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1 Vorbemerkungen

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung
Gegenstand dieser statischen Berechnung ist die Nachrechnung des Bauwerks BWO0O3 in Bi-

chen.

Bestandsunterlagen zum Brickenbauwerk liegen nicht vor. Die Tragfahigkeit der Briicke ist da-
her nicht dokumentiert. Zur Tragfahigkeitsabschatzung des Bestandsbauwerkes erfolgt eine ver-
einfachte Nachrechnung.

Die Gemeinde Biichen beabsichtigt zukiinftig das Bauwerk lediglich als Ful3- und Radwegbricke
zu nutzen. Die Bricke soll fir samtlichen Fahrzeugverkehr, einschlief3lich Dienstfahrzeugen,

gesperrt werden. Dies findet in den Lastannahmen dieser Nachrechnung entsprechende Bertick-
sichtigung.

Abbildung 2 Bauwerksaufsicht
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1.2 Vorschriften, Normen und Literatur
[1] DIN EN 1990 (12/2010), Grundlagen der Tragwerksplanung

[2] DIN EN 1991-2 +NA (12/2010), Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Verkehrslasten auf Bri-
cken

[3] DIN EN 1992-2 + N/A (12/2010), Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbe-
tontragwerken - Teil 2: Betonbriicken

[4] DIN EN 1993-2 + N/A (12/2010), Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
- Teil 2: Stahlbriicken

[5] DIN EN 1996-1-1 + NA, Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten - Teil 1-1: All-
gemeine Regeln fir bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk

[6] DIN EN 1997-1 + NA (03/2014), Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil
1 — Allgemeine Regeln

[7] DIN 1054 (12/2010), Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau —
Ergadnzende Regelungen zu DIN EN 1997 — 1

[8] Schneider Bautabellen fiir Ingenieure; 24. Auflage

1.3 Grundlagen und zugehorige Dokumente
[9] Priifbericht 2019 H, Teil-BW 2529B03 0 (BW 003)
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2 Bestandsbeschreibung

Das BW 003 uberfiihrt die StraRe Steinkrug tber den Bach Steinau. Die Stitzweite des Uber-
baus betragt rd. 6 m, die Breite betragt rd. 5 m.

Bestandsunterlagen zum Briickenbauwerk liegen nicht vor. Die Tragfahigkeit der Briicke ist nicht
bekannt, da hierzu keine aussagekraftige Dokumentation vorliegt.

Im Jahr 2019 wurde eine Hauptprifung nach DIN 1076 durchgefiihrt. Diese ist im Prufbericht
2019 H dokumentiert. Anhand der im Zuge der Bauwerkprifung gewonnenen Erkenntnisse wur-
de zudem ein Bauwerksbuch erstellt. Weiterhin wurde das Bauwerk mit einfachen Hilfsmitteln
(Zollstock, MalRRband, Laserdistanzmessgerat) vermessen und die sichtbaren und zugéanglichen
Konstruktionsteile sowie die festgestellten Schaden des Bauwerks in Schadensskizzen darge-
stellt.

Die Einzelbauteile des Bauwerks kdnnen wie folgt beschrieben werden:
- Uberbau: Betonplatte mit einbetonierten Stahl-Walztragern; direkte Auflagerung auf den

Widerlagern ohne zuséatzliche Lagerelemente

- Widerlager: vermorteltes Zyklopen- bzw. Feldsteinmauerwerk; die Auflagerbank fur den
Uberbau besteht aus drei Schichten Ziegelmauerwerk

- Flugelwande: wie Widerlagerwand aus vermorteltem Zyklopen- bzw. Feldsteinmauerwerk

- Grindung: vermutlich Flachgriindung; im Gewasserbett ist vor den Widerlagern ein Be-
tonbalken angeordnet, der vermutlich zur Grindungsverstarkung und Stabilisierung der
Widerlager dient; im Gewasserbett ist eine Sohlsicherung aus Beton vorhanden

- Schutzeinrichtung: auf dem Uberbau und bereichsweise auch auf den Flugelwanden ist
ein Holmgeldnder angeordnet; die Fahrbahnbreite wird durch zwei rd. 25 cm hohe massi-
ve Aufkantung begrenzt.

Archiv-Nr.:

CONSULT

Bauteil:
Block

Bestandsbeschreibung

Vorgang:

Seite 7




Verfasser.

Programm:

WKC Hamburg GmbH e Planungen im Bauwesen
21079 Hamburg e Tel.: 040/79 00 01-0 e Fax: 040/79 00 01-44

CONSULT

Bauwerk: Bichen BWO003 — Statische Berechnung (Tragféihigkeitsabschéitzung)

Datum: 24.05.2023

Seitenansicht u. s

6.70

1.60

147

147

6

147 1.0

6
b
il

22

1.60

-

Lle
gl

F
10

1.00

—=

14 5
*32*25/,& 41 ok

1.

#

393
543

Abbildung 3 Seitenansicht mit MalRangaben der sichtbaren und zuganglichen Bauwerksteile
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Abbildung 5 Unteransicht mit MafRangaben der sichtbaren und zuganglichen Bauwerksteile sowie
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2.1 Bestandserkundung

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse waren nicht ausreichend, um diese als Grundlage fir eine
Tragfahigkeitsabschatzung zu verwenden. Daher wurde vom 28.11. bis 30.11.2022 eine weitere
Bestandserkundung durchgefiihrt. Im Zuge der weiteren Bestandserkundung sollten méglichst
folgende Feststellungen getroffen werden:

- Erkundungsschachtung hinter einer Widerlagerwand zur Feststellung der Wandstérke,
der Beschaffenheit der Wand und der Griindungskonstruktion

- Durchfiihrung von Kernbohrungen im Beton der Briickenplatte zur Feststellung der Beton-
festigkeit

- Durchfiihrung eines Bewehrungsscans zur Feststellung einer eventuell vorhandenen Be-
wehrung

- Freilegen eines Stahllangstragers zur Feststellung der Tragerabmessungen

- Vermessung weiterer Konstruktionsabmessungen, sofern diese fir eine statische Be-
rechnung erforderlich werden.

Far die Durchfuihrung der Erkundung an der Briickenunterseite war der Einsatz einer Gerustplatt-
form erforderlich.

N
&i\»;}

Abbildung 6 Geriistp

& o "
A Ve : @ | S < =
lattform fiir Erkundung am Uberbau (Bohrkernentnahme, Bewehrungsscan,
Feststellung Stahltrdgerabmessung)
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2.1.1 Ergebnisse aus der Bohrkernentnahme:

Durch das Unternehmen kiwa GmbH wurden drei Bohrkerne aus der Briickenplatte entnommen.
Die Ergebnisse der Bohrkernbeprobung sind im beiliegendem Untersuchungsbericht-Nr. P-2022-
0025 vom 19.12.2022 beschrieben.

Die Betondruckfestigkeit kann demnach mit C30/37 benannt werden. Dies wird fur die weitere
statische Berechnung der Briickenplatte berticksichtigt.

n T -
2 ! :
P

Abbildung 7 Entnommene Bohrkerne aus der Bruckenplatte

2.1.2 Ergebnisse aus dem Bewehrungsscan:

An der Unterseite der Briuckenplatte wurde bereichsweise ein Bewehrungsscan mit dem Hilti
PS 200 Ferroscan durchgefiihrt. Zum einen sollte hierdurch gepriift werden, ob Uberhaupt eine
Bewehrung in der Briickenplatte vorhanden ist und zum anderen sollte ausgeschlossen werden,
dass durch die Bohrkernentnahme eine moglichweise vorhandene Bewehrung zerstort wird. Als
Ergebnis aus dem Bewehrungsscan konnte festgestellt werden, dass eine kreuzweise verlegte
Bewehrung in der Platte vorhanden ist. Die Betondeckung an der Briickenuntersite konnte je-
doch mit einer Tiefe von > 10 cm nur ndherungsweise abgeschatzt werden.

Fir die weitere statische Berechnung der Briickenplatte wird die Bewehrung daher nicht weiter in
Ansatz gebracht.
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2.1.3 Ergebnisse aus der Erkundungsschachtung

Hinter einem Widerlager wurde eine Erkundungsschachtung durchgefiihrt. Diese war erforder-
lich, um die erdseitige Widerlagerwandgeometrie und die Grindungstiefe und ggf. Grindungs-
konstruktion festzustellen. Weiterhin konnten Erkenntnisse uber die Beschaffenheit der Wand
gewonnen werden.

Abbildung 8 Erkundungsschachtung hinter einem Widerlager (Feststellung Wandstérke, Wand-
beschaffenheit und Griindungskonstruktion)

Die Widerlagerwand konnte mit einer konstanten Wandstarke von 60 cm gemessen werden. Im
oberen Wandbereich ist das Zyklopenmauerwerk nicht vollstandig verfugt. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass das Mauerwerk auf einer Hohe von 1,30 m ab Unterkante Brickenplatte
und einer Tiefe ab erdseitiger Mauerwerksauf3enkante von 30 cm nicht vollstandig verfugt ist. Die
Grindungsebene befindet sich in etwa bei 2,40 m unter UK der Brickenplatte bzw. rund 2,75 m
unter StralRenoberkante. Eine Tiefgrindung (Pfahlgrindung) konnte nicht festgestellt werden. Es
ist somit von einer Flachgrindung auszugehen. Im gesamten Bereich der Erkundungsschach-
tung wurden Sande festgestellt, die als Hinterfullung im Widerlagerbereich eingebaut wurden.

Eine tiefergehende Baugrunderkundung liegt nicht vor und wurde im Zuge der Bestandserkun-
dung auch nicht durchgefuhrt.
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Abbildung 9 Seitenansicht BW 003

Festzustellen ist weiterhin, dass die Grindungsebene rund 50 bis 70 cm oberhalb der Gewas-
sersohle liegt und dass im Bereich des Gewassers eine Sohlsicherung aus Beton ausgebildet ist.
Dieses ist ungefahr in Briickenmitte durch eine 10 cm breite Raumfuge getrennt. Oberhalb der
Sohlsicherung sind jeweils vor den beiden Widerlagern 0,75 m breite und 1,0 m hohe Betonbal-
ken angeordnet.
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2.1.4 Feststellung der Tragerabmessungen

der I
v

Abbildung 10 Erkundungsschachtung hinter einem Widerlager (FeststeIIL]ng Walztrager-
Abmessungen)

Im Zuge der Erkundungsschachtung konnte ein Walztrager an der freigelegten Stirnseite des
Uberbaus festgestellt werden. Die Profilabmessungen konnten gemessen werden (s. Abbildung
11). Eine eindeutige Zuordnung des Profils in die aktuellen und historischen Profiltabellen ist
nicht moglich. Fur die weitere Nachrechnung wird auf sicherer Seite liegend der Querschnitt mit
einem Profil IPE 240 angenommen. Eventuelle Messungenauigkeiten und Abrostungszuschlage
sind darin bertcksichtigt.

Da zur Materialglten der Walzprofile keine Angaben vorliegen und auch keine Proben fur eine
differenzierte Materialanalyse genommen wurden, wird die Materialgite auf der sicheren Seite
liegend wie folgt angenommen: Flussstahl, Streckgrenze 235 N/mmz2

Die gemessene Betondeckung oberhalb des Stahl-Walzprofiles ist mit rd. 5 cm und die Schicht-
starke des StralRenbelages mit rd. 3,5 cm aus Abbildung 12 zu entnehmen.
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3 Berechnungsgrundlagen / Berechnungsannahmen
Die folgenden Berechnungsgrundlagen basieren auf unginstigen Annahmen.

3.1 Baustoffe

Beton (unbewehrt) C30/37
Baustahl Flussstahl, fyx = 235 N/mm2
Mauerwerk (vermortelt) Naturstein (Granit)

3.2 Baugrund

Die Berechnung mit homogenem Baugrund ist mit folgenden charakteristischen Kennwerten an-
gesetzt:

- Auffillung, Sand

- Wichte y/y “ = 19/ 11 KN/m3

-@k=325°

-ck=0

- Es,k = 10MN/m?

- Grundwasser bei -3m ab OK Briickentiberbau

Bei anderen Bodenverhdltnissen gelten die in dieser Statik vorgestellten Berechnungsergebnisse
nicht mehr.

Erddruckansatz

Da fur die Widerlagerwand, der hier betrachteten Art, ein mdgliches Kippen nicht angenommen
wird, wird der aktive Erddruck angesetzt.

Bemessungssituation

Folgende Bemessungssituation wird gerechnet:
BS-P nach DIN EN 1997-1 [2.4] in der glltigen Fassung.

Bauzustande
In der statischen Berechnung wird nur der Endzustand als ungiinstiger Zustand betrachtet, je-
doch keine Bauzwischenzustande.
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4 Statische Berechnung

4.1 Nachweis Uberbau

In der Briickenplatte sind bereichsweise Stahltrager einbetoniert. Es sind jeweils ein Stahltrager
am Bruckenrand und jeweils 2 x 3 Stahltrager in Brickenmitte vorhanden. Zwischen den Tragern
am Bruckenrand und den ersten Innentragern ist im Grundriss eine Aufkantung vorhanden. Die
Aufkantung befindet sich jeweils mittig zwischen den Randtréagern und den mittleren Tragern. Die
Verkehrslast kann nur zwischen den Aufkantungen wirken. Zwischen Aufkantung und Brlcken-
rand kann aufgrund der baulichen Abgrenzung keine Verkehrslast wirken. Weiterhin ist oberhalb
der Randtrager jeweils ein Geldnder vorhanden.

Der Uberbau wird wie folgt nachgewiesen:

Stahltréger:
e Stahltrager in Brickenmitte: Spannungsnachweis elastisch

e Stahltrager in Briickenmitte: Spannungsnachweis elastisch

Betonplatte:
e Spannungsnachweis im Zustand | unter Einhaltung der Betonzugspannungen fem = 2,9

N/mm2. Die vorhandene Bewehrung wird nicht in Ansatz gebracht.
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Abbildung 13 Bauteilbenennung und Lasteinzugsbreiten
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4.1.1 Einwirkung
Fur die Nachrechnung der Bricke werden folgende Einwirkungen angesetzt:

Eigengewicht gga: YBeton = 25 kKN/m3
Plattenstarke abzgl. Asphalt: h =32 cm - 3,5 cm = 28,5 cm
Plattenverstarkung im Bereich der Stahltrager: hunen = 6 cm
StralR3enbelag gk.: Yasphat = 0,25 kKN/m?2 je cm Schichtstarke
zzgl. 0,5 kN/m? Ausgleich der Gradiente
Schichtstarke d = 3,5 cm

Aufkantung ggs: yeeton = 25 KN/m3; die Aufkantung befindet sich mittig zwischen den
Randtragern und den ersten Innentragern (Lastzuordnung jeweils
50%)

Gelander gga: Annahme: 0,5 kN/m; Gelander wirkt jeweils nur auf die Randtrager

Nutzlast qx: Verkehrslast 5kN/m? infolge Ful3génger und Radverkehr; wirkt nur

zwischen den Aufkantungen

Weitere aulere Einwirkungen, wie Wind und Schnee werden nicht angesetzt, da diese nicht
mafgebend sind.

Der Lastfall Temperatur wird aufgrund der kurzen Briickenlange und der ndherungsweisen ge-
lenkigen und verschieblichen Lagerung auf der Widerlagerwand vernachlassigt.
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4.1.2 Nachweis Stahltrager

Seitenansicht w 15

[t e —T= e
ey | | — 1
-3 — miy "
\ ¥ .
Abbildung 14 Statisches System
Stutzweite: |=580m

Lasteinzugsbreite Trager Briickenmitte: Der1 = 0,95/2 + 0,92/2 + 0,1*4 + 0,12*3 = 1,695 m
Lasteinzugsbreite Trager Briickenrand: Derr2 = 0,92/2 + 0,1*2 + 0,12*1 = 0,78 m
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4.1.2.1 Stahltrager in Briickenmitte

EN 1 kN
Q=5 —+1.695 m._-=2.825 —
T 3 m
Gy,=25 H:T +(1.695 m+0.285 m+0.76 m-0.06 m)=13.217 L
- m
Gro= IIf[]l.:-] £+[].25-.l-3.5 cm\'-Lﬁ!lE m=2.331 i
L m” m* -em J m
Cpyi=25 EN 1 EN

*--{].25 m-0.3 m- _=0038 —
T’ 2 m

1 EN
G,‘=:{Gh+l§'m}- 3 + Gy =6.12 m

Q=G+ 135+ Qp- 1.5=12.5 0V
m

(5.8 m)®
hfﬁd_m::%::ﬁﬁﬁ EN-m

5.8 m
VMME%:;{&.MH kN

W, :=324.30 em® =(3.243. ]DE:I mm* -> aus IPE 240

A, =13.66 cm® =(1.366. ][]3:] mm®  -> aus IPE 240

Mo
O = T 162.073 Lz
W mim
Vi
T == _ognzg N |
Aﬂl mmz
. N
Fyr:=235 T
mim

J,M::‘:i::il.’i,fi:ifi L

mim

Tha =:$ —123.343 Lz

V3.1.1 mim
o T,

na=—" =(.759 =1 c nTi=— =215 i n=1
T Tha

Nachweis erfillt mit einer Spannungsausnutzung von maximal 75,9 %.
Vergleichsspannungsnachweis nicht erforderlich.
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4.1.2.2 Stahltrager am Bruckenrand

EN 078 m=0 V.
m* m

Qk::ﬂ

RN--[(].?E m-0.285 m+0.32 m-0.06 m)=6.038 k—N

& m

Gy =25

Goi= {D.S H:r+ﬂ.25- fN «3.5 cmj-ﬂ.?ﬁ m=1.073 Lo
m m* «cm m

Hf--ﬂ.zs m-0.3 m-% —0.038 NV

m’ m

Gﬁ'.:! = 25

Guu=05 Y
m

kN
Gﬁ: ::G;“ +Gk2+GM{+GM:B.5-’]8 F

Qhogi=Ci 1.35+ Q- 1.5=11.530
m

4+ (5.8 m)®
Mgy =:%:4&522 EN-m

qq+(58m) +
Vitmaz=— 5 =33.463 kN

W,=324.30 cm® = (3.243-10°) mm® -> aus IPE 240

Ayi=13.66 em® =(1.366-10°) mm®  -> aus IPE 240
_%ﬁd.m&z N

Omar=— e =149.621 ——
v min

Vi TTULEE
Tomas = — e — 94,497 Lﬁ

ur mam

Fyes=235

2

T

cr,w:ﬁ:zm.ﬁ:aﬁ N
1.1 T

Tha =:2i —123.313

V3.1.1 mm

T, T,
no=— 1 —().7 n=1 NT= e —().199 n=1
Thed Thid
Nachweis erfillt mit einer Spannungsausnutzung von maximal 70 %
Vergleichsspannungsnachweis nicht erforderlich.
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4.1.2.3 Ermidung im Stahltrager
Der Ermidungsnachweis wird Giberschlagig anhand der Kerbfalle gefiihrt.

Fur Biegung:
Kerbfall 160

Normalspannung ox4 = A0xq = 162,1 N/mm2

Nachweis: 162,1/(160/1,15)=1,16> 1,0

jedoch Spannungsermittiung mit IPE 240. Bei Wahl eines groReren Profils z.B. IPE 270 ist das
Widerstandsmoment rd. 25% grof3er. Somit waren ausreichende Reserven vorhanden.
Die tatséchlich gemessenen Profilabmessungen entsprechen eher einem grol3eren Profil als

einem IPE 240.
Nachweis erfillt

Fir Schub:
Kerbfall 100
Schubspannung Txd = Txd = 26,5 N/mm?2

Nachweis: 26,5/(100/1,15)=0,31< 1,0 Nachweis erfillt

Bauteil: Statische Berechnung
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4.1.3 Nachweis Beton zwischen den Stahltragern

Abbildung 15 Statisches System
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m’ m
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m m” -cm m
Qk:zﬁi w-myzﬁ ﬂ
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Mypgmi=E2_ _9 141 kN -m
by by o2
W= " Punginstia” _ o 13.1m?
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Die Berechnung des Spannungsnachweises ist mit 0,101 < 1,0 erfullt.
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4.2 Nachweis Widerlager und Grindung

Fiar den Nachweis des Widerlagers und der Griindung werden folgende Annahmen getroffen:

o Widerlager:
o vermorteltes Zyklopen- bzw. Feldsteinmauerwerk;
die Auflagerbank fur den Uberbau besteht aus drei Schichten Ziegelmauerwerk
Wandhdhe von Grindungssohle bis UK Brickenplatte h = 2,40 m
Wandstarke t = 60 cm
Unterer Wandbereich auf einer Hohe von rd. 1,10 m vollstandig verfugt
Oberer Wandbereich auf einer Hohe von rd. 1,30 m nur auf halber Wandstarke
verfugt
¢ Flugelwande:
o wie Widerlagerwand, jedoch
o kein Ziegelmauerwerk vorhanden
e Grindung:
o Annahme Flachgriindung aufgrund ortlicher Feststellung;
o Grindungstiefe bei -2,40 m unter UK Brlickenplatte bzw. rd. -2,75 m u OK Stral3e
o Betonbalken und Sohlsicherung im Gewasserbett wirken stabilisierend auf die Wi-
derlagerwand
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Wt 35mm
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T 994 Gier fu st
O 8 A |
BN A G0
'.,ﬁ‘:t AL A
_ 50 - P p g e b
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Abbildung 16 Langsschnitt BW 003
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4.2.1 Einwirkungen auf Widerlager

Fur die Nachrechnung des Widerlagers und der Grindung werden folgende Einwirkungen ange-
setzt:

Beton: YBeton = 25 kKN/m3

Stral3enbelag: Ystrarenbelag = 1. M. 20 KN/m3; h = 32 cm - gk = 0,32 * 20 = 6,4 kN/m?
Mauerwerk: YMauerwerk = 26 KN/m3

Nutzlast Ok = 5,0 kN/m?2

Erddruck

o Auffillung, Sand

e Wichte y/y * =19/ 11 KN/m3
o PKk=325°

° C’k =0

Auflagerreaktion aus Uberbau

+0.45 m.] =26.122 |

m

kN [I.E‘JE m-0.285 m+0.76 m«0.06 m]{ 58 m
g1=25 ~-- - :
m 1.695 m 2

Geri=[05 2 10.25.— .35 em (”‘H ™ L 0.45 m) _4.606 BV
m m” «Cim 2 m

kN
m

Ji:=5 r(E.S m-l+[l.45 m):lE.'i’ﬁ
m 2

standige Einwirkung
kN

O =g +ﬂk2=3ﬂ.ﬂ5 —
m

veranderliche Einwirkung

= 16.75

m
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Datum: 24.05.2023

Die Sohlspannungen aus dem Betonbalken und der Sohlsicherung im Gewasserbett wirken sta-
bilisierend auf die Widerlagerwand. Die Sohlspannungen werden nachfolgend ermittelt.

In dem anschlieRend gefuhrten Grundbruchnachweis diese Sohlspannungen als lokale Flachen-
last angesetzt. Programmbedingt wird im Bereich des Gewasserbetts der Boden ab UK Widerla-
gerwand vorgesehen. In diesem Bereich steht der Boden jedoch ca. 70 cm tiefer an. Daher wird
der fehlende Boden als negative Flachenlast im Programm bertcksichtigt.

Die StahlbetonfuBkonstruktion wird als Auflast berlicksichtigt
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m
z hz -
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Fuf Fufl* TFug =
G
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m
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= hges* Ve =36 —
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4.2.2 Grundbruchnachweis
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Teilsicherheitskonzept (EC T)
Alle Hohenangaben beziehen sich auf den Wandkopf.

Maximale Teilung bis Baugrubenschle: 0.050
Maximale Teilung unter Baugrubenschle: 0.050

Baugrubensohle = 2.40 m

Grundwasserstand (Erdseite) = 2.80 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 2.80 m

Kippnachweis nicht untersucht.

Teilsicherheiten

BS: DIM 1054: BS-P
gamma,g = 1.35

gamma,q = 1.50
gamma,Ep = 1.40 (Gleiten)

Unterfangungskdrper
y 28.00 kN/m?
E-Madul = 2_2000E+7 kMim?
Vertikallast{G) = 30.70 kM/m
Vertikallast(Q) = 16.80 kMN/m
Honzontallast{G) = 0.00 kMNim
Horzontallast(Q) = 0.00 kMNim
x (Last)=-045m
Fundamentlange a =4.85m
Tiefe Lufiseite Erdseite Breite
[m] [m] [m] [m]
0.00 -0.60 0.00 0.60
240 -0.60 0.00 0.60

Flachenlast p = 8.40 kM/m?=

Lasten (einseitig begrenzt)
Mr. sigma fLuftseite}) Tiefe yloben) ylunten) Verkehrslast
[l [kN/m?] [m] [m] [m] [rm] 3

1 5.00 0.01 0.00 0.0 0.02 ja

Passivseite
Lasten (einseitig begrenzt)
MNr. sigma #[Luftseite} Tiefe yloben)

[ [kNm?] [m] [m] [m]
1 -B.70 -0.80 2.80 3.23
Passivseite

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Mr. sigma wfLuftseite}) =(Erdseite) Tiefe yo ¥u
[ [&Nm? [m] [m] [m] [m]  [m]
1 28.80 -1.35 -0.60 280 3684 3.23

keine Erddruckumlagerung

Art des Fullagers:
Fult frei aufgelagert

Anker und Steifen

Mr. Y Meigung Lange M.d M.g+q N.g ZA El
1 [m] [*1 [mn] [kMimn]  [EMfm] kM) [kMim] [kM-m3'm]
1 0.02 0.00 5.80 17.51 12.65 8.78 2.100E+7  Z2.100E+T7  Steife

Zusatelich fur Steifen

Steife 1

Vertikallast [kM/m3/m]: 0.00
max M [kN-m/m]: 0.03
gelenkig an Wand angeschlossen
Bemessungsweris
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b ¥ WX wy N Q M
[m] [m] [mm] [mm] [kMN/m]  [kMim]  [&M-mfm]
-5.10 0D.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 0.00
-5.52 D0.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 0.00
-5.52 0.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 0.00
494 D02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.01
-4.36 0.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.01
-3.78 D.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.01
-3.20 D.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.02
-2.62 0.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.02
-2.04 D.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.02
-1.46 0.02 0.0 0.0 -17.51 0.01 -0.02
-0.28 0D.02 0.0 0.0 -17.51 -0.05 -0.03
-0.30 0D.02 0.0 0.0 -17.51 -0.05 0.00
Bodenkennwerte
Schicht Tiefe i i Py Cy dp/e dalp E:
pasiakt [m] [kMImT] [kM/m] 1 [kMimnT] -1 -1 [MKImn 3]

1 6.50 ie.0/1e.0 10,0400 325325 D00 0.000 0.000 0.0

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Bemwert mit @ = 40°

Schicht Kagn Kach o & Kaghian®)
1 [ H [yl rl H
1 0.3m 1.087 32.500 0.0:0 0.217
Aktive Erddruckordinaten d
von bis aben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [irm] [kM/m*] [kM/mT  oben[kM/m3] unten[kM/m3]
0.000 0.006 2.800 2.850 0.00 0.00
0.006 0.D18 2,850 4 509 0.00 0.00
Aktive Erddruckordinaten (g+ql.k
von bis oben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [imm] [kM/m3]  [kM/mT  oben[kM/m3] unten[kM/mI]
0.000 D.DO& 1.828 1.963 0.00 0.00
0.008 0.018 1.863 3.535 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

Fakter{Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stitzlinie )
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIM 4085:2017

Schicht Ky, Koc o delta
[ [-] Fl 'l iy
1 3.322 3.646 32500 0.00

Passive Erddruckordinaten mit:
Fakter(Ep) = 0.50 ( Grundbruch/Stitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
wvon  bis oben unten
[m] [m] [kN/m3] [kM/m?]

Schnittgréfien d

Tiefe H M ') = Hiep.k) Miep.k) Viep.k)
[m] [kM/im] [kM-mim] [kN/m] [rm] [kMimn] [kM-mfm]  [kM/m]
0.00 0.0 -10.0 Ga.8 -0.150 0.0 0.0 0.0
D.01 0.0 -10.0 G6.8 -0.150 0.0 0.0 0.0
0.02 0.1 -10.0 7.0 -0.148 0.0 0.0 0.0
0.02 -17.4 -10.0 g7.0 -0.148 0.0 0.0 0.0
240 1694 0.0 1172 0.000 0.0 0.0 0.0
Schnitigrafen (g+g)k

Tiefe H M W e bs3

[m] [kM/m] [kM-mim] [kN/m [rm] [rm]

0.00 0.0 -7 47.5 -0.150  D.200

0.01 0.0 -7 47.8 -0.150 D.200

0.02 0.0 =T 47.8 -0.148  D.200

0.02 -12.8 -7 47.8 -0.148 D.200

240 12.0 0.0 84.9 0.000 0.200

Schnittgrafien gk
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Tiefe H M v =] bi6

[m] [kM/m] [kM-mim] [kKN/m] [m] [mm]

0.00 0.0 4.8 0.7 -0.150 0100 ¢
0.01 0.0 4.8 0.8 -0.150 0.100 "
0.0z ] 4.8 3.0 -0.14% 0100 "
0.0z -0.8 4.8 3.0 -0.14% 0100
2.40 11.3 0.0 Ga8.1 0.000 0.100

") Bedingung: je| < b/ 8 nicht eingehalten.

Schubmachweis nach 4083:2012-08:
n-Wert fur Lastausbreitung = 2.000

Machweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bemessungswert der Druckfestigkeit f, 5 = 2.000 MMN/m*
Teg <= 0,2 fmg = 0.400 MM/m* = 400.0 kM/m?

M = Knicklast=E - | - M? / sk*

Knicknachweis nicht erfordedich, wenn Mgy / M < 0,10
Machweis far: g+g

Tiefe QEeq b = = HiT) Mea/Ner
[m] [kM/m] [m] [m]  [kN/m7] [ [
0.006 0.017 0.600 D150 0.083 0.000 0.000 "
0.006 0.017 0.600 D.150 0.083 0.000 0.000 "
0.018 0.082 D.800 0148 0308 D.DDT 0.000 (%)
0.018 17448 D600 0148 88742 0217 0.000 (™)
0.020 17441 000 D148 868.381 0.216 0.000 (™)
0.020 17.441 000 D.148 86.381 0.216 0.000 (™)
2400 18.354 D600 0.0DD 40885 0102 0.000
max pi{Ts g}
0.018  17.44% 0500 0.14% 86742 0217 0000 (%)
(") === klaffende Fuge
Machweis fir: g
Tiefe Qe g4 b = Tz g HiT) Mz o/Ner
[m] [kM/m] [m] [m]  [kMNim?] [ H
0.008 0.017 0.600 D150 0.083 0.000 0.000 "
0.008 0.017 0.600 D150 0.083 0.000 0.000 [
0.018 0.048  D.800 0148 0241 0.0 0.000 (%)
0.018 13.174 D600 0148 85282 0.163 0.000 (")
0.020 13.168 D600 0148 684882 0162 0.000 (")
0.020 13.188 D600 0.148 849882 D162 0.000 (")
2400 15.253 D600 0ODD 38132 D085 0.000
max PiTe q)
0.018 13174 04600 0.149 65282 0163 0000 (%)
(") === klaffende Fuge
Machweis unbewehrier Beton (nach EC 2 / DIN 1045)
n-Wert fir Lastausbreitung = 2.000
fm.d = 2.00 MM/m?
sk = Knicklange
Vr= b{Beton) * fm.d " phi
o=1,14 "[1-2 " e(tot) / b(Beton]] - 0.02 sk f b(Beton)
e(tot) = e(Beton) + 0.5 " sk / 200
0.0 ==g==1-2" eltot) / b(Beton)
Machweis for: (g+q).k
mue = Ausnutzungsgrad
Tiafa Wd g+g.k b(Beton) ={Beton) elb P Vr muse
[m]  [kM/m] [kM/m] [m] [m] [y [ [kMN/m] H
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0.00 66.6 475 0.600 0.150 0.250 0.500 5298 0.0748
0.01 g6.8 47 6 0.600 0.150 0.242 0.501 601.0 0111
0.02 67.0 478 0.600 0.148 0.242 0.503 603.3 0111
0.02 87.0 47 8 0.600 0.148 0.242 0.503 6033 011
2.40 117.2 B4.9 0.800 0.000 0.000 0980 117v82 D100
Machweis fur: g,k

Tiefa Vg.d Vg.k b{Beton) e(Beton) e'b o W mue
[m]  [kMim] [kM/m] [m] [m] -1 [l [kMim] [-1
0.00 41.4 an.7 0.600 0.150 0250 0500 580.8 0.051
0.01 416 30.8 0.600 0.150 0248 0501 a01.7 0.0&5
0.02 41.8 .0 0.600 0.148 0.248 0504 805.3 0.065
0.02 41.8 3.0 0.600 0.14% 0.248 0.504 a05.2 0.07
240 B2.0 &8.1 0.600 0.000 o000 ©0830 117v8.2 0.078
Weggrolien d

Tiefe W

[m]  [mm]

0.00 0.0

0.01 0.0

0.02 0.0

2.40 0.0

Weggrolien (g+g).k

Tiefe W

[m]  [mm]

0.00 0.0

0.01 0.0

0.02 0.0

240 0.0

Gleitsicherheit

- Machweis "Gleitsicherheit” mit selbst definiertemn Wert von 32.5°% 1

MaRgebend: g

mue(Gleit) = H.d / (V.k - tan(p) / gamma{Gleiten) + Ep.d} =
15.37{68.1 " tan(32.5) / 1.10 + 0.0} = D.387

Grundbruchsicherheit
Malkgebend: =g+q
H.k = 12.03 kN/m
M.k = 0.00 kM-m/m
Wd=117.18 kMim
R.d=78.91 kN/m

a=49850m

b=0.600m

b'=0.800 m
Ausnutzungsgrad = 1.485
gamma{Grundbruch) = 1400
gy = 32.5°

oy = 0.0 kMNim?

yz = 16.0 kN/m?

gg = 4.8 EN/m*

M= 37.02 f Ngg=24.58 / Mg = 15.03
v = 1.088 /vy = 1.065 [y, = 0.954
ijc)=0.738 ri(d) = 0.748 /i(by = 0.543
Bdschungsneigung = 0.0 *

A= 1000/ 35=1000/3,=1.000
Sohlneigung = 0.0 *

Ec=1.000 /g = 1.000 / &p = 1.000
Tiefenbeiwerte:

Te=1.000/ Ta=1.000

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge standiger Lasten

Tiefe E. s{Luftseite}) s(Erdseite)
[mu. G3] [MK/m3] [cm] [em]
= 0.00 10.00 0.85 0.85

Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefe = 2.10 m u. G5
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Wk =68.14 kN/m

a=485m

b=0.80m

sigma (Luftseite} = 113.56 kN/m*

sigma (Erdseite) = 113.568 kM/m*

Setzungen in den beiden kennzeichnenden Punkten:
Luftseite: s = 0.85 cm

Erdseite: s = 0.85 cm

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fir Erddruckberechnung verwmendet !
Horizentaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmit.
Untergrundhydraulische Berechnungen:

Durchlassigkeiten
Schicht  won bis k{Erdseite) k(Luftseite)

1 [m]  [m] [mis] [m/s]
1 0.00 0. 1.0E-4 1.0E-4
2 0.01 0.02 1.0E-4 1.0E-4
3 0.02 D.02 1.0E-4 1.0E-4
4 0.0z 240 1.0E-4 1.0E-4
il 240 280 1.0E-4 1.0E-4
il 280 323 1.0E-4 1.0E-4
T 3.23 384 1.0E-4 1.0E-4
B 364 650 1.0E-4 1.0E-4
Untergrundhydraulik
Patentiale h und Gradienten i (Erdseite)

Tiefe h i

[m] [m] [-1

0.00 -2.80 0.000

0.0 -2.20 0D.0DO0

0.02 -2.30 ©D.000

0.0z -2.50 0D.000

240 -2.20 0D.00O0

2.40 -2.20 0.000

2.80 -2.20 0D.0DO0

3.23 -2.30 ©D.000

3.64 -2.50 0D.000

Potentiale h und Gradienten i (Luftseite)

Tiafa h i

m  [m [

o.o00 -280 0.000
0.01 -2.80 D.000
0.0z -280 0.000
0.0z -280 0.000
240 -280 0.000
240 -280 0.000
280 -280 0.000
323 -280 0.000
364 -280 0.000

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
gammalGewicht) = 0.85

gammal Stromungskraft) = 1.45

UK. Schicht = 0.00 m

Machweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
Anker- und Steifenkrifie
Nr Tiefe Lange Kraftd Kraft.gtq Krafig

[-] [rn] [m] [kMSm] [kM/m] [kMsSm]
1 0.02 -5.80 17.51 12.65 = Steife

Die Berechnung des Grundbruchnachweises ist mit 1,485 > 1,0 nicht erfuillt.
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4.2.3 Nachweis der Mortelfugen

Vo
e

| Abbildung 17 Fugenbild des Zyklopenérwerk N
Es wird aus dem Fugenbild eine Fugenstarke von 10mm abgeschétzt.
Die Haftscherfestigkeit betragt fuo= 0,22 N/mm?2.

Die Schubfestigkeit f3 beriicksichtigt das Querkraftversagen infolge Retbung und Stemzugversagen
und ist als kleinerer der Werte von fi zu ermitteln:

| fo= min e fan < Frcd |

a) Reibungsversagen
Vermdrtelte Stofifugen:
S =fao+ 04 0, ‘
Unvermértelte Stofifugen:
Far =05 - fao+ 04 oy ‘

fan Haftscherfestigkeit nach Tafel 7.30a
Bemessungswert der zug. Druckspannung an der Stelle der max Schubspannung.

Fiir Rechteckquerschnitte gilt: o, = Ng, / 4 =10 N /A
A =t (Aberdriickte Querschmittsfliche bei linearer Dehnungsverteilung)

Hinweis: Wird ber Reibungsversagen die Haftscherfestigheit fi3y beriicksichtigt. so 1st stets ein
Randdehmmgsnachwess nach Abschnitt 7.6 zufilhren
Abbildung 18 Schneider Kap. 7.5.4 Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit fu bei Scheibenschub

Opq
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Foen=0.22 siehe Schneider 5. 7.30

LT
. kN
Y Nuturstein = 26 —
m

hppzi=—1+2.4m Stelle der max. Schubspannung infolge Erddruck

bf"uge =060 cm  Breite Widerlagerwand (Betrachtung mit durchodngig vermdrtelte Lagerfuge)

kN
gp=230.728 — standige Einwirkung siehe Kapitel 5.2.1

m
Tpgi= Ik + Tvanmrstein * mee=0.093 - Teilsicherheitsbeiwert = 1,0
0.6 m mm siehe Schneider 7.5.4
Fote=Fugn+ 0.4+ opg=0.257

T

Fypgi=fog+ 60 em=154.275
m

Tgdn=15 ungiinstig verdnderliche Einwirkungen

Feraw =110 ungiinstig standige Einwirkungen

+ 7 i R .
Vs Y W 1.3 Mittelwert aus Q und G (sichere Seite)

Va2 et 3= 3
o T kN 2.4
Eg=234 " . =" ™ 9808
"' L 2 m

L HIE ¥ _:'L_l 1 S ]

f5 | Vereinfachte Betrachtung als

= Dreieck

E 'h“l'ﬂ-'];'l'-

A=

T

I
i
: Ew ::Eﬂh* Tq.ff.dﬂl.z 36,504
I
|
|
|

5 Gia =¥

Die Berechnung Schubspannungsnachweises in der Mdrtelfuge ist mit 0,237 < 1,0 erfiillt.
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5 Zusammenfassung und Empfehlung zum weiteren Vorgehen

Die rechnerische Standsicherheit des Uberbaus im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist mit einer
ausreichenden Sicherheit bei einer Spannungsausnutzung von rd. 75 % gegeben.

Ein Ermudungsnachweis fir den Uberbau wurde nur uberschlagig gefiihrt. Es konnten keine
rechnerischen Defizite festgestellt werden. Es besteht zudem die Einschatzung, dass aufgrund
der bisherigen geringen Verkehrsfrequenz und den Reserven im Spannungsnachweis sowie die
konservative Wahl eines Stahlprofils (Querschnittswerte des rechnerischen Profilguerschnitts
deutlich geringer als die Querschnittswerte des tatsachlichen Profilquerschnitts), der Uberbau
nicht ermidungsgefahrdet ist.

Die rechnerische Standsicherheit des Widerlagers und der Griindung im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit ist mit einer Uberschreitung um den Faktor 1,5 (Spannungsausnutzung rd. 150 %) nicht
gegeben. Jedoch zeigt sich am Bauwerk kein Zustand, der auf ein Grundbruchversagen hindeu-
tet. Die Ursache fir die tatsachlich gegebene Standsicherheit kbénnen sein:
e eventuell vorhandene Tiefgriindung (Pfahle) unter dem Bauwerk, die im Zuge der stich-
punktartigen Probeaufgrabung nicht festgestellt werden konnte.
e konservative Einschatzung zur stabilisierenden Wirkung des Betonbalkens und der Sohl-
sicherung im Gewasserbett

Bei einer konsequenten Vermeidung von zukinftigem Fahrzeugverkehr kann die Standsicherheit
des Widerlagers und der Griindung als gegeben angenommen werden.

Die Vermeidung von Fahrzeugverkehr ist durch bauliche MalZnahmen (z. B. Absperrpoller) zu
gewabhrleisten.

Das Gelander sowie das Schrammbord wurden nicht nachgerechnet.

Fur die weitere Nutzung der Briicke als Ful3- und Radwegbriicke sind die empfohlenen Instand-
setzungsmafl3nahmen gem. Bauwerksprifbericht [9] durchzufiihren.
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