-] [-] [MN/m²][MN/m²] [kN/m]
4 (Mitte) 0.687 0.699 0.693 0.77 0.75 0.76 -4.66 -1.54 -3.10 1.54 0.12 0.609 0.743 514.8
4 (Nord) 0.725 0.739 0.73 0.73 0.71 0.72 -4.66 -1.54 -3.10 1.52 0.12 0.601 0.709 519.2
7 (Mitte) 0.685 0.699 0.69 0.77 0.75 0.76 -4.14 -2.82 -3.48 1.54 0.12 0.647 0.782 541.0
7 (Nord) 0.665 0.679 0.67 0.79 0.77 0.78 -4.14 -2.82 -3.48 1.55 0.12 0.652 0.799 537.3
*   Abminderung für Betonstahl III (Faktor 0.93) ist im Bewehrungsgrad bereits enthalten
** Der Querkraftwiderstand ergibt sich aus dem Maximalwert (kursiv) der Spalten vct und vmin multipliziert mit der statischen Nutzhöhe d

Achse dx dy d  x  y  cd,x cd,y cd  CRd,c vct vmin vRd,ct
**

[m] [m] [m] [‰] [‰] [‰] [MN/m²][MN/m²][MN/m²] [-] [-] [MN/m²][MN/m²] [kN/m]
4 (Nord) 0.725 - 0.73 0.73 - 0.73 -4.66 - -4.66 1.53 0.12 0.758 0.871 631.7
7 (Nord) 0.665 - 0.67 0.79 - 0.79 -4.16 - -4.16 1.55 0.12 0.721 0.874 581.1

*   Abminderung für Betonstahl III (Faktor 0.93) ist im Bewehrungsgrad bereits enthalten
** Der Querkraftwiderstand ergibt sich aus dem Maximalwert (kursiv) der Spalten vct und vmin multipliziert mit der
     statischen Nutzhöhe d
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Die Radien der kritischen Rundschnitte (Abstand 2,0 d vom Auflagerrand) für die nördlichen und

mittleren Auflagerpunkte in den Achsen 4 und 7 sind in folgender Tabelle zusammengestellt.

Tabelle: Radius kritischer Rundschnitt, Auflagerpunkte Achse 4 und 7

Nachfolgend sind die Ergebnisse der FE-Berechnung dargestellt. Es handelt sich jeweils um

eine Ausgabe für den kritischen Rundschnitt.

 Es ergibt sich folgende aufzunehmende Querkraft vEd getrennt nach Richtungen:

Achse Höhe h dx dy d Dlager rcrit,EC

[m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 (Mitte) 0,735 0,687 0,699 0,69 1,76 2,27
4 (Nord) 0,775 0,725 0,739 0,73 1,76 2,34
7 (Mitte) 0,735 0,685 0,699 0,69 2,00 2,38
7 (Nord) 0,715 0,665 0,679 0,67 2,00 2,34

vEd

[kN/m]

4 (Mitte) Maximalwert 468

x-Richtung am Plattenrand 566

Maximalwert 490

7 (Mitte) Maximalwert 510

x-Richtung am Plattenrand 575

Maximalwert 508
7 (Nord)

4 (Nord)

RichtungAchse
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Achse 4 – aufzunehmende Querkraft vEd (kritischer Rundschnitt)
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Achse 7 – aufzunehmende Querkraft vEd (kritischer Rundschnitt)
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6.3 Nachweis

In den folgenden Tabellen sind die aufzunehmenden Querkräfte vEd im kritischen Rundschnitt

der Querkrafttragfähigkeit vRd,ct gegenübergestellt.

Tabelle: Gemittelter Nachweis und Ausnutzung im kritischen Rundschnitt (XY)

Tabelle: Nachweis und Ausnutzung im kritischen Rundschnitt in Längsrichtung (X)

Achse vEd vRd,ct Ausnutzung

[kN/m] [kN/m] vEd / vRd,ct [-]

4 (Mitte) 468,0 514,8 0,91
4 (Nord) 490,0 519,2 0,94
7 (Mitte) 510,0 541,0 0,94
7 (Nord) 508,0 537,3 0,95

EC 2

Achse vEd vRd,ct Ausnutzung

[kN/m] [kN/m] vEd / vRd,ct [-]

4 (Nord) 566,0 631,7 0,90
7 (Nord) 575,0 581,1 0,99

EC 2
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7. Verstärkung

7.1 Konstruktionsbeschreibung

7.1.1 Bestand

Wir weisen darauf hin, dass ein Aufmaß der Pfeilerkopfbereiche der Auflagerpunkte in den

Achse 4 und 7 sowie Bestandsunterlagen und/oder eine Bestandsaufnahme der vorhandenen

Lager mit allen zugehörigen Abmessungen nicht vorliegt.

Es wurde lediglich ein Aufmaß der Abmessungen der oberen Lagerplatten durchgeführt.

Der Abstand zwischen Stützenkopf und Fahrbahnunterseite beträgt gemäß Bestands-

unterlagen ca. 20 cm. Die alten Lager haben gemäß Aufmaß folgenden Durchmesser der

oberen Lagerplatten:

Ache 4 (Süd): DLager = 1035 mm

Ache 4 (Mitte): DLager = 1035 mm

Ache 4 (Nord): DLager = 1035 mm

Achse 7 (Süd): DLager = 920 mm

Achse 7 (Mitte): DLager = 920 mm

Achse 7 (Nord): DLager = 930 mm

7.1.2 Anhebesituation (Bauzustand)

Für die Lagerwechsel wird der Überbau an den Stützen jeweils um 10 mm angehoben.

Für das Anheben des Überbaus werden jeweils 4 Pressen neben den Stützen in Achse 4 und 7

aufgestellt mit einem Achsabstand von 1,5 m von der Stützenachse.

Etwa 0,70 Meter unter der GOK befinden sich die Bestandsfundamente der Betonstützen, auf

denen die Hilfsstützen aufgestellt werden.

Die Anhebekonstruktion ist in Plan [P3] dargestellt.

7.1.3 Endzustand

Im Rahmen der Entwurfsstatik werden zur Dimensionierung der Lastverteilungsplatten die

Abmessungen der neuen Lager festgelegt. Dabei werden die größtmöglichen Lager gewählt,

die im Produktkatalog verfügbar sind.

Die Bemessung der neuen Lager ist nicht Bestandteil der vorliegenden Statik.
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Die neuen Lager mit Lastverteilungsplatten sind größer und höher als die alten Lager.

Um die neue Lagerkonstruktion einschließlich der Lastverteilungsplatten fachgerecht einbauen

und die erforderlichen Randabstände einhalten zu können, wird zusätzlich eine Stützenkopf-

verstärkung vorgesehen.

Die Stützen werden so gekürzt, dass sie in einer Höhe von ca. 8,5 bis 8,6 m über NN, d. h. ca.

1,50 m unterhalb der UK Fahrbahnplatte enden. Anschließend wird ein neuer, aufgeweiteter

Stützenkopf hergestellt, der 40 bis 50 cm unter der UK Fahrbahnplatte endet. Der Durchmesser

des neuen Stützenkopfes beträgt 168 cm.
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Unter einer Lastverteilung in den Stahlplatten im Verhältnis 1:2,5 und in der oberen Mörtelfuge

von 1:1 werden die erforderlichen Lagerflächen gemäß Abschnitt 6.2 eingehalten:

Achse 4: Mindestabmessung Lager: 110 cm (vgl. 7.3)

Stahlplatte: t = 2 x 60 mm

Mörtelfuge: 3 cm

D = 1,10 + 2 × 2,5 × 0,12 + 2 x 0,03 = 1,76 m

Achse 7: Mindestabmessung Lager: 110 cm (vgl. 7.3)

Stahlplatte: t = 3 x 60 mm

Mörtelfuge: 3 cm

D = 1,10 + 2 × 2,5 × 0,18 + 2 x 0,03 = 2,06 m
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7.2 Nachweis Lagerwechsel / Anhebesituation

lm SOFISTIK-Modellbwerden die Auflagerfeder in Achse 4 und 7 durch jeweils vier Auflager-

federn für die Hilfsstützen ersetzt.

Für die Federsteifigkeit werden vereinfacht HEM 500 Profile als Hilfsstützen angenommen

k = A x E /L= 344 cm² x 21000 kN/cm² / 7,5 m = 963,2 MN/m

Für das Anheben des Überbaus wird an den Hilfsstützen jeweils eine Zwangsverschiebung von

10 mm aufgebracht (LF 97 und LF 98).

Das Anheben des Überbaus zum Auswechseln der Lager ist nach DIN FB 101 als vorüber-

gehende Bemessungssituation einzustufen, bei der die Verkehrslasten der Gruppe 6 (0,5-fach

Charakteristischer Wert) zu berücksichtigen sind.

Gemäß DIN FB 102 dürfen die Schnittgrößen für Zwangseinwirkungen aus Lagerwechsel auf

Grund von Rissbildung im GZT auf 60% abgemindert werden.

Eingabe der Quervorspannung

Im Rahmen der Nachrechnung wurde die Quervorspannung nur in den Achsen 2, 6, 7, 20 und

23 modelliert. Im Rahmen der Auswertung des Lagertauschs wurde die Quervorspannung im

Modell auch in den Achsen 3 und 8 ergänzt.
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7.2.1 EDV-Ausgabe

Auf den folgenden Seiten sind die Anpassungen im Rechenmodell sowie die Ergebnisse der

EDV-Ausgabe dargestellt.

Folgende Ausgaben werden dargestellt:

- Anordnung der Federn in Achse 4 und 7

- Federsteifigkeiten in Achse 4 und 7

- Lasteingabe für Lastfall 97 und 98

- Biegemomente für Lastfall 97 und 98

- Bemessungsschnittgrößen GZT (Feld 2–3, Feld 3–4, Feld 4–5, Feld 5–6,

 Feld 6–7, Feld 7–8)
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Verfasser : WTM Engineers GmbH
Programm : SOFiSTiK 2022-7.0   GRAPHIC - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE

Bauwerk : Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie - Stufe 2,  Proj.Nr. 14363
Bauwerk 655: A270 – Brückenstrang Blumenthal - ASB-Nr.: 2817605

Datum: ASB Nr: 

Bauteil : Verstärkungsmaßnahmen des Hauptstrangs - Auflagervergrößerung in Achse 4 und 7
Block : 7. Verstärkung

Vorgang : 7.2 Nachweis Lagerwechsel / Anhebesituation
  7.2.1 EDV-Ausgabe
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Verfasser : WTM Engineers GmbH
Programm : SOFiSTiK 2022-7.0   GRAPHIC - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE

Bauwerk : Nachrechnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie - Stufe 2,  Proj.Nr. 14363
Bauwerk 655: A270 – Brückenstrang Blumenthal - ASB-Nr.: 2817605

Datum: ASB Nr: 

Bauteil : Verstärkungsmaßnahmen des Hauptstrangs - Auflagervergrößerung in Achse 4 und 7
Block : 7. Verstärkung

Vorgang : 7.2 Nachweis Lagerwechsel / Anhebesituation
  7.2.1 EDV-Ausgabe
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7.2.2 Nachwies der Biegebewehrung der Platte

Im Folgenden werden die erforderlichen Bewehrungsmengen für Biegung mit Längskraft im

GZT ausgegeben.

Die erforderliche Bewehrung wird vom Programm Sofistik (BEMESS) ermittelt.

Es wird nur die Bewehrung der Fahrbahnplatte untersucht.

Bei der angegebenen Mindestbewehrung handelt es sich um die auf der Brückenlänge

minimale vorhandene Bewehrungsmenge (Grundbewehrung) von DM12-20 (5.65 cm²/m).

Folgende Bemessungsfälle wurden im GZT angesetzt:

 Bemessungsfall 10 = Bruchbemessung im GZT (Ansatz der 21xx Lastfälle)

 Bemessungsfall 11 =  Bruchbemessung im GZT unter Berücksichtigung des

Abminderungsfaktors für Stützmomente (Ansatz der 22xx Lastfälle)

Dargestellt sind die Bewehrungsmengen, die über die Grundbewehrung von 5.65cm²/m hinaus

erforderlich sind.

Da die Längsbewehrung im Querschnitt in 2.Lage liegt, mussten programmbedingt die Haupt-

und Querbewehrung vertauscht werden. In der Bezeichnung der Ergebnisausdrucke gilt

Längsbewehrung = Querbewehrung (2. Lage)

Querbewehrung = Hauptbewehrung (1. Lage)

die Bewehrungsrichtung ist zusätzlich in jeder Grafik als Pfeil dargestellt:
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Feldbereiche Längsrichtung

In der unteren Längsbewehrung treten lokale Überschreitungen der Grundbwehrung auf.

Feld 3 – 4: Keine Überschreitungen

Feld 4 – 5: Die Überschreitungen treten im Bereich der Baufuge an den Rändern der

Fahrbahnplatte auf. Es handelt sich dabei um numerische Ungenauigkeiten,

weshalb sie als unkritisch eingestuft werden.

Feld 5 – 6: Keine Überschreitungen

Feld 6 – 7:  Keine Überschreitungen

Feld 7 – 8:  Keine Überschreitungen

Feldbereiche Querrichtung

Feld 3 – 4: Keine Überschreitungen

Feld 4 – 5: Die Überschreitungen treten im Bereich der Baufuge an den Rändern der

Fahrbahnplatte auf. Es handelt sich dabei um numerische Ungenauigkeiten,

weshalb sie als unkritisch eingestuft werden.

Feld 5 – 6: Keine Überschreitungen

Feld 6 – 7:  In der unteren Querbewehrung treten lokal Überschreitungen der Grund-

bewehrung auf. Die ermittelten Spitzenwerte sind rechenbedingt und wurden

über einen Schnitt von 2,0 m gemittelt, da Umlagerungsmöglichkeiten vorhanden

sind.

as,vorh = 7,54 cm²/m

as,erf = 7,09 cm²/m   = 0,94
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Nicht gemittelt:

Gemittelt:

Feld 7 – 8:  Keine Überschreitungen
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Stützbereiche Längsrichtung

Lokal treten über den Lagerknoten hohe Spannungsspitzen auf. Dabei handelt es sich um

Singularitäten, die in dieser Amplitude in der Realität nicht auftreten.

Zur Ausrundung und Verschmierung der Stützmomente siehe Erläuterungen Nachrehnung

Stufe 1.

Achse 3: Obere Lage:  vl = 2xR + 4xd = 3,47 m

h = 0,735 m

d ≈ h - 8 cm = 0,66 m

DLager = 0,83 m

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,erf, = 2,9 cm²/m   = 0,51

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Achse 4: Obere Lage:  Keine Überschreitungen

Untere Lage:  Keine Überschreitungen
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Achse 5: Obere Lage:  vl = 2xR + 4xd = 5,04 m

h = 1,10 m (Mitte)

d ≈ h - 8 cm = 1,05 m

DLager = 0,95 m (Annahme)

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,vorh = 2,5 cm²/m   = 0,44

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Achse 6: Obere Lage:  as,vorh = 5,65 cm²/m

as,erf, = 2,0 cm²/m   = 0,35

Untere Lage: Keine Überschreitungen
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Achse 7: Obere Lage:  Keine Überschreitungen

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Achse 8: Obere Lage:  Keine Überschreitungen

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Stützbereiche Querrichtung

Lokal treten über den Lagerknoten hohe Spannungsspitzen auf. Dabei handelt es sich um

Singularitäten, die in dieser Amplitude in der Realität nicht auftreten. Die erforderliche

Bewehrung wurde auf einer bestimmten Länge „verschmiert“, siehe Stützbereiche

Längsrichtung.

Achse 3: Obere Lage: vl = 2xR + 4xd = 3,47 m

h = 0,735 m

d ≈ h - 8 cm = 0,66 m

DLager = 0,83 m

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,vorh = 3,8 cm²/m   = 0,67

Untere Lage:  Keine Überschreitungen



Verstärkungsmaßnahmen des Hauptstrangs Seite 87

Bauwerk 655: A270 – Brückenstrang Blumenthal Proj.Nr. 14363

ASB-Nr.: 2817605 Datum         20.11.2025

Achse 4: Obere Lage: vl = 2xR + 4xd = 3,28 m

h = 0,80 m

d ≈ h - 8 cm = 0,72 m

DLager = 0,40 m (Annahme Lastverteilungsplatte BZ)

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,vorh = 3,3 cm²/m   = 0,58

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Achse 5: Obere Lage:  as,vorh = 5,65 cm²/m

as,erf, = 0,6 cm²/m   = 0,10

Untere Lage:  Keine Überschreitungen
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Achse 6: Obere Lage:  as,vorh = 5,65 cm²/m

as,erf, = 2,5 cm²/m   = 0,44

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Achse 7: Obere Lage: vl = 2xR + 4xd = 3,28 m

h = 0,80 m (Mitte)

d ≈ h - 8 cm = 0,72 m

DLager = 0,40 m (Annahme Lastverteilungsplatte BZ)

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,vorh = 3,5 cm²/m   = 0,62

Untere Lage:  Keine Überschreitungen
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Achse 8: Obere Lage:  vl = 2xR + 4xd = 3,23 m

h = 0,683 m (Nord)

d ≈ h - 8 cm = 0,60 m

DLager = 0,83 m

as,vorh = 5,65 cm²/m

as,vorh = 4,8 cm²/m   = 0,85

Untere Lage:  Keine Überschreitungen

Auswertung:
Für eine Anhebung von 10 mm in Achsen 4 und 7 ist die vorhandene Biegebewehrung

ausreichend.
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7.2.3 Durchstanznachweis Hilfsstützen

Der Durchstanznachweis erfolgt für die bauzeitlichen Abstützpunkte in den Achsen 4 und 7.

Für die restlichen Achsen wird auf den Nachweis verzichtet, da die Lagerkräfte im GZT unter

den Lagerkräften aus der Nachrechnung (vgl. Seite 4-466 [1]) liegen und somit davon

ausgegangen werden kann, dass der Durchstanznachweis erfüllt ist.

In der folgenden Tabelle werden die maximalen Lagerkräfte (GZT) für den vorübergehenden

Bemessungszustand beim Lagertausch in den Achsen 4 und 7 sowie in den benachbarten

Achsen angegeben.

Tab. Maximale Auflagerkräfte im GZT (LF 2124) – vorübergehender Bemessungszustand

Nachfolgend wird für die Hilfsstützpunkte der Durchstanznachweis geführt.

Es wird eine Lastverteilungsplatte von 45x45 cm angenommen. Daraus ergeben sich folgende

Radien für den kritischen Umfang in Abstand 2,0d:

Achse Höhe h dx dy d Dlager rcrit,EC

[m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 (Süd) 0,925 0,877 0,889 0,88 0,45 1,99

4 (Mitte) 0,735 0,687 0,699 0,69 0,45 1,61

4 (Nord) 0,775 0,725 0,739 0,73 0,45 1,69

7 (Süd) 0,925 0,875 0,889 0,88 0,45 1,99

7 (Mitte) 0,735 0,685 0,699 0,69 0,45 1,61

7 (Nord) 0,715 0,665 0,679 0,67 0,45 1,57

Süd Mitte 1 Mitte 2 Nord
2 6314 kN 5852 kN - 5570 kN
3 6036 kN 5517 kN - 5367 kN

4 - West 2151 kN / 2174 kN 2021 kN / 2038 kN - 2277 kN / 2341 kN
4 - Ost 2490 kN / 2466 kN 2491 kN / 2495 kN - 1901 kN / 1908 kN

5 11491 kN 13663 kN - 10151 kN
6 11391 kN 14006 kN - 10632 kN

7 - West 2572 kN / 2538 kN 2944 kN / 2831 kN - 2281 kN / 2512 kN
7 - Ost 2022 kN / 2041 kN 2265 kN / 2167 kN - 2128 kN / 2231 kN

8 5902 kN 3809 kN 4347 kN 4876 kN
9 6071 kN 4269 kN 4190 kN 5812 kN

LagerkräfteAchse
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Aufgrund des geringen Abstands wird für die Hilfsstützen ein gemeinsamer Rundschnitt

angesetzt. Dieser setzt sich aus vier Viertelkreisen zusammen, die zwischen den Stützen durch

Geraden verbunden sind.

Es werden die in 7.2 beschriebenen Berechnungsannahmen verwendet. Zusätzlich werden die

Lastfälle 97 und 98 (jeweils Anheben um 10 mm) angesetzt.

Auf den folgenden Seiten sind die Bemessungsquerkräfte im kritischen Rundschnitt für die

Durchstanzpunkte in Achse 4 und 7 grafisch dargestellt.

In der folgenden Tabelle sind die Nachweise der Querkrafttragfähigkeit ohne Durchstanz-

bewehrung für die untersuchten Durchstanzpunkte aufgeführt. Die Nachweise sind für alle

Durchstanzbereiche erfüllt.

Achse dx dy d  x  y  cd,x cd,y cd  vct vmin vRd,ct
**

[m] [m] [m] [‰] [‰] [‰] [MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] [-] [MN/m²] [MN/m²] [kN/m]
4 (Süd) 0,877 0,889 0,883 0,60 0,59 0,60 -4,66 -1,54 -3,10 1,48 0,575 0,645 569,9
4 (Mitte) 0,687 0,699 0,693 0,77 0,75 0,76 -4,66 -1,54 -3,10 1,54 0,609 0,743 514,8
4 (Nord) 0,725 0,739 0,732 0,73 0,71 0,72 -4,66 -1,54 -3,10 1,52 0,601 0,709 519,2
7 (Süd) 0,875 0,889 0,882 0,60 0,59 0,60 -4,14 -2,82 -3,48 1,48 0,613 0,684 602,9
7 (Mitte) 0,685 0,699 0,692 0,77 1,00 0,88 -4,14 -2,82 -3,48 1,54 0,662 0,782 541,0
7 (Nord) 0,665 0,679 0,672 0,79 1,03 0,90 -4,14 -2,82 -3,48 1,55 0,666 0,799 537,3
*   Abminderung für Betonstahl III (Faktor 0.93) ist im Bewehrungsgrad bereits enthalten
** Der Querkraftwiderstand ergibt sich aus dem Maximalwert (kursiv) der Spalten vct und vmin multipliziert mit der statischen Nutzhöhe d

Achse vEd vRd,ct Ausnutzung

[kN/m] [kN/m] vEd / vRd,ct [-]

4 (Süd) 502.0 569.9 0.88
4 (Mitte) 400.0 514.8 0.78
4 (Nord) 506.0 519.2 0.97
7 (Süd) 560.0 602.9 0.93
7 (Mitte) 436.0 541.0 0.81
7 (Nord) 527.0 537.3 0.98

EC 2
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7.2.4 Pressenwahl

Die maximale Bemessungslast im Anhebezustand beträgt

erf. Pd = 3100 kN (Pk = 2300 kN)

Gewählt:

TYP EBERSPACHER ZE 840.5 mit zul. P = 3800 kN (oder gleichwertig)

Stellring - Flachzylinder mit zul. Querkraft von 8%

Baureihe ZE 087 mit Stellring-Flachzylinder

Nachweis Teilflächenpressung:

Druckverteilungsplatte: Ø 460 mm, t ≥ 100 mm

Nachweis Teilflächenpressung (DIN-Fachbericht 102:2009-3, 5.4.8.1 (6))

Fd = 3,1 MN

Ed = 3,1 MN / (0,46²  / 4) = 18,65 MN/m² < 0,60 fcd = 0,6 · 31,7 = 19,0 MN/m²
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Maximale Lagerkräfte auf Hilfsstützen
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7.2.5 Nachweis der Anhebekonstruktion

Nachweis der Hilfsstützen

Gewählt: HEM500, S355

Lasten: Pz,max = 3000 kN

Horizontallast infolge Reibung in der Edelstahl–Teflon-Ebene:

Hmax = 0,04 · 3000 kN = 120 kN

Imperfektion:  = 0 · h · m

0 = 1/200

h = 2/√h = 2 / (7,5)0,5 = 0,73

m = 1

 = 1/200 · 0,73 ≈ 1/250

Schiefstellung: Ausweichen rechtwinklig zur y-Achse: KSL a e0/L = 1/550

Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse: KSL b e0/L = 1/350

Die maximale Stützenhöhe beträgt ca.7,5 m
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Im Folgenden wird der Knicknachweis der Hilfsstützen mithilfe des Programms STAB

durchgeführt. Der Nachweis wird erbracht.
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Nachweis der Zugstangen

Reibungskraft (Edelstahl / PTFE) ≈ 4%

Zmax = 0,04 x 4 x 3000 kN = 480 kN

Gewählt: 2 Gewindestangen M 27, 10.9 (Ft,Rd = 330,5 kN je Gewindestange)

Nachweis:  Ft,Rd,ges = 661 kN < 480 kN

Zur besseren Kraftschlüssigkeit vorspannen auf V0 = 60 kN

Nachweis Kanzholz (für FRd = 330 kN)

KH 20/24
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Nachweis der Gurtung (für Ft,Rd = 330,5 kN)

MGurt,Ed = 330,5 kN x 0,50 m = 165,25 kNm

erf. Wy = 16525 kNcm / 35,5 kN/cm² = 465 cm³

Gewählt: Doppel U-Profil 240 (Wy = 2x 300 = 600 cm³)

Nachweis der Lasteinleitung am Fußträger

Vertikalkraft FEd = 3030 kN (Lagerkraft + EG Stütze)

Fußträger: HEB 500, S355

Rippen: t = 1,6 cm
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Druck- und Zugaussteigung (Querrichtung)

Gewählt: HEB 360, S 355 o.w.N.

7.2.6 Nachweis Bestandsfundament

Durch den Lagertausch ergeben sich keine Änderungen der auf die Bestandsgründung

einwirkenden Lasten.

Ein zusätzlicher Nachweis für das Bestandsfundament ist daher nicht erforderlich.



Verstärkungsmaßnahmen des Hauptstrangs Seite 105

Bauwerk 655: A270 – Brückenstrang Blumenthal Proj.Nr. 14363

ASB-Nr.: 2817605 Datum         20.11.2025

7.3 Vordimensionierung Lager (Endzustand)

7.3.1 Lagerkräfte und Lagerverformungen

Zur Vordimensionierung der Lager werden die Auflagerkräfte aus der Nachrechnungsstufe 2 [2],

[4] berücksichtigt. Die folgenden Lagerkräfte wurden auf der sicheren Seite liegen aufgerundet

bzw. abgerundet.

Vertikale Lagerkräfte
Tabelle: Charakteristische (seltene) Lagerkräfte – Maximal- und Minimalwerte

Tabelle: Bemessungswerte der Lagerkräfte– Maximal- und Minimalwerte

Horizontale Lagerkräfte quer zur Brückenachse
Charakteristische (seltene) Lagerkräfte (vgl. [2], Seite 5-58):

Achse 4 (Mitte) Hy,k = 113 kN (Lagerkraft aus Bestandstatik maßgebend gegenüber NR)

2Achse 7 (Mitte) Hy,k = 126 kN

Bemessungswerte der Lagerkräfte
Achse 4 (Mitte) Hy,d = 113 kN · 1,5 = 170 kN

Achse 7 (Mitte) Hy,d = 126 kN · 1,5 = 190 kN

Max Min
(LF 1124) (LF 1123)

4 (Süd) 7100 kN 3900 kN

4 (Mitte) 7200 kN 4100 kN

4 (Nord) 6300 kN 3400 kN

7 (Süd) 7000 kN 3800 kN

7 (Mitte) 8100 kN 4900 kN

7 (Nord) 7000 kN 3900 kN

Achse

Max Min
(LF 2124) (LF 2123)

4 (Süd) 9000 kN 3900 kN

4 (Mitte) 8600 kN 4300 kN

4 (Nord) 8100 kN 3500 kN

7 (Süd) 8800 kN 3900 kN

7 (Mitte) 9900 kN 5100 kN

7 (Nord) 8700 kN 3900 kN

Achse
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Lagerverformungen
In der folgenden Tabelle werden die horizontalen Lagerverformungen unter Berücksichtigung

der nachstehenden Lastfälle berechnet

- Vorspannung

- Kriechen ( = 2,03)

- Temperatur (T = ±37 K)

- Schwinden (es = -25 x 10-5)

Der Lastfall Bremsen hat aufgrund der Bauwerksabmessungen nur einen untergeordneten

Einfluss auf die Bauwerksverformungen und kann vernachlässigt werden.

Achse 4
ux,k = 105 mm

ux,d = 1,35 x 105 mm = 141 mm

Achse 7
ux,k = 187 mm

ux,d = 1,35 x 187 mm = 252 mm

Beton C35/45
E_cm = 34000 MN/m²

E_c = 35700 MN/m² (= 1.05 E_cm )
  (t ∞ ) 2.03  (vgl. [1], Seite 4-9)
  (sc) -0.250 [°/°°] (vgl. [1], Seite 4-9)

_c
[MN/m²]

  (c∞)


  (sc)


L
[m]

L (c+s)
[mm]

 ΔTN
[K]

L (T)
[mm]

L
[mm]

Achse 4 -4.66 -0.2650 -0.250 118.2 -61 -37 -44 -105

Achse 7 -4.14 -0.2354 -0.250 218.2 -106 -37 -81 -187
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7.3.2 Vordimensionierung Lager

Achse 4 und 7, Lager Nord
gewählt: Topflager Gumba TGa 200

Abmessungen oben:  a x L = 1100 mm x 1120 mm

Abmessungen unten: a x b = 1050 mm x 1050 mm

Höhe: H = 204 mm

Abb. Auszug aus dem GUMBA-Brückenlager Produktkatalog
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Achse 4 und 7, Lager Mitte
gewählt: Topflager Gumba TGe 190

Abmessungen oben:  a x L = 1120 mm x 1100 mm

Abmessungen unten: a x b = 1070 mm x 1070 mm

Höhe: H = 207 mm
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Achse 4 und 7, Lager Süd
Die südlichen Stützpunkte weisen keine Defizite auf. Im Zuge der Baumaßnahme werden

jedoch auch diese Lager erneuert, da sie aus dem Jahr 1975 stammen und ihre Lebensdauer

erreicht haben. Lastverteilungsplatten sind hier nicht erforderlich, sofern die folgenden

Abmessungen der oberen Lagerplatte, wie in der Nachrechnung für den Durchstanznachweis

angesetzt (vgl. [5], Seite 4), eingehalten werden:

Ache 4 (Süd): DLager = 870 mm

Achse 7 (Süd):  DLager = 910 mm

Als Mindestanforderung für die obere Lagerplatte der neuen Lager wird ein Mindestwert von:

950 mm

gefordert.

Nachweis Gleitsicherheit (DIN 1337-1:2000, 5.2)

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft

Lager, Achse 4 Nord

Bemessungswert der H-Kraft (Lagerreibung)

Reibzahl nach EN 1337-2, Tabelle 11: max = 0,03 bis 0,08, abhängig von der Pressung

Auf der sicheren Seite wird max = 0,08 angenommen

max Nd = 8100 kN

VSd = 0,08 * 8100 = 648 kN

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 3500 kN

Nachweis (Stahl auf Stahl): VRd = 0,4 * 3400 kN / 2 = 700 kN > 648 kN NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich
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Lager, Achse 4 Süd

Bemessungswert der H-Kraft (Lagerreibung)

max Nd = 9000 kN

VSd = 0,08 * 9000 ≈ 720 kN

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 3900 kN

Nachweis (Stahl auf Stahl): VRd = 0,4 * 3900 kN / 2 = 780 kN > 720 kN NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich

Lager, Achse 4 Mitte

Bemessungswert der H-Kraft

max Nd = 8600 kN

Hx,d = 0,08 * 8600 = 688 kN  (Lagerreibung)

Hy,d = 170 kN ≈ 200 kN

VSd = 716 kN (Resultierende)

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 4300 kN

Nachweis (Stahl auf Stahl): VRd = 0,4 * 4300 kN / 2 = 860 kN > 716 kN NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich

Lager, Achse 7 Nord

Bemessungswert der H-Kraft (Lagerreibung)

max Nd = 8700 kN

VSd = 0,08 * 8700 = 696 kN

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 3900 kN

Nachweis: VRd = 0,4 * 3900 kN / 2 = 780 kN (Stahl auf Stahl) > 696 kN NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich
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Lager, Achse 7 Süd

Bemessungswert der H-Kraft (Lagerreibung)

max Nd = 8800 kN

VSd = 0,08 * 8800 = 704 kN

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 3900 kN

Nachweis: VRd = 0,4 * 3900 kN / 2 = 780 kN (Stahl auf Stahl) > 704 kN NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich

Lager, Achse 7 Mitte

Bemessungswert der H-Kraft

Hx,d = 0,08 * 9900 = 792 kN  (Lagerreibung)

Hy,d = 190 kN

VSd = 814 kN (Resultierende)

Min. Bemessungswert der Normalkraft Nsd = 5100 kN

Nachweis (Stahl auf Stahl): VRd = 0,4 * 5100 kN / 2 = 1020 kN > 814 kN  NW erfüllt

 Keine Verankerung erforderlich
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7.4 Nachweis Lastverteilungsplatte (Bauzustand)

Für die Montage werden die Lastverteilungsplatten am Überbau mittels Ankerstangen befestigt

und müssen dabei ihr Eigengewicht aufnehmen.

Zwischen den Stahlplatten erfolgt die Verbindung über zwei Schweißnähte mit folgenden

Abmessungen: 2 x Kehlnaht a = 8 mm, lw = 200 mm

Im Folgenden wird die Stahlplatte für diesen Bauzustand mit dem Programm SOFiSTiK

nachgewiesen.

Material S235

Geometrie und Eigengewicht der Platten

Abb. Schalenmodell – Lastverteilungsplatte (BZ)

Platte Nr. a [m] t [m] d1 [m] d [m] e [m] A [m²] G [kN]

1 2,050 0,060 0,150 1,149 0,451 3,80 17,9

2 1,750 0,060 0,150 1,068 0,341 2,83 13,3

3 1,450 0,060 0,150 0,980 0,235 1,99 9,4
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 System
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Einwirkungen
LF 10: Eigengewicht gk = 0,060 m 78,5 kN/m³ = 4,71 kN/m²

LF 15: Eigengewicht aus Platte 2 u. 3: Gk = 13,3 kN + 9,4 kN ≈ 23 kN

gk = 23 kN / (2· 0,20 m) = 57,5 kN/m
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Vergleichsspannungen und Auflagerkräfte
LF 20 (GZT) = 1,35 x (1,05 LF 10) + 1,35 x (1,05 LF 15)
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Spannungsnachweis Stahlplatte

v,Ed = 27,4 N/mm² < 235 N/mm²  Nachweis erfüllt

Nachweis Verankerung
Die Verankerungspunkte der Platte werden in den Achsen der Stützen in Brückenlängsrichtung

angeordnet, um eine Beschädigung der Spannglieder zu vermeiden. Im Folgenden wird die

Lage der Spannglieder in diesem Bereich überprüft. Für die Verankerung wird ein Mindest-

abstand von 15 cm zu den Spanngliedern eingehalten.

Abb. Quervorspannung Achse 7 (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V057)

Abb. Quervorspannung Achse 4 (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V061)

Abb. Quervorspannung - Achse 7 Nord (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V057)

Süd Nord

Süd
Nord
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Abb. Quervorspannung - Achse 7 Mitte (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V057)

Abb. Quervorspannung - Achse 7 Süd (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V057)

Abb. Quervorspannung - Achse 4 Nord (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V061)
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Abb. Quervorspannung - Achse 4 Mitte (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V061)

Abb. Quervorspannung - Achse 4 Süd (Auszug Bestandsplan Blatt Nr. V061)

Abstand bis UK Hüllrohr max. Verankerungstiefe

Achse 7 Nord 34,4 cm 19,4 cm

Mitte 29,4 cm 14,4 cm

Achse 4 Nord 46,2 cm 31 cm

Mitte 46,4 cm 31 cm

Gewählt: 2x Ankerstange FIS A M 20 x 245 R (o.g.w.)

Verankerungstiefe 130 mm
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7.5 Nachweis Stützenkopf (Endzustand)

Der Stützenkopf wird auf einen Durchmesser von 1,68 m aufgeweitet, wodurch sich die Beton-

pressung verringert.

Max. Auflagerkraft (GZT): 10 MN

Beton Pfeiler und Pfahlkopfplatten:  B450 ≙ C 30/37

Betonstahl 420/500 (III) (DIN 488 1972-1984)  fy,k = 420 N/mm²

Nachwies der Teilflächenpressung

FRdn = 0,6 · fcd · Ac0

Ac0 = 1,05 m · 1,05 m = 1,10 m² (Abmessungen untere Lagerplatte)

FRdn = 0,6 · 17 ·1,10 = 11,22 MN > 10 MN Nachweis erfüllt

Bewehrung

Im Kopfbereich ist die Mindestbewehrung maßgebend.

Mindestbewehrung für Druckglieder:  0,15 * NEd / fyd = 0,15 * 10000 / 43,5 = 36,9 cm²

0,003 * Ac = 0,003 * (168 cm)²  / 4 = 66,5 cm²

Entspricht 18 Ø 20 + 9 Ø16 = 74,6 cm ² (B500)

Übergreifungslänge lb,rqd = 710 mm (Ø 20, C30/37, guter Verbund)

l0,min =   0,3 x 1,0 x 1,0 x 710 = 213mm > 15 Ø = 300 mm
> 200 mm

Die erforderliche Bewehrung am Pfeilerkopf kann gemäß

[3], Kap. 5.3 aus dem Ausnutzungsgrad des Biege-

nachweises ermittelt werden.

 = 0,45 bei UK Neubau

erf. As = 0,45 · 46,18 cm² · 420 / 500 = 17,5 cm²

erf l0 = 710 mm · 17,5 cm² / 64,15 cm² = 192 mm

gew.: l0 = 450 mm

Abb. Ausnutzung Biegenachwies Achse 7 - Mitte ([3], Kap. 5.3)
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Abstand ≤ 300 mm Stecker Ø16 im Aufweitungsbereich

Max. Bügelabstand a < 12x16 = 192 mm < 300 mm

lm Stoßbereich < 0,6 · 192 mm = 115 mm,

mind.3 Bügel im Verankerungsbereich

lm Aufweitungsbereich: Bügel für Querzug

gew. Bügel Ø16/15 cm 2-schnittig (as,Bü = 26,8 cm²)

Zur Herstellung der erforderlichen Übergreifungslängen zwischen neuer und bestehender

Bewehrung wird der Beton im Anschlussbereich mittels Hochdruckwasserstrahlen abgetragen.

Dadurch wird die vorhandene Bewehrung freigelegt. Im freigelegten Bereich erfolgt die

Verlegung der neuen Bewehrungseisen mit der erforderlichen Übergreifungslänge.

Abb.: Bewehrungsskizze neuer Stützenkopf
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8. Zusammenfassung

Für das Bauwerk 655 – Brückenstrang Blumenthal wurden im Rahmen der durchgeführten

Nachrechnung in Stufe 2 (WTM, Dezember 2018 und März 2020 sowie 1. bis 4. Ergänzung zur

NRS 2 in den Jahren 2022, 2023 und 2024) Defizite in den Durchstanznachweisen der

nördlichen und mittleren Auflagerpunkte in den Achsen 4 und 7 festgestellt.

Zur Behebung dieser Defizite ist in der vorliegenden Statik eine Verstärkung durch

Vergrößerung des Durchstanzkegels vorgesehen. Dies erfolgt durch einen Lagertausch, der die

Auflagerfläche vergrößert.

Mit der geplanten Verstärkungsmaßnahme können die in der Nachrechnung festgestellten

rechnerischen Defizite in den Durchstanznachweisen des Hauptstrangs vollständig behoben

werden.

Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit sind unter Berücksichtigung der in der

vorliegenden Statik vorgesehenen Verstärkung für den Hauptstrang erfüllt.
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