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1 Vorbemerkungen

1.1 Grundlagen

Das vorliegende Dokument beinhaltet die wesentlichen holzbauspezifischen Teile eines priffahigen
Standsicherheitsnachweises fiir eine einfache Deckbriicke in Holzbauweise. Es soll Ingenieuren der
Tragwerksplanung als Arbeitshilfe bei der statischen Berechnung von Holzbriicken dienen. Grundkenntnisse
der Lastannahmen im Briickenbau auf der Basis des semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes sowie in der
Bemessung von Holztragwerken werden vorausgesetzt.

Das Beispiel basiert auf den Eurocodes EC 0, EC 1 und EC 5 inklusive der Nationalen Anhange sowie den
Normen zu den Verbindungsmitteln, zum Material Holz und zum Korrosionsschutz (Stand Mai 2019). Jeder
Abschnitt der Lastannahmen und der statischen Berechnung ist mit einer Referenzierung auf den jeweils
zugehorigen Normenabschnitt versehen. Dieser direkte Normenbezug erleichtert die Nachvollziehbarkeit und
ermdglicht eine effektive Einarbeitung in die Thematik fir die Anwender.

Die vorliegende Statik umfasst nur die holzbauspezifischen Nachweise des Uberbaus bis OK Lager. Stahlbau-
und Detailnachweise sowie Nachweise fur Lager und Unterbauten werden nicht gefuhrt.

1.2 Bauwerksbeschreibung

Die Deckbriicke des Berechnungsbeispiels befindet sich in Erfurt und fihrt Gber einen Fluss. Sie weist eine
Stutzweite von 20,00 m auf. Im Grundriss verlauft die Bricke gerade. Aufgrund der Breite zwischen den
Gelandern von 2,00 m ist das Bauwerk nur fir die Nutzung als Geh- und Radwegbriicke vorgesehen. Das
Befahren der Briicke durch Servicefahrzeuge oder auRerplanmafigen Verkehr wird dauerhaft durch die feste
Installation von Pollern verhindert.

Die Bricke ist als geschiitzte Holzbriicke nach DIN EN 1995-2/NA konstruiert. Hinterliftete seitliche
Verschalungen und eine obere Abdeckung schiitzen die hélzernen Haupttréager vor direkter Bewitterung. Die
Verschalung ist so anzubringen, dass die handnahe Prifung mdglich ist (z. B. innenseitig aufklappbar).

Der Bruckenbelag besteht aus Holzbohlen der Holzart Eiche und ist als Wartungsbauteil mit kirzerer
Nutzungsdauer als das geschitzte Haupttragwerk anzusehen. Die Belagsbohlen sind mit Edelstahlschrauben
auf separaten Belagtragern zu befestigen, die seitlich neben den Haupttragern angeordnet sind. Damit wird
eine Perforierung des konstruktiven Holzschutzes auf der Haupttradgeroberseite durch die Bohlenbefestigung
verhindert. Die Belagtrager werden aus Kernholz der Holzart Larche gefertigt. Sowohl die Belagtrager als auch
das Gelander, welches ebenfalls aus Larchekernholz besteht, werden als Wartungsbauteile angesehen.
Samtliche Wartungsbauteile sind so zu befestigen, dass sie leicht ausgetauscht werden kénnen.

Zum Schutz vor Insektenbefall sind gemal DIN 68800-1 und in Anwendung der Musterzeichnungen fur
Holzbricken samtliche Holzelemente technisch getrocknet und samtliche Hinterliftungsebenen mit
Insektenschutzgittern zu versehen.

Die vertikalen Lasten werden von den 90 mm dicken Belagsbohlen aufgenommen und auf die
darunterliegenden Haupttrager aus Brettschichtholz GL24c und die Belagtrager 10/20 cm aus Nadelholz C24
verteilt. Im Abstand von 2,00 m liegen die Belagtrager auf stéahlernen Querriegeln auf. Diese Querriegel dienen
neben der Aufnahme der Horizontallasten in Briickenquerrichtung auch der Kippstabilisierung der Haupttréger.

Haupttrager, Querriegel und Stahldiagonalen sind Bestandteile des Wind- und Aussteifungsverbandes, der in
Hohe der Querriegelachse unterhalb der Gehbahn angeordnet wird. Die Pfosten und Diagonalen des
Aussteifungsverbandes bestehen aus Stahl.

Die Gelanderhohe betragt aufgrund der Nutzung durch Radfahrer 1,30 m tiber OK Gehbahn.
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Bauwerksskizze
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1.4 Normen und Literatur
DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA/A1:2012-08: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen
der Tragwerksplanung; Anderung Al.

DIN EN 1991-1-1:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen
auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-3:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten.

DIN EN 1991-1-3/A1:2015-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen — Schneelasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-3:2003/A1:2015.

DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten.

DIN EN 1991-1-4:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten.

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten.

DIN EN 1991-1-5:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-5/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-7:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
AuRergewdhnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-1-7/A1:2014-08: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine
Einwirkungen — AuRergewdhnliche Einwirkungen; Deutsche Fassung EN 1991-1-7:2006/A1:2014.

DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen — Aul3ergewthnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-2:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1991-2/NA:2012-08: Eurocode 1: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1.:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1:
Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur den Hochbau.

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —Teil 1-1:
Allgemeines —Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau - Anderung1.

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur
den Hochbau.

DIN EN 1995-2:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.

DIN EN 1995-2/NA:2011-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5: Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.
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DIN EN 338:2016-07: Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen. Deutsche Fassung EN 338:2016.

DIN EN 14080:2013-09: Holzbauwerke — Brettschichtholz und Balkenschichtholz — Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 14080:2013.

DIN 68800-1:2011-10: Holzschutz - Teil 1: Allgemeines.
DIN 20000-1:2017-06: Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 1: Holzwerkstoffe.
DIN 1025-2:1995-11: Warmgewalzte |-Trager — Teil 2: I-Trager, IPB-Reihe, Mal3e, Masse, statische Werte.

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Allgemeines Rundschreiben StralRenbau (ARS)
22/2012.

Informationsdienst Holz: Musterzeichnungen fiir Holzbriicken. holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9, Folge 3,
Februar 2019.

Simon, A.; Arndt, R.; Jahreis, M.; Koch, J.: Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur
Holzbriicken — ETV-HolzBr. Juni 2019.

DIN EN 10219-2:2019-07: Kaltgeformte geschweif3te Hohlprofile fiir den Stahlbau — Teil 2: Grenzabmale,
Mafe und statische Werte; Deutsche Fassung EN 10219-2:2019.

1.5 Abklrzungen

GZT Grenzzustand der Tragféahigkeit

GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

STR Tragwerks- oder Querschnittsversagen (structural)
SIV stéandige und voribergehende Bemessungssituation
A aulRergewohnliche Bemessungssituation

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer

VM Verbindungsmittel

SF Scherfuge
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Einwirkungen

2 Einwirkungen

2.1 Standige Einwirkungen

2.1.1 Standige Einwirkung infolge Eigenlast

Die Eigenlast der Bauteile wird in den jeweiligen Einzelpositionen beriicksichtigt.

Gelander

Handlauf und FuRriegel
NH C24 (Larche), Querschnitt: je 12/12 cm
4,2 KkN/m3- (0,12 m)2- 2
Pfosten
NH C35 (Larche), 12/12cm,L=2,10m,a=2,0m
4,8 kN/m3- (0,12 m)2- 2,10 m/2,0 m
Fullstabe
NH C24 (Larche), 4/4 cm, L =1,0 m, 4,5 Stck. prom
4,2 kN/m3- (0,04 m)2-1,0m-4,5
Deckbrett
NH C24 (Larche), 15/3 cm,
4,2 KN/m3-0,15m - 0,03 m
IkGel

Bohlenbelag
LH D30 (Eiche), Querschnitt 140/90 mm, Fuge 10 mm

6,4 kN/m3- 0,14 m/0,15m - 0,09 m Gk Belag = 0,54 KN/m2

Belagtrager

Querschnitt 10/20 cm, NH C24
4,2kN/m3-0,10m-0,20 m IrLr1

Stahlbauteile

HEB 180, S235
78,5 kN/m3 - 65,3 - 10“m? 9180

Haupttrager
Querschnitt 22/120 cm, BSH GL24c
3,5kN/m3-0,22m-1,20m

Schalungd =2 cm, NH C24
4,2 kN/m3- 0,02 m - 1,25 m - 2 Seiten je Trager

Lagerbohle, Konterlattung und Blechabdeckung
pauschal
9k HT

= 0,12 kN/m

= 0,07 kN/m

=0,03 kN/m

= 0,02 kN/m
= 0,24 kN/m

= 0,08 KN/m

= 0,51 kN/m

= 0,93 kN/m

= 0,21 kN/m

= 0,16 KN/m
= 1,30 kN/m

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A4
DIN 1025-2, Tab. 1

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3
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Einwirkungen

2.1.2 Standige Einwirkung infolge Baugrundbewegung (Setzung)

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge einer achsweise anzusetzenden Stitzensenkung keine Zwangsschnittgrof3en
auf. Einwirkung infolge Baugrundbewegung sind daher nicht anzusetzen.

2.2 Veranderliche Einwirkungen

2.2.1 Veranderliche Einwirkung infolge Verkehr

Lastmodell gleichmaRig verteilte Verkehrslast
Als gleichmaRig verteilte Verkehrslast ist

gik = 5 kKN/m?

infolge einer Menschenansammlung anzusetzen.

Die Last darf in Abhangigkeit von der Stutzweite reduziert werden auf:

2,5kN/m? < —(20+ 120 )kN 2 <5,0kN/m?
, /mc < qp =12, 1530 /m° <5, /m
0
- 2 2
qfk—<2,0+20+30)kN/m 4,4 kN/m

Lastmodell konzentrierte Einzellast

Als konzentrierte Einzellast wird

Qiwk = 10 kN

mit einer quadratischen Aufstandsflache von 0,1 m Seitenlange beriicksichtigt.

Die konzentrierte Einzellast darf auf eine Flache bezogen werden, welche sich unter
einem Lastausbreitungswinkel von 45° bis zur Achshéhe des Bohlenbelages ergibt.

Eine Abminderung dieser Einwirkung auf minimal 5 kN darf nach Abstimmung mit
dem Bauherrn erfolgen, wenn das Befahren der Bricke durch dauerhafte
Absperreinrichtungen ausgeschlossen wird.

Diese Einwirkung wird nur fur lokale Nachweise beriicksichtigt.

Das Lastmodell der konzentrierten Einzellast muss nicht angewendet werden, wenn
ein Dienstfahrzeug bericksichtigt wird.

Lastmodell Dienstfahrzeug

Wenn Dienstfahrzeuge auf der Briicke fahren kdnnen, ist deren Einwirkung Qserv ZuU
berticksichtigen. Die Eigenschaften des Lastmodells sind fir das Einzelprojekt
anzupassen.

Wenn keine genaueren Angaben vorhanden sind, kann als Einwirkung infolge von
Dienstfahrzeugen das Lastmodell fir unplanmafiige Anwesenheit von Fahrzeugen
auf der Briicke angewendet werden.

Fur ein bestimmtes Projekt kbnnen auch mehrere, sich gegenseitig ausschlieRende
Dienstfahrzeuge mit unterschiedlichen Eigenschaften beriicksichtigt werden.

Das Befahren der vorliegenden Briicke wird durch dauerhafte Absperreinrichtungen
ausgeschlossen, weshalb das Lastmodell Dienstfahrzeug fiir dieses Projekt nicht
angewendet wird.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.1, (2)

DIN EN 1991-2,

5.3.2.2, (1) mit DIN

EN 1991-2/NA, NDP
zu 5.3.2.2, (1) Anm.

DIN EN 1995-2, Tab.

5.2

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 5.3.2.2, (1)

Anm.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (2)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (3)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 1

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 3

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 2
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Einwirkungen

Horizontallast infolge Verkehr

Es wird eine Horizontallast in Briickenlangsrichtung, auf der Oberkante des Belages
in Uberbauachse wirkend, angesetzt.

Die horizontale Kraft ergibt sich aus dem grélReren Wert der beiden folgenden
Lastanséatze:

- Gesamtlast aus 10 % der gleichmafiigen Belastung
Qnk1=0,1 - gt - Aelag = 0,1 - 4,4 kN/m2 - 2,00 m -20,80 m = 18,30 kN

- 60 % des Dienstfahrzeuges:
entfallt, da kein Dienstfahrzeug die Briicke befahren kann

Gelanderlast

Fur die Bemessung des Gelanders wird an dessen Oberkante gleichzeitig eine
vertikale und eine horizontale Last infolge des Lastmodells gleichmafig verteilte Last
angesetzt.

Qgelv = 1 KN/m
Jcelh = 1 kN/m

Die vertikale Gelanderlast wird nur fir die Gelander selbst und deren Befestigung
angesetzt.

Fur die Bemessung der die Geldnder tragenden Bauteile ist die Horizontallast
gleichzeitig mit der gleichmafig verteilten Linienlast g« anzusetzen.

Definition von Lastgruppen infolge Verkehr

Die Einwirkungen infolge Verkehr sind gemaf folgender Definition als Lastgruppen
gleichzeitig wirkend anzusetzen:

grl: gi + Qrk
gr2: Qserv + Qiik

Jede Lastgruppe ist bei Kombination mit anderen Einwirkungen als eine
charakteristische Einwirkung zu betrachten.

Die beiden Lastgruppen schliel3en sich gegenseitig aus.

In diesem Beispiel wird nur Lastgruppe grl angesetzt, da das Lastmodell
Dienstfahrzeug nicht zur Anwendung kommt.

AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr
AuRergewdhnliche Einwirkungen fur FuBgangerbriicken kénnen sein:
e Anpralllasten aus StraBenverkehr unter der Briicke

e unplanmaRige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke

AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr werden auf der Beispielbriicke nicht
bericksichtigt, da:

e die Briicke Uber ein Gewasser fihrt (keine Anpralllasten aus
StraRenverkehr unter der Briicke) und

o das Befahren der Brucke durch dauerhafte Absperreinrichtungen verhindert
wird (keine unplanmafige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke).

DIN EN 1991-2, 5.4,
@)

DIN EN 1991-2, 5.4,
)

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 4.8 (1) Anm.
2

DIN EN 1995-2, 4.8
()

DIN EN 1991-2, 5.5,
)

DIN EN 1991-2, 5.5,
)
DIN EN 1991-2, 5.5,
)

DIN EN 1991-2,
5.6.1(1)

DIN EN 1991-2,
5.6.2und 5.6.3

Stand 12/2019

11



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Deckbriicke

Einwirkungen

Dynamisches Modell fiir FuBgangerbriicken

Wenn ein Schwingungsnachweis gefiihrt werden muss, so sind in Abhangigkeit von
den dynamischen Eigenschaften des Tragwerkes die Eigenfrequenzen mit den
zugehdrigen Vertikal-, Horizontal- und Torsionsschwingungen fiir das Haupttragwerk
des Uberbaus zu ermitteln.

In der vorliegenden Musterstatik wird auf den Schwingungsnachweis verzichtet.

2.2.2 Veranderliche Einwirkung infolge Schnee

Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Schneelastzone 2. Daraus ergibt sich die
charakteristische Schneelast auf dem Boden:

2
) > 0,85 kN/m2

=0.25+1,91- (A+14O
Sk=5eotd, 760

mit A =194 m NN (Gelandehthe am Aufstellort)

194+140

2
— 2 2
- ) 0,62 kN/m2 < 0,85 kN/m

S = o,25+1,91-(

Sk = 0,85 kN/mz

Die Schneelast ist nur bei gedeckten Geh- und Radwegbriicken mit der Verkehrslast
zu kombinieren.

Da die Schneelast geringer ist als die Verkehrslast, wird die Schneelast im
vorliegenden Beispiel nicht mal3gebend und deshalb im Weiteren nicht betrachtet.

2.2.3 Veranderliche Einwirkung infolge Wind

Einwirkungen infolge Wind werden gemaR Abbildung 1 fiir die verschiedenen
Anstromrichtungen definiert.

Abbildung 1: Richtungen der Windeinwirkungen bei Briickentberbauten nach DIN EN 1991-
1-4 Bild 8.2

Einwirkungen infolge Wind werden als quasi-statische Lasten angenommen, da die
folgenden Rahmenbedingungen eingehalten werden:

— Die Spannweite ist mit 20 m <40 m.

— Es handelt sich um eine gewdhnliche Konstruktion aus Stahl, Beton,
Aluminium oder Holz sowie Verbundkonstruktionen.

— Es handelt sich um einen Querschnitt eines normalen Briickenliberbaus
gemaf’ Abbildung 2.

DIN EN 1991-2, 5.7
)

DIN EN 1991-1-
3/NA, Bild NA.1

DIN EN 1991-1-
3/INA, Gl. (NA.2)

DIN EN 1990/NA-
Al, A2.2.3 (3)

DIN EN 1991-1-4
Bild 8.2

DIN EN 1991-1-4,
8.2 (1) Anm. 3
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Einwirkungen

offen oder geschi
b

1- < - -
o U0 0D | [ ]

T 1

b b
L J k ]
L} 1 T 1
b b Fachwerk oder
f N | " Vollwane « Fachwerk oder
Vollwand
1 r | |

Abbildung 2: Beispiele flir Querschnitte normaler Briickeniiberbauten nach DIN EN 1995-1-4
Bild 8.1

Zur Windlastermittlung wird das Verfahren nach DIN EN 1991-4/NA Anhang NA.N
angewendet.

Die Anwendungsgrenzen des Verfahrens sind eingehalten:
— Es handelt sich um eine Ubliche, nicht schwingungsanfallige Konstruktion.
— Die Hohe des Uberbaus uber Gewasser ist mit z= 5,30 m < 100 m.

Eingangswerte zur Windlastermittlung:
Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Windzone 2, Binnenland.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr
Dicke des Uberbaus: Z(Ansicht Trager, Fahrbahnen, Kappen, massive
Schutzeinrichtung, jedes offene Gelander od. Leitplanke mit 0,3 m)
di1=1,20m + 0,13 m+2:0,30 m =1,93 m
(beidseitig Fullstabgelander)
Breite des Uberbaus:
b=1,92m
Verhaltnis von Uberbaubreite zu —hohe:
b/di1=1,92m /193 m~1,0

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr

d1=2,00m+1,20m +0,13 m=3,33 m
b=1,92m
b/d1 = 0,58

Hohe der Windlastresultierenden tGber Gelande oder mittlerem Wasserstand
Ze = ZLichte + 0,5 d1
Zetr1=3,30m+0,5-1,93m=427m<20m
Zetr2=3,30m+0,5-3,33m=4,97m<20m

DIN EN 1991-1-4,
Bild 8.1

DIN EN 1991-1-
4/NA, Anhang NA.N

DIN EN 1991-1-4/NA
Anhang NA.N,
NA.N.1 (1) und (2)

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(4)a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(5) a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1 (6)
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Einwirkungen

Windlast in x-Richtung (horizontal seitlich auf Uberbau)

Tabelle 1 Windeinwirkungen nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.N.5
1 2 | 3 | 4 5 | 5 | 7
Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr® oder mit Larmschutzwand
auf Uberbauten
hid? Ze<20m 20m<z,<50m | 50m<-, <100m ze<20m 20m=<z,<50m| 50m<:<100m
<05 1,75 2,45 2,90 1,45 2,05 2,40
=4 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 Pfeilern®
dihb Z<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
<05 1,70 2,35 2,80
=5 0,75 1,05 1,25
a8  Es gilt der Kombinationsbeiwert Wy = 0,4 (Windzone 3+4) und i =0,55 (Windzone 1+2). Far Eisenbahnbricken gilt der
Kombinationsbeiwert 7, = 0,6.
b Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden
©  Bei quadratischen Stlitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verh&ltnis »d = 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stlitzen um 50 % reduziert werden. Fiir 0 < »4 < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

wx,1 = 1,64 kN/m2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy1,res = 1,64 KN/m2 - 1,93 m = 3,17 kN/m
Lastfall 2: Windlast mit Verkehr

wx2 = 1,44 kN/m?2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy 2res = 1,44 KN/m2 - 3,33 m = 4,80 kN/m

Windlast in y-Richtung (horizontal in Brickenlangsrichtung)

Fur Vollwandbrtcken sind 25 % der Windkraft in x-Richtung als Windbelastung in y-
Richtung anzusetzen.
Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

Wy,1res = 0,25 - 1,64 KN/m2 - 1,93 m - 20,80 m = 16,46 kN

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr
Wy,2res = 0,25 * 1,44 KN/m2 - 3,33 m - 20,80 m = 24,94 kN

Bei der Dimensionierung der Festhaltekonstruktionen der Lager in
Bruckenlangsrichtung sind 24,94 kN/2 = 12,47 kN Langskraft je Haupttrager aus
Wind zu berucksichtigen.

Windlast in z-Richtung (vertikal):

Im vereinfachten Verfahren fur nicht schwingungsanfallige Bauwerke nach Anhang
NA.N kann auf den Ansatz einer Windlast in z-Richtung verzichtet werden.

DIN EN 1991-1-4/NA

Anhang NA.N,

Tabelle NA.N.5

DIN EN 1991-1-3,

8.3.4

DIN EN 1991-1-

4/NA, NDP zu 8.3.3

(1) Anm. 1
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Einwirkungen

2.2.4 Veranderliche Einwirkung infolge Temperatur- und
Feuchteeinwirkungen

Fur Holz gelten folgende Langenausdehnungskoeffizienten:
oato=~5-10%m/K; are = 30 ... 70 - 106 m/K

Auf den Ansatz einer Einwirkung infolge Temperatur darf bei reinen Holztragwerken
verzichtet werden.

Quellen und Schwinden infolge Feuchteanderung missen bertcksichtigt werden,
wenn Zwangungen durch Behinderung dieser Dehnungen entstehen kénnen.

2.2.5 Veranderliche Einwirkung infolge Lagerwechsel

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge eines Lagerwechsels keine Zwangsschnittgrof3en auf.

2.2.6 AuRergewdhnliche Einwirkung infolge Erdbeben

Der Aufstellort des Bauwerks liegt nicht in einem Erdbebengebiet, es erfolgt keine
Bemessung infolge von Einwirkungen aus Erdbeben.

2.2.7 Ermiudung

Ein Ermidungsnachweis ist fir die Bemessung von Geh- und Radwegbriicken
Ublicherweise nicht erforderlich. Ermidungswirksame Einwirkungen aus Verkehr
oder Wind treten an der Beispielbriicke nicht auf, der Ermudungsnachweis entfallt
daher.

DIN EN 1991-1-5
Anhang C, Tabelle
C.1

DIN EN 1995-1-
1/NA, NDP zu
2.3.1.2 (2P

DIN EN 1995-2, 6.2,
()P, Anm. 1
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Einwirkungen

2.3 Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und
Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Tabelle 2 Teilsicherheitsbeiwerte und Klassen der Lasteinwirkungsdauer (Auszug
aus DIN EN 1990/NA/A1, Tab. NA.A2.1 und DIN EN 1995-2/NA Tab. NA.1)
Einwirkung Bezeich- y-Werte STR KLED
nung
SIV A
Standige standig
Einwirkungen
ungtinstig YG.sup 1,35 1,0
glnstig YGint 1,0 1,0
Verkehrslasten? kurz
ungunstig YQ.sup 15 1,0
gunstig YQinf 0 0
Temperatur mittel
ungtinstig YQ.sup 1,35 1,0
gunstig YQinf 0 0
Schnee, kurz bzw. mittel®
WindP kurz-sehr kurz¢
gunstig YQ.sup 15 1,0
ungtinstig Yoint 0 Ok
AuBergewohnliche YA - 1,0 sehr kurz
Einwirkungen

a fir vertikale Einwirkungen aus FuR3gangerverkehr: gem. ARS 22/2012, Anlage 2: yqsup = 1,5

fur S/V (STR) statt yo,sup = 1,35 nach DIN EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

fur Menschenansammlungen und Dienstfahrzeug: gemal ARS 22/2012, Anlage 2: gelten
die Teilsicherheitsbeiwerte der Zeile ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen* aus DIN

EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

bBehandlung von Schnee und Wind als ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen* der Tab.

NA.A2.1

¢ abhangig von der Gelandehdhe des Bauwerksstandortes

d Bei Wind darf der resultierende kmog-Wert aus dem Mittel der kmog-Werte fiir die KLED kurz

und sehr kurz angesetzt werden.

Tabelle 3 Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990-2, Tab. A2.2
Einwirkung Bezeichnung o y1 2
Verkehrslasten orl 0,4 0,4 0

Qfwk 0 0 0

gr2 0 0 0
Windkrafte Fuik 0,3 0,2 0
Temperatur Tk 0,62 0,6 0,5
Schneelasten Qsnk (wahren der Bauausfiihrung) 0,8 - 0
Lasten aus Qc 1,0 1,0
Bauausfiihrung

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

y-Werte nach DIN EN
1990/NA/A1, Tab.
NA.A2.1

KLED nach DIN EN
1995-2/NA, Tab.
NA.1

DIN EN 1990-2, Tab.
A2.2
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Position 1: Bohlenbelag

3 Position 1: Bohlenbelag

3.1 System und Belastung

= = = =
L 82 40 80 L 40 3
. 2.24 .

Die Bohlen liegen auf den Haupttragern lose auf und werden auf zwei seitlich
angeordneten Belagtrégern verschraubt (siehe Muz H-Gel 5, Blatt 2).

Querschnitt: b/h =14 /9 cm LH D30 Eiche; Fugenbreite = 10 mm

Die Bohlen besitzen eine Verschlei3schicht von dv =5 mm, die statisch wirksame
Hohe betragt somit hs =8,5cm. Die Mindestdicke von 30 mm fir einlagige
Tragbelage aus Vollholz ist damit eingehalten.

Die Aufstandsflache der konzentrierten Einzellast betrdgt 10 x 10 cm.
Daraus ergibt sich bei einer Lastverteilung unter 45° eine Verteilungsbreite in der
Mittelebene der Bohlen von:

bw,middle,quer =10cm +2-4,25cm =18,5cm

Eigenlast
6,4 kN/m3-0,14 m - 0,09 m gk = 0,08 kN/m
Verkehrslast

gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)

5,00 kN/m2- 0,14 m gk = 0,70 kN/m
konzentrierte Einzellast verteilt auf 14 cm x 18,5 cm
10 kN /(0,185 m) Owk = 54,05 kN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfalle max
M und max V untersucht.

horizontale Belastung aus der Flachenverkehrslast:
Qfik1=0,1 - gk - Aelag = 0,1 - 5 kN/m2 - 2,00 m -0,14 m = 0,14 kN/Bohle

Die horizontale Last wirkt in Hohe OK Belag in Gehwegmitte. Das aus dem
ausmittigen Lastangriff zusatzlich entstehende Torsionsmoment wird (ber die
Verbindungsmittel (pro Bohle 4 Schrauben) aufgenommen.

max M, =(0,14kN - 0,09m) = 0,013kNm

Z (1‘3chm) 0,32kN/VM

max =)=

k 2cm -2 ’

Ok Onc

T T T IT T T LTI TTTTITITTITILT) O T I T T T T T LTI T I
= = = = = = = =

32 1.60 32 L 20 160 20

Atk Ls1 twi,Ls2
= = = = = z= = =
102 L E 86 18,

¥ * - -

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2 und NA.3

DIN EN 1995-2,
5.1.2 mit Tab. 5.2
und Bild 5.1
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Position 1: Bohlenbelag

Da die Verschraubung der Bohlen ausschlie3lich auf den Belagtragern erfolgt,
dienen die Haupttrager nur als Druckauflager. Durchlaufende Bohlen dirfen als frei
drehbar gelagerte Einfeldtrager berechnet werden. Als Stltzweite gilt der lichte
Abstand der Auflager zuzlglich 10 cm, héchstens jedoch der Achsabstand. Daher
werden die Bohlen als Einfeldtrager mit 80 cm Stltzweite bemessen. Fur die
Ermittlung der maximalen negativen Durchbiegung an den Kragarmenden wird das
System zusatzlich mit zwei Kragarmen modelliert.

3.2  Charakteristische Schnittgrof3en
LF | max Mk max Vk max Bk [KN] | max w [mm] | Kmod
[kNm] [IN] (Feld /

Kragarm)

g« | 0,0064 0,032 0,032 0/0 0,5

gk | 0,056 0,28 0,28 0,04 / 0,7
-0,11

gk | 1,77 7,09 10 1,1/ 0,7
-3,02

Der Bohlenbelag ist frei bewittert und wird daher in Nutzungsklasse 3 eingeordnet.
Daraus ergeben sich unter Beriicksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer
die kmoa-Werte.

3.3

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist nicht
erforderlich.

Bemessungsrelevant wird aufgrund der Lastgré3e in allen Fallen die Lastkombination
Ok t Qfwk.

Bemessungsschnittgrof3en

Bemessungswert des Biegemomentes:

max My =135 My, + 1,5 Mg fyrs = (1,35 0,0064 + 1,5 - 1,77) = 2,66kNm
Bemessungswert der Querkraft:

maxV, =1,35V,; + 1,5 Vg fw2 = 1,35 0,032kN + 1,5 - 7,09kN = 10,68kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max B, =1,35 B, + 1,5 Qpui = 1,35 0,032kN + 1,5 - 10kN = 15,04kN

3.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

3.4.1 Biegung

Biegespannung:

M 266kNcm 6 kN
= —y'd = — =
Omyd = wy 14-8,52cm? 1,58 cm?
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k =30 mm? - om?
; 3 kN .
_ mk _ i o2 _ N
fm,d = Kmod -—yM =0,70 —z"gl =1,62 o

NCI NA.5.4

Tab. 3.1

DIN EN 1990,
A2.2.3, (1)

DIN EN 1995-1-1,

DIN EN 1995-2/NA,

DIN EN 338, Tab. 3
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Position 1: Bohlenbelag

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,d
kN
- =0,97 <1

cm?

1,58

1,62

3.4.2 Schub
Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
VEq

=15——
T h
Mit b,r = ke b mit k., = 0,67

—1c 10,68kN — 020 kN
ta =% 0,67 -14cm-8,5cm ~  cm?
Schubfestigkeit:

N
fv,k = 3'9 mm?

— fok _ 27em2 kN
fv,d - k‘mod . ™ 0,7 1,3 0,21 cm?

Schubspannungsnachweis:

kN
T4 _ 0,20?

o’ — 0,95 <1

cm?

fva 021

3.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c,90,d —
Aer

Feova 15,04kN ooy N
Ay 14om-(3+10+3)em cm?

(Erhdhung der Querdruckflache beidseitig um je 3 cm)

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

fc,9o,k =53

N
mm?

kN

0,53 > kN
=0,70 - — = 0,29
fC,‘)O,d ) 1,3 ) cm?

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oc00d < Kcoo* fe00a

Da die Einzellast im maf3gebenden Lastfall unmittelbar Gber dem Auflager steht, ist
der Querdruckbeiwert kc 90 mit 1,0 anzunehmen.

Jesoa  _ 0'075212 =025<1
keoo * feooa kN <
, 90, 1,0-0,29

’ =7 em?

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.11) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), 6.1.7 (2)
Anm.

DIN EN 338, Tab. 3

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 338, Tab. 3

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (2)
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Position 1: Bohlenbelag

3.4.4 Verbindungsmittel

Die Bohlen werden mit selbstbohrenden Teilgewindeschrauben mit Senkkopf (d=
8 mm, L =160 mm) nach AbZ auf den Belagtragern befestigt. Aufgrund der 6rtlichen
Randbedingungen (Feuchte, Holzinhaltsstoffe) sind Schrauben aus nichtrostendem
Stahl zu verwenden. Es werden je Bohle und Knotenpunkt 2 Schrauben angeordnet.

Als Belastung sind anzusetzen:

1. abhebende Auflagerkraft aus qut,1 fir Nachweis auf Herausziehen
(Ermittlung fur Belagtrager 2 aus Laststellung mittig zwischen Haupttrager 1
und Belagtrager 1)

FC,g,k = 0,05 kN Fc,q,k= -0,65 kN
Faxd =(1,0 - 0,05-1,5- 0,65)kN / 2 VM =-0,47 kN/VM

2. abhebende Auflagerkraft aus g« und Querkraft aus Horizontallast g1 fur
kombinierten Nachweis auf Herausziehen und Abscheren (Ermittlung fur
Belagtrager 2 aus Belastung Feld 1 und Kragarm rechts)

aus grw: Fcgk = 0,05 kN Fcgxk=-0,12 kN

aus zugehoriger Horizontallast:
Qfik,1= 0,14 KN/(4VM)  mit Zqrk = 0,32 KN/VM

Faxd =(1,0 - 0,05/2 - 1,5 - 0,12/2 — 1,5 - 0,32)kN =-0,55 kN/VM
Fved=1,5- 0,14/4 kN = 0,05 kN/VM

Der Nachweis kann nach dem vereinfachten Verfahren nach DIN EN 1995-1-1/NA,
NCI Zu 8.2.1 (NA.2) gefiihrt werden.

Tragfahigkeitskennwerte einer Schraube gemafl AbZ:
Faxrd = 2,26 kN
Fv,rd = 1,85 kN

1. Nachweis auf Herausziehen

Fax,Ed <1
Fax,Rd

0,55 kN
2,26kN

2. Kombinierter Nachweis auf Abscheren und Herausziehen

2 2
F, F,
( ax,Ed) + ( V,Ecl) < 1
Fax,Rd FV,Rd

2
) =006<1

=024<1

(0,55kN)2 N <o,o5k1v
2,26kN 1,85kN

3.5 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Durchbiegungsnachweis gefihrt.

3.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gw: ¥, = 0,4 und ¥, = 0

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gmwk: ¥, = ¥, = 0

ETV-HolzBr,
Abschn. 3

DIN EN 1995-1-1,
8.7.1

DIN EN 1995-1-1,
8.7.3 und Gl. (8.28)

DIN EN 1990, Tab.
A2.2
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Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n
l
Winst = Wgy,inst + Wq.1,inst + Z lpo,i * Wy i,inst < 300
i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.

800mm

Feld: wipee = 0,0mm + 1,1mm = 1,1mm < oo = 2,6mm

600mm

Kragarm: w;,s; = 0,0mm + 3,02mm = 3,02mm < o = 4mm

Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l
Wy, inst < m
l 800mm

200 400

Wqinst = 1,Imm <

3.5.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert kdet = 2,0 fur Laubholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wein = Woinse * (1 + Kaep) + Worimse © (1 4+ V21 - kaer)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + qwk.

_ 800mm

. — . . . — . —
Feld: wg, = 0,0-(1+2,0) + L, 1mm- (1+0-2,0) = 1,1mm < 500" 200 = 4mm

__ 600mm

Kragarm: wg;, = 0- (14 2) +3,02mm - (1 +0-2) = 3,02mm < ﬁ =0 = 6mm

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n

l

Whet,fin = Wy,inst * (1 + kdef) + Z Wq.iinst lpz,i ' (1 + kdef) —W, < ﬁ
i=1

Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr i, = 0 ist und es
keine Uberhoéhung gibt, ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus Eigenlasten.
l 800mm

Whetrin = 0,0 (1 4+2,0) =0,0mm < 300= 300 = 2,6

mm

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN
1995-2, 7.2 und Tab.
7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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4 Position 2: Belagtrager

4.1 System und Belastung

Ok Qs
T |
[1 I |
= F-N = F-Y
2.00 . 2.00

Dk Ls1 Atk Ls2

= F-N = F-Y
93 14 —30_ 14,

Die Belagtrager sind Wartungsbauteile und werden auf der sicheren Seite liegend
zum segmentweisen Austausch als Einfeldtrager modelliert.

Querschnitt: NH C24, Larche, b/h = 10/20 cm

Zur Ermittlung der maximalen Belastung der Belagtrager erfolgte eine
Modellierung des Belages als feldweise belasteter Durchlauftrager (erganzend zu
Pos. 1). Dieser Berechnung sind die folgenden Auflagerkréfte enthnommen.

Eigenlast
aus Pos.1 (Betrachtung am Durchlauftrager)
max Bk = 0,05 kN/0,15 m Ok = 0,36 kN/m
aus Eigenlast grrr: = 0,08 KN/m

Verkehrslast
gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)

aus Pos.1 (Betrachtung am feldweise belasteten Durchlauftrager)

max Bk = 0,52 kN/0,15 m Ok = 3,47 kN/m
konzentrierte Einzellast verteilt auf 14 cm
10 kN /(0,14 m) Clfwk =71,43 kKN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfalle
max M und max V untersucht.

Die horizontale Belastung aus der Verkehrslast erzeugt in den Belagtragern eine
sehr geringe Normalkraftbeanspruchung. Sie wird aufgrund der geringen LastgréRe
in der Berechnung nicht explizit beriicksichtigt. Es wird darauf geachtet, den
Biegespannungsnachweis nicht voll auszulasten.

4.2  Charakteristische SchnittgrofRen

LF | max MkFreld | max Vks max Bk [KN] | max w [mm] | Kmod
[kNm] [kN]

Ok 0,22 0,44 0,44 0,13 0,5

g | 1,74 3,47 3,47 0,99 0,7

gmk | 4,83 8,15 10 2,27 0,7
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Position 2: Belagtrager

Die Belagtrager sind oberseitig mit einer Blechabdeckung versehen. Da die
Abdeckung durch die Verbindungsmittel perforiert wird, werden die Belagtrager in
Nutzungsklasse 3 eingeordnet. Daraus ergeben sich unter Berlicksichtigung der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

4.3

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist
nicht erforderlich.
Bemessungsrelevant wird aufgrund der LastgroRe die Lastkombination gk + qwk.

Bemessungsschnittgrof3en

Bemessungswert des Biegemomentes:

max Mg =1,35* Mg + 1,5 My pyp1 = (1,35 0,22kNm + 1,5 - 4,83kNm)
= 7,54kNm

Bemessungswert der Querkraft:

maxV; =1,35 V) + 1,5 Vg iz = 1,35 - 0,44kN + 1,5 - 8,15kN = 12,82kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max By =1,35 By + 1,5 Qppi = 1,35 0,44kN + 1,5 10kN = 15,59kN

4.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

4.4.1 Biegung

Biegespannung:

M 754kNcm-6 kN
= —y'd = = —_—
Om,y.d wy 10-202cm? 113 cm?
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k =24 —— 24 om?

f 2,4 k k
Fom2 N
f =k '—m'k——070' - = 1,29
m,d mod M ) 13 i m

2

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,d
kN

1296,;'5' =0,88<1

1,13

cm?

4.4.2 Schub

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:

14
Tqg = 1,5 Ed

begh
. . 2,0
Mit bor = ke b mit k.. = i 0,5
12,82kN kN

Ta =15 0,5-10cm-20cm 019205

Schubfestigkeit:
N
V,k = 410 mmz

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.11) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 338, Tab. 1
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f 0 4-—k k
Y N

f =k '—v'k——07'—c =0,215—

v,d mod M ) 1,3 ’ cm?

Schubspannungsnachweis:

019kN

4= = 0,88 <1
fod 0215 ’

cm?

4.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c90,d —
’ ”! A

ef

kN

Feooa  1559%N 013N
) 2
cm

Ay 10cm- (9 +3)em

Die effektive Querdruckflache am Auflager auf den Stahlquertrdgern HEB 180
ergibt sich durch eine einseitige VergroRerung der realen Auflagerlange um 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

fc,9o,k =25

N
mm?

kN

0,25 kN
fe90a = 0,70 -—1;’" = 0,13$
Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Da sich die grof3te Auflagerkraft ergibt, wenn die Einzelachse direkt tber dem
Auflager steht, muss der Querdruckbeiwert kc,90 mit 1,0 angenommen werden.

o 0,13
c,90,d — cm =1
kc,90 'fc,9o,d 1.0-013 k_N
] ’ sz

4.4.4 Verbindungsmittel

Die Belagtrdger werden Uuber Stahlwinkel am Querriegel befestigt. Als
Verbindungsmittel kommt je Auflagerpunkt ein Passbolzen 4.6 (d = 10 mm) zum
Einsatz. Die Verbindungsmittel werden auf Abscheren aus der horizontalen
Verkehrslast und den minimalen abhebenden vertikalen Auflagerkraften aus der
vertikalen Verkehrslast (aus Durchlauftragerbetrachtung mit feldweiser Belastung)
beansprucht.

Fur den Nachweis auf Abscheren wird die abhebende Auflagerkraft aus g« und
Querkraft aus Horizontallast gnk,1 mafigebend.

Fagk = 0,05 kN/Bohle Faqk=- 0,06 kN/Bohle
Qik1=0,1-5KkN/m2.20m-20m/2=1kN

Aus der aulRermittigen Lasteinleitung der Horizontallast (Abstand OK Belag — VM-
Achse = 9+8= 17 cm) resultiert ein Moment, das sich in ein weiteres Druck-Zug-
Kréftepaar am Auflager zerlegen lasst:

Zgfik = 1kN/m - (0,09+0,08) m - 2,0 m /2,0 m = 0,17 kN
Faxd =(1,0 - 0,05-1,5-0,06)kN/ 0,15 m -2m /2 -1,5 - 0,17kN=-0,52 kN
FvEednoiz=1,5-1 kN =1,5kN

Fy gares = 0,522 + 1,5 = 1,52kN

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5
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Nachweis (Passbolzen auf Abscheren in Stahlblech — Holz-Verbindung,
zweischnittig, aulRen liegendes dickes Stahlblech):

Fv,rd = 4,36 kN/SF (fur Kraft-Faser-Winkel = 19°)

F

V,Ed <1
FV,Rd

LO2KN_ _ 017 <1
2-436kN
45 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Nachweis der Durchbiegung gefiihrt.

4.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gmwk: ¥, = ¥, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + z lpo,i * Wq,ijinst < ﬁ
i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Q.
2000mm
Winste = 0,13mm + 2,27mm = 2,4mm < 300 =6,7
Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:
l

400

mm

Wq,inst <

l 2000mm
Wq,inst = 227 mm< —=——=

400 400 dmm

4.5.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert Kdet = 2,0 fiir Vollholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wyinst * (1 + kdef) + Wq,1,inst (1 + ¢2,1 ' kdef)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.

l 2000mm

Wi = 0,13mm - (1 +2,0) +2,27mm - (1+0-2,0) = 2,7mm < 200 = 500

=10mm

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n
l

Whet,fin = Wg,inst * (1 + kdef) + Z Wy i inst * lpz,i ) (1 + kdef) —w, < %

i=1
Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr , = 0 ist und
es keine Uberhdhung gibt, ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus
Eigenlasten.

l 2000mm

Whetfin = 0,13mm - (1+2,0) =04mm < o—=——"—=16,7

300 300 mm

DIN EN 1995-1-1,
8.6

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN
1995-2, 7.2 und Tab.
7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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5 Position 3: Querriegel

Der Querriegel HEB 180 aus S235 dienen als Auflager der Belagtrager, als
Kipphalterung der Haupttrager und als Pfosten im Wind- und Aussteifungsverband.
Die Querriegel sind im oberen Bereich der Haupttrager angeordnet, um Querzug
im Holz zu vermeiden. Am Anfang und Ende der Briicke werden die Quertrager als
Rahmen ausgebildet, um die Kippstabilisierung der Haupttrdger in Form einer
Gabellagerung zu erméglichen.

Die Querriegel und Endquerrahmen sind Stahlbauteile und werden in dieser
Musterstatik nicht explizit nachgewiesen.

6 Position 4: Gelander

6.1 System und Belastung

Die Gelander werden als Fullstabgelander aus Larchekernholz hergestellt. Alle
Gelénderbauteile sind frei bewittert. Sie gelten daher als Wartungsbauteile und
werden in Nutzungsklasse 3 eingeordnet. Nachgewiesen werden der Handlauf
und der Gelanderpfosten.

Eigenlast:
Handlauf NH C24 (Larche), Querschnitt: je 12/12 cm

4,2 kN/m3 - (0,12 m)? = 0,06 kN/m
Gelanderfeld gesamt: Ircet = 0,24 KN/m
Pfosten: 0,24 kN/m 2,0 m Gk = 0,48 kN

Verkehrslasten (Holmlasten)
Qcevk=1kN/m-2,0m =2,0kN
QGeIh,k =1 kN/m :2,0m =+2,0 kN

Der Handlauf wird als Einfeldtréger mit der Stitzweite von 2,0 m betrachtet.

Der Pfosten ist ein Kragtrager.

G

Q
Qe e
e

2.00

. 1.50
=

50

——
P
P
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6.2 Schnittgréf3en und Bemessung

6.2.1 Handlauf

Biegung Gelanderriegel unter Vertikallast

M (l,35'0,06kN/m+ZL5-J,OkN/m)~(2,Om)2
fv,dGel
8

=0,79 kNm

Biegung Geléanderriegel unter Horizontallast

(15-10kN/m)-(2,0m)’
Mihace = 8

=0,75 kNm

Nettoquerschnittswerte unter Beriicksichtigung der Querschnittsschwachung von
4/5 cm am unteren Querschnittsrand durch die eingelegten Fillhdlzer (vgl. MuZ H-
Gel3):

12

12

4 4 4

# # -4 #+
ly = 1402 cm?, zs= 6,56 cm
Iz= 1701 cm*, ys =6 cm

Biegespannung:

My qz 79kNcm+6,56cm kN
_ MydZ _ , —
Omyd = = — = 0,37—;
24 Iyn 1402cm cm
Mzay 75kNcm-6 kN
Omzd = = 3 = 0’26 2
e Izn 1701cm cm
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k = 24 mm? = 2’4 cm?

kN

fmk 240 7 kN
fma = Kmoa "5 2= 0,70 =25 = 1,297

Biegespannungsnachweis:

(o2 (o2
my,d + k‘m . Imzd <1

fmd m,d
e 0720 — 043 < 1
1,290 T T o kN ’

cm cm

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.11)
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6.2.2 Gelanderpfosten

Der Geléanderpfosten wird aus Larchekernholz C35 hergestellt.

Biegemoment unter Horizontallast

Moiostenng = (15-LOKN/m)-2,0m-15m = 4,5 kKNm
Normalkraft

NPfoslen,d = 135 : 0148kN + 15 . :LO kN / m- 210m = 3,65 kN

Querkraft
Veosena = 45KNmM/0,5m = 9,0 kN

Auflagerkraft am oberen Verbindungsmittel
FAx,Ed = 1,5 . 8 kN = 12 kN

Nettoquerschnittswerte unter Berticksichtigung der Querschnittsschwéchung

durch die Verbindungsmittel (Passbolzen M16, 4.6):
An=12cm - (12—-1,6) cm =124,8 cm?
Wh = 249,6 cm?

Biegespannung:

M 450kNcm kN
= —y'd = =
Omy.d = W, = Za06em® 1803
Druckspannung:
_Ng _ 365kN _ kN
9c0d = 71" T T2agem® 0,035
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k = 35 mm? = 3'5 m?
f 3 5k—N KN
mk __ 4 2
fma = lmoa = F = 0,70 =5 = 1,88 05
Druckfestigkeit:
N kN
feoe =25 —= =25 —
kN

— fmk _ 'Scmz _ kN
fc,O,d = k‘mod ! ™ 0,70 - 13 1,35 om?

Nachweis Biegung mit Druckkraft:

(Uc,o,d)z + Imy,d <1

fc,O,d fm,d
2
00557\ | 1% _ g6 1
1,350 1,880 ’ ’
C cme

Schubnachweis:

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:

— VEd
Tg = 1,5 _bef'h
. . 2,0
Mit by = ke v b mit k., = o= 0,5
Ta=15— _ =0216-%
0,5-124,8cm cm
Schubfestigkeit:
N
f‘l],k = 410 mmz

f 0.4 kN
_ JJvk L em?2 __ kN
fv.d - kmod M - 0'7 1,3 - 0'215 cm?

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.19) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 338, Tab. 1
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Schubspannungsnachweis:

Td _ cm
- kN

f v,d ,
cm

6.2.3 Verbindungsmittel

Die Gelanderpfosten werden tber Passbolzen M16 aus nicht rostendem Stahl (A2)
am Haupttrager befestigt. Als Verbindungsmittel kommen je Pfosten zwei
Passbolzen 4.6 (d = 16 mm) zum Einsatz. Die Verbindungsmittel werden auf
Abscheren aus der Normalkraft und auf Druck bzw. Zug aufgrund des Momentes
aus der Horizontalkraft beansprucht. Um eine Querzugbeanspruchung infolge
Schwindbehinderung im Haupttrager auszuschliel3en, sind die unteren Lécher im
Pfosten und in der Stirnplatte des Querriegels als vertikale Langlécher (5 mm)
auszubilden. Die Abscherkraft kann daher nur durch die oberen Verbindungsmittel
Ubertragen werden.

Abscherkraft: Fved = 3,65 kN
Druck/Zugkraft im oberen Verbindungsmittel:
Faxed = 12 KN
Nachweis Passbolzen auf Abscheren in Holz — Holz-Verbindung, einschnittig:

Fv,rd = 7,11 KN/SF (vereinfachend ohne Erhéhung um AFv rd)

F
v.Ed
Fy Rd
3,65kN
——=10,51<1
7,11kN

Nachweis Passbolzen auf Zug:
Fax,Rd = 56,52 kN

F,

ax,Ed < 1
Fax,Rd
12kN
56,52kN

=021<1

Tragféahigkeit Passbolzen auf Zug und Abscheren

2 2 2 2
F F
aea | [ Foa | 12 kN N 3,65kN ) _ 031<1
Faxra F. R 56,52 kN 7,11kN
Nachweis Querdruck im Holz mit Unterlagscheibe DIN 440R da = 72 mm:
Anetto = 36,91 cm?

e~ 1 -0 (21027 0] 10
cm? 2

¢S,90,d cs,90k
cm

m

ch,Rd = Anetto * fcs,QO,d = 16,24 kN

Fa _ 12kN

- =0,74<1
Forg 16,24kN

DIN EN 1995-1-1, Gl.

(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
8.5.2 (2)
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6.3 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Nachweis der Durchbiegung gefiihrt.

6.3.1 Nachweis der Anfangsverformung

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n
l
Winst = Wy, inst + Wq.1,inst + Z lpo,i * Wy i,inst < 150
i=2
1500mm

Winst = 13mm > BT 10mm

Der in der Norm empfohlene Grenzwert wird um 3 mm tberschritten. Aus
asthetischen Griinden soll in Abstimmung mit dem Bauherren auf eine
VergroRerung der Querschnittshdhe verzichtet werden.

6.3.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert kqer = 2,0 fir Vollholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wy inst * (1 + kdef) + Wy 1,inst (1 + 1/’2,1 ' kdef)
n

l
* Z Waiinst © (Woi + Y2, * kaer) < 100
i=2
l 1500mm

Wi = 13mm - (14 0-2,0) = 13mm <W=W= 15mm

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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7 Position 5: Haupttrager

7.1 System und Belastung

Die Haupttrager sind Einfeldtrager mit Stitzweiten von 20,00 m. Die
Queraussteifung erfolgt durch die stéahlernen Querriegel. An den Auflagern sind
Endquertrager als Rahmen ausgebildet, um die erforderliche Gabellagerung zur
gewabhrleisten.

Ok Qi
- I [ T
20.00 i y 20.00
wx.ﬂ‘k,v Wx.z,k‘v
OO OO O I I I I o O T LT LTI LT LLTTITL]
= EaN & EaS
20.00 20.00

- -+ * +

Fur die horizontale Belastung sind die Haupttrager als Bestandteile des
Aussteifungsverbandes Durchlauftrager ber 10 Felder mit Stitzweiten von 2,0 m.

Querschnitt; Brettschichtholz GL24c 22/120 cm

Die kleinste Querschnittsabmessung des Haupttragers betragt 220 mm. Die
Mindestdicke von 120 mm fir Haupttrdger aus Brettschichtholz ist damit
eingehalten.

Die Querschnittsfliche des Haupttrdgers betragt 264.000 mmz2. Die
Mindestquerschnittsflache von 24.000 mm2 fir Haupttréger aus Brettschichtholz ist
damit auch eingehalten.

Eigenlast fiir einen Haupttrager

Eigenlast Haupttrager mit Verschalung u. Abdeckung: g, yr = 1,30 KN/m

Belag: 0,54 kN/mz-2,00m/2 Ik.elag = 0,54 KN/m
Belagtrager: Irir = 0,08 KN/m
Querriegel:

(0,51kN/m - 1,38m/2) - 11 Stck./20m Jror  =0,19 kN/m
Gelander: Irget = 0,24 KN/m
Verband: Qi vern = 0,15 KN/m

Y 9y r = 2,50 kN/m

Verkehrslast
gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)
4,40 kN/m2-2,00m /2 ik = 4,40 kN/m

Die konzentrierte Einzellast wird fir die Haupttragerbemessung nicht mehr
mafgebend.

Horizontallast infolge Verkehr:
18,30 kN / 2 Stck. = Qm1 =9,15kN

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 2

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 3
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Windlasten
Wind in x-Richtung:

Aus dem Versatzmoment der Windlastresultierenden bezogen auf die
Verbandsebene ergeben sich Windlasten auf die Haupttrager in vertikaler Richtung.
Die Verbandsebene wird in der Achse der Querriegel angeordnet, diese befindet
sich 95 cm Uber der Unterkante der Haupttrager.

Windlast ohne Verkehr

Wx,1kv = 1,64 KN/m2-1,93 m-(1,93 m/2 m-0,95 m)/1,60 m = 10,03 KN/m
Windlast mit Verkehr
Wx2kv = 1,44 KN/m2 - 3,33 m-(3,33 m/2-0,95 m)/1,60 m = 12,14 KN/m

MaRgebend wird der Lastfall ,Wind mit Verkehr*.
Wind in y-Richtung (LF ,Wind mit Verkehr"):
Wy,2kh = 24,94 kN/2 = 12,47 kN

7.2  Charakteristische Schnittgré3en

LF max Mk max Vk max w Kmod
[kNm] [kN] [mm]

Ok 125 25 13,2 0,6

ik 220 44 23,1 0,9

Wx,2,k,v 107 21,4 11,3 1,0

Die Haupttrager werden aufgrund der oberseitigen Abdeckung und der seitlichen
Verschalung in Nutzungsklasse 2 eingeordnet. Daraus ergeben sich unter
Bericksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

7.3 BemessungsschnittgrofRen

Folgende Lastfallkombinationen sind zu untersuchen (Wind ohne Verkehr wird
aufgrund der geringen Lastgré3e nicht maf3gebend):

LK1 Eigengewicht

LK2 Eigengewicht + Verkehrslast

LK3 Eigengewicht + Verkehrslast + 1, - (Wind mit Verkehr)
LK4 Eigengewicht + Wind mit Verkehr + i, - (Verkehrslast)

Das Maximum fur qa/kmod definiert die mafRgebende Lastfallkombination.

LK | ga [KN/m] Kmod | Ga / Kmod [KN/m]
1 | 1,35 25=338 06 |5,63

2 | 1,35-25+1,5-4,4=908 0,9 | 11,08

3 |135-25+15 (44+03-2,14)=10,94 |1,0 | 10,94

4 |[135-25+15-(214+0,4 4,4)=8,75 10 |8,75

MafRgebend wird LK2.
Bemessungswert des Biegemomentes:

max My = 1,35 - My + 1,5+ My, = 1,35 125 + 1,5 - 220 = 498,75kNm
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Zugehorige Normalkraft:

zugNg =1,35-Ngy + 1,5 Ny = 1,35-0+ 1,5:9,15 = 13,73kN
Bemessungswert der Querkraft:

maxV,; =1,35V,; + 1,5V, = 1,35- 25+ 1,5 44 = 99,75kN

7.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

7.4.1 Biegung mit Normalkraft

Biegespannungen:

M 49875kNcm-6 kN
y.d
o =———=—=094
myd =y, 22-120%cm? 7 om?
Druckspannung:
N 13,73kN kN
Oeoqg = 2= - = 0,005 —;
e An 22:120cm cm

Aufgrund der geringen Gro3e wird der Normalspannungsanteil aus der Druckkraft
im Nachweis vernachlassigt.

Biegefestigkeit:
N kN
fm,g,k =24 mm? 24 om?
fmgk '4'c’.:::]2 kN
f‘m,g,d = Kmoa * M =090- 13 = 1,66 om?

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,g,d

kN

1666,;';;' =057<1

0,94

Stabilitdtsnachweise:
Die Knickbeiwerte betragen: kcy = 0,842 und k¢, = 0,976

Der Anteil aus Biegeknicken wird aufgrund der geringen Drucknormalspannung
nicht maRgebend und daher vernachlassigt.

Die Haupttrager sind durch die Querriegel gegen Kippen im Abstand von 2,0 m
gesichert. Der Kippbeiwert keritergibt sich zu 1,0, der Kippnachweis wird daher nicht
maf3gebend. Gleiches gilt fur die kombinierten Nachweise aus Biegeknicken und
Kippen.

7.4.2 Schub
Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
VEq

=15
ta bes - h

. . 2,5
Mit by = ke v b mit k., = 35 0,714

— 15 99,75kN — 008 kN
Tya = 4270714 22em - 120em . o em?
Schubfestigkeit:
N
fv,g,k =35 2

DIN EN 14080,
Tab.4

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.11)

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.23) bis (6.29)

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.33) und (6.34)

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 14080, Tab.
4
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kN

_ fv.gk _ 0,3 cm? __ kN
fv.g.d = Kmoa * ™ 0,9- 13 0,24 cm2

Schubspannungsnachweis:

_ 0,08 <%

= =033<1
foga 024 KN
T em?

7.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c,90,d —
Aer

kN

Frooa 99,75kN 015
’ 2
cm

Ay 22cm-(25+2-3)em

Es wird von einer Auflagerlange von 25cm ausgegangen. Die wirksame
Kontaktlange ergibt sich durch eine beidseitige Erhéhung um 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

N
fc,90,g,k =25 e
kN
0,25—~
_ L A%emZ kN
fc,90,g,d = 0,90 s = 0'17cm2

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Der Querdruckbeiwert kcoo darf bei verteilten Lasten und Auflagerlangen bis

400 mm fur Brettschichtholztrager mit 1,75 angenommen werden. Da im Abstand

von 2,00 m Lasteinleitungspunkte angeordnet sind, wird nicht von einer

gleichmalig verteilten Last ausgegangen. Der Querdruckbeiwert wird mit 1,0
angesetzt.

kN

Oco0d 0’15W

kc,90 'fc,9o,d B 1.0-0 17k_N
’ *=" em?

=088<1

7.4.4 Querzugnachweis

Der Anschluss der Querriegel an die Haupttrager erzeugt fur die vertikalen Lasten
eine Querzugbeanspruchung in den Haupttragern. Fir Queranschliisse mit he/h >
0,7 ist ein Querzugnachweis nicht erforderlich. Hier gilt:

he/h =95/120=0,79 > 0,7

Der Querzugnachweis fir die Haupttrager kann entfallen.

7.4.5 Verbindungsmittel

Aufhéngung der Querriegel an den Haupttragern:

Auflagerkrafte aus Pos. 2:

max F,pq =1,35 Fy, + 1,5 Fy, = 1,35 0,44kN - 2 + 1,5 - 8,15kN - 2 = 25,64kN

Auflagerkrafte aus Querriegel (Pos. 3) und Verband:

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (1)

DIN EN 14080, Tab.
4

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (4)

DIN EN 1995-1-
1/NA, NCl zu 8.1.4
(NA.6)
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1,38m

max F,pq =1,35 Fg, + 1,5 Fy = 1,35 (0,51kN/m -
= 0,80kN
Gewahlt: 2 Passbolzen M20, 4.6

+ 0,15kN/m - 2m)

(einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindung mit dinnem Blech) mit
Fvrd = 13,26 kN/VM
nef = n fir o = 90°

F
v.Ed _ 4

FV,Rcl -
(25,64 + 0,88)kN
2-13,26kN

7.5 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

7.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0
Kombinationsbeiwerte fur Wind wk: g = 0,3und i, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + g lpo,i * Wq,iinst < ﬁ
i=2

Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g« + Wx.2,kv.

20000mm
300

emm

Winste = 13,2mm + 23,1mm + 0,3 - 11,3mm = 39,7mm <

Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l

Wy, inst < m

l 20000mm

200 400~ >0mm

Wqinst = 23,1mm <
7.5.2 Nachweis der Enddurchbiegung

Kriechbeiwert kdet = 0,8 fuir Brettschichtholz in Nutzungsklasse 2

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Woinse * (1 + Kaep) + Worimse © (1 4+ V21 - kaer)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g+ Wx,2kv.
Wi = 13,2mm - (1+0,8) +23,1mm-(1+0-0,8) + 11,3mm - (0,3 + 0-0,8)

_20000mm
200

=50,3mm < — = 100mm
200

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

l

n
Whet fin = Wo st * (1 + kaer) + Z Woiinse * Wai* (1+ kgep) —we < 300

i=1

Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr i, = 0 ist, ergibt

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN

1995-2, 7.2 und Tab.

7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2
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sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus Eigenlasten abziglich der Uberhéhung.

Die Haupttrager werden fur die Durchbiegung aus Eigenlast und dem haufigen
Anteil der Verkehrslast y; = 0,4 Gberhdht:

w, =132mm- (1 +0,8) + 0,4-23,1mm = 33mm

l _ZOOOOmm_
300 300

Damit verbleibt auch tber die Nutzungsdauer eine minimale Trageriberhéhung.

Whet fin = 13,2mm - (1+ 0,8) —33mm = —9mm < 6mm

8 Position 5: Wind- und Aussteifungsverband

8.1 System und Belastung

Der liegende Wind- und Aussteifungsverband besteht aus den Haupttrédgern als
Gurte, den Querriegeln als Pfosten und zwei gekreuzten stahlernen Zugdiagonalen
je Verbandsfeld. Er wird in Héhe der Schwerachse der Querriegel angeordnet.

Die maximale Belastung resultiert aus dem Lastfall ,Wind mit Verkehr* mit
Wx.2,res = 1,44 KN/m? - 3,33 m = 4,80 kKN/m

qs,g,k qs,q,k qs wk.2
W2k

20.00

Y e e

1.6

Stabilisierungslasten aus den Haupttragern

charakteristische Biegemomente aus der Bemessung der Haupttrager:
Mgk =125 kNm

Mak =220 kNm

Mwk2 =107 KNm

DIN EN 1995-1-1,
9.25.2
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Mit Ny, = (1 — kepit) % und keit =0,63 (aus Nebenrechnung)
ergeben sich die mittleren Druckkréafte im Haupttrager zu:
Ngk = 38,54 kN

Nok = 67,83 kN

Nwk,2 = 33,00 kN

Die Stabilisierungslasten ergeben sich aus

n-Ng

qS,k= klﬁ mit
kf3 =30 und
1
k=) 5= |2 087
I — __ %_ )
I
0,87 2N
Tsie = 2°7 30720

Os,0.k = 0,11 kN/m
Os,0.k = 0,20 kN/m
Oswk,2 = 0,10 kKN/m

8.2 SchnittgréfRen und Nachweise

Die Druck- und Zugnormalkréfte in den Gurten des Verbandes sind bei der
Bemessung der Haupttrager zu beriicksichtigen.

Imax Nc,0,dl = max Nio,d =233 kN
Daraus ergibt sich eine maximale Normalspannung von:
Ny 233kN kN

= —= = 0,0
9e0d = g T 22 (120 — 2 1,6)em? cm?

Bei der Dimensionierung der Haupttrager wurden ausreichende Reserven im
Biegespannungsnachweis berlicksichtigt, so dass die Normalkrafte aus der
Verbandsberechnung sicher aufgenommen werden.

Die Druckkrafte in den Verbandspfosten sind bei der Bemessung des Querriegels
zu berticksichtigen.

max Ncd = 9 kN
In den Verbandsdiagonalen tritt eine maximale Zugkraft auf von:
max Ntd = 56 kN

Hierfur ist ein Zugankersystem auszuwdhlen. Eine Abstufung der
Zugstabquerschnitte Uber die Tragwerkslange ist sinnvoll, da die Zugkréafte in den
inneren Verbandsfeldern deutlich geringer sind.

Die horizontale Durchbiegung des liegenden Verbandes ist auf L/500 =4 cm zu
begrenzen. Die Verbandsdurchbiegung in der seltenen Bemessungskombination
betragt 24,7 mm und ist damit geringer als der empfohlene Grenzwert.

Auf die einzelnen Nachweise am Verband wird nicht detailliert eingegangen.

Aufgrund der hohen Windangriffsflache im Lastfall ,Wind mit Verkehr* und dem
geringen Achsabstand der Haupttrager ist eine Zugsicherung an den Auflagern
vorzusehen, da das geringe Eigengewicht das Moment aus Wind nicht Gberdrickt.

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.36) und Gl. (6.34)

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.37)

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.21

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.38)

DIN EN 1995-1-1,
9.25.3(2)
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