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J. Minister fiir Wiederaufbau
I A. Bauaufsicht

Einfilhrung von Normbldttern als einheitliche
technische Baubestimmungen (ETB); hier DIN 1075
— Massive Briicken

RGErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v.22.1.1957 —
I A 4 — 2.762 Nr. 100/57

1 Das Normblatt

DIN 1075 (Ausgabe April 1955) —
Massive Briicken;
Berechnungsgrundlagen — Anlage

wird unter Hinweis auf Nr. 1.4 meines RdErl. v, 20. 6.
1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 — (MBL NW. 8. 801) mit
sofortiger Wirkung fiir das Land Nordrhein-Westfalen
bauaufsichtlich eingefiihrt und hiermit auf Grund der
Polizeiverordnung iiber die Feuersicherheit und Stand-
sicherheit baulicher Anlagen v.27.Februar 1942 (Ge-
setzsamml. S. 15) i. Verb. mit Nr.1.3 meines vorge-
nannten RdErl. bekanntgemacht.

2 Die Ausgabe April 1955 ersetzt die Ausgabe August
1951 des Normblattes DIN 1075, die mit RdErl. v. 20. 6.
1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 — (MBL. NW. S. 801) bau-
aufsichtlich eingefithrt und bekanntgemacht worden
ist. Gegentiber der fritheren Ausgabe enthilt die Aus-
gabe April 1955 sachliche Anderungen und Erganzun-
gen in den Abschnitten 2.34 (Verteilungsbreite fiir
Verkehrslasten), 5.322 (Knicksicherheit von Bogen-
briicken), Tafel 7, Zeilen 5 und 6 (zuldssige Stahl-
spannungen) und 8.61, Tafel 10 (zuldssige Pressungen
in den Fugen von Auflagern). AuBerdem sind Ver-
besserungen und Ergdnzungen in den Abschnitten 1.2

3

4

(Schwingbeiwert), 4.2 (unmittelbar befahrene Fahr-
bahnplatten), 6.1 (Stahlbetonstiitzen) und 8.62 (Auf-
lager und Gelenksteine) eingefiigt worden.

Die Biegemomente von Fahrbahnplatten sind nach
Abschnitt 4.1, Abs.3 nach der Plattentheorie zu er-
mitteln und mit den zuldssigen Stahlspannungen bei
Betonstdhlen II bis IV nach Tafel 7, Zeile 3 zu be-
messen. Bei Hohlplatten-Briickenquerschnitten hat sich
der AuslegungsausschuB des Deutschen Ausschusses
fiir Stahlbeton auf Grund einer Anfrage zu Ab-
schnitt 4.1, Abs.3 dahingehend geduBert, daB diese
statisch als orthotrope (orthogonal-anisotrope) Platten
zu betrachten und entsprechend zu bemessen sind. Die
zuldssigen Stahlspannungen fiir Betonstdhle II bis IV
richten sich hierbei nach Tafel 7, Zeile 4.

Kaltverformte Betonstdhle (Sonderbetonstdahle) diirfen
nach Abschn. 8.11, Abs.5 nicht als statische Beweh-
rung fiir Briickenbauteile verwendet werden, weil sie
gewohnlich eine geringe Dauerfestigkeit besitzen.
Eine Ausnahme hiervon ist nur mdglich, wenn bei
einer Briicke die Verkehrslast nur einen geringen
Bruchteil der stdndigen Last ausmacht (z. B. Briicken
unter einem Schiffahrtskanal oder bei Briickenteilen,
die nur durch sténdige Lasten beansprucht werden)
oder wenn in dem Bescheid iiber die allgemeine Zu-
lassung fiir einen Sonderbetonstahl die Verwendung
als statische Bewehrung fiir Briickenbauteile ausdriick-
lich zugelassen ist.

Die Nachweisung A, Anlage 20 zum RJErl v. 20.6.
1952 — II A 4.01 Nr.300/52 — (MBL NW. S. 801), ist
unter VI 4 entsprechend zu &ndern.

Die Regierungsprdsidenten werden gebeten, auf die-
sen RdErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzu-
weisen.
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Vorbemerkung Ausfihrung muB stindig ein Ingenieﬁ'r der Bauunternehmung

Diese Berechnungsgrundlagen gelten fiir Briickentragwerke,
Brijckenpfeiler und -widerlager und fir Fahrbahnplatten, soweit
sie aus Mauerwerk, Beton oder Stahlbeton bestehen, auch wenn
sie zu Stahl- oder Holzbriicken gehéren. Fir Bauwerke oder
Bauteile aus Beton und Stahlbeton gelten auBerdem die Bestim-
mungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DIN 1045,
1047, 1048, 4225 und 4227) '), soweit in diesen Berechnungsgrund-
lagen nichts anderes gesagt ist. Wegen Richtlinien fir das Nach-
rechnen bestehender Briicken vgl. DIN 1077.

Berechnung, Durchbildung und Ausfihrung von massiven
Briicken oder Briickenteilen miissen den strengsten Anforde-
rungen geniigen. Der Bau darf nur von einem Unternehmer
ausgefihrt werden, der eine besonders griindliche Erfahrung
und Kenntnis im Briickenbau besitzt. Fir die Uberwachung der

')} Von den hier und in der Folge angefihrten Normbldttern und Bestim-
mungen betreffen:

DIN 105 Mavuerziegel

DIN 1044 Stahlbetonbau, Einheitliche Bezeichnungen

DIN 1045 Bestimmungen fir Ausfihrung von Bauwerken aus Stahibeton

DIN 1047 Bestimmungen fiir Ausfihrung von Bauwerken aus Beton

DIN 1048 Bestimmungen fiir Betonpriiffungen bei Ausfihrung von Bau-
werken aus Beton und Stahlbeton

DIN 1052 Holzbauwerke, Berechnung und Ausfithrung

DIN 1054 Zuldssige Belastung des Baugrundes, Richtlinien

DIN 1072 StraBen- und Wegebriicken, Lastannahmen

DIN 1073 Stdhlerne StraBenbriicken, Berechnungsgrundlagen

DIN 1074 Holzbriicken, Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1077 Richtlinien fir die Uberwachung und Prifung massiver
StraBenbricken

DIN 1078 Bl. 1 und Bl. 2 — Verbundtrdger-StraBenbriicken; Richtiinien

. fiir die Berechnung und Ausfihrung —
DIN 1350 Zeichen fiir Festigkeitsberechnungen (mit Beiblatt)

DIN 17 200 Eisen und Stahl, Vergiitungsstihle, Eigenschaften

DIN 1681 StahlguB

DIN 1691 GrauguB

DIN 52 105 Priffung von Naturstein; Druckfestigkeit

DIN 4225 x X Fertigbauteile aus Stahlbefon, Richtiinien fir Herstellung und
Anwendung

DIN 4227 Spannbeton, Richtlinien fiir die Bemessung und Ausfihrung

DIN 4420 Geristordnung

BE Berechnungsgrundlagen fiir stahlerne Eisenbahnbriicken (BE)

*) Frithere Ausgaben: 8. 30, 11, 33, 5. 38, 8. 51

Anderung April 1955: Teilweise iiberarbeitet

anwesend sein, der ber besondere Erfahrungen auf dem Gebiet
der verwendeten Bauart verfigt und mit der Standsicherheits-
berechnung des Bauwerkes vertrauvt ist. Der Unternehmer muB
die Einhaltung der vorgeschriebenen Eigenschaften des Betons
oder Mauerwerks durch besondere BetriebsmaBnahmen und be-
sonders sorgfdltige BauUberwachung sicherstellen.

Fir sehr groBe oder den iiblichen Bauarten nicht entsprechende
massive Briicken und bei Verwendung ungewdhnlicher Bau-
stoffe konnen besondere, von diesen Normen abweichende Be-
stimmungen getroffen werden, ebenso fir auBergewdhnlich
leichte Bauwerke (z. B. besonders leichte Gangstege).

1  Belastungsannahmen

1.1 Allgemeines

Belastungsannahmen fiir StraBenbricken siehe DIN 1072,
ebenso wegen Angaben iber die Bericksichtigung von Tem-
peraturdnderungen, Schwinden und Kriechen.

Belastungsannahmen fiir Briicken unter Eisenbahngleisen siehe
die Berechnungsgrundlagen fiir Stahlerne Eisenbahnbriicken
(BE), die Vorschriften fiir die Berechnung der Bricken der Privat-
eisenbahnen des allgemeinen Verkehrs vom 26. Juli 1926, E. II.
22 Nr. 2095 (Reichsverkehrsbl. 1929, Teil I, S. 296) und die Vor-
schriften der Ldnderbehérden fir die Berechnung der Bricken
der Kleinbahnen und PrivatanschiuBbahnen?).

Fir die Bericksichtigung des Einflusses von Temperaturdnde-
rungen, Schwinden und Kriechen ist auch fiir Briicken unter
Eisenbahngleisen DIN 1072 maBgebend.

1.2 Schwingbeiwert

Bei der Berechnung aller Brickenteile einschl. der Lager, Auf-
lagerquader und Auflagerbdnke sind bei StraBenbriicken die

?) z. B. die Vorschriften fir die Berechnung der Briicken der Kleinbahnen
und PrivatanschluBbahnen vom 24. August 1926, J-Nr. VI 6. 15. 2739
(Ministerialbl. d. Handels- u. Gewerbeverwaltung 1926 S. 226).
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Verkehrslasten (Fahrzeuglast und Ersatzlast) auf der am stdrk-
sten belasteten Fahrspur (Hauptspur vgl. DIN 1072), bei Eisen-
bahnbriicken die Verkehrslasten auf sdmtlichen Gleisen mit dem
Schwingbeiwert zu vervielfachen, der in Tafel 1 fir die Briicken-
gattung und fir die Stitzweite des betreffenden Bauteils ange-
geben ist. Bei zwei- und mehrgleisigen Eisenbahnbriicken mit nur
zwei Hauptirdagern ist fir die Hauptirdger der Schwingbeiwert
zu wdhlen, welcher der doppelien Stitzweite entspricht.

Ohne Schwingbeiwert sind einzusetzen: Fliehkrdfte und Seiten-
stole, die auBerhalb der Hauptspur anfalienden Verkehrslasten
von StraBenbriicken, Menschenbelastung auf Geh- und Radfahr-
bahnen, die Verkehrslast von FuBgdngerbricken, die nicht von
Fahrzeugen benutzt werden konnen, die Verkehrslast auf der
Hinterfillung von Widerlagern und Rahmentragwerken.

Ohne Schwingbeiwert werden errechnet: die Spannungen der
Widerlager, Pfeiler und Fundamente und die Bodenpressungen.

Bei der Berechnung der Stahlbetonstiitzen und Hdngestangen,
der Lagerteile, Gelenke, Auflagersteine und der Auflagerbénke
aus Stahlbeton, auch bei der Ermittlung der Pressungen in den
Lagerfugen und zwischen Auflagersteinen oder Auflagerbdnken
und dem Maverwerk ist der fir den gelagerten oder angehdngten
Bauteil maBgebende Schwingbeiwert zu wahlen.

Bei Balken auf zwei Stitzen und bei gleichgelagerten Trédger-
arten ist fir die Wahl des Schwingbeiwertes die Stitzweite maB-
gebend. Bei durchlaufenden Trdgern mit Gelenken oder ohne
Gelenke richtet sich der Schwingbeiwert in den einzelnen Off-
nungen nach der Stitzweite der Offnung, in der die Last steht.
Bei ungleichen Stitzweiten, von denen die kieinste mindestens
0,7 der groBten ist, richtet sich der Schwingbeiwert in allen Off-
nungen nach dem arithmetischen Mittel aller Stitzweiten. Bei
kreuzweise bewehrten Platten darf fir die Ermittlung desSchwing-
beiwertes die kleinere Stiitzzweite genommen werden.

Wird einem Tragglied die Verkehrslast durch Tragglieder zu-
geleitet, die eine groBere Stitzweite haben und fiir die also ein
geringerer Schwingbeiwert gilt als fir das Tragglied selbst, so
darf dieser Anteil der Verkehrslast mit dem geringeren Schwing-
beiwert eingesetzt werden. Verkehrslasten, die das Tragglied
unmittelbar belasten, sind aber mit den hdheren Schwingbei-
werten einzusetzen.

2 Allgemeine Vorschriften

21 Bezeichnungen

Fir die Bezeichnungen in den Festigkeitsberechnungen und
Zeichnungen gelten DIN 1044 und DIN 1350, ferner die BE.

Tafel 1. Schwingbeiwert

Zeile' linm?) 015 ;10!20'30;40150 | 70 1100|2150
P— L I A R
t Teile von o | ! I
| StraBen- u. ! i | i ; . H
StraBenbahn- ' . i i i ! ; i H :
briicken 1,401,37/1,341,291,231.151,0 1,0 !1,0 £1,0
: : g I}

; —
2 ! desgl. bei Uber- b P | |
schiittung, ! i : : ’ i ; |

.| Aufbeton oder ot Co
+ Ubermaverung ! [
= 0.5mund . i :

i bei vollen _ ) | : . I . i :
Gewblben 1.301.271,241,191.131.071,0 1.0 1.0 |

T ]
3 Teile von Eisen- | : | i ! ; I i
" bahnbriicken _1,60;1,4&1,43;1,371,34;1.32‘1,30i1,27i1,24‘ 1,20

i e .“‘s_—:—"_’—
4 : desgl. bei Uber- : i i . l
" schiittung, i . : |
Aufbeton oder = ¢ [ : |
Ubermauerung i ! i -
=1.0m und . ]

bei vollen : i . ] i : ! I

Gewolben 1,40|1,23_1,23_1,171.14:1.12l1,10|1,07i1.04i 1.0

3) Fir andere Stiitzweiten diirfen Zwischenwerte eingeschaltet werden.

2.23 die der Berechnung zugrunde gelegten Schwingbeiwerte,

2.24 die Art und die Eigenschaften der vorgesehenen Bau-
stoffe und des Baugrundes,

2.25 die Querschnittsformen und Abmessungen aller wesent-
lichen Bauteile,

2.26 die zulassigen und die fur alle wichtigen Querschnitte
rechnerisch ermittelten groBten Spannungen (vgl. auch Ab-
schnitt 2.33). Die Festigkeitsberechnung mulB} sich auch auf die
Auflagerteile, die Bodenpressungen und auf etwaige Gelenke
erstrecken,

2.27 die Tragfdhigkeit, Standsicherheit und Uberhshung der
Lehrgeriiste, den Betonierungs- und Ausriistungsvorgang.

2.3 Einzelheiten der Berechnung

231 Angabe der Quellen von Formein

Fir auBergewdhniiche Formeln oder Berechnungsverfahren

. . . rechts . . rechte .

Die Briicke heiBt ke schief, ‘wenn die linke Seite gegen  sind die Quellen anzugeben, wenn sie aligemein zugdnglich
link sind, sonst sind die Formeln so weit zu entwickeln, daB ihre
INK€ seite nach vorwérts verschoben ist (Bild 1 und 2). Richtigkeit nachgeprift werden kann. Jede Festigkeitsberech-
rechte nung muB ein in sich abgeschlossenes Ganzes bilden. Daher

Briicke rechts schief Bricke links schief
XT f \
Bild 1 Bild 2
Darstellung der Lager  im GrundriB3 im Aufri sollen aus anderen Festigkeitsberechnungen nur dann Werte
ohne ihre Entwicklung iibernommen werden, wenn die neue
Festes Auflager: Berechnung nur die Ergdnzung einer friheren ist, die sich in
utlager: o b den Briickenakten des Bauwerks befindet.

Allseitig bewegliches

Auflager: &?—’

In einer Richtung ) —O—

bewegliches Auflager: ? o Z
7.

Die Pfeile geben die Bewegungsrichtung an.

‘ 2.2 Inhalt der Berechnung

Die Berechnung soll ausreichende Angaben enthalten Uber:
2,21 die zugrunde gelegten Lasten und die Klassenbezeichnung
(fur- StraBenbricken nach DIN 1072, fir Briicken unter Eisen-
bahngleisen nach BE),

2.22 die Eigengewichte aller wesentlichen Teile,

232 Ungiinstigste Laststellung

Die ungiinstigsten Steliungen der Verkehrslasten sind nach den
in Abschnitt 1 genannten Bestimmungen anzunehmen; die ihnen
entsprechenden Schnittkrdfte sind, soweit sie nicht aus Tafeln
entnommen werden kdnnen, mit EinfluBlinien oder anderen
Verfahren zu bestimmen.

Entlastend wirkende Verkehrslasten, auch alle ginstig wirkenden
Achs- und Radlasten von Fahrzeugen sind wegzulassen (vgl.
DIN 1072). Bei Rahmen und gewolbien Durchldssen ist auch der
EinfluB ungleicher Erddriicke — z. B. infolge einseitiger Ver-
kehrslast — zu beriicksichtigen. Hiervon kann jedoch bei groBer
Uberschiittungshéhe abgesehen werden. Pfeiler und Widerlager
sind auch fiir den groBt- und kleinstmoglichen aktiven Erddruck
und, wenn notig, fir Auftrieb zu untersuchen.
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Die Schnittkrdfte sind getrennt fir die standigen Lasten, fur die
Verkehrslasten, gegebenenfalls fiir Fliehkrafte, Wéarmewirkung
und Schwinden, fir die Windlasten und fir Bremskrdfte?),
SeitenstoBe und Reibungswiderstinde beweglicher Lager und,
soweit erforderlich, auch fir den EinfluB des Nachgebens der
Widerlager und Pfeiler (vgl. DIN 1072) nachzuweisen.

Nachweis der duBeren und inneren Krdfte

SeitenstéBe brauchen nur bei Briicken unter Eisenbahn-%) und
industriegleisen®) beachtet zu werden. Brems- und Fliehkrdfte
sind fir StraBenbriicken im allgemeinen nur bei hohen Pfeilern,
bei hochstieligen Rahmen und bei Stitzen als Teilen rahmen-
artiger Tragwerke zu beriicksichtigen (vgl. DIN 1072).

Der EinfluB der Windkrdfte braucht bei Bogenbricken mit
obenliegender Fahrbahn nicht nachgewiesen zu werden, wenn
diese als volle Gewdlbe ausgefiihrt werden und die Gewdlbe-
breite groBer als '/i0 der Stitzweite ist. Aufgeloste Gewdlbe
kénnen wie volle Gewolbe behandelt werden, wenn die Einzel-
teile des Gewdlbes durch Querverbdnde so gegeneinander aus-
gesteift sind, daB eine einheitliche Tragwirkung unter Windlast
entsteht. Bei Bogenbricken mit angehdngter Fahrbahn ist der
EinfluB der Windkrdfte stets nachzuweisen.

Wird bei schlanken Bogenbriicken (Schlankheitsgrad 7 > 125
— vgl. Abschn. 5.322) die Systemachse nicht nach der Stiitzlinie
fir standige Last geformt, so miissen bei der Ermittlung der
Schnittkréfte die unter stdndiger Last einschl. des Einflusses des
Kriechens aufiretenden Verformungen der Bogenachse be-
ricksichtigt werden, da sie unter Umstdnden eine erhebliche
VergréBerung der Momente hervorrufen kdnnen. Wegen der
Kriechzahlen s. DIN 4227.

Die Spannungen sind aus der unginstigsten Summe aller gleich-
zeitig wirkenden Krdfte zu berechnen.

Bei der Ermittlung der Spannungen in den Lagern und Gelenken
aus Stahl, Eisen und Blei (vgl. Abschnitt 8.51) sind zuerst die von
den Hauptkréften zusammen hervorgerufenen Spannungen und
dann — wenn erhebliche Zusatzkrdfte auftreten — die Summe
der Spannungen aus den Hauptkriften und der von den Zusatz-
krdften hervorgerufenen Zusatzspannungen zu ermittein. Dabei
gelten nach DIN 1072 und BE als Hauptkréfte die Einflisse der
stindigen Lasten, der Verkehrslasten, der Fliehkrdfte, des
Schwindens und Kriechens des Betons und von Verschiebungen
der Widerlager und Pfeiler und als Zusatzkrdfte die Einflisse der
Temperaturdnderungen, der Windlasten, der Bremskrdfte, der
SeitenstoBe und des Reibungswiderstandes beweglicher Lager.

In den Festigkeitsberechnungen sind die groBten rechnerischen
Spannungen den zuldssigen gegenuberzustellen. Wird durch ein
Bemessungsverfahren nachgewiesen, daf3 die zuldssigen Span-
nungen nicht Uberschritten werden, so ist diese Gegeniber-
stellung nicht erforderlich.

Werden bei fachwerkartigen Tragwerken mit Dreiecknetzen
die Grundspannungen unter Annahme gelenkiger Knoten be-
rechnet, so mussen die durch die steifen Knotenpunktverbin-
dungen entstehenden Nebenspannungen nachgewiesen werden.
Wegen der hierfir zuldssigen Spannungen vgl. Abschnitt 8.21
Absatz 4.

2.34

Bei Belastung durch Einzellasten (z. B. Raddruck auf der Fahr-
bahn) darf angenommen werden, daB sich diese nach unten in
allen Richtungen unter 45° bis zur Mittelfldiche der tragenden
Platte ausbreiten. Zur Vereinfachung darf mit rechteckigen Ver-
teilungsflachen gerechnet werden, die sich bei einer Verteilung
unter 45° in beiden Hauptrichtungen ergeben.

Verteilungsbreite fiir Verkehrslasten

Bei vollen Gewdlben von StraBenbricken (auch mit StraBen-
oder Industriebahnen) kann angenommen werden, daB sich an
der Aufnahme der Verkehrslast der am stdrksten belasteten
Spur (siche DIN 1072) ein Gewdlbestreifen von der Breite
b, = 4 m oder b, = 0,25 [, héchstens aber die ganze Gewdlbe-
breite beteiligt und daB alle Gber diesem Streifen stehenden Ver-
kehrslasten (auch diejenigen auBerhalb der am stdrksten be-
lasteten Spur) die zugehérigen Gewolbequerschnitte mittig be-

%) Der EinfluB der Bremskrifte von Lastenziigen wird zweckmaBig mit Ein-
fluBlinien ermittelt. Vgl. E. Morsch: Statik der Gewdlbe und Rahmen,
1. Avufl. Stuttgart 1947, S. 252ff. und ,,Der Eisenbetonbau*, ll. Bd., 3. Teil.
5) Das sind Gleise, die von Lokomotiven der Eisenbahnen des allgemeinen
Verkehrs befahren werden.

¢) Das sind Gleise, die nicht von Lokomotiven der Eisenbahnen des all-
gemeinen Verkehrs befahren werden, z. B, AnschluBgleise, die nur von
Rangierlokomotiven befahren werden.
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lasten. Von den Werten §, und b, darf der gréBere gewdhit
werden.

Bei vollen Gewdlben von ein- und zweigleisigen Eisenbahn-
briicken darf die Verkehrslast in der Querrichtung gieichmdBig
auf die ganze Gewdlbebreite, bei drei- und mehrgleisigen

-Briicken und unter Bahnhofsanlagen darf die Verkehrslast eines

regelspurigen Gleises héchstens auf 4,5 m Gewslbebreite verteilt
werden.

Bei Walz- und Blechtrdgern in Beton darf angenommen werden,
daB sich die Achslasten der Regellasten nach DIN 1072 und von
StraBenbahnfahrzeugen in der Querrichtung auf eine Breite
von 3 m verteilen. Bei regelspurigen Eisenbahnfahrzeugen ist
diese Verteilungsbreite bei Stiutzweiten bis 4,5 m gleich der
Stitzweite, mindestens aber 2,5 m. Bei gréBeren Stutzweiten ist
die Verteilungsbreite 4,5 m. Bei mehrgleisigen Bricken darf sie
hochstens gleich dem Mittenabstand der Gleise sein. Voraus-
setzung dafiir ist, daB3 eine untere Querbewehrung von min-
destens 4 Rundstdben von 12 mm Durchmesser und eine obere
von mindestens 4 Rundstdben von 10 mm Durchmesser je m ein-
gelegt wird.

Zwischen den Trdagern sind krdftige und wirksame Querver-
bindungen anzuordnen.

In der Ldngsrichtung ist mit Einzellasten zu rechnen.

3 Baustoffkennwerte
3.1 Elastizitdtsmodul F

Als Elastizitdtsmodul E fir Zug und Druck ist anzunehmen:
fir Stahl (auch fir StahlguB und geschmle-
deten Stahl)

fir Sonderstdhle hoher Feshgkelt ist der
Elastizitdtsmodul durch Versuche zu be-
stimmen (vgl. auch DIN 4227),

fir GuBeisen . 1000 000 kg/em?2,

fir Befon bei Berechnung der Formcmde-
rungen, der statisch unbestimmten Gro-
Ben und der Knicksicherheit

Betongiteklasse B 160
Betongiiteklasse B 225
Betongiiteklasse B 300
Betongiiteklasse B 450
Betongiiteklasse B 600

fir Beton bei Berechnung der Spannungen
in Stahlbetonbauteilen . . .

. 2100 000 kg/cm?,

230 000 kgfecm?,
270 000 kgfcm?,
300 000 kg/cm?,
350 000 kg/cm2,
400 000 kgf/cm?,

140 000 kg/ecm?.

Fir Beton diirfen andere Werte eingesetzt werden, wenn sie
durch Versuche an Beton mit gleicher Zusammensetzung,
besonders auch mit gleichen Zuschlagstoffen, gefunden wurden,
wie sie im Bau verwendet werden.

Bei Mauerwerk schwankt der Elastizitdtsmodul in weiten Gren-
zen, etwa zwischen 100 000 und 500 000 kg/cm?. Fiir die end-
giiltige Berechnung weitgespannter Briicken ist der Elastizitdts-
modul daher durch Versuche zu bestimmen. Beim Vorentwurf
solcher Briicken und beim Entwurf anderer Bricken darf mit
folgenden Werten gerechnet werden:

Bruchsteinmauerwerk in Zementmartel . 150 000 kg/cm3

Maverwerk in Zementmdrtel aus Hartbrand-
ziegeln oder Klinkern . . . . . . . 100000 kg/cm2.

3.2 Wirmedehnzahl x,
Als Warmedehnzahl «, fir 1° (linear) ist anzunehmen:
fir Beton, Stahl, Sfuhlemlagen im Beton und GuB-

eisen . . 0,000 010,
fir Quader- und Bruchsteinmauerwerk . 0,000 008,
fir Ziegelmauerwerk . 0,000 005.

3.3 Querdehnzahl m

Soll in besonderen Fdllen die Querdehnung von Beton beriick-
sichtigt werden (vgl. Abschnitt 4.1) und ist die Poisson’sche Zahl
hierfiir nicht nachgewiesen, so ist mit dem Mittelwert 6 zu rechnen.

4 Fahrbahntafel

4.1 Fahrbahnplatte
Stahlbeton-Fahrbahnplatten missen mindestens 12 cm dick sein.

e
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Die wirksame Plattenhdhe zur Aufnahme des Stitzenmomentes
darf bei Anordnung von Schrdgen nicht gréBer angenommen
werden als sich bei einer Neigung der Balkenschrdge von 1 : 3
ergeben wiirde. Bei biegefester Verbindung der Platten mit ihrer
Unterstitzung darf angenommen werden, daf sich diese Schréage
auch innerhalb dieser Unterstitzung fortsetzt.

Die Biegemomente von Fahrbahnplatten sind nach der Platten-
Theorie zu ermitteln?). Hierbei dirfen hinreichend genaue
Ndherungsverfahren angewendet werden, wenn sie die tat-
sdchlichen Randbedingungen der- Platte ausreichend beriick-
sichtigen, jedoch ist die Ermittlung der Lastverteilung und der
Querbewehrung nach DIN 10458) § 19, § 22, Ziff. 4, Abs. 2 und
§ 25, Ziff. 5, Abs. 1, unzuldssig.

Bei Platten, die vorwiegend in einer Richtung tragen, ist eine
entsprechende Querbewehrung vorzusehen, die so zu bemessen
ist, daB sie nicht nur die aus der Querverteilung der Lasten ent-
stehenden Momente, sondern auch die aus der Querdehnung
des. Betons (vgl. Abschnitt 3.3) herriihrenden Krdfte aufnehmen
kann.

Diese Querbewehrung ist jeweils auf der Seite der Platte anzu-
ordnen, an der die Hauptbewehrung liegt. Wird das aus der
Querdehnung herrithrende Moment in der Nebentragrichtung
nicht genau ermittelt, so darf es zu /s des Unterschiedes der
Momente in den beiden Tragrichtungen eingesetzt werden.

Bei schmalen, nur in einer Richtung I, (Bild 3) gespannten

Platten mit einem Seitenverhdltnis l—y < 2,0 sind an Stelle

des Wertes /s die Werte der Tafel 2 in Rechnung zu stellen.
Zwischenwerte diirfen geradlinig eingeschaltet werden.

Tafel 2

Beiwerte fiir die Ermittlung der Querdehnungsmomente
in zweiseitig gelagerten Platten

T
Seitenverhdltnis % 2,0 1,5 1,0 0,5 0,25
Momente aus :
0,17 | 0,46 | 0,43 | 0,07 : 0,00
Querdehnung {

Wird bei durchlaufenden Platten die Durchlaufwirkung nicht
streng ermittelt, so darf bei gleichen Stitzweiten oder auch bei
ungleichen Stitzweiten, deren kleinste noch mindestens 0,8 der
groBten ist, folgendes Ndherungsverfahren fiir die Momenten-
ermittlung verwendet werden:

Der Ndherungsrechnung wird ein Einzelfeld mit den Biege-
momenten M, zugrunde gelegt.

Fir stindige Last wird in der Durchlaufrichtung bei Innenfeldern
beidseitige volle Einspannung, bei AuBenfeldern einseitig volle
Einspannung angenommen. Lauft die Platte in beiden Richtungen
durch, so ist fir Innenfelder vierseitige, fir Randfelder drei-
seitige, fir Eckfelder zweiseitige volle Einspannung anzunehmen.

Fir die Verkehrslast sind die in gleicher Weise fiir ein Einzelfeld
ermittelien Momente M, mit dem Beiwert x zu vervielfachen
(M = « M,). Seine GréBe hdngt vom Verhdltnis [,fI, der
Plattenstitzweiten (Bild 3) des Einzelfeldes und von der Auf-
lagerungsart ab und ist in Tafel 3 angegeben. Lduft die Platte in
beiden Richtungen durch, so sind die Beiwerte « fiir jede Durch-
laufrichtung getrennt zu bestimmen, indem die Stitzweite in der
untersuchten Durchlaufrichtung jeweils mit [/, bezeichnet wird.

1
f

- { =

x T
P {

Bild 3 (z =

Durchlaufrichtung)

Ist die Platte an den AuBenrdndern nicht, wie in der Ndherungs-
rechnung angenommen, frei drehbar gelagert, sondern infolge
biegefester Verbindung mit dem Randirdger elastisch eingespannt,
so ist das Einspannmoment M 4 aus stdndiger Last und Verkehrs-

7) Fertige Momentenwerte fiir Verkehrslasten nach DIN 1072 und Schrift-
tumsangaben s. Riisch: Tafeln zur Berechnung der Fahrbahnplatten,
®) Ausgabe 1943 x x X
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Tafel 3

Beiwert ~x fir Momente aus Verkehrslast und Einspann-
moment \/, an Randtrigern fiir die Ndherungsberech-
nung durchlaufender Platten

MaBgebende Stiitzungsart End- oder
des Einzelfeldes: Randfeld Innenfeld
4 v
8 ‘% :: ¥
[y 1 A t [
Werte fir die Punkte: A 1 B 2 C
1. | 2 3 4] 5] 6] 7
[y M., Beiwerte «
<08 1,00 { 1,00 { 1,05 { 1,00
Vierseitig = 1,0 2Mpz | 1,05 0,96 | 1,13 | 1,00
gelagerte
Platte =1,2 1,07 | 0,94 | 1,18 | 1,00
= oc sz 1,10 0,92 1,23 { 1,00
= o= 1,10} 0,92 | 1,23 | 1,00
= 1,00 1,141 0,89 | 1,30 | 1,00
Zweiseitig
gelagerte = 0,50 s Mp 1,22 0,82 | 1,45 { 1,00
Platte = 0,25 Diese Platten sind als
durchlaufendeBalken
zu berechnen

last an dieser Stelle nach Tafel 3 Spalte 3 zu einem Bruchteil des
an der ersten Innenstiitze entstehenden Momentes anzunehmen.

Ist der Randtrdger durch ausreichend bemessene Quertrdger
gegen Verdrehen gesichert, so darf mit voller Einspannung der
Platte im Randtrdger gerechnet werden, wenn diese durch ent-
sprechende Bewehrung gesichert ist. Das Endfeld der Platte ist
dann wie ein Innenfeld zv bemessen.

Bei durchlaufenden und bei starr eingespannten Platten ist eine
erhebliche ungleichméBige Senkung der sie unterstitzenden Trag-
teile, z. B. von Stahltrdgern (vgl. Abschnitt 4.3) zu beriicksichtigen.

Ergibt sich fir das gréBte positive Feldmoment ein kleinerer Wert
als bei voller beidseitiger Einspannung, so ist der Querschnitts-
bemessung der fiir beidseitig volle Einspannung geltende Wert
zugrunde zu legen.

Zur Aufnahme negativer Feldmomente muf3 bei durchlaufenden
Platten eine obere Bewehrung angeordnet werden, die min-
destens gleich /s der gleichlaufenden unteren Feldbewehrung ist,
mindestens jedoch bei Betonstahl 1 3 Rundstdbe von 7 mm Durch-
messer, bei Betonstahl Il bis IV 3 Rundstdbe von 6 mm Durch-
messer auf 1 m betrdgt.

Bei Platten, die Haupttragwerke bilden, und bei Fahrbahnplatten
mit einem ungestitzten Rand ist zu beriicksichtigen, daB Lasten,
die in unmittelbarer Ndhe des freien Randes wirken, besonders
groBe Momente erzeugen.

Die Querkrdfte von Fahrbahnplatten sind ebenfalls nach der
Plattentheorie zu berechnen, wobei die Durchlaufwirkung un-
beriicksichtigt bleiben, also mit einem Einzelfeld gerechnet werden
darf.

Bei der Ermittlung der Stitzkréfte durchlaufender Platten oder
Ldngstrdager der Fahrbahn braucht im aligemeinen die Durch-
laufwirkung nicht beriicksichtigt zu werden. Dagegen muB sie bei
der Ermittlung der Stitzkrdfte an den Innenstiitzen beriicksichtigt
werden, wenn die Tragteile nur Gber 2 Felder durchlaufen oder
die Stiitzweiten der beiden anschlieBenden Felder so verschieden
sind, daB die eine kleiner ist als 2/s der anderen. Bei auskragen-
den Platten braucht die aus der Durchlaufwirkung stammende
VergréBerung der Stitzkraft auf dem Randtréger nicht beriick-
sichtigt zu werden, wenn die Fahrbahnplatte anschlieBend Gber
mehr als 1 Feld gespannt und die Auskragung nicht groBer als '/s
der Stitzweite des Nachbarfeldes ist.

Unmittelbar befahrene Stahlbeton-Fahrbahnplatten
ohne besondere Dichtung

4.2

Stahlbeton-Fahrbahnplatten von StraBenbriicken dirfen unmittel-
bar befahren werden, wenn ihr Beton den Richtlinien fur Beton-




straBen®) entspricht. Werden die dort geforderten besonders ver-
schleiBfesten Zuschldge nur in einer oberen Schicht verarbeitet,
so ist diese mindestens 7 cm dick mit dhnlichem Zement- und
Wassergehalt wie der Gbrige Beton frisch auf frisch einzubringen.
Die rechnerisch erforderliche Plattendicke ist um 1 em zu ver-
groBern. Die Betondeckung der oberen Bewehrung soll min-
destens 3 cm, das Quergefille der Fahrbahn mindestens 1,5°,
und die Lédngsentwdsserung besonders giinstig sein. In der Ober-
flache ist fir erhohte Rissesicherheit zu sorgen. Zu diesem Zweck
ist nahe der Oberfldche ein quadratisches Netz von Bewehrungs-
stiben aus Betonstahl | Durchmesser 8 mm, Betonstahl! Il Durch-
messer 7 mm, oder Betonstah! lll und IV Durchmesser 6 mm mit
folgenden Mindestabsténden a zu verlegen: -

a) bei unmittelbar befahrenen Fahrbahnplatten

a = 20 ¢cm im Bereich von Druckspannungen
a = 10 ¢cm im Bereich von Zugspannungen;

b) bei Stahlbeton-Fahrbahnplatten mit besonderer VerschleiB-
schicht (z. B. GuBasphalt) aber ohne eigentliche Dichtungs-
schicht:

a = 30 cm im Bereich von Druckspannungen
a = 20 cm im Bereich von Zugspannungen.

Diese Bewehrung darf fir die Aufnahme negativer Momente
in Rechnung gestellt werden, aber nur mit den geringeren zu-
ldssigen Spannungen nach Tafel 7, Zeile 5a bis 6b.

Bei Plattenbalken ist im Bereich der negativen Momente diejenige
Bewehrung, die nicht zur Schubsicherung nach unten abgebogen
wird, auf die Plattenbreite zu verteilen, die als statisch mitwirkend
in Rechnung gestellt wurde, und dort sorgfiltig verteilt zu veran-
kern. Ist nicht die ganze Plattenbreite als statisch mitwirkend in
Rechnung gestellt, so ist im Ubrigen Teil der Platte die gleiche Be-
wehrung anzuordnen. Besonders wichtig ist diese Bewehrung
auch in hodher liegenden Gehbahnen.

Auskragende Gehbahnen sind mit den duBersten Haupttrdgern
(Randtrdgern) so zu verbinden, daB eine Plattenbalkenwirkung
gewdhrleistet ist.

An Arbeitsfugen ist besonders sorgfdltig fir einen dichten An-
schluB des Betons zu sorgen (vgi. auch DIN 1045°) § 9 Ziff. 4).
Dabei ist Abschnitt 9.2 zu beachten. Arbeitsfugen sind nicht an
Stellen zu legen, die an der Oberflache der Fahrbahnplatte Zug-
spannungen erhalten. In diesem Bereich unterteilt man die Platten
zweckmdBig durch querlaufende Bewegungsfugen.

025 bis030m

Bild 4. Plattenkette zwischen Bricke und Rampe

_ An den Enden und an Bewegungsfugen der Platte sind kraftige,

gut im Beton verankerte stdhlerne Kantenschutzwinkel anzuord-
nen. Als Ubergang zum erdgelagerten StraBenbelag wird eine
am Briickenende unverschieblich gelagerte Plattenkette (Bild 4)
empfohlen, deren Glieder zug- und schubfest miteinander ver-
bunden sind und die bei Bedarf durch Unterpressen wieder in die
richtige Hhenlage gebracht werden.

Wegen unmittelbar befahrenen Stahlbetonplatten auf stdhlernen
Briicken s. Abschnitt 4.3 letzter Absatz.

Stahibeton-Fahrbahntafeln
auf stéihlernen Stralenbriicken

Bei der Berechnung der Stahlbeton-Fahrbahntafeln, die auf stdh-
lernen Briicken auflagern, ist frei drehbare Auflagerung anzu-
nehmen. Auch ist die ungleiche Einsenkung derjenigen Stahltrdger
zu beriicksichtigen, die die Fahrbahntafel unmittelbar unter-
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?) vgl. Anweisung fiir den Bau von Betonfahrbahndecken (ABB) ,,Der
StraBenbau von A bis Z*, Berlin-Bielefeld-Detmold 1930, Erich Schmidt-
Veriag.

®) FuBnote siehe Seite 425
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stitzen, wenn diese nicht durch wenigstens einen lastverteilenden
Trager in der Mitte ihrer Stitzweite gegen merkliche ungleiche
Senkungen gesichert sind (vgl. DIN 1073'%) § 7 Ziff. 2). Soll die
Fahrbahnplatte selbst die Aufgabe der Lastverteilung mit iber-
nehmen, so ist fir das mittlere Drittel der Stitzweite der auszu-
steifenden Fahrbahntrdger wenigstens ndherungsweise nachzu-
weisen, daB die Abmessungen und die Bewehrung der Platte und
ihre Verbindung mit den Trdgern fir diese Aufgabe ausreichen.
Die hierfur erforderliche zusdtzliche Bewehrung der Platte ist
auch in den duBeren Dritteln der Stiitzweite der Fahrbahntrdger
anzuordnen, darf dort aber nach dem Auflager zu geradlinig auf
Null abnehmen.

Werden die Einsenkungen nicht beriicksichtigt und keine lastver-
teilenden Trdger angeordnet, so sind die Feld- und Stiitzenmo-
mente der Fahrbahntafel dem GréBtmoment eines frei drehbar
gelagerten Plattenfeldes auf 2 Stiitzen gleichzusetzen. Bei un-
gleichen Feldweiten gilt fir das Stitzenmoment der Mittelwert der
anschlieBenden Feldmomente.

Die Stahlbeton-Fahrbahntafel ist maglichst auf die Obergurte der
Stahltrdger zu legen. Missen ausnahmsweise bei beschrédnkier
Bauhohe die Obergurte einbetoniert werden, so ist fir die Platten
ein besonderes Auflager zu schaffen, wenn hierfir bei niedrigen
Trdgern nicht der Untergurt benutzt wird. Die Tragfédhigkeit die-
ses Auflagers ist nachzuweisen. Die Oberkante der Platte muB
mindestens so hoch liegen, daB ihre obere Bewehrung iiberall mit
ausreichender allseitiger Betonumhillung Uber die Stahltrager
hinweggefihrt werden kann.

Unmittelbar befahrene Fahrbahnplatten von Stahlbriicken sind
nach Abschnitt 4.2 und méglichst im Verbund mit den Stahltra-
gern nach Abschnitt 4.4 auszufihren. Geschieht das nicht, so muB3
damit gerechnet werden, daB in der Platte trotzdem erhebliche
Zugspannungen entstehen, da die Ldngendnderungen und die
gegenseitigen Verschiebungen von Platte und Trdgern, die unter
der Einwirkung der Spannungen, des Schwindens und der Tem-
peraturunterschiede zwischen Beton und Stahl entstehen wollen,
durch die Reibung stark behindert werden. Diese Reibung kann
erfahrungsgemdB auch durch besondere Behandiung der Be-
rihrungsfldchen zwischen Platte und Stahltrdgern nur wenig ver-
mindert werden. Die méglichen Reibungskrdfte sind anndhernd
zu ermitteln und in der Platte durch entsprechende Bewehrung
aufzunehmen. Sie sind auch bei der Bemessung der Stahltrager
zu beriicksichtigen.

4.4 Verbund zwischen Stahibeton-Fahrbahntafel

und Stahltrdagern

Wird die Stahlbeton-Fahrbahnplatte im Verbund mit den unter-
stiitzenden Stahlirdgern ausgefihrt, so sind die Schnittkrdfte nach
den ,,Vorldufigen Richtlinien fir die Bemessung von Bauteilen in
Verbundbauart*“'') unter Bericksichtigung der Wirkung des
Schwindens, Kriechens und ungleichmédBigen Temperaturdn-
derung zu ermitteln und durch eine zweckentsprechende Be-
wehrung aufzunehmen.

45 Fahrbahntrdger

Zur Querverteilung der Verkehrslasten sind méglichst steife last-
verteilende Quertrdger anzuordnen, sofern nicht nachgewiesen
wird, daB die Fahrbahnplatte allein imstande ist, die bei ungleich-
mdBiger Laststellung entstehenden gréften Verformungsmomente
aufzunehmen. Wird die Mitwirkung dieser Quertrdger zu einer
gleichmaBigeren Verteilung der Verkehrslast auf die Haupttrager
(Trdgerrost) rechnerisch bericksichtigt, so ist hierfir ein Nach-
weis zu erbringen.

Quertrdger aufgestdnderter Fahrbahnen von Bogenbriicken, die
zusammen mit den fest mit ihnen verbundenen Stijtzen zur Uber-
leitung von Windkrdften und anderen auf die Fahrbahn einwir-
kenden Seitenkrdften auf den Bogen herangezogen werden, sind
im allgemeinen als Riegel rahmenartiger Tragwerke zu berech-
nen (vgl. Abschnitt 5.2).

5 Havupttragwerke

5.1 Platten'?), Balken, Plattenbatken

Uber die bei der Berechnung anzunehmende Stitzweite vgi. fir
Platten DIN 1045%) § 22 Ziff. 1 und § 23 Ziff. 1, fir Balken und
Plattenbalken DIN 10458) § 25 Ziff. 1.

1°) Ausgabe 1941
1) Uberholt durch DIN 1078 Bl. 1 und Bl. 2 — Verbundirdger-StraBen-
briicken; Richtlinien fiir die Berechnung und Ausfilhrung —

12) zyr Berechnung von Platten vgl. FuBnote 7} zu Abschnitt 4.1.
*) FuBnote siehe Seite 425
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Bei Plattenbalken empfiehit sich in der Regel die genauere Er-
mittlung der mitwirkenden Plattenbreite (vgl. DIN 1045%) § 25
Ziff. 3).

Platten, die Haupttragwerke bilden, sind wie Fahrbahnplatten zu
berechnen (vgl. Abschnitt 4.1).

Haupttrdger, die als durchlaufende Balken oder Plattenbalken
ausgebildet sind, diirfen nur dann nach den Regeln fiir frei dreh-
bar gelagerte durchlaufende Triger berechnet werden, wenn sie
gelenkartig auf den stitzenden Teilen gelagert sind. Hierbei ist die
Verdnderlichkeit des Tragheitsmomentes zu bericksichtigen. Dies
eriibrigt sich, wenn die Anderung des Trdgheitsmomentes auf
Schrdgen an den Stiitzen beschrénkt ist, deren Lénge bei lotrech-
ten Schrdgen '/1s der Stiitzweite, bei waagerechten Schrdagen /10
der Stitzweite nicht Gberschreitet.

Durchlaufende Balken als Haupttrdger, die mit ihren Stitzen fest
verbunden sind, miissen als Rahmen (vgl. Abschnitt 5.2) oder als
Balken auf elastisch drehbaren Stiitzen berechnet werden. Die im
Balken auftretenden Normalkrdfte dirfen hierbei unberiicksich-
tigt bleiben.

Bild 5.

Balkenschrdgen

Die wirksame Trdgerhohe zur Aufnahme des Stitzenmomentes
darf bei Anordnung von Schrédgen nicht gréBer angenommen
werden, als sich bei einer Neigung der Balkenschrdge von 1 : 3
ergeben wiirde (vgl. Bild 5). Bei biegefester Verbindung der Tra-
ger mit ihrer Unterstitzung darf angenommen werden, daB sich
diese Schrdge auch innerhalb dieser Unterstiitzung fortsetzt. Die
Bestimmung in Abschnitt 4.1 Gber den Mindestwert fir positive
Feldmomente gilt fiir diese Tréger nicht. Ist an den Trdgerenden
die freie Drehbarkeit nicht in vollem Umfange gewiihrleistet, so
muB3 auch bei Annahme freier Auflagerung durch Anordnung
oberer Stahleinlagen und eines ausreichenden Betonquerschnittes
an der Unterseite einer etwa vorhandenen Einspannung Rech-
nung getragen werden. Die bei hohen Balken und Plattenbalken
(d bzw. d, 1,40 m) nach DIN 1045%) § 14 Ziff. 2 erforderliche
Stegbewehrung darf auf die Hauptbewehrung angerechnet wer-
den, wenn ein entsprechender Spannungsnachweis gefiihrt wird.

Bei der Ermittlung der Stitzkrdfte durchlaufender Hauptirdger
(Platten, Balken, Plattenbalken) ist der EinfluB der Durchlauf-
wirkung zu beriicksichtigen.

5.2 Rahmen und rahmenartige Tragwerke

Der EinfluB der Bremskrdfte, der Temperaturdnderungen und des
Schwindens kann bei rahmenartigen Tragwerken von erheblicher
Bedeutung sein und ist deshalb zu beriicksichtigen,

Bei der Berechnung gelenkloser Rahmen darf starre Einspannung
an den Auflagern nur dann angenommen werden, wenn der Bav-
grund geniigend unnachgiebig ist und die SchluBkraft fir stdndige
Last die Grindungsfuge im Schwerpunkt schneidet.

Erhebliche Verdnderlichkeit des Trdgheitsmomentes der Rah-
menstdbe (vgl. Abschnitt 5.1, Abs. 4) ist bei Hauptirdgern zu
beriicksichtigen.

5.3 Bogenbriicken

5.31 Allgemeines

Bei eingespannten Bogen gilf als Stitzweite die waagerechte Ent-
fernung der Mitten der Kdmpferschnitte, bei Zwei- und Drei-
gelenkbdgen die waagerechte Entfernung der Kampfergelenke.

Bogenbriicken sollen im allgemeinen nach der Stitzlinie fir
standige Last geformt werden.

Statisch unbestimmte Bogentrdger sind auf Grund der Elasti-
zitdtslehre zu berechnen. Gewdlbte Durchldsse mit reichlicher

Uberschiittungshéhe und ginstigem Pfeilverhdltnis (fg-é—)

*) Fufinote siche Seite 425

430

dirfen dagegen nach dem Stitzlinienverfahren untersucht wer-
den, wobei Temperatur- und Schwindspannungen unbericksich-
tigt bleiben konnen. Als Verkehrslasten sind hierbei die Ersatz-
lasten einzufiihren (vgl. DIN 1072 und BE).

Wegen des Nachrechnens bestehender Briicken vgl. DIN 1077.

In erster Linie sind die Spannungen in den Scheitel- und Kampfer-
fugen und bei Dreigelenkbogen auch in der Viertelsfuge nachzu-
weisen. Bei gréfieren Spannweiten treten hierzu noch weitere
Zwischenschnitte.

Bei der Berechnung gelenkloser Gewdlbe darf an den Wider-
lagern starre Einspannung nur dann angenommen werden, wenn
der Baugrund geniigend unnachgiebig ist und die SchluBkraft fur
stdndige Last die Griindungsfuge im Schwerpunkt schneidet. Bei
Gewdlben auf hohen, schlanken Pfeilern muB man die elastische
Nachgiebigkeit der Gewdlbekdmpfer bericksichtigen. Bei Bogen
und Rahmen mit Zugband darf gelenkiger AnschluB des Zugban-
des angenommen werden.

5.32
5.321

Bei massiven Bogenbriicken ist die Knicksicherheit in der Rich-
fung rechtwinklig zur Wolbung, bei besonders schmalen Gewsl-
ben, z. B. bei Bogenrippen, auch in Richtung rechtwinklig zur
Tragwandebene zu untersuchen.

Knicksicherheit

Allgemein

Fir das Knicken rechtwinklig zur Tragwandebene darf das Ge-
wolbe (der Bogen) als eine gerade Sdule betrachtet werden, deren

.Ldnge gleich der Bogenstitzweite und deren Normalkraft gleich

dem Horizontalschub ist.

Fir das Knicken in Richtung rechtwinklig zur Wélbung ist je
ein Knicksicherheitsnachweis ohne Beriicksichtigung und mit
Beriicksichtigung der Biegemomente zu fihren, wobei im zweiten
Fall auch die versteifende Wirkung der Aufbauten bericksichtigt
werden darf.

5.322

Die Knicksicherheit v, fir mittige Belcmuné (ohne Bericksich-
tigung der Biegemomente) ist:

Mittige Belastung

ist die Gewdlbespannweite,

das Uber die Bogenldnge gerechnete arithmetische Mittel
der Trédgheitsmomente,

T der Engesser’sche Knickmodul,

der groBte Horizontalschub bei ungiinstigster Lastzusam-
menstellung,

o0  ein Beiwert, der fir die verschiedenen Bogenarten und die
verschiedenen Pfeilverhdltnisse f// der Tafel 4 zu entneh-
men ist.

In Gleichung (1) darf J,, als arithmetisches Mittel nur eingesetzt
werden, wenn

=~

T

maxe

min ¢/

=< 4;

fir eine groBere Verdnderlichkeit des Tridgheitsmomentes ist JJ,,
mit dem Ersatzstabverfahren unter Anwendung des Vianellosatzes
o. d. zu ermittein?'3).

Tafel 4
Beiwerte 6 zur Berechnung der Knicksicherheit'4)

il 0 |0,05|0,10] 0,15 0,20 0,25| 0,30 0,35| 0,40/ 0,45/0,50
E;;fg"e“"' 39,4! 38,3| 36,0| 32,3l 28,0! 23,6 19,5 16,2 13,5/ 11,8 8.8
E::::P““"'" 80,5(79,2| 76,0 70,1| 62,9 55,2 48,0| 40,2| 33,4 27,al 23,5
Dreigelenk- | 29,81 29,3) 28,3| 26,5 24.5( 22,0/ 19,6 16,2{ 13,5/ 10,8 s,al

ogen
ﬁg‘g‘-‘;{e“"' 44.0] 43,4) 42,2] 39,8| 37,4| 34,3] 31,3] 28,3 25,4{ 22,5/ 19.8

13) vgl. z. B. Dischinger: ,,Der Bauvingenieur* 1939, Mérsch: ,,Statik der
Gewdlbe und Rahmen*, Stiissi: ,,Schweizer Bauzeitung'’ 1935.

14) Wegen der Ableitung der Beiwerte 8 vgl. Dischinger in ,,Der Bau-
ingenjeur* (Jahrgang 1937, Heft 33 bis 40).
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Der Knickmodul T ist fir Bogen aus Stahlbeton und aus un-
bewehrtem Beton:

T=g-Epe oo (2a)
Fur Bogen aus Mauerwerk ist
Ty=0"Ex ««vnvennenn. (2b)

Der Elastizitatsmodul des Betons E;, ist nach Abschnitt 3.1 zu wéh-
len. Der Beiwert ¢ ist abhdngig von der Betongiite und vom
Schlankheitsgrad 4 des Gewslbes und in Tafel 5 angegeben.

Bei Mauerwerk ist der Wert ¢ fiir diejenige Betongiite einzu-
setzen, die der Mauerwerksfestigkeit entspricht.

Tafel 5

Prismenfestigkeit K, Elastizitdtsmodul E und Beiwerte o
zur Berechnung des Knickmoduls 7''%)

w, | K, E o-Werte fir

4=50| 75 (100125150 175|200 | 225 | 250
B 160 | 128 | 230000 | 0,130 | 0,29 0,45 0,61} 0,74 0,83 0,87| 0,90: 0,91
B 225 | 180 | 270000 | 0,165 | 0,34 0,53( 0,71j 0,83 0,89| 0,93/ 0,95| 0,96|
B 300 | 240 | 300000 | 0,205 | 0,42| 0,64 0,81| 0,89 0,94! 0,96| 0,97| 0,9
B 450 | 360 | 350000 | 0,260 | 0,55| 0,78| 0,89; 0,93| 0,96| 0,97| 0,98 0,99I
B 600 | 480 | 400000 | 0,301 | 0,65| 0,86( 0,94 0,97 0,98§ 0,991 0,99 0,99'

Der Schlankheitsgrad i ist:
/ Fy-cos Ov
A=mel |/ =228 L., 3
n 1 5T 3)

F,ist der Querschnitt und g, der Neigungswinkel des Gewdlbes
im Viertelpunkt der Spannweite.

Da auch bei Felsboden keine volle Einspannung vorhanden ist,
ist fir eingespannte Bogen und Eingelenkbogen an Stelle der
Stitzweite [ ein vergroBerter Wert [, in Rechnung zu stellen:

L=1+-12d,
bei mittlerem Fels L, =1-18d;
bei Kies- und Sandboden [, =1 = 2,4 d;

d, ist die Gewdlbedicke an der rechnerischen Einspannstelle.

Bei gutem Fels

Die so errechnete Knicksicherheit y, muB mindestens sein fiir

Bogen aus Stahlbeton bei StraBenbriicken v = 3,0 - :I%)
Bogen aus Stahlbeton bei Eisenbahnbriicken vo = 3,5 1"%
Bogen aus Stampfbeton vy = 4,0 -1,25. 1"_0
Bogen aus Mauerwerk v, = 50415 - %

Fiir Gewdlbe mit einem Schlankheitsgrad 4 < 50 braucht die
Knicksicherheit nicht nachgewiesen zu werden.

5.323 Ausmittige Belastung

Bei Beriicksichtigung des Einflusses der Biegemomente und der
versteifenden Wirkung der Aufbauten ist die Knicksicherheit:

Vo J "—J
= em e . 4
YSIF0m J, @
v, ist nach Gleichung (1) einzusetzen.
Jm ist das arithmetische Mittel der Trdgheitsmomente des
Gewdlbes,

J, ist das mittlere Trédgheitsmoment der Aufbauten,

m ist das Verhdltnis der Ausmittigkeit der Bogenkraft zur Kern-
weite des Bogens:

M-F o0, 0.
N-W  g,Fo.

F und W sind die Querschnittsfliche und das Widerstandsmoment,

e
m=—=
r

15) Wegen der Ableitung des Knickmoduls T% vgi. Dischinger im ,,Taschen-
buch fiir Bavingenieure‘ 1. Auflage 1943, Springer-Verlag, sowie Habel in
.,Beton- und Stahlbetonbau* 1953, Heft 7 und 8.
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o, und g, die Randspannungen an den untersuchten Stellen des
Gewolbes.

In die Gleichung (5) ist fir m der groBte in der mittleren Halfte
des halben Bogens auftretende Wert einzusetzen, wobei der Ein-
fluB von Zwdngungskrdften, wie Bogenzusammendriickung,
Temperatur, Schwinden und Widerlagerverschiebung, unberiick-
sichtigt bleiben dayf.

Die so errechnete Knicksicherheit » muB8 mindestens sein fir

Bogen aus Stahlbeton bei StraBenbriicken v = 2,5

Bogen aus Stahlbeton bei Eisenbahnbriicken » > 3

Bogen aus Stampfbeton y = 3,5
v = 45

Bogen aus Mauerwerk

5.33 Bewehrte Bogenbriicken

Als bewehrte Betonbogen und Gewdlbe gelten nur solche, deren
Langsbewehrung oben und unten mindestens je 6 cm? auf 1 m
Gewdlbebreite und zusammen mindestens 0,1%/o des Betonquer-
schnitts betragt.

534 Gemaverte Bogenbriicken

Bei gemauerten Bogenbriicken mit vollen Gewdlben ohne Ge-
lenke und voller Hinterfiillung darf man bis zu etwa 20 m Spann-
weite und bis zu einem Pfeilverhdltnis f > [/5 aufeine Berechnung
nach der Elastizitdtstheorie verzichten, wenn

5.341
5.342

der Baugrund geniigend unnachgiebig ist,

die SchluBkraft fir sténdige Last die Griindungsfuge etwa
im Schwerpunkt schneidet, wobei der aktive Erddruck
auf den Ricken des Widerlagers nur mit dem Kleinstwert
fir gut entwdsserte Hinterfillung in Rechnung gestellt
werden darf;

5.343 die Gewdlbedicke im Scheitel bis 10 m Spannweite min-
destens '/zs [, bei gréBerer Spannweite mindestens /s [

aber nicht kleiner als 40 cm ist;

5.344 die Gewdlbe so hergestellt werden, da die Verformun-
gen des Lehrgeristes durch Vorbelastung vorweggnom-
men oder durch andere MaBBnahmen verhindert werden
und so keine Risse oder schddliche Spannungen im

Mavuerwerk verursachen;

5.345 die Gewdlbe aus einwandfreiem, vollfugigem Maver-
werk bestehen und durch eine Dichtung vor Durch-

feuchtung geschitzt sind;

5346 die Stirnmauern ausreichend dick, im Gewalbe oder
Uberbeton verankert und iiber den Kampfern bei Mauer-
werk zundchst offen gelassen und bei Ausfihrung in

Beton dauvernd mit einer Fuge versehen sind;

5.347 bei Pfeilverhdlinissen f < [/3 die Hinterfillung am
Kdmpfer wenigstens im unteren Drittel aus Magerbeton

besteht, der bis zum Scheitel auslduft.

Derartige Bogenbriicken diirfen nach dem Stiitzlinienverfahren
untersucht werden, wobei Temperaturdnderungen unberiicksich-
tigt bleiben. Als Verkehrslasten sind hierbei die Ersatzlasten ein-
zufishren (vgl. DIN 1072 und BE).

Gewdlbe mit durchbrochenem Aufbau, die im Ubrigen die vor-
stehenden Bestimmungen erfillen, werden nach der Elastizitéts-
theorie mit Radlasten, jedoch ohne Beriicksichtigung der Tem-
peraturdnderungen berechnet.

Weiter gespannte oder flachere statisch unbestimmte Gewdlbe
(! > 20 m oder f <C 1/5) sind nach der Elastizitdtstheorie zu rech-
nen. Dabei darf bei voller Hinterfillung und bis zu [ =25 m und
[ = 1[6 mit den halben Temperaturwerten (DIN 1072) gerechnet
werden. Bei gréoBeren Briicken sind die vollen Werte zu beriick-
sichtigen.

6 Stiitzen, Pfeiler und Widerlager

6.1 Stahlbetonstiitzen

Stahlbetonstiitzen sind nach DIN 10458) § 27 zu berechnen. Dabei
ist jedoch die Gleichung (21) DIN 1045 bei Briicken unter Eisen-
bahnen des allgemeinen Verkehrs zu ersetzen durch die Gleichung

Pgracn
3.5

qu] =

) FuBnote siehe Seite 425
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Die fiir die Berechnung von B gren nach DIN 10452) § 27 benétigte
Prismenfestigkeit K, ist der Tafel 5 zu entnehmen.

Bei ausmittigem Druck dirfen die Werte o, in den Gleichungen
(22) und (23) DIN 10458) § 27 Ziff. 2d die in Tafel 7 unter C an-
gegebenen zuldssigen Betondruckspannungen nicht iiberschrei-
ten.

6.2 Stiitzen, Pfeiler und Widerlager

aus unbewehriem Beton und Maverwerk
Bei Stiitzen, Pfeilern und Widerlagern aus unbewehrtem Beton
und Maverwerk sind die in Tafel 8 unter A 2.1 und B 2.1 an-
gegebenen zuldssigen Druckspannungen (bei ausmittigem Druck
die groBte zuldssige Kantenpressung) mit zunehmendem Ver-
hditnis der Hohe h zur kleinsten Dicke d abzumindern:

Gzt

Gzul =—

Der Beiwert x ist in der Tafel 6 angegeben. Das Verhdltnis

% darf hochstens 20 sein. Bei Druckgliedern, die an einem

Ende eingespannt, am anderen aber frei beweglich sind, ist die
Abminderungszahl « fiir den doppelten Wert von i zu ermitteln.
Treten Zugspannungen auf, so ist d auf den gedriickien Quer-
schnittsteil zu beziehen.

Bei hohen Brickenpfeilern sind jedoch ausnahmsweise groBere

Werte 71 und hohere Beanspruchungen zuldssig.

Tafel 6

«-Werte fir Stiitzen, Pfeiler und Widerlager aus unbe-
wehrtem Beton und Maverwerk

]
% ‘ & Ax
; "
10 2,0 0,12
15 2,7 0.14
20 35 016
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten

Sind Stiitzen, Pfeiler oder Widerlager ausmittig belastet oder
kdnnen sie seitliche Krdfte erhalten, so sind die gréBten Kanten-
pressungen zu ermitteln. Hierbei bleibt die Zugfestigkeit des
Baustoffes auBer Ansaiz. Die klaffende Fuge darf hierbei aber
héchstens Uber '/ des Querschnitts reichen.

Bei Stiitzen, Pfeilern und Widerlagern aus Beton empfiehlt es
sich, zur Aufnahme der Zugspannungen Stahleinlagen anzu-
ordnen.

Bei Widerlagern von Gewdlben, Bogenbriicken und Rahmen
groBerer Stitzweite (iber 20 m) missen die Einflisse der Ver-
kehrslast fir die Bodenfuge und die wichtigen Zwischenschnitte
mit EinfluBlinien oder @hnlichen Verfahren ermittelt werden.

Sind die Widerlager massiver Balkenbriicken mit dem Uberbau
ausreichend verankert, so darf bei einer Stiitzweite der Briicke
bis etwa 15 m bei der Ermittlung der Standsicherheit der Wider-
lager in Hohe der Widerlageroberkante ein waagerechter
Widerstand angenommen werden, der unter der Voraussetzung
zu berechnen ist, daB die Widerlager im Fundamentk&rper voll
eingespannt und am Kopf gelenkig gelagert sind. Dies gilt auch
fur Briicken aus einbetonierten Walz- und Blechtrégern.

7 Gelenke, Lager und Auflagerbiinke

Fir die Gelenkberechnung sind die gréBte Normalkraft und die
groBte Querkraft zu bestimmen. Es empfiehlt sich, die Gelenk-
fuge rechtwinklig zur Drucklinie fir standige Last zu legen.

AuBer der Pressung zwischen den Grundplatten etwaiger Gelenk-
oder Lagerkdrper und den Gelenk- oder Auflagerquadern ist
auch die Pressung zwischen etwa vorhandenen Quadern und
dem Mauerwerk zu ermitteln.

Die Hshe von Auflagerquadern aus Naturstein soII nicht kleiner
als ihre kleinste GrundriBseite sein.

®) FuBnote siehe Seite 425
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Bestehen die Auflagersteine aus Beton, so sind sie unmittelbar
unter den Lagern ausreichend mit Rundstahl zu bewehren. Eine
Uber die ganze Ldnge des Pfeilers oder Widerlagers durch-
gehende biegefeste Auflagerbank aus Stahlbeton ist in der Regel
einzelnen Auflagerkdrpern vorzuziehen. Die Héhe der Auflager-
béanke soll mindestens gleich ihrer halben Breite oder der 1,5-
fachen Breite der stdhlernen Auflagerplatien sein. Der gréBere
Wert ist maBgebend.

Die Ldngsbewehrung von Auflagerbdnken ist unter der An-
nahme zu berechnen, daB sich der Auflagerdruck von der
AuBenkante der Auflagerplatte unter 45° bis zur Unterkante der
Auflagerbank verteilt. Fir die Querrichtung sind ebenfalls die
Spannungen nachzuweisen. Die fir das gréBte Biegemoment
ermittelte Ldngsbewehrung ist auf der ganzen Ldnge der Bank
unverdndert durchzufihren, mindestens sind aber oben und unten
5 Rundstdbe von 12 mm Durchmesser je m Bankbreite und als
Querbewehrung mindestens 4 geschlossene Bigel von 10 mm
Durchmesser je m Bank anzuordnen.

8 Zuldssige Spannungen

8.1 Erforderliche Festigkeiten von Beton, Stahlbeton
und Maverwerk

8.11 Beton und Stahlbeton

Die zuldssigen Spannungen des bewehrten und unbewehrten
Betons héngen von der Betongite ab.

Fir tragende Stahlbetonbauteile ist Beton B 225, B 300 oder
B 450 zu verwenden, fiir tragende unbewehrte Betonteile, auch
bei Aufbauten, mindestens Beton B 160. Fir Stahlbetonfertigteile
und vorgespannte Bauteile kommt bei Erfillung der in DIN 4225
und DIN 4227 festgelegten Bedingungen auch Beton B 600 in
Betracht. Uber die Mindestmengen an Zement vgl. DIN 1045%)
§ 8 Ziff. 2 und DIN 1047¢) § 8. Durch Steifepriffungen (DIN 1048)
ist fortlaufend nachzuweisen, daB der Beton im Bauwerk dieselbe
Steife wie in den Probewiirfeln hat.

Bei den Giteklassen B 160 und B 225 miissen die Zuschlagstoffe,
um eine gleichmdBige Zusammensetzung zu gewdhrleisten,
getrennt mindestens in zwei verschiedenen Kérnungen, unter
7 mm und Gber 7 mm, angeliefert und beim Mischen derart zu-
gegeben werden, daB die Kornzusammensetzung des gesamten
Zuschlages mindestens im brauchbaren Bereich (DIN 10458)
Bild 2) liegt, jedoch darf bei der Giiteklasse B 225 das Gewichts-
verhdltnis zwischen Feinem (unter 7 mm) und Grobem (iber
7 mm) im Gesamtgemenge nicht gréBer als 60 : 40 sein.

Bei den Giteklassen B 300 und B 450 sind die Zuschldge getrennt,

zum mindesten nach drei Kérnungen 0 bis 3 mm, 3 bis 7 mm und

iber 7 mm anzuliefern und so zu mischen, daB die Kornzusam-

mensetzung des Sandes und des Gemenges im besonders guten
Bereich (DIN 10452) Bilder 1 und 2) liegt.

Sonderbetonstdhle (vgl. DIN 10458) § 5 Ziff. 6) diirfen als sidhsche
Bewehrung nicht verwendet werden.

8.12 Maverwerk

Die zuldssigen Spannungen von Mauerwerk hdngen ab von der
Maverwerksfestigkeit Ma2s, das ist die Wiirfelfestigkeit von
Mauerwerksksrpern aus derselben Steinart und demselben Ver-
band und Mértel, wie sie im Bauwerk verarbeitet werden, nach
28tdgiger Erhdrtung. Mas ist an Wiirfeln von mindestens 50 cm
Kantenldnge oder in anderer geeigneter Weise festzustellen.
Der Nachweis wird nicht verlangt, wenn ein Zementmértel im
Mischungsverhdltnis von mindestens 1:3 (in R-Teilen) ver-
wendet wird und die Spannung im Bauwerk kleiner als '/s der
im folgenden verlangten Mindestfestigkeit bleibt.

M ,; muB mindestens betragen bei

8.121 Quadermaverwerk aus Granit . 250 kg/cm?,
8.122 sonstigem Quadermaverwerk . . . . . . 200 kg/cm?2,
8.123 Klinkermaverwerk . . . . . . . . . .. 150 kgfcm?,
8.124 Bruchsteinmaverwerk aus lagerhaften

T Steinen, . . . . . . . .o 125 kg/ems,
8.125 Mavuerwerk aus Hartbrandsteinen 80 kg/cm2,

%) FuBnote siche Seite 425
1¢) Ausgabe 1943
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Tafel 7. Zuldssige Spannungen (in kg/cm?) in Stahlbetonbauteilen

436

Bei Bricken unter Eisen-

All i
Bauteile und Baustoffe und gemein bahnen d. allg. Verkehrs Zeil
eile
Beanspruchungen Anwendungsbereich Giiteklasse des Betons I
| B225 | B300 | B450 | B225 | B 300 | B 450
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
A. Platten, Balken mijt | Beton . d < l
Rechteckquerschnitt 8cm 70 90 120 l ’
und bewehrte ge- d > 60 80 110 1
wélbte Kappen auf 8cm 80 100 120 |} ’
Biegung
Betonstahl | 1400 1400 2
Betonstahl Il bis IV
in Platten 2000 2000 3
in Balken . . . . . 160017) 160017) 4
Obere Bewehrung
in unmittelbar befahrenen
Fahrbahnplatten
(Abschnitt 4.2):
Betonstahl | bis IV
Plattendicke << 25 cm
Betonrundstahl . . . . . 1000 Sa
Betonformstahl . . . 1400 5b
Plattendicke > 25 cm
Betonrundstahl . 1200 6a
Betonformstahl . 1400 6b
B. Plattenbalken auf |Beton . . . . . . . . . . .. 70 9 | 120 50 | 70 | 100 7
Biegung Werden die Spannungen in i i
der Platte nicht bericksichtigt, | i
so gelten die Werte unter A. l
Beton in den Stegen von | ! H
Plattenbalken im Bereich der ;
negativen Momente 90 l 110 ' 140 60 | 80 ‘ 110 8
Betonstahl | 1400 1400 9
Betonstahl Il bis IV . . . . . 160017) 160017) 10
C. Rahmen vu. rahmen- | Beton
artige Tragwerke, |q) Rechteck- u. Hohlquerschnitte
Gewdlbe u. Bogen, | * mit einachsiger Biegung 90 110 140 70 90 120 11
ausmittig gedriickte b) R . :
Stiitzen auf Biegung ) e:htecl_o Ul; l:lohl%qerschnlife
s mit zweiachsiger Biegung
mit Langskraft (Eckspannung). . . - . 100 120 150 70 90 120 12
c) Plattenbalkenquerschnitte 80 100 130 60 80 110 13
Werden die Spannungen in
der Platte nicht beriicksichtigt
oder liegt die Platte in der
Zugzone, so gelten die unter
a) u. b) angegebenen Werte
Betonstahl | . . . . . . 1400 1400 14
Betonstahl 1l bis IV
in Platten . . . . . . R 2000 2000 15
in anderen Bauteilen . . . . 1600"7) 1600'7) 16
D. Schub infolge Ohne Nachweis der Schubsiche-
Biegung rung, jedoch nur in Platten . T 9 10 11 9 10 " 17
Hochstwerte bei Nachweis der
Schubbewehrung . . . . . max To 18 20 22 18 20 22 18
E. Verdrehung in Hochstwerte ohne Einrechnung
Rechteck- der Verdrehungsbewehrung. | max 7o 18 20 22 18 20 22 19
querschnitten
F. Verdrehung und Hochstwerte bei Nachweis der ;
Schub aus Biegung Schub- und Verdrehungs-
bei Rechteck- bewehrung . . . . . ~ . . |maxTo| .23 26 28 23 26 28 20
querschnitten
G. H.uﬁung der Stahl- 6 8 9 6 8 9 21
einlagen 71

17) 200 kg/cm? mehr bei Betonformstahl (DIN 1045 § 5 Ziff. 6 b) mit einem Stab-Querschnitt von hochstens 5,31 cm®.
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8.2 Zuldssige Druck- und Biegespannungen Tafel 8
8.21 Stahlbetonbauteile Zuldssige Spannungen (in kg/cm?)

In Stahlbetonbauteilen sind die in Tafel 7 angegebenen Span-

in Bauteilen aus Beton und Maverwerk

nungen zuldssig. Zwischenwerte dirfen nicht eingeschaltet —
werden. Zulassige
Druck-
Die ungegebeneﬁ Siahlspunnﬁngerigehen. . Baustoffe Bauteile und spannungen Zei-
bei der Betonglite B 225 fiir Stdabe mit einem Durchmesser a Beanspruchungen Giiteklasse le
< 40 mm, des Betons
bei den Betongiten B 300, B 450 und B 600 fir Stdabe mit einem B 160|B 225|B 300
Durchmesser << 50 mm. 1 2 3 2 5 s 7
Bei groBeren Durchmessern sind die angegebenen Stahlspan-
nungen um 200 kg/cm? herabzusetzen. Bei Bricken unter Eisen- {A. Unbe- 1 Gewdlbe
bahnen des aligemeinen Verkehrs solien Stdbe mit gréBeren wehrter| 1.1 Druck-
Durchmessern nicht verwendet werden. Beton spannungen oa|l 30 | 45 | 60 | 1
Bei Fachwerktrdgern (vgl. Abschnitt 2.33 letzter Abs.) gelten 1.2 Zugspannungen
fir die Grundspannungen die Werte der Tafel 7 Abschnitt C. sind unzuldssig
Fir die Gesamispannungen einschl. der Nebenspannungen 2 Stijtzen, Pfeiler
dirfen diese Werte um 159, Gberschritten werden. und Widerlager
Die Werte der Tafel 7 gelten auch fir Fertigbauteile (vgl. DIN 2.1 Druck-
4225). Fir solche aus Beton B 600 gilt DIN 4225'%) Tafel Ill, spannungen 0| 30 | 45 60 | 2
jedoch sind fir Briicken unter Eisenbahnen des allgemeinen Die grofiten
Verkehrs die zuldssigen Betondruckspannungen um 20 kg/cm? Druckspannun-
niedriger anzunehmen, als in DIN 4225'%) Tafel lll Zeile 1, 2, gen sind unter i
10a, 15 und 17 und um 30 kg/cm? niedriger als in Zeile 10e AusschluB der !
und 16 angegeben ist, wdhrend fiir die Stahlspannungen auch Zugfestigkeit zu i
bei Fertigbauteilen die Werte nach DIN 1075 Tafel 7 Zeilen , berechnen. ’
3—6b, 9, 10, 15, 16 maBgebend sind. Fir die Werte max 7, und 7, 2.2 Zugspannungen werden rechne- 3
(Zeilen 18 bis 21) werden bei Fertigbauteilen aus Beton B 600 risch nicht be-
die gleichen Spannungen wie in DIN 4225'8) Tafel ill Zeilen 27, ricksichtigt (vgl.
29, 31 und 32 zugelassen. : Abschn. 6.2)
8.22 Bavuteile aus unbewehrtem Beton B. Maver- | 1 Gewslbe
und Maverwerk werk 14 Druck- Mo

In Bavuteilen aus unbewehrtem Beton und aus Maverwerk sind spannungen 01| 5 jedoch 4
die in Tafel 8 angegebenen Spannungen zuldssig. B'e g':oBfen hochstens
Wegen Abminderung der zuldssigen Druckspannungen bei nur:;e:p:il:d 65 kgfcm?
schlanken Bauteilen und wegen Berechnung bei aqusmittigem unter Aus-
Druck vgl. Abschnitt 6.2. schiuB der

Zugfestigkeit
8.3 Schub und Verdrehung zu berechnen.

. B . . 1.2 Zugspannungen diirfen bei sta- 5
Bei Stahlbetontragwerken auBler Bogen und Gewdlben sind die tisch unbestimm-
Schubspannungen nachzuweisen. Der EinfluB der Querschnitis- . ten Gewdlben
dnderung in Balkenschrdgen darf bericksichtigt werden, wenn | aus Maverwerk
sie die Schubspannungen vermindert; er muB bericksichtigt Lo (auch wenn sie
werden, wenn er sie vergréBert. nachAbschn.5.34
Werden die ohne Riicksicht auf abgebogene Stahleinlagen oder nach dem Stitz-
Bigel errechneten Schub- und Drehspannungen grdfler als die in linienverfahren
Tafel 7 Zeile 18 bis 20 angegebenen Werte max r,, so sind die unfersucht wur-
Abmessungen des Querschnitts zu vergrdBern, bis dieser Wert ?en) h?chstens
nicht mehr Uberschritten wird. Is derim _Quer:

schnitt gleichzei-
Alle Drehspannungen sind durch entsprechende Bewehrungen, tig auftretenden
alle Schubspannungen durch abgebogene Stahleinlagen oder Druckspannun-
durch abgebogene Stahleinlagen und Bigel aufzunehmen (Schub- gen und héch-
sicherung). Nur bei Platten, bei denen z, unter den in Tafel 7 stens 5 kgfcm?
Zeile 17 angegebenen Werten liegt, kann von dem rechnerischen betragen.
Nachweis der Schubsicherung abgesehen werden. Gleichwohl Bei statisch be- 6
sind auch hier die zur Aufnahme der Biegemomente nicht mehr stimmien Ge-
benétigten Stahleinlagen aufzubiegen und in der Druckzone zu wolben diirfen
verankern. Zugspannungen
Die Schubsicherung ist aus der Linie der groBten Querkrdfte'?) nicht auftreten.
mit Hilfe des Schubdiagramms zu ermitteln. Es empfiehlt sich, den
groBeren Teil der schiefen Zugkrdfte den aufgebogenen Stahlein- 2 Stiitzen, Pfeiler
lagen zuzuweisen (vgl. DIN 10458) § 20). und Widerlager
Bei Tragwerken, die nur auf Biegung beansprucht werden, sind 2.1 Druck- M, . doch 7
zu den Linien der gréBten positiven und negativen Biegemomente spannungen 0q| —5 » Jedoc
die Linien der Momentendeckung aufzutragen, die angeben, hochstens
welches Biegemoment jeder einzelne Querschnitt ohne Uber- 50 kgfcm?
schreiten der zuldssigen Stahl- und Betonspannung aufnehmen
kann. Bei Biegung mit Ldngskraft ist entsprechend zv verfahren. 2.2 Zug- werden rechne- 8
spannungen : .
risch nicht be-
%) Ausgabe 1951 x X riicksichtigt
®) FuBnote sieche Seite 425 (vgl.Abschn.6.2)
%) vgl. Fischer: ,,EinfluBlinien der ideellen Querkrifte', Beton v. Eisen 36
(1937) S. 120.
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Ist der Abstand einer ausschlaggebenden Kraft vom Auflager
(Gelenk) kleiner oder wenig gréBer als der Abstand z des
Schwerpunktes der Zugeinlagen vom Druckmittelpunkt, so ist
eine zur Aufnahme der schrdgen Hauptzugspannungen geeignete
Bewehrung anzuordnen.

8.4 Haftspannung zwischen Stahl und Beton

Fir die Berechnung der Haftspannungen gelten die Bestimmungen
in DIN 1045°) § 21 Ziff. 2. Die zuldssigen Haftspannungen sind in
Tafel 7 Zeile 21 angegeben.

8.5 Zuldssige Spannungen in Lagern und Gelenken
8.51 Lager und Gelenke aus Stahl, Eisen und Blei

Wegen des Nachweises der Spannungen aus Haupt- und Zusatz-
kraften vgl. Abschniit 2.33.

Die Tafel 9 enthdlt die zuldssigen Spannungen der Lagerteile auf
Biegung und Druck.

Tafel 9

Zuldssige Spannungen fiir Lagerteile und Gelenke aus
GuBeisen, Stahl und Blei

Aus Hauptkrdften Aus Haupt- und
allein Zusatzkrdften
Werkstoff (vgl. Abschnitt 2.33) | (vgl. Abschnitt 2.33)
Biegung Druck | Biegung Druck
kg/cm? kg/em? | kgfcm? kg/cm?
1 2 3 4 5
GraugruB :
GG—14 Zug 450 i Zug 500
(nach DIN1691) [Druck900| 1990 ipryckiooo, 1190
StahlguB
GS—52.1
(nach DIN 1681) i
allgemein 1800 1800 2000 2000
bei Walz-
gelenken, deren i
Auflagerbreite i
senkrecht zur i
Beriihrungslinie
gemessen gro-
Ber als die 1,8- |
fache Hohe des |
Auflagerkor- | .
persist?®) . . . 1200 1800 '! 1400 i 2000
Vergitungsstahl : [
C 35 (nach I
DIN 17 200) . . 2000 2000 2200 ! 2200
Weichblei . . . . 100 |
Hartblei . . . . 150 | ‘

Die zuldssigen Druckspannungen fiir die Berihrungsfldchen
solcher Lager, die sich in unbelastetem Zustande nur in einer
Linie oder einem Punkte berihren, sind bei Berechnung nach
den Formeln von Heriz bei festen Lagern, Gleitlagern und Rollen
von Ein- und Zweirollenlagern anzunehmen:

fir Hauptkrdfte fir Haupt- u.
allein (vgl. Zusatzkrifte
Abschnitt 2.33)

fir GrauguBB GG—14 . . zu 5000 kg/cm2 6000 kg/cm?

,» FluBstahlSt37 . . . . . . ,, 6500 8000
, St52 . . . . . . . . .., 800 , 10000 ,,
,» StahlguB GS—521 . . . . ,, 8500 ,, 10000 ,,
» Vergitungsstahl C35 . . . ,, 9500 ,, 12000 ,,

Diese Werte sind bei den Rollen beweglicher Lager, die mehr als
2 Rollen aufweisen, um 1000 kg/cm? zu erméBigen, wenn der auf
die einzelnen Rollen entfallende Druck nicht einwandfrei ermittelt
werden kann,.

®) FuBnote siehe Seite 425.

29) Durch die Beschrdnkung der zuldssigen Biegespannung sollen er-
hebliche Yerbiegungen der Gelenkgrundplatte verhiitet werden.
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8.52 Gelenke aus Blei

Bei Bleigelenken?') wird die GroBe der Bleiplatte aus der in
Tafel 9 angegebenen zuldssigen Spannung fiir Weichblei und
Hartblei bestimmt. Die Dicke der Platten wird bei Bleigelenken
bis zu etwa 30 cm Breite am zweckmdBigsten mindestens zu /s
der in der Drehrichtung des Gelenkes liegenden Breite der Blei-
platte gewdhlt. Sie muB aber mindestens 8 mm sein. Bei solchen
Gelenken braucht die bei der Bewegung der Gelenke entstehende
Ausmittigkeit der Kraft in der Regel nicht bericksichtigt zu wer-
den.

Bei breiteren Gelenken muB die Bleiplatte 30 mm dick sein. Die
bei solchen Gelenken entstehende gréBte Ausmittigkeit e p.x der
Krafteintragung ist

(b = Breite der Bleiplatte in cm; d = Dicke in cm;
o = mittlere Spannung im Bleigelenk in kgfcm?).

Wenn im Gelenk nur einmal, z. B. beim Ausristen eines Gewolbes,
eine groBe Winkeldrehung in kurzer Zeit eintritt, wdhrend alle
spdteren Winkeldrehungen entweder sich iiber lange Zeitrdume
erstrecken (z. B. infolge von Kriechen, Schwinden, jahreszeit-
lichen Temperaturschwankungen in dicken Baugliedern) oder
nur sehr kleine Ausschldge ergeben (z. B. infolge von Verkehrs-
lasten und tageszeitlichen Temperaturschwankungen in dicken
Baugliedern), so braucht nur mit der Hdlfte der angegebenen
Ausmittigkeit gerechnet zu werden, da sich das Blei bei den lang-
samen Winkeldrehungen plastisch verformen kann. Wenn diese
Ausmittigkeit die Krdfte stark beeinfluBt, wie z. B. in Gewdlben,
so sind die durch sie hervorgerufenen Zusatzspannungen im
Tragwerk zu berucksichtigen.

8.53 Wailzgelenke aus Beton

" In Walzgelenken aus Beton mit gekriimmten Berihrungsfldachen,

die nach den Formeln von Heriz berechnet werden und deren
Berihrungsbreite /s der in der Drehrichtung gemessenen Breite
des Gelenks oder kleiner ist, diirfen die Spannungen den Wert

W
2

muB wenigstens der Beton der Giiteklasse B 300 verwendef wer-
den. Sdamtliche quergerichteten Zugspannungen sind durch Stahl-
einlagen aufzunehmen. Die Zugspannungen k&nnen parabel-
férmig verteilt und bei anndhernd quadratischer Querschnittform
des Gelenkkdrpers (im Brickenldngsschnitt gesehen) insgesamt
zu '[s der Gelenkkraft angenommen werden??). Die zu erwarten-
den Abwidlzwege sind bei der Wahl der Kriimmungshalbmesser
und beim Verseizen der Gelenke zu beriicksichtigen.

, hochstens jedoch 300 kg/cm? erreichen. Fir solche Gelenke

8.6 Zuldassige Pressungen fiir Lagerfugen,
Auflagersteine und Auflagerbdnke

8.61 Lagerfugen

Die zuldssigen Pressungen in der Lagerfuge und unter den
Auflagersteinen und -bdnken sind in Tafel 10 angegeben.

8.62 Auflager- und Gelenksteine

AuBer der Pressung in den Fugen zwischen den Lager- oder
Gelenkkérpern und den Auflagersteinen, die mit Zementmortel
(etwa 1 : 2) oder Blei auszufiillen sind, sowie den Pressungen in
den Lagerfugen zwischen den Auflagersteinen und dem anschlie-
Benden Beton oder Mauerwerk,, sind bei Ausfihrung von Auf-
lagersteinen aus Stahlbeton auch die quergerichteten Zugspan-
nungen nachzuweisen.

Die Wiirfelfestigkeit von Auflagersteinen aus natiirlichen Steinen
muB mindestens 800 kg/cm? sein, Auflagersteine aus bewehrtem
oder unbewehrtem Beton missen mindestens aus Befon B 300
hergestellt werden. Der unmittelbar an die Auflagersteine an-
schlieBende Beton muB mindestens die Gite B 225 haben.

Fir Druckversuche an natisrlichen Steinen ist DIN 52 105 maB-
gebend.

21) ygl. Veit:,,Bleigelenke fiir massive Bogenbriicken*, H. 43 der Forscher-
arbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons, Verlag Ernst & Sohn.

22) ber die Berechnung dieser Bewehrung s. Mérsch: ,,Der Eisenbeton-
bau*, 6. Aufl., I. Bd., 2. Halfte, Stuttgart, Verlag Konrad Wittwer, 1929,
S. 462 bis 474.

~
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Tafel 10
Zvuldssige Pressungen in den Fugen von Auflagern
. Druck
Bauteil kg/cm?
1 2
1 Pressung in den Fugen zwischen Lagern,
Gelenken usw. und einem:
1.1 Auflager- oder Gelenkstein aus Granit oder
einem dhnlich festen Gestein oder bei unbe-
wehrtem Beton . . . . . . e 50
1.2 Auflager- oder Gelenkstein aus Stahlbeton:
Allgemein fir Beton B 300 . 100
fur Beton B 450 130

Bei Bricken und Eisenbahnen
des aligemeinen Verkehrs fur Beton B 300 . . 80

fir Befon B 450 . . 110
2 Pressung zwischen Auflagerstein und Maver-
werk
2.1 aus Beton oder Quadern oder Klinkern in
Zementmortel (1 : 2bis1:3). . . . . . . . 25
2.2 aus lagerhaften Bruchsteinen in Zementmdrtel
(1:2bis1:3) . . . .. .. ... .. .. 15

8.7 Zuldssige Pressungen bei Teilbelastung,

z. B. bei bewehrten Avuflager- und Gelenksteinen

Wenn bei Auflagerquadern oder Gelenksteinen bei annéhernd
wiirfeliger Form die eine Fldche F' nur in einem mittig gelegenen
Teil F, (Bild 6) oder bei ldnglicher Form von anndhernd quadra-
tischem Querschnitt mit einem mittigen Streifen von der Breite d,
(Bild 7) auf Druck beansprucht wird und dabei die Héhe h des
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und fiir die Pressung im Streifen von der Breite d, die Formel

3 —
6= ]/% ........... (10)

Hierbei ist ¢ die in Tafel 10 Abschnitt 1.2 angegebene, fiir die
betreffende Betongiite zuldssige Spannung. Die Spannung o,

"’28_

darf jedoch nicht gréer werden als

88 Zuldssige Spannungen in hdlzernen Lehrgeriisten

und Schalungsunterstiitzungen

Fir die Berechnung hélzerner Lehrgeriiste und Schalungsunter-
stitzungen gelten DIN 4420, DIN 1052 und DIN 10458) § 12.

9 Ausfuhrung

9.4 Uberhshung der Haupttragwerke

Den Lehrgeristen und Schalungen ist eine derartige Uber-
héhung zu geben, daB die Tragwerke nach dem Ausriisten unter
der endgiltigen stdndigen Last nach Beendigung des Schwindens
und Kriechens bei mittlerer Temperatur die der Festigkeits-
berechnung zugrunde gelegte Form annehmen. Um Durchhédngen
mit Sicherheit zu vermeiden, ist zur rechnerisch erforderlichen
Uberhdhung ein Zuschlag zu machen.

9.2

Kann der Beton nicht ohne Unterbrechung eingebracht werden
oder sind stdrkere Verformungen des Lehrgeristes zu erwarten,
so sind vor Beginn des Betonierens Arbeitsfugen festzulegen und
sorgféltig abzuschalen, um Risse im erhdrteten Beton und am
AnschluB an bereits erhdrtete Bauteile zu vermeiden. Sind groBere
Verformungen des Geriistes zu erwarten, so beldBt man zweck-

Arbeitsfugen

£

| l ¢
F LTI 77777777, 7777 77777 N

4

F f

< < ___/

{ b 1 b

4 7

Bild 6 Bild 7

Gelenksteines mindestens gleich der gréferen Seite d der Grund-
fliche F (Bild 6), bei Streifenbelastung mindestens gleich der
Breite d (Bild 7) ist, so gilt bei entsprechender Bewehrung??) fiir
die zuldssige Pressung in der Teilflache F', die Formel

6 =¢ 1/‘/? ............ ©

22) FuBlnote siehe Seite 440.

méBig zwischen gréBeren Bauabschnitten zundchst zugdngliche
Zwischenrdume, die spdter ausbetoniert werden. Fir die Be-
handlung der Arbeitsfugen gelten die Vorschriften in DIN 1045%)
§ 9 Ziff. 4. Die Arbeitsfugen sind moglichst rechtwinklig zu den
Druckkrdften und an méglichst wenig beanspruchte Stellen zu
legen.

®) FuBnote siehe Seite 425

— MBIL. NW. 1957 S. 417
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Einfiihrung von Normblittern als einheitliche

technische Baubestimmungen (ETB); hier DIN 1078

1

Bl 1 und Bl 2 — Verbundtrdager-Strafienbriicken

RdErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v.22.1. 1957 —
II A 4 — 2,765 Nr. 200/57

Das Normalblatt

DIN 1078 Blatt1 (Ausgabe September 1955) —
Verbundtrager-Strafenbriicken;
Richtlinien fiir die Berechnung und
Ausbildung — Anlage 1’

wird unter Hinweis auf Nr. 1.4 meines RdErl. v. 20. 6.
1952 — II A 4.01 Nr. 30052 — (MBL.NW. S, 801) mit
sofortiger Wirkung fiir das Land Nordrhein-Westfalen
bauaufsichtlich eingefiihrt und hiermit auf Grund der
Polizeiverordnung iiber die Feuersicherheit und Stand-
sicherheit baulicher Anlagen v.27. Februar 1942 (Ge-
setzsamml. S. 15) i. Verb. mit Nr.1.3 meines vorge-
nannten RdErl. bekanntgemacht.

Mit Blatt 1 des Normblattes DIN 1078 werden erst-
malig Richtlinien fiir die Bemessung und Ausbildung
von Verbundtragern bei StraBenbriicken, bei denen
die Stahlbeton-Fahrbahnplatte zur Erhéhung der Trag-
wirkung der Stahltrager durch besondere Verbund-
mittel mit diesen verbunden wird, bauaufsichtlich ein-
gefiihrt. Das Normblatt tritt an die Stelle der vom
Unterausschu ,,Verbundtrdger” im Deutschen Aus-
schuB fiir Stahlbau bereits 1950 aufgestellten, aber
nicht bauaufsichtlich eingefiihrten ,,Vorlaufigen Richt-
linien fiir die Bemessung von Verbundirdgern im
StraBenbriickenbau”.

Da die in Blatt 1 des Normblattes DIN 1078 enthal-
tenen Bemessungs- und Konstruktionsregeln zum Teil
vollig neu sind, hat die Arbeitsgruppe , Verbundtré-
ger' im Fachnormenausschufl ,Bauwesen’ Begriindun-
gen und Erkldrungen zu den in Blatt 1 aufgefiihrten
Richtlinien ausgearbeitet, die in DIN 1078 Blatt 2 ent-
halten sind. Die Kenntnis des Normblattes DIN 1078
Blatt 2 erleichtert die Aufstellung und die Priifung
von statischen Berechnungen sowie die Ausfithrung
von Verbundtrdger-StraBenbriicken. Ich weise daher
die Bauaufsichtsbehorden des Landes Nordrhein-West-
falen auf -

93]
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DIN 1078 Blatt2 (Ausgabe September 1955) —
Verbundtrager-StraBenbriicken;
Richtlinien fiir die Berechnung und
Ausbildung; Begriindungen und Er-
kldrungen — Anlage 2

unter Bezugnahme auf Nr. 1.5 meines vorgenannten
RdErl. v.20.6. 1952 hin und gebe das Normblatt als
Anlage bekannt.

Beim Verbundbau handelt es sich um eine Bauart, die
sowohl an die am Entwurf als auch an die an der
Ausfiihrung beteiligten Fachkrafte hochste Anforde-
rungen stellt und auBerdem eine reibungslose Zu-
sammenarbeit der mit der Planung und Ausfithrung
betrauten Stahlbaufirmen und Stahlbetonbaufirmen als
eine Voraussetzung fiir das Gelingen erfordert. Daher
weise ich besonders auf die Einhaltung der in Ab-
schn. 1 des Normblattes DIN 1078 Bl. 1 genannten
Voraussetzungen hinsichtlich der Fachkrafte und die
Zusammenarbeit der Beteiligten hin.

Verbundtrager-StraBenbriicken gelten als schwierige
Bauten im Sinne der Durchfithrungsbestimmungen v.
7. 9. 1942 (RABL. S.I 392) zur Verordnung tlber die
statische Priifung genehmigungspflichtiger Bauvor-
haben vom 22. August 1942 (RGBI.I S.546; RABIL
S.T 391). Bei der Priifung der den Bauantrdgen bei-
gefligten Standsicherheitsnachweise ist daher nach
Ziff. 10 der Durchfithrungsbestimmungen zu verfah-
ren. Daher haben die Baugenehmigungsbehorden die
Standsicherheitsnachweise zunachst dem Landespriif-
amt fir Baustatik oder dem zustdndigen kommu-
nalen Priifamt fiir Baustatik zur Priifung zu iiberge-
ben. Reichen aber die Krdfte des Priifamtes fiir eine
rechtzeitige Priifung nicht aus, so soll nach Ziff. 15
der Durchfithrungsbestimmungen ein geeigneter Priif-
ingenieur fiir Baustatik, der vom Priifamt fiir Bau-
statik benannt wird, von der Baugenehmigungsbehérde
mit der Prifung beauftragt werden. Fiir die laufende
Uberwachung der Bauausfithrungen und die Abnah-
men sind tunlichst geeignete Priifingenieure fiir Bau-
statik hinzuzuziehen.

Das Normblatt DIN 1078 Blatt 1 ist in die Nach-
weisung A, Anlage 20 zum RdJErl. v.20.6.1952 —
IT A 4.01 Nr.300/52 — (MB1.NW. S, 801), unter VI 9
neu aufzunehmen. Blatt 2 des Normblattes DIN 1078
ist in der Nachweisung B, Anlage 21 zum vorgenann-
ten RdErl., unter III 4 neu zu vermerken.

Die Regierungsprésidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsblattern hinzuweisen.




445 446
Anlage 1
DK 624.27 Deutsche Normen September 1955
Verbundtrager-Straf3enbricken DIN 1078
Richtlinien fiir die Berechnung und Ausbildung Blatt 1
Inhalt
Seite Seite
1 Voraussetzungen fiir die Ausfihrung 7.6 Schwingbeiwerte ........... .. ... .. ... ... 456
von Verbundbavwerken ................. 445 7.7 Mitwirkende Platienbreite ............. 456
2 Formelzeichen ........................ .. 446 7.8 Berechnung der Fahrbahnplatte ........... 457
. 7.9 Lastverteilende Wirkung der Fahrbahnplatte 457
3 Mitgelitende Bestimmungen
und Vorschriften ... ... . ... ... ... . 449 8 Ubersicht iber erforderliche Nachweise 458
4 Begriffe ....... ... ... ... ... . . 449 9 Spannungsnachweis ....... ... ... ... ... 458
41 Verbundtrdager ......... ... ... ... .. .. ... 449 9.1 Allgemeines ................... ... ... 458
4.2 Verbundwirkungen ........ ... ... ... .. .. 449 9.2 Spannungsnachweis fir Montagezustinde
43 VOrspannung . ......................... .. Mmoo und stdndige Teilbelastungen ........... ... 458
9.3 Spannungsnachweis fir Haupt- und Zusatz-
44 AusmaB der Vorspannung ... ........ 450 lasten bei Fertigstellung oder Inbetriebnahme
4.5 Fahrbahn-Arten ........................ 450 des Bauwerkes ................. ... .. .. 458
. . . 9.4 Spannungsnachweis fir Haupt- und Zusatz-
5 Baustoffe und ihr Gitenachweis ......... 450 lasten nach Beendigung des Kriechens und
54 Stahl ... ... 450 Schwindens .................. ...l 458
B2 Befon ... 450 9.5 Zuldssige ErmdBigungen fir die Uber-
lagerung der Spannungszustdnde .......... 458
6 Grundsatze fijr die bavliche Durch-
bildung und Ausfishrung ... .......... ... 451 10 Nachweis der risseverhiitenden
6.1 Fahrbahnplatte.................. ... .. ... 451 MaBnahmen............................ 459
6.2 Ausbildung der Stahltrdger .............. .. 452 11 Nachweis der Sicherheit gegen
6.3 Verbundmittel; Allgemeines ................ 452 kritische Verformungen ................ 459
6.4 Dibel ........ ... 454 I .
12 Stabilitdtsnachweis fir den Stahlirdger 459
6.5 Verbundanker ......... ... ... ... ... ... ... 454

6.6 Zeitpunkt des Absenkens u. Vorspannens. ... 454

7 Berechnungsgrundlagen ... ......... .. . 454
7.1 Elastizitatsmodul ............. ... ... ... ... 454
7.2 Mitwirkung des Betons in der Zugzone . ... .. 455
7.3 Bewehrung der Betfonzugzone ............ .. 455
7.4 Kriechen und Schwinden .............. .. .. 455
7.5 Temperatureinflisse ...................... 456

1 Voraussetzungen fiir die Ausfuhrung von
Verbundbauwerken

Entwurf und Ausfihrung von Verbundbauwerken erfordern
grindliche Kenntnisse und Erfahrungen in dieser Bauweise, des
weiteren aber auch im Stahlbeton- und Stahlbau.

Dies verpflichtet den Bauherrn, nur solche Firmen oder Betriebe
mit der Ausfihrung derartiger Bauwerke zu betrauen, die diese
Kenntnisse und Erfahrungen aufweisen, zuverldssig sind und
auch durch die Féhigkeiten ihrer entwerfenden und ausfihrenden
Ingenieure Gewdhr dafiir bieten, daB die Bauwerke einwandfrei
berechnet und ausgefiihrt werden. Gleiche Grundsitze gelten fir
die Auswahl der beratenden Ingenieure und Prifingenieure.
Der verantwortliche Bauleiter und seine Vertreter missen in der
Herstellung von Verbundbauwerken erfahrene Bauingenieure
sein. Einer von ihnen muB wdhrend der Bauausfihrung stets
anwesend sein.

13 Verbundsicherung ..................... 459
131 Aligemeines ................. ... ... 459
13.2 Dilbel ... 460
13.3 Verbundanker .......... .. .. . .. .. ... 463
14 Zvuldssige Spannungen ................. 465
15 Anhang: Einbetonierte Walztrager
inVerbund ............................ 465

Da die Eigenart der Verbundbauwerke eine enge und verant-
wortungsbewuBte Zusammenarbeit auf dem Gebiete des Stahl-
baus und Stahlbetonbaus bedingt, sollte bei der Auftragserteilung
grundsdtzlich auch die verantwortliche technische Fihrung und
die Haftung der Beteiligten vertraglich festgelegt werden (vgl.
DIN 1078, Blatt 2).

2 Formelzeichen

In den Berechnungen sind die Formelzeichen nach DIN 1044,
DIN 1350") und DIN 4227 sowie die nachstehenden zu ver-
wenden (s. DIN 1078, Blatt 2).

E, Elastizitdtsmodul des Betons

ewdhn-
lich ist
Ee = Est

E, Elastizitdtsmodul des Bewehrungsstahles I 9
E,, Elastizitdtsmodul des Tragerstahles

') z. Z. in Neubearbeitung.
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E . Elastizitdtsmodul des Spannstahles
n Verhdltnis der Elastizitdtsmoduln von Stahl und Beton
n = —gf oder = El:;‘;
n. Verhédltnis der Elastizitdtsmoduin von Stahltrdger wund
Spannstahl
E
n, = E:‘
g, unbehindertes EndschwindmaB3
@ Kriechzahl = :l—:li;f—h;%
k  Beiwert fir das Erhértungsalter des Betons beim Aufbringen
von Lasten (vgl. DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 8.3)
F, Querschnitt der mitwirkenden Betonplatie
F,. Querschnitt des mit ihr verbundenen Stahltrdgers
F. Querschnitt der Stahlbetonbewehrung
F, Querschnitt des Spannstahles
Jy Trdgheitsmoment des mitwirkenden Betonquerschnittes,
bezogen auf seine Schwerachse
J g Trdgheitsmoment des Stahlirdgers, bezogen auf seine
Schwerachse
d Dicke der Betonplatte
d, Gesamtdicke des Betonquerschnittes
b, mitwirkende Plattenbreite
b, Breite der Aufstelzungen in der Berihrungsfuge zwischen
Stahltrdger und aufgestelzter Betonplatte
h, Stahltrdgerhéhe
h Gesamthohe des Verbundquerschnittes
a Abstand der Schwerpunkte von Betonplatte und Stahlirdger
y» Abstand einer Faser vom Schwerpunkt der Betonplatie
s Abstand einer Faser vom Schwerpunkt des Stahltrdgers
o, Spannungen im Beton
o« Spannungen ir‘n Stahltrdger
g, Spannungen im Betonstahl
¢; Spannungen im Spannstahl
t Schubspannung im Stahltrdger
7o Schubspannung im Beton
7, Haftspannung zwischen Beton und Bewehrungsstahl
— b, .
‘ + ’;{ rba ”I/—Sr:hwerpunkl Bewehrung
V"~ P 7272 1
h T "I i Schwerpunkt ‘Q g ?
F // Betonplatte T | I
/ ]
!/ |'schwerpunkt | °
< ideeller Querschnitt L |
T
Vo o
\ Schwerpunkt Stahltrager

Bild 1a
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fe Fy Schwerpunkt Spannstahl
A/
3 Y
-Q
/ s Schwerpunkt t o 9
/ / Betonplatte i ‘
F i
4 / (Schwerpunkl
/ | ideelier Querschnitt o
/! R
! [+]
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Verbundquerschnitt ohne Spannstihile

F,

ideelle Querschnittsfldche, bezogen auf E,,

. . 1 .
1‘i;’1‘al+Fe+—'P.b

n
ideelles Trédgheitsmoment, bezogen auf £,
1 . 1

'Ii=J.12+';'Jb T Fycal+ F.-ad +;Fb'abz
Abstand des Schwerpunktes der Betonplatte vom Schwer-

punkt des ideellen Querschnittes

Abstand des Schwerpunktes des Stahlfrdgers vom Schwer-
punkt des ideellen Querschnittes

Abstand des Schwerpunktes der schlaffen Bewehrung vom
Schwerpunkt des ideellen Querschnittes

Abstand einer Faser vom Schwerpunkt des ideellen Quer-
schnittes.

Werden die ideellen Querschnitisflichen und das ideelle
Trdgheitsmoment auf E, bezogen, so sind die Ausdriicke
fir F; und J; mit n zu vervielfachen.

Verbundquerschnitt mit Spannstdhlen

Fi

,

ay

,
Ay

ideelle Querschnittsflache, bezogen auf E,,

1 1
'—'Fz—i"_Fb
n n

F: = Fll _T Fe —I—
ideelles Tradgheitsmoment, bezogen auf E,;

1 . .
Ji=du +71"Jb + Fy-ay®+ Fo-a +

1 1
= Fea?— —- - a4
n. n

Abstand des Schwerpunkies der Betonplatte vom Schwer-
punkt des ideellen Querschnittes

Abstand des Schwerpunktes des Stahltrdgers vom Schwer-
punkt des ideellen Querschnittes

Abstand des Schwerpunktes der schlaffen Bewehrung vom
Schwerpunkt des ideellen Querschnittes

Abstand des Schwerpunktes des Spannstahles vom Schwer-
punkt des ideellen Querschnittes

Abstand einer Faser vom Schwerpunkt des ideellen Quer-
schnittes

Werden die ideellen Querschnitisflaichen und das ideelle
Tragheitsmoment auf E, bezogen, so sind die Ausdriicke
fir F; und J; mit n zu vervielfachen.
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3 Mitgeltende Bestimmungen und
Vorschriften
Folgende Normen sind zu beachten. Soweit einzelne Bestim-

mungen der Norm DIN 1078 von den mitgeltenden Vorschriften
abweichen, ist fir Verbundtrédger DIN 1078 maBgebend.

DIN 1000 Stahlbauten, auBer Eisenbahn- und StraBen-
briicken, Grundsétze fiir die Ausfihrung

DIN 1044 Einheitliche Bezeichnungen im Stahibetonbau

DIN 1045 Bestimmungen fir Ausfihrung von Bauwerken
aus Stahlbeton

DIN 1048 _ Bestimmungen fir Betonprifungen bei Aus-
fihrung von Bauwerken aus Beton und Stahl-
beton ’

DIN 1072 StraBen- und Wegbriicken, Lastannahmen

DIN 10732)  Berechnungsgrundlagen fir stdhlerne StraBen-
briicken

DIN 1075 Massive Briicken, Berechnungsgrundlagen

DIN 1079?)  Stdhlerne StraBenbricken, Grundsdtze fir die
bauliche Durchbildung

DIN 1350')  Zeichen fiir Festigkeitsberechnungen

DIN 4101 Vorschriften fir geschweiBte, vollwandige, stdh-
lerne StraBenbriicken

DIN 4114 Stahlbau. Stabilitdtsfdlle (Knickung, Kippung,
Beulung), Berechnungsgrundlagen

DIN 4227 Spannbeton. Richtlinien fir Bemessung und Aus-
fuhrung

DIN 4420 Geristordnung

Ferner sind die Vorschriften iber Werkstoffgite und -priffung
des Baustahles®) sowie — je nach Geltungsbereich — die son-
stigen einschldgigen Vorschriften zu beachten.

4 Begriffe

41 Verbundtrager

Zum Unterschied von stdhlernen Tragwerken mit aufgelegten
Betonfahrbahnplatten sind bei Verbundtrdgern die Stahltrédger
mit den Stahlbetonplatten durch besondere Bauteile (Verbund-
mittel) schubfest so verbunden, daf3 sie gemeinsam tragen. Die
natiirliche Haftung des Betons am Stahltréger in der Berihrungs-
flache und die diibelartige Wirkung von Nietkdpfen gelten in
diesen Richtlinien nicht als Verbundmittel.

42 Verbundwirkungen

Es sind zu unterscheiden:

421 Verbundwirkung nur fir Verkehrslasten (s. DIN 1078,
Blatt 2).
422 Verbundwirkung fiir Eigengewicht oder einen Anteil

davon und Verkehrslasten (s. DIN 1078, Blatt 2).

4.23 Verbundwirkung wie unter Abschnitt 4.21 oder 4.22,
jedoch mit zusétzlicher Vorspannung.

43 Vorspannung

Vorspannung ist dann vorhanden, wenn Betonteile zur Ver-
hinderung spdter auftretender, unzuldssig groBer Zugspannungen
durch besondere MaBnahmen vorgedriickt werden.

4.31

Im allgemeinen ist dies eine Vorspannung, die durch Heben
oder Senken der Trdger iUber Stitzen (auch Hilfsstitzen) und
Endauflagern erzeugt wird (s. DIN 1078, Blatt 2).

Vorspannung durch MontagemaBnahmen

2) Neubearbeitung vorgesehen.

1) siehe Seite 446

%) z. Z. in Nevubearbeitung. Zwischenzeitlich wird die Verwendung der

Technischen Lieferbedingungen (TL) der Devtschen Bundesbahn bzw. der

Deutschen Reichsbahn empfohlen.

TL 918 02: Technische Lieferbedingungen fir Formstahl, Stabstahl, Breit-
flachstahl, Schraubenstahl, Nietstahl u. dgl.

TL 918162: Technische Lieferbedingungen fiir Baublech, FluBstah] gewalzt,
5 mm dick und dariiber (Grobbleche).

TL 918156: Technische Lieferbedingungen fiir Baustahl St 52 und Niet- -
stahl St 44.
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432 Vorspannung durch Spannglieder

Spannglieder kénnen auBerhalb oder innerhalb des Betons
liegen. Im letzten Falle kénnen sie durch geeignete MaBnahmen
(Auspressen mit Zementmértel) mit dem Beton schubfest ver-
bunden werden (s. DIN 1078, Blatt 2).

Der Beton ist hierbei im allgemeinen von Anfang an durch die
vorgesehenen Verbundmittel mit dem Stahltrdger verbunden
(Vorspannen nach dem Verbund zwischen Platte und Stahl-
trdger). Er kann aber auch durch besondere MaBnahmen zu-
ndchst gleitend auf dem Stahltrédger liegen und erst nach dem
Vorspannen mit ihm verbunden werden (Vorspannen vor dem
Verbund).

433 Vorspannung durch MontagemaBnahmen und
Spannglieder

Die MaBnahmen unter Abschnitt 4.31 und 4.32 kénnen zusammen
angewendet werden (s. DIN 1078, Blatt 2).

434 Als vorgedrickie Zugzone wird der in der Zug-
zone des Verbundtrdgers liegende, durch VorspannmaBnahmen
vorgedriickie Bereich der Stahlbetonplatte bezeichnet.

435 Alsvorgedrickte Druckzone wird der in der Druck-
zone des Verbundtrdgers liegende durch VorspannmaBnahmen
vorgedriickte Bereich der Stahlbetonplatte bezeichnet.

44 AvusmaB der Yorspannung (s. DIN 1078, Blatt 2)

441 Volle Vorspannung im Verbundirdger liegt vor,
wenn das Auftreten von Betonzugspannungen aus Hauptlasten
(s. DIN 1072, Ausg. 6. 52, Abschnitt 4 bis 9) durch Vorspann-
maBnahmen verhiitet wird und Betonzugspannungen nicht oder
nur bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von Zusatzlasten (s. DIN
1072, Ausg. 6. 52, Abschnitt 10 bis 16 und ggf. 18) entstehen.

442 Beschrdnkie Vorspannung im Verbundirdger liegt
vor, wenn das Entstehen schadlicher Risse durch Vorspannmas-
nahmen verhiitet wird, aber noch Betonzugspannungen zu
erwarten sind, die jedoch die in Tafel 5 festgesetzten GroBtwerte
nicht iberschreiten diirfen. Beim Lastfall ,,Vorspannung +
standige Last 4 Kriechen und Schwinden, das sind die Lasten,
die den Querschnitt stindig beanspruchen, dirfen dabei an der
Oberseite der Betonplatte keine Zugspannungen auftreten
(Ausnahme s. Abschnitt 7.22).

45 Fahrbahn-Arten
Es werden unterschieden:

a) unmittelbar befahrene (ohne Schutz-

schicht und Abdichtung),

b) Stahlbetonplatten mit Asphaltbelag ohne besondere Ab-
dichtung,

Stahlbetonplatten

c) Stahlbetonplatten mit Fahrbahnbelag auf besonderer Ab-
dichtung.

5 Baustoffe und ihr Gitenachweis

51 Stahl

For Stahltrdger, fir die anzuschlieBenden Diibel, Verbund-
anker und Bewehrungsstdhle gelten die einschldgigen Be-
stimmungen?), fir die Spannglieder DIN 4227 und fiir die schlaffen
Bewehrungen der Stahlbetonplatte gilt DIN 1045. Werden die
Verbundmittel auf dem Stahlirdger aufgeschweiBlt, so gilt auch
der Stahlirdger, soweit an ihm SchweiBarbeiten vorgenommen
werden, als SchweiBkonstruktion und unterliegt dem Nachweis
auf SchweiBbarkeit. Dies gilt auch fir Walztrédger.

Da die Eignung fir SchmelzschweiBung an den verschiedenen
Stellen des Walztrdgerquerschnittes stark unterschiedlich sein
kann, sollten den Walzwerken bei der Bestellung die Stellen des
Profilquerschnittes angegeben werden, an denen die SchweiB-
ndhte vorgesehen sind, damit die Walzwerke die Proben zur
Untersuchung auf SchmelzschweiBbarkeit an diesen Stellen ent-
nehmen kénnen.

5.2 Beton

Fir Beton sind maBgebend DIN 1045, DIN 1048, DIN 1075
und fir Bauwerke nach Abschnitt 4.3 DIN 4227, Ausg. 10.53,
Abschnitt 3.1 und 4.1. Im StraBenbriickenbau ist fir die Beton-

3) siehe Seite 449
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fahrbahnplatte mindestens die Betongite B 300, bei unmittelbar
befahrener Betonplatte mindestens B 450 vorzusehen (vgl.
Abschnitt 6.11 und 10, ferner DIN 1078, Blatt 2).

5.21 Nachbehandlung des Betons

Durch sorgféltige Nachbehandlung des Betons wird das Schwin-
den und Kriechen verzdgert und verringert, auch die Festigkeit
erhoht und das Auftreten von Temperaturrissen beim Abklingen
der Abbindewdrme vermieden. Der Beton ist deshalb in den
ersten Wochen nach dem Einbringen gegen hohe Temperatur
(Sonnenbestrahlung), Austrocknung (Wind), Kalte (Frost),
chemische Angriffe und Erschitterungen und am ersten Tage
auch gegen strémendes Wasser (Regen) zu schiitzen. In den ersten
Wochen ist der Beton méglichst allseitig davernd feucht zu halten.
Beton, der vorgespannt werden soll, sollte besonders lange feucht
gehalten werden (vgl. DIN 1078, Blatt 2, zu Abschnitt 5.21 Gber
die Herstellung unmittelbar befahrener Betonplatten und Gber
die Yerwendung schnell abbindender Zemente).

Der Beton kann auch durch geeignete Schutzanstriche gegen
Austrocknen geschitzt werden (s. DIN 1078, Blatt 2).

6 Grundsdtze fir die bauliche Durchbildung
und Ausfiihrung

6.1 Fahrbahnplatte

6.11  Als Mindestdicken der Fahrbahnplatte gelten die in
Tafel 1 angegebenen Werte (vgl. DIN 1078, Blatt 2).

Tafel 1. Mindestdicken fur Fahrbahnplatten.

Brickenklassen Beionlgijien
B 300 i B 450, B 600
60, 45 und 30 20 cm 18 cm
12 18 cm 16 cm
6und 3 16 cm 14 cm

Bei unmittelbar befahrenen Stahlbetonplatten ist die Beton-
iberdeckung der oberen Stahleinlage um mindestens 1 cm zu
vergroBern. Diese Verschleischicht darf in den tragenden
Querschnitt nicht einbezogen werden und ist in den Werten der
Tafel 1 nicht beriicksichtigt. (Bezuglich der fur Stahlbetonplatten
ohne besondere Abdichtung einzuhaltenden Betonzugspannungen
vergleiche Tafel 5, Zeile 5, 7, 8 und 10, 12, 13.)

Bei durchgehendem Deckblech unter der Stahlbetonplatte diirfen
diein Tafel 1 angegebenen Werte um 3 cm unterschritien werden.

6.12 Bei Briicken mit unmittelbar befahrener Stahlbeton-
platte und grofBflachigen Verbindungen zwischen Stahl und
Beton (z. B. durchgehendes Fahrbahnblech) sind die Méglichkeit
von RiBbildungen ldngs und quer zur Fahrbahnrichtung und die
damit verbundene Korrosionsgefahr fiir das Fahrbahnblech zu
beachten. '

6.13  Ein zwischen dem Beton und den Stahlbauteilen etwa vor-
gesehener Zwischenraum, z. B. iiber Quertrdgern, ist so gro8 zu
widhlen, daB die Stahlteile einwandfrei unterhalten werden kon-
nen. Bei VorspannmaBnahmen, bei denen der Beton auf dem
Stahl gleiten soll, sind besondere VorsichtsmaBnahmen gegen
Rostbildung in der Beriihrungsfliche zu treffen. Bei Stahlbeton-
platten, die vor Herstellung des Verbundes zwischen Platte und
Stahltrdger eine Druckvorspannung erhalten, ist die beim Span-
nen erforderliche Verschiebbarkeit der Platte auf dem Stahl-
triger durch Gleiten oder andere geeignete MaBnahmen, z. B.
Zwischenschaltung von Rollen oder Kugeln, sicherzustellen. In
der Berechnung ist die dabei auftretende Reibung durch einen
entsprechenden Beiwert zu beriicksichtigen (vgl. DIN 1078,
Blatt 2).

614 Die Platte kann mit Aufstelzungen (Vouten) iiber den
Tragern ausgebildet werden (vgl. DIN 1078, Blatt 2, zu Abschnitt
6.11). Dabei sind die Schrdgen moglichst nicht steiler als 1 : 3 an-
zuordnen (vgl. DIN 1045, Ausg. 1943 X X X, § 22 Abschnitt 3a).

Hohe Aufstelzungen mit steileren Schrégen sind nach Abschnitt
13.25 zu untersuchen.

6.145 Das Endfeld der Platte ist zusdtzlich wie eine waagerechte
Endscheibe zu bewehren, damit die aus Schwinden und Tempe-
raturunterschieden entstehenden Krdfte auf die Verbundmittel im
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Endbereich ibertragen werden und die mittragende Breife der
Betonplatte als Trdgerobergurt méglichst bis in die Endbereiche
erhalten bleibt (s. DIN 1078, Blatt 2). Hierbei muB besonders fiir
Aufnahme der in der Platte vorhandenen Schub- bzw. Hauptzug-
spannungen gesorgt werden (vgl. Abschnitt 13.15).

6.16 Die im Bereich negativer Momente des Verbundtrdgers
vorzusehende Bewehrung (Abschnitt 7.3) ist auf die in Abschnitt
7.7 festgelegte mitwirkende Plattenbreite zu verteilen und nach
DIN 1045 ausreichend in der gedriickten Zone der Platte zu ver-
ankern, wenn die Bewehrung nicht vorher abgebogen und auf
dem Trédgerobergurt festgeschweiBt werden kann. Bei breiteren
Platten ist die restliche, nicht mitwirkende Plattenbreite ebenso zu
bewehren (s. DIN 1078, Blatt 2).

6.17  Wird die Stahibetonplatte mit Spanngliedern vorgespannt,
so ist dafir zu sorgen, daB3 an jeder Stelle die beabsichtigte Vor-
spannkraft vorhanden ist, und da8 sie sich iber den Querschnitt
der Betonplatie gleichmdBig verteilt. Die Verluste an Vorspann-
kraft durch Reibung beim Spannen sind dabei zu beriicksichtigen
(s. DIN 1078, Blatt 2).

6.18 Eine Behinderung des Schwindens durch die Quertrager
ist zu beachten; dies gilt ebenso firr eine Beeintrdchtigung einer
gegebenenfalls vorgesehenen Quervorspannung. Beides kann im
iibrigen durch zweckmdBig angeordnete Quertrager oft vermin-
dert werden (s. DIN 1078, Blatt 2).

6.2 Ausbildung der Stahltrdger

Der Obergurt des Stahltrdgers und sein AnschluB an den Steg
miissen so bemessen sein, daB sie auch die ortlich durch Verbund-
mittel eingeleiteten Kréfte aufnehmen kdnnen. Dies ist auch fiir
die Schubkrdfte in den Trdgerendbereichen zu beachten, die nach
Abschnitt 13.15 zu berechnen sind (vgl. DIN 1078, Blatt 2).

Als Mindestdicke des Obergurtes ist '/10 des freien Gurtplatten-
Uberstandes anzunehmen (s. Bild 2).

Bild 2

6.3 Verbundmittel; Allgemeines

6.31  Als Verbundmittel werden Diibel undfoder Verbund-
anker verwendet. Werden sie aufgeschweiBt, so ist nach den
SchweiBvorschriften des Stahlbrickenbaues zu verfahren. Wegen
der gegenseitigen Abstdinde der Dibel ist Abschnitt 13.25 zu
beachten (vgl. auch DIN 1078, Blait 2).

Einige bewdhrte und durch Versuche auf ihre Eignung gepriifte
Arten sind in DIN 1078, Blatt 2 abgebildet.

6.32  Bei Platten ohne oder mit Aufstelzungen, deren Schrdgen
nicht steiler als 1 : 3 (vgl. Abschnitt 6.14) angeordnet sind, werden
zweckmdBig Dibel zusammen mit schrédgen oder lotrecht stehen-
den Verbundankern verwendet, wobei in der Regel jedem Dibel
ein schrdger oder lotrecht stehender Verbundanker zuzuweisen
ist. Die Verbundanker haben dabei die auftretenden schiefen
Hauptzugspannungen in der Stahlbetonplatte und in der Be-
rihrungsfliche aufzunehmen (Bild 3 und 4). Sie sind nach Ab-
schnitt 6.5 auszubilden.

L e
Pngtraiedh

Bild 3




453

| —

Bild 4

Bei hohen Aufstelzungen sind schrdge Verbundanker nach Art der
Schubbewehrung im Stahlbetonbau (z. B. nach Bild 5a, 5b und 6)
vorzuziehen (vgl. Abschnitt 13.33).

Bild 5a

Schrdg geschnittenes Ver- L_

bundankerende mit Rund- e ¥ e
naht angeschweift

Bild 5b i_________________ ]
WarmausgeschmiedetesVer- TG
bundankerende mit Kehl- 4

naht angeschweiBt

ola e - g"\x_‘]

6.33  Kann die Schubkraft ihre Richtung wechseln, so sind die
Verbundanker lotrecht oder in beiden Richtungen schrdg (mit
oder ohne Dibel) anzuordnen (Bild 3 und 4). Dies gilt auch fir
die Schubkrdfte aus Schwinden und Temperaturunterschieden in
den Endbereichen (vgl. Abschnitt 13.15).

6.51
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64 Dibel (s. DIN 1078, Blatt 2).

6.41 Dibel sind durch SchweiBndhte, Niete oder hochfeste
Schrauben mit dem Stahltréger zu verbinden.

6.42 Werden Dibel erst nach dem Befonieren an den Stahl-
trdger angeschweiBt, so ist der Beton vor der Schweilwdrme zu
schitzen.

6.43  Diibel mit Keilwirkung sind verboten (s. DIN 1078, Blatt 2).

6.44 Die SchweiBindhte sollen um den Dibel herumgefiihrt
werden und vom Rand der Gurtplatte mindestens 5 mm, besser
10 mm Abstand haben (s. auch DIN 1078, Blatt 2, Bild 3 bis 7). Bei
Verwendung von St 52 und iiberwiegendem Anteil der Spannun-
gen aus Verkehrslasten ist die Notwendigkeit einer Bearbeitung
der DiibelanschluBndhte zu Gberprifen.

6.5 Verbundanker

Verbundanker sind nach DIN 1045 im aligemeinen mit
einer Neigung von 45% und mit ausreichender Haftlinge auszu-
bilden, ferner mit waagerechten Abbiegungen und Haken oder
mit geschlossenen Schleifen im Beton zu verankern (vgl. Abschnitt
13.31). Der Durchmesser der Verbundanker soll im aligemeinen
mindestens 12 mm betragen.

652 Verbundanker dirfen stumpf gegen den Obergurt an-
geschweiBt werden (Bild 5).

Werden Verbundanker mit einem waagerecht abgebogenen
Ende (Bild 6) auf dem Obergurt angeschweift, so ist der Knick am
FuB des Verbundankers méglichst scharf auszubilden und warm
zu biegen. Die SchweiBinaht ist um diese Aufbiegungsstelle her-
umzufilhren (Bild 6). Auf einwandfreien Wurzeleinbrand ist zu
achten. (Vgl. DIN 1078, Blatt 2.)

6.53 Werden Verbundanker an Dibeln befestigt, so soll das
Biegemoment ihrer AnschluBkraft das Kippmoment aus der
Dubelkraft méglichst nicht vergréBern.

6.6

Der Beton der Fahrbahnplatte darf im allgemeinen erst dann
belastet werden, wenn er mindestens 80% seiner Wiurfelfestig-
keit W', erreicht hat (vgl. DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 5.1).
Der Zeitpunkt des Ausschalens, Absenkens oder des Vorspannens
ist nach dieser erforderlichen Mindestfestigkeit zu bestimmen.
Besteht die Gefahr, daB8 vorher Risse (infolge Schwinden oder
TemperatureinfluB) entstehen, so empfiehlt sich ein Absenken
oder Vorspannen in zwei oder mehr Stufen, wobei die ersten Stu-
fen moglichst klein zu halten sind, um UbermdBiges Kriechen des
jungen Betons zu vermeiden (s. DIN 1078, Blatt 2).

Zeitpunkt des Absenkens und Vorspannens

7 Berechnungsgrundlagen
7.1  Elastizitdtsmodul

7.11  Stahl .

Der Elastizitatsmodul der schlaffen Bewehrung (%) und des Stab-
und Formstahis (E,;) ist mit 2 100 000 kg/cm? anzunehmen. Der
Elastizitdtsmodul (E) fir Drdhte, Kabel und Spiralseile als Spann-
glieder ist aus DIN 4227, Ausg. 10. 53, Tafel 2, zu entnehmen.

7.12 Beton

Die elastischen Formé&nderungen des Betons diirfen mit einem fir
Druck und Zug gleich groBien Elastizitdtsmodul des Betons nach
Tafel 2 berechnet werden (bei Ermittlung des E-Moduls durch
Versuche vgl. DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 7.3). Dabei ist E,
als Mittelwert im Bereich der zuldssigen Spannungen zu verste-
hen. Die in Tafel 2 angegebenen Elastizitdtsmoduin fir Beton
gelten auch fir die Schwind- und Kriechuntersuchungen.

Tafel 2. Elastizitdismodul des Betons und Verhdliniszah!

Befongiite Elastizitdts- _E« |1 E
(vgl. Abschnitt5.2) | modul E, kgfem? | '~ E, 'n E,.
B 300 300 000 7,0 0,14
B 450 350 000 6,0 0,17
B 600 400 000 5.3 0,19
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oder = B Abschnitt 2.

Eb Eb
Verhdltniszahl n, fir Drahte, Kabel und Spiralseile
vgl. DIN 4227, Ausg. 10. 53, Tafel 4.

7.2

7.21  Bei der Ermittlung der Formédnderungen und der statisch
unbestimmten GréBen, fir die Beurteilung der Rissegefahr und
fir die Berechnung der Endverdiibelung an den freien Trager-
enden (Abschnitt 13.15) ist stets die Mitwirkung des Betons in der
Zugzone anzunehmen.

7.22  Beim Spannungsnachweis darf die Mitwirkung des Betons
in der Zugzone nur dann angenommen werden, wenn die Beton-
zugspannungen die betreffenden Werte der Tafel 5, Zeile 5 bis 14
nicht Uberschreiten und unter dem EinfluB aller Lasten, die den
Querschnitt stdndig beanspruchen, z. B. Vorspannung (vgl. auch
DIN 1078, Blatt 2, zu Abschnitt 4.3), stdndige Last, Schwinden und
Kriechen an der Oberseite der Betonplatte keine’Zugspannungen
auftreten, ausgenommen solche, die aus Schwinden und Tem-
peraturunterschied in Auflagerndhe frei aufliegender Trédger ent-
stehen (s. DIN 1078, Blatt 2).

In allen Gbrigen Fdllen ist bei der Berechnung von einer gerisse-
nen Betonzugzone auszugehen. Dies gilt auch fir den Nachweis
der Sicherheit gegen kritische Verformungen nach Abschnitt 11.

Verhdaltniszah! n = vgl.

Mitwirkung des Betons in der Zugzone

7.3 Bewehrung der Betonzugzone

Wird nach Abschnitt 7.2 die Mitwirkung des Betons in der Zug-
zone angenommen, ist die gesamte groBte Betonzugkraft, die
nach Uberlagerung der einzelnen Lastfille entsprechend Ab-
schnitt 9.3 oder 9.4 verbleibt, durch hierfir eingelegte zusétzliche
Bewehrung unter Beachtung der Stahlspannungen in Tafel 6,
Zeile 7 und 8 zu decken. Bei vorgespannten Bauteilen mit Haftung
zwischen Spanngliedern und Beton darf der im Zugbereich lie-
gende Spannstahl nach DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 10.3
mitberiicksichtigt werden.

A}
Wird mit gerissener Betonzugzone gerechnet, so ist in ihr eine
risseverteilende Bewehrung einzulegen, die nur Haarrisse zuldBt
und mindestens 1%des auf Zug beanspruchten Betonquerschnit-
tes betrdgt. Die Mindestbewehrung nach DIN 1075, Ausg. 4. 55,
Abschnitt 4.2 ist dabei zu beachten.

Bei der Ermittlung des Trdgheitsmomentes vom Verbundquer-
schnitt diirfen auch Bewehrung und Spannstéhle, die in der Befon-
zugzone liegen, beriicksichtigt werden, wenn sie ausreichend
nach Abschnitt 6.16 verankert sind und die Ubertragung der
Schubkrifte gewdhrleistet ist.

7.4 Kriechen und Schwinden
Hierbei gilt DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 8.3 und 8.4.

Fiur alle Lasten, die den Betonquerschnitt standig beanspruchen,
wie z. B. stdndige Lasten, Vorspannung durch Stitzen-Senkungen
oder Spannglieder (vgl. Abschnitt 4.3) und Schwinden, sind die
Spannungsumlagerungen, die durch das Kriechen des Betons aus-
geldst werden, getrennt zu erfassen. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen mit der Zeit unverdnderlichen stdndigen Beanspruchun-
gen (z. B. Eigenlasten) und mit der Zeit verdnderlichen stdndigen
Beanspruchungen (z. B. Schwinden).

Die Kriechzahlen und die Beiwerte k sind aus DIN 4227, Ausg.
10. 53, Tafel 5 und Bild 2 zu entnehmen. Im allgemeinen ist die
Untersuchung des Einflusses von zwei Grenzwerten fir die
Kriechzahl bei Verbundkonstruktionen nicht erforderlich. Es ge-
nigt, hierfir einen Wert nach den &rilichen Verhdéltnissen im
Rahmen der Tafel 5 in DIN 4227, Ausg. 10. 53, festzusetzen (vgl.
DIN 1078, Blatt 2).

Die in Verbundirdgern auftretenden und nachzuweisenden
Schwindspannungen sind mit dem bei unbehindertem Schwinden
zu erwartenden EndschwindmaB ¢, aus DIN 4227, Ausg. 10. 53,
Tafel 5 zu berechnen. Bei dem meist iblichen Vorspannen nach
Herstellen des Verbundes zwischen Platte und Stahitrdger (Ab-
schnitt 4.32) kommt eine Anwendung des Beiwertes k aus DIN 4227
nicht in Betracht. Nur bei Betonplatten, die vor Herstellen des
Verbundes zwischen Platte und Stahltrdger gespannt werden und
bis zum Herstellen des Verbundes unbehindert schwinden kon-
nen, sind die EndschwindmaBle ¢, nach DIN 4227 mif dem
0,6fachen des Beiwertes k zu vervielfachen.

Wird der Beton nach Abschnitt 5.21 nachbehandelt (vgl. DIN 1078,
Blatt 2, zu Abschnitt 5.21), so sind die in DIN 4227, Tafel 5, ange-
gebenen SchwindmaBe von Befonplatten erst bei Plattendicken
< 16 cm um 259, zu erhdhen; andernfalls gilt als Grenze hierfir
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die in DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 8.4 angegebene Mindest-
dicke von 20 cm.

75 Temperatureinflisse

Als Wédrmedehnzahl ist fir Stahl und Beton &, = 0,000012 einzu-
fihren.

751 Temperaturdnderung

Fir den EinfluB der Wérmewirkung auf das ganze Bauwerk
(z. B. fir die Bewegung der Lager oder zur Ermittlung der Stitz-
krdfte bei Rahmen) ist mit Temperaturschwankungen von
-~ 15 °C gegeniiber einer angenommenen Aufstellungstemperatur
von + 10 °C zu rechnen.

752 Temperaturunterschied

Der EinfluB der Warmewirkung aus unterschiedlicher Tem-
peratur in Beton und Stahl ist wie folgt zu bericksichtigen:
Bei duBerlich statisch unbestimmien Tragwerken ist mit einem
geradlinigen Temperaturgefdlle von - 15 °C zwischen Oberkante
Stahlbetonplatte und Unterkante Stahlirdger zu rechnen.

Bei duBerlich statisch bestimmten Tragwerken und allgemein fir
die Enddijbelbereiche nach Abschnitt 13.15 ist der Temperatur-
einfluB durch ein zusdtzliches EndschwindmaB von 10 - 107 zu -
beriicksichtigen, ohne daB fir diesen Betrag ein Abbau durch
KriecheinfluB angesetzt werden darf (s. DIN 1078, Blait 2).

7.6 Schwingbeiwerte

Die Schwingbeiwerte sind fiir die Stahlbetonplatte aus DIN 1075,
fir den Verbundtrdger aus DIN 1073 — und zwar nach DIN 1072
nur fir die Hauptspur — zu entnehmen.

7.7 Mitwirkende Plattenbreite

Wird die mitwirkende Plattenbreite nicht nach der genauen
Theorie ermittelt, kann das nachstehend angegebene Ndherungs-
verfahren angewendet werden.

-—b,,,——-‘ rbm—j
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Bild 7

Ist 2 b die Spannweite einer Platte zwischen zwei Trdgern oder b
die Kragldnge einer Konsolplatte (Bild 7) und [ die Einzelstitz-
weite des Tragwerkes, so kann die mitwirkende Plattenbreite
bn bei Tragwerken mit Momentenfldchen gleichbleibenden Vor-
zeichens nach Tafel 3, bei solchen mit ungleichen Vorzeichen nach
Tafel 4 eingefiihrt werden (s. DIN 1078, Blatt 2). Voraussetzung

Tafel 3
bt | 005|010 015 020 | 0,25 | 0,30
b, | 100 089|078 06| 058! 05/ -»
Bei b/l < 0,05 ist by = 1,0 b
Bei b/l > 0,30 ist b, = 0,15/
Tafel 4
bt | 005 | 010 | 015
b, | 1,00 080|060 -b .

Bei bJi < 0,05 ist b, = 1,00
Bei bJl > 0,15 ist b,, = 0,09
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fir die Anwendung dieses vereinfachten Berechnungsverfahrens
ist, daB an den Endlagern des Tragwerkes Quertréger vorhanden
sind, mit denen die Stege und die Platte des Plattenbalkens fest
verbunden sein missen.

Die mitwirkende Plattenbreite von Tragwerken mit Momenten-
flachen gleichbleibenden Vorzeichens darf, wenn kein genauerer
Nachweis gefthrt wird, langs der Spannweite konstant angenom-
men werden.

Nehmen bei einem Tragwerk mit Momentenflidchen ungleichen
Vorzeichens die Spannweiten der einzelnen Felder von der Mitte
nach den beiden Enden allmdhlich ab, so ist b,, zundchst fir jedes
Feld nach Tafel 4 zu ermitteln. Die endgiltigen Werte fir die mit-
wirkenden Plattenbreiten ergeben sich dann nach Bild 8a durch
geradlinige Verbindung der GroBtwerte der an einem Auflager
ermittelten b,,.

! z
§ < g = &
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1 f-—t,
Bild 8b

StoBen bei einem Tragwerk mit Momentenfldchen ungleichen
Vorzeichens mehrere Felder unterschiedlicher Spannweiten so an-
einander, daB einzelne kijrzere Felder von gréBeren eingeschlos-
sen werden, so ergeben sich die Werte fiir die mitwirkende Plat-
tenbreite nach Bild 8b.

Fir die Fihrung der Spannungsnachweise ist die Ermittlung der
Querschnittswerte wie folgt durchzufithren:

Die errechneten mitwirkenden Plattenbreiten sind an die Steg-
breite anzufragen. Zur Stegbreite gehdren auch Vouten, die
gleich oder steiler als 45° gegen die Waagerechte geneigt sind.
Bei Vouten flacher als 45° darf nur eine Neigung von 45° be-
riicksichtigt werden (vgl. Bild 9). Bei Platten, die ohne Stelzungen
oder Vouten auf dem Stahlirdger liegen, ist als Stegbreite die
Obergurtbreite zu wahlen.
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Bild 9

Zur Ermittlung der Querschnittswerte diirfen die Vouten stets voll
in Rechnung gestellt werden (s. die schraffierte Fldche in Bild 9),

7.8

Die Fahrbahnplatte ist im allgemeinen nach der Plattentheorie
oder nach einem davon abgeleiteten anerkannten Ndherungsver-
fahren zu berechnen (vgl. auch DIN 1075).

Berechnung der Fahrbahnplatte

7.9 Lastverteilende Wirkung der Fahrbahnplatte

Die Beanspruchung der Stahlbetonplatte aus ihrer lastverteilen-
den'Wirkung auf die Haupttrédger ist bei Fehlen von lastverteilen-
den Querirdgern oder Querverbdnden fir die unginstigste Last-
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stellung zu beriicksichtigen (vgl. DIN 1075, Ausg. 4.55, Ab-
schnitt 4.3, 1. und 2. Absatz und DIN_1078, Blatt 2).

8 Ubersicht Gber erforderliche Nachweise

Folgende Nachweise sind zu erbringen:
a) Spannungsnachweis (s. Abschnitt 9) fur:

Montagezustdnde und Teilbelastungen (s. Abschnitt 9.2), alle
Haupt- und Zusatzlasten bei Fertigstellung des Bauwerkes
(s. Abschnitt 9.3),

alle Haupt- und Zusatzlasten nach Beendigung des Schwindens
und Kriechens (s. Abschnitt 9.4),

b) Nachweis der risseverhiitenden MaBnahmen (s. Abschnitt 10),

c) Nachweis der Sicherheit gegen kritische Verformungen
(s. Abschnitt 11),

d) Stabilitdtsnachweis fir den Stahltrdger (s. Abschnitt 12),

e) Nachweis der Durchbiegung.

9 Spannungsnachweis

9.1 Aligemeines

Alle Spannungen aus den verschiedenen Einflissen miissen ge-
trennt nachgewiesen werden und sind in Tafeln zusammenzustel-
len. Dabei ist ein zeitlich mégliches Zusammentreffen der ein-
zelnen Einflisse zu beriicksichtigen (Abschnitt 9.2 bis 9.4). Fir die
Spannungen im Beton sind gleichgerichtete Einflisse aus der
Plattenwirkung wie auch aus der Wirkung als Verbundtragwerk
zu iiberlagern. Die zuldssigen Betondruckspannungen ergeben
sich aus Tafel 5, Zeile 1 und 2; wegen der zuldssigen Betonzug-
spannungen siehe Abschnitt 10.1 und 10.2.

9.2 Spannungsnachweis fiir Montagezustinde und
stiindige Teilbelastungen

Die Spannungen im Stahltrdger bei den einzelnen Montage-
zustinden, beim Anheben der Zwischenstitzen oder é&hnlichen
MaBnahmen, auch wenn sie nur voriibergehend auftreten, sind
nachzuweisen und mit den zur gleichen Zeit vorhandenen
Spannungen aus stdndigen Teillasten zusammenzustellen. Fir
den Stahltrdger gelten die zuldssigen Spannungen nach Tafel 6,
Zeile 1 (s. DIN 1078, Blatt 2).

9.3 Spannungsnachweis fiir Hauvpt- und Zusatzlasten
bei Fertigstellung oder Inbetriebnahme des

Bauwerkes

Hierunter fallen alle Haupt- und Zusatzlasten, auch Lasten fir
besondere Nachweise nach DIN 1072.

Es sind alle Spannungszustinde in ungiinstigster Zusammen-
stellung zu untersuchen, auch die Spannungsumlagerungen
durch das bis zu diesem Zeitpunkt etwa eingetretene Kriechen
und Schwinden. Dies sind in der Regel Spannungen aus Vor-
spannung, einschl. Stifzensenkungen nach Abschnitt 4.31,
stindigen Lasten, Verkehrslasten, Temperaturunterschied usw.
Fir den Stahltrdger gelten die zuldssigen Spannungen nach
Tafel 6, Zeile 2 bis 5 und die in Abschnitt 9.5 zugelassenen Er-
mdBigungen.

Fiir Querschnitte, in denen die Stahlspannungen durch Kriechen
und Schwinden abgebaut werden und fir die nach Abschnitt 9.4
(nach AbschluB des Kriechens und Schwindens) die zuldssigen
Spannungen der Tafel 6, Zeile 2 und 4 einzuhalten sind, geniigt
vor AbschluB des Kriechens und Schwindens die Einhaltung der
zuldssigen Spannungen nach Tafel 6, Zeile 3 und 5 (s. DIN 1078,
Blatt 2, zu Abschnitt 9.3 und 9.4, letzter Absatz).

9.4 Spannungsnachweis fir Havupt- und Zusatzlasten
nach Beendigung des Kriechens und Schwindens

Es sind alle zu diesem Zeitpunkt vorhandenen und médglichen
Spannungszustdnde infolge der Lasten nach DIN 1072, auch die
Spannungsumlagerungen nach beendetem Kriechen und
Schwinden in ungiinstigster Zusammenstellung nachzuweisen.
Fir den Stahltrdger gelten die zuldssigen Spannungen nach
Tafel 6, Zeile 2 bis 5 und die in Abschnitt 9.52 zugelassenen
ErmdBigungen (s. DIN 1078, Blatt 2).

9.5 Zuldssige ErmiBigungen fiir die Uberlagerung
der Spannungszustinde
951 Beim Nachweis der Betondruckspannungen nach Ab-

schnitt 9.3 diirfen im Bereich einer vorgedriickten Druckzone die
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Druckspannungsanteile aus Vorspannung im Zeitpunki un-
mittelbar nach dem Vorspannen mit 3/s ihres Wertes angesetzt
werden. Beim Spannungsnachweis nach Abschnitt 9.4 ist die Vor-
spannung jedoch voll einzusetzen (s. DIN 1078, Blatt 2).

9.52 Bei Beriicksichtigung der Spannungen aus Temperatur-
unterschied nach Abschnitt 7.52 diirfen folgende erleichterte Last-
annahmen getroffen werden, wobei beide Fdlle nachzuweisen
sind:

a) volle Verkehrslast und halber Temperqfur'unierschied

b) voller Temperaturunterschied und ermdBigte Verkehrslast,
und zwar fiir Stiitzweiten bis [ < 40 m um 9, fir Stitz-
weiten [ > 40 m um 409, (s. DIN 1078, Blatt 2).

10 Nachweis der risseverhiitenden
MaBnahmen

10.1  Fir die bei Abschnitt 4.5 unter a) und b) aufgefiihrten
Fahrbahnarten (ohne besondere Abdichtung) sind die Beton-
zugspannungen nachzuweisen, die infolge aller nach DIN 1072,
Ausg. 6. 52, Abschnitt 4 bis 16 und 18 bis 19 anzusetzenden Lasten
(s. DIN 1078, Blatt 2) aus der Verbundwirkung und der Platten-
wirkung entstehen. Sie diirfen in unginstigster Zusammen-
stellung die zuldssigen Zugspannungen nach Tafel 5, Zeile 5,
7, 8 oder 10, 12, 13 nicht iberschreiten.

Uber bauliche MaBBnahmen siehe Abschnitt 6.11 und 7.3.

10.2  Stahlbetonplatten nach Abschnitt 4.5 unter c) (Stahlbeton-
platten mit Fahrbahnbelag auf besonderer Abdichtung) kénnen
unter Annahme einer gerissenen Betonzugzone berechnet
werden. Um den Bestand des Bauwerks jedoch nicht durch zu
groBe RiBweiten zu gefdhrden, diirfen aber die bei Annahme
eines mitwirkenden Betonquerschnitts ermittelten Betonzug-
spannungen die Werte der Zeilen 6 und 9 bzw. 11 und 14 in
Tafel 5 héchstens um 1009, iiberschreiten (vgl DIN 1078, Blatt 2
und DIN 4227, Ausg. 10. 53, Abschnitt 10.31 und 11.2 Abs. 2).

11 Nachweis der Sicherheit gegen kritische
Verformungen 4)

Bei allen vorgespannten Verbundtragwerken ist die Sicherheit
gegen Eintreten von FlieBen im Gurt des Stahltragers (Tafel 6,
Zeile 6) oder gegen Erreichen der Bruchspannung am Rande
des Betonquerschnitts fiir die ungiinstigste Zusammenstellung
folgender Lasten nachzuweisen:

»Yorspannung durch Spannglieder (Abschnitt 4.32), Vor-
spannung durch MontagemaBnahmen (Abschnitt 4.31) und
1,6fache Belastung aus stdindigen Lasten und Verkehrs-
lasten.*

Bei statisch unbestimmten Tragwerken sind auBerdem die fiir
den Belastungszustand nach Abschnitt 9.4 ermittelten statisch
unbestimmten GréBen aus Schwinden und Kriechen und Tem-
peraturunterschied nach Abschnitt 7.5 zu beriicksichtigen.

Bei diesem Nachweis ist als kritische Spannung des Betons
s = 0,60 - Wzs anzunehmen (s. DIN 1078, Blatt 25) und DIN 4227,
Ausg. 10. 53, Abschnitt 12).

12  Stabilitdtsnachweis fir den Stahltrdger

Fir die Stahlteile ist der Nachweis fir den unginstigsten Be-
lastungs- und auch Montagezustand nach DIN 4114 zu fihren.

13 Verbundsicherung
131

13.11 Die Verbundmittel sind so zu berechnen und zu
verteilen, daB die Schubkrdfte, die sich aus den Haupt- und
Zusatzlasten nach DIN 1072, Ausg. 6. 52, ergeben, in den fiir die
verschiedenen Zeitpunkte ungiinstigsten Zusammenstellungen
aufgenommen werden konnen.

13.12  Wirken auf den Verbundquerschnitt weniger als 809
der standigen Last, so ist bei der Berechnung der Verbundmittel

Allgemeines

4) statt des friheren Bruchsicherheitsnachweises

5) Schrifttum: Sattler, K.: , Die FlieBsicherheit von Vollwand-Verbund-
konstruktionen* Bautechnik 1953, Heft 6, S. 153—160, Verlag Ernst & Sohn,
Berlin
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auBer dem Teil der stdndigen Last, der auf den Verbundtrdger
wirkt, zusdtzlich mindestens die Halfte des Teils der stindigen
Last mit anzusetzen, der auf den Stahltrdger allein wirkt (s. DIN
1078, Blait 2). :

13.13 Bei Zusammenstellung der Schubkrdfte fir die Be-
messung der Verbundmittel gilt fir den EinfluB aus Temperatur-
unterschied (Abschnitt 7.52) ebenfalls die in Abschnitt 9.52 zu-
gelassene ErmadBigung.

13.14  Die natiirliche Haftung zwischen Betonplatte und Stahl-
oberflaiche darf nicht bericksichtigt werden (vgl. Abschnitt 4.1).

13.15 Die an den Tragerenden angreifenden Schubkrafte
aus Temperaturunterschied (kishlere Betonplatte), Schwinden
des Betons (vgl. Abschn. 7.2) und aus etwaigem Vorspannen der
Betonplatte, die im allgemeinen gegenldufig zu den Schub-
spannungen aus duBeren Belastungen sind, diirfen — wenn kein
genaver Nachweis erbracht wird — als dreieckférmige Schub-
kraftfliche auf einen Trdgerendbereich b = b,, = mitwirkende
Plattenbreite und auf die in diesem befindlichen Verbundmittel
verteilt werden. Hierbei ist die GréBtordinate der Schubkraft-
flaiche am Trdgerende anzusetzen, wobei der Inhalt der Fldche
gleich der Summe der gesamten gegenldufigen Schubkrifte ist
(Bild 10).
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Bild 10

Die Schubkraftflichen aus sténdigen Lasten und Verkehrslasten,
soweit letzte ungiinstig wirken, sind in diesem Bereich zu be-
ricksichtigen.
13.2 Dibel
13.21  Bei der Ermittlung der Betonpressung auf die Dubel-
stirnflache ist nur die zu Ubertragende Schubkraft ohne den

Anteil der im Plattenquerschnitt vorhandenen Ldngsspannung zu
beriicksichtigen.(s. DIN 1078, Blatt 2).

13.22 Die durch einen Dibel ibertragbare Schubkraft richtet
sich nach der an der Dibelstirnflache zuldssigen Betonpressung s;.
Sie wird nach DIN 4227, Ausg. 10. 53, Formel (6) unter Anwen-
dung der aus DIN 1078, Blatt 1, Tafel 5, Zeile 18 zu entnehmenden
Grundspannung s berechnet.

Bei der Eigenart eines Verbundtrdgers ist die fir Formel (6)
in DIN 4227, Ausg. 10.53, Abschnitt 16.2 geforderte Voraus-
setzung des gemeinsamen Schwerpunkies stets als gegeben an-
zusehen (s. DIN 1078, Blatt 2). Bei Anwendung dieser Formel auf
die Srtlichen Pressungen vor dem Diibel eines Verbundirdgers
darf deshalb im allgemeinen F; = Dibelstirnfliche gesetzt
werden; ferner bei Betonplatten ohne Aufstelzung: FF = 2 d?
oder bei Betonplatten mit Aufstelzung: F = b, + do

Die Seitenabmessungen der Verteilungsfliche F dirfen dabei in
jeder Richtung héchstens gleich dem 5fachen Betrag der ent-
sprechenden Abmessungen der Ubertragungsfldche der Dibel
angenommen werden.

13.23 Bei der Berechnung der AnschluBnghte fiir die Dibel
sind sowohl die Querkraft wie auch das Kippmoment zu beriick-
sichtigen (vgl. DIN 4101 und DIN 1078, Blatt 2).

13.24 Bei der Berechnung der AnschluBndhte von Diibeln
mit angeschweiBten Verbundankern ist die mittig oder auBer-
mittig angreifende schrdge Zugkraft mit zu bericksichtigen
(vgl. Abschnitt 13.32).



e g e

461

Tafel 5.

Zuldssige Betonspannungen
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Die in Zeile 3 bis 14 angegebenen Werte gelten nur fiir beschrdnkte Vorspannung. Wird ausnahmsweise volle Vorspannung gewdhlt,
so sind die Werte aus DIN 4227, Ausg. 10. 53, Tafel 6a, Zeile 9 bis 12 sinngemd&B anzuwenden.

1 2 3 | 4 5
Zuldssige Spannungen
. -
Zeile Beanspruchungsart Anwendungsbereich in kg/cm ;uen;oizieklasse des
B 300 B 450 B 600
1 Druck 1.1 Allgemein aus Verbundirdgerwirkung ............. 100 130 150
| 1.2 Bei Uberlagerung gleichgerichteter Spannungen
: aus Ortlicher Plattenwirkung und - Verbund-
tragerwirkung. (Fir reine Plattenwirkung quer
zum  Verbundtrdger gilt DIN 1075 oder
2 DIN 4227) .. ... . 110 140 160
Zug®) 2 Im Bauzustand (vgl. DIN 1078, Blatt 2). Rand-
3 spannung auf der Oberseite ...................... 8 10 12
3 Nach Aufbringen aller Lasten®), die den Quer-
schnitt stindig beanspruchen. Randspannung auf
der Oberseite, ausgenommen solche, die aus
Schwinden und Temperaturunterschied in Auf-
4 lagerndhe frei aufliegender Trdger entstehen ...... 0 0 0
4 Bei Beriicksichtigung der Hauptlasten
5 Mittiger Zug ........... . 12 15 18
6 Randspannung an der Unterseite .................. 25 30 35
Randspannung auf der Oberseite:
7 unmittelbar befahren ............. ... ... ... ... —9) 15 18
8 mit Asphaltbelag ........................o L 20 25 30
9 mit einer Abdichtung..................... ST 257) 307) 357)
5 Bei Bericksichtigung der Haupt- und Zusatz-
lasten
10 Mittiger Zug .. ... 15 20 25
11 Randspannung an der Unterseite . ................. 30 38 45
Randspannung auf der Oberseite ~
12 unmittelbar befahren ........... ... ... ... ..., —9) 20 25
13 mit Asphaltbelag ............... .. ... .. ... 25 30 38
14 mit einer Abdichtung............... ... ... ..., 307) 387) 457)
15 Schub infolge Bie- 6.1 Ohne Nachweis der Schubsicherung .............. 10 11 12
gung (nach DIN 1045,
16 Ausg. 1943 xxx, § 20) | 6.2 Hoéchstwerte bei Nachweis der Schubsicherung 20 22 24
Haftung an den . .
17 Stahleinlagen 7 Allgemein ...... ... 8 9 10
Pressung vor den
18 Dibeln 8 Grundspannung ...l e 80 110 130
(s. Abschn. 13.22)
Lochleibungsdruck 9 Allgemein (vgl. Abschnitt 13.31)
19 \ bei einer Betondeckung =>2d .................... 120 150 180
20 bei einer Betondeckung =5d ................... 140 180 220

¢) vgl. Abschnitt 10.

7) Werden diese Betonzugspannungen iiberschritten, so muB mit gerissener Betonzugzone gerechnet werden (vgl. Abschnitt 7.2).

) Das sind die Hauptlasten nach DIN 1072, Ausg. 6.52 Abschnitt 4 u. 6, also ohne Verkehrslast.
?) Bei unmittelbar befahrenen Stahibetonplatfen ist B 300 nicht zugelassen (vgi. Abschnitt 5.2).
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Tafel 6. Zuldssige Stahlspannungen

1 2 3 | 4
Zuldssige Spannungen
Zeile Bauglied | Beanspruchungsart in kgfem?
) Fir St 37 l Fir St 52
Stahltrdger 1 Montagespannungen und Montagevorspannungen: !
In Bauzustinden und Zeitpunkten vor dem Einwirken von
1 Verkehrslasten....... ... . ... ... ... . 1850 2600
"2 Hauptlasten i
[ a) Im Bereich negativer Momente bei Nachweis von :
: Schwinden und Kriechen zum jeweiligen Zeitpunkt (Aus-
nahmen fir voribergehende Spannungszustinde s. Ab- )
2 schnitt 9.3 und DIN 1078, Blatt 2)........................ 1400 2100
; b) Im Bereich positiver Momente bei Nachweis von Schwinden |
und Kriechen zum jeweiligen Zeitpunkt (s. DIN 1078, i
3 Blatt 2, zu Abschnitt93und 9.4) ............ ... ... ..., 1600 | 2400
3 Haupt- und Zusatzlasten ,
a) Im Bereich negativer Momente bei Nachweis von Schwinden I
i und Kriechen zum jeweiligen Zeitpunkt (Ausnahmen fir
voriibergehende Spannungszustdnde s. Abschnitt 9.3 und !
4 DIN 1078, Blatt 2) ...... ... 1600 2400
b) Im Bereich positiver Momente bei Nachweis von Schwinden
und Kriechen zum jeweiligen Zeitpunkt (s. DIN 1078,
5 Blatt 2, zu Abschnitt 9.3 und 9.4) ................ ... .. 1700 2500
4 Sicherheit gegen kritische Verformungen
6 (s. Abschnitt 11) 2400 3600
Betonstihl 1 Haupt- und Zusatzlasten
7 | for schlaffe Befonstahl | 1400
Bewehrunge
8 gen Il bis IV 1800
2 Sicherheit gegen kritische Verformungen (s. Abschnitt 11)
9 Betonstahl | 2200
10 Il 3400
1 ) M. IV 4000
12 ‘Spannstdhle (nach DIN 4227) Vorspannung <075. 65055 - 03

os = Streckgrenze; - oz = Bruchfestigkeit

13.25 Die Dibelabstdnde sind aus der Schubkraft zwischen
Betonplatte und Stahltrdger zu berechnen (s. DIN 1078, Blatt 2).
Sie sind jedoch mindestens so gro zu wdhlen, daB sich entlang
den duBeren Umrissen der Dibelreihen (bei Platten mit Vouten
in der kirzesten Schnittlinie um die Dibel) im Beton keine
Scherflichen bilden k&nnen. Als zuldssige Schubspannungen
gelten die Spannungen in Tafel 5, Zeile 15 und 16.

13.26  Bei steifen Dibeln darf die Betonpressung gleichmdBig
Uber die Diibelstirnfldche verteilt werden.

13.27  Bei weniger steifen Diibeln (z. B. aus Profilstahl) ist die
zuldssige Betonpressung an der Dibelstirnfldche entsprechend
der Nachgiebigkeit der einzelnen Dibelteile zv ermaBigen.

13.3

13.31 Die schrdgen Verbundanker wirken vorwiegend auf
Zug. lhre Haftlinge muB mindestens 30 d (d = Rundstahldurch-
messer), gerechnet von der Abbiegung in die Waagerechte ab,
betragen. AuBerdem ist ein Endhaken anzuordnen, der fiir die
Haftldnge nicht mitzurechnen ist. Die zuldssigen Stahlspannungen
sind nach DIN 1045 zu wdhlen (vgl. Abschnitt 6.51).

Werden die Verbundanker als Schleifen ausgebildet, so sind der
Leibungsdruck im Beton nachzuweisen und die in Tafel 5, Zeile 19
oder 20 zugelassenen Spannungen einzuhalten. Ist bei Rund-
stdhlen aus St 37 der Schieifendurchmesser = 15 d und die

Betonijberdeckung in Richtung der Schleifenkraft = 3 d, so

Verbundanker

eribrigt sich dieser Nachweis. Dabei gilt bei Flachstahl d als
das Mittel der beiden Seitenabmessungen.

13.32 Die bei gleichzeitiger Anordnung von Dibeln und
schrdgen Verbundankern aufnehmbare Schubkraft berechnet
sich zu:

D =zlg - Fi+4+pu-z2uls-F,

mit g = 0,5 fur Haken

und g = 0,7 fir Schleifen.

F, = wirksame Dibelstirnfldche,

F, = Querschnitt der auf den Bereich eines Dibels ent-

fallenden Verbundanker,

zul 5, = zuldssige Betonpressung an der Dibelstirnflache
nach Abschnitt 13.22,

zul 5, = zuldssige Stahlspannung (nach DIN 1045).
(s. DIN 1078, Blatt 2).

13.33  Bei Verbundsicherung durch schrige Verbundanker
allein ist die Schubbewehrung nach den Regeln des Stahlbeton-
baus auszufilhren, wobei aber abweichend die Schubkraft je
Verbundanker mit:

~zulD=zwzls, - F,

anzusetzen ist. (Vgl. DIN 1078, Blait 2, zu Abschnitt 13.32). An
den Trdgerenden empfiehit sich stets die Anordnung krdftiger
Enddibel.
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14 Zuldssige Spannungen

In Tafel 5 sind die zuldssigen Betonspannungen, in Tafel 6 die
zuldssigen Stahlspannungen fir die Stahltrdger und fir die Be-
wehrung der Fahrbahnplatte zusammengestellt (s. DIN 1078,
Blatt 2).

15 Anhang

Einbetonierte Walztrdger in Verbund

Diese Norm darf auch auf einbetonierte Stahltrdger sinngemdB
angewendet werden, wenn diese durch eine nach Bild 11a oder
11b ausreichend dicke Betondruckzone iiberdeckt und mit ihr
schubsicher verbunden sind. Die Betonzugzone ist dabei grund-
sdtzlich als gerissen anzunehmen. Die Diibel sind so anzuordnen,
daB sie von der Betonoberkante noch einen ausreichenden
Abstand haben, damit das Entstehen von Schwindrissen an der
Betonoberfliche vermieden wird und eine einwandfreie Uber-
tragung der Dibelkrdfte gewdhrleistet ist (s. Bild 11a und 11b).
Werden auch die Trdgerunterflansche einbetoniert, so muB
deren Betoniiberdeckung mindestens 4 cm, bei Briicken iber
dampfbetriebenen Eisenbahnen mindestens 6 cm dick sein. Der

d nach Tafel 1
Bild 11b

Bild 11a

Beton der Trdgerummantelung ist mit dem der Fahrbahnplatte
durch eine ausreichende, engliegende Schubbewehrung zu ver-
binden (s. DIN 1078, Blatt 2).

Eine satie Ausfillung mit Beton, besonders unter den Flanschen,
ist durch sorgfdltiges Rutteln mit Innenrittlern sicherzustellen.

Entsprechend den ,,Risseverhiitenden MaBnahmen** (Abschnitt
10) ist zu Uberprifen, ob eine Abdichfung n&fig wird. Hierbei
sind auch die Beftonzugspannungen aus der querverteilenden
Wirkung der Platte zu erfassen, wenn diese nicht durch Quer-
vorspannung Uberdrickt sind.
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) Anlage 2
DK 624. 27 Deutsche Normen September 1955
Verbundtrager-Straf3enbricken DIN 1078
Richtlinien fir die Berechnung und Ausbildung - Begriindungen und Erkldrungen Blatt 2

Eine im Straflenbriickenbau hiufig ausgefiihrte Bauform besteht aus der tragenden Stahlkonstruktion mit aufgelegter Stahlbeton- .
Fahrbahnplatte, bei der die Einwirkung der Stahlbetonplatte auf die Stahlkonstruktion lediglich hinsichtlich des Gewichtes beriick-
sichtigt ist. Durchbiegungsmessungen an solchen Bauwerken haben zu der Erkenntnis gefiihrt, daf sich die Stahlbetonplatte auch an
der Tragwirkung der Stahltriger mitbeteiligt, und zwar auf Grund ihrer natiirlichen Haftung an ihnen. Aus dem gleichen Grunde
wirken sich aber auch Schwinden und Kriechen und die Verformungen aus einem Temperaturunterschied zwischen Beton und Stahl-
triger aus und erzeugen uniibersichtliche Spannungszustinde. Man versuchte deshalb, zunéchst die Mitwirkung der Stahlbeton-Fahr-
bahnplatte auszuschalten. Da sich dafiir bisher keine technisch einwandfreie und wirtschafiliche Losung finden lieB, lag der Gedanke
nahe, den gegensitzlichen Weg zu beschreiten, nimlich die ungenuizte Tragfihigkeit der Stahlbetonplatte in der Hauptirdgerrichtung
in das Haupttragwerk einzubeziehen. So entstand die Verbundkonstruktion, bei der die Minwirkung der Stahlbetonplatte, zusammen
mit dem Stahliriger als ein geschlossener Querschnitt, durch eigens dafiir entwickelte Verbundmittel gewdhrleistet wird, was durch
die natiirliche Haftung des Betons am Stahlirdger fiir sich allein nicht zu erreichen war.

Um fiir die Beurteilung von Entwiirfen in dieser neuen Bauweise mit ihren vielfachen Moglichkeiten eine Vergleichsgrundlage zu’
schaffen, wurden vom Deutschen Ausschuf fiir Stahlbau, Unterausschuf Verbundtriger, im Juli 1950 die ,,Vorldufigen Richtlinien
fiir die Bemessung von Verbundirdgern im Strafenbriickenbau*, 1. Entwurf (Sonderdruck aus ,,Der Bauingenieur, 25. Jahrgang
(1950), Heft 9, S. 357 bis 364, Springer-Verlag, Berlin ) veroffentlicht. Obwohl bei der Bearbeitung dieser Richtlinien bereits Schweizer
und amerikanische Versuchsergebnisse vorlagen — fiir den Hochbau auch die von Professor Maier-Leibnitz an der Technischen
Hochschule Stutigart durchgefiihrien —, war man doch in vielen wichtigen Fragen allein auf theoretische Uberlegungen angewiesen.
Diese wurden durch die nunmehr vorliegenden Ergebnisse deutscher Versuche und durch die bei zahlreichen Bauten gewonnenen
prakiischen Erfahrungen im wesentlichen bestitigt. Zur Verwertung dieser Fortschritte war eine Neubearbeitung der ,,Richilinien®
notwendig, und der erreichte Entwicklungsstand gestattete, sie nunmehr als DIN-Norm herauszugeben. Der Hochbau ist aus dieser
Norm herausgenommen und in DIN 4239 ,,Verbundtriger-Hochbau, Richtlinien fiir die Bemessung* (z. Z. noch Entwurf) behandelt.
Fiir Verbundbriicken unter Eisenbahnen ist DIN 1078 vorerst sinngemif} anzuwenden; ergiinzende Vorschriften hiersu werden vor-
bereitet. Gleichzeitig ist DIN 1078 mit der neubearbeiteten Norm DIN 4227 ,,Spannbeton, Richtlinien fiir Bemessung und Ausfiihrung*
abgestimmt.

Im folgenden werden Begriindungen und Erklirungen gegeben, soweit sie fiir ein besseres Verstindnis oder zur Erleichterung fiir die
Anwendung der Richtlinien als notwendig angesehen werden.

Die Benummerung der Abschnitte entspricht der in DIN 1078, Blatt 1.

Begriindungen und Erkldrungen Zu 422

Zu i

Verbundwirkung fiir Eigengewicht und Ver-
kehrsiasten

Voraussetzungen fiir die Ausfiuhrung
von Verbundbauwerken
. Auf die Beachtung der in den Voraussetzungen gestellten Forde-

rungen wird, um Fehlschldge zu vermeiden, hier nochmals hin-
gewiesen.

Insbesondere ist die veriragliche Festlegung der verantwortlichen
technischen Federfihrung — diese liegt im allgemeinen zweck-
mdBig bei dem Stahlbaubetrieb — wichtig, da vielfach Bauteile
vom Stahlbau zu bemessen, vom Betonbau jedoch auszufihren
sind.

Zu2 Formelzeichen

Die Berechnung von Verbundbauwerken bedingt die Festlegung
zusdtzlicher Formelzeichen.

Zu4 Begriffe

Zu 4.2
Zv 421

Verbundwirkungen
Verbundwirkung nur fir Verkehrslasten

Verbundwirkung fir Verkehrslasten allein liegt dann vor, wenn
die Stahlkonstruktion wédhrend der Montage und wdhrend des
Betonierens der Fahrbahnplatte im Feld nicht unterstitzt wird,
die Durchbiegung infolge Belastungen also nicht behindert wird.
Das Eigengewicht der Stahlkonstruktion und der Betonplatte be-
lastet dann die Stahltrdger allein und bewirkt im Feld eine nach
unten gerichtete (positive) Vorbelastung des Stahltrdagers.

Verbund fiir Eigengewicht und Verkehrslasten trifft zu, wenn die
Stahlkonstruktion bei der Montage und beim Betonieren der
Stahlbetonplatte an so zahlreichen Stellen ausreichend starr un-
terstiitzt wird, daB in den Stahltrégern infolge Eigengewicht und
Gewicht der Stahlbetonplatte bis zum Erhérten des Betons keine
nennenswerten Beanspruchungen entstehen.

Ist die Unterstiitzung nicht starr, sondern elastisch oder nicht kon-
tinvierlich, sondern nur an einzelnen Punkten vorhanden, so ist
die Verbundwirkung fir stdndige Lasten nur anteilweise vor-
handen. lhr AusmaB8 ist nach dem sich aus Art und Stellung der
Stiitzungen ergebenden statischen System zu erfassen.

Werden nach Erhdrten der Betonplatte und Entfernen der Zwi-
schenunterstitzungen noch standige Lasten (z. B. Asphaltbelag)
aufgebracht, so wirken diese bereits auf den Verbundquerschnitt.

Zvu 43 Vorspannung

Zu 431 Veorspannung durch MontagemaBnahmen

Durch geeignetes Anhehen der montierten Stahltrdger, das einer
negativen Vorbelastung der Tréger entspricht, laBf sich erreichen,
daB auf den Stahltrdger in seiner gesamten Ldnge negative Mo-
mente einwirken. Wird in dieser Lage durch Aufbetonieren der
Fahrbahnplatte der Verbundirdger hergestellt, so entstehen beim
Absenken des Verbundtrdgers auf die endgiiltige Hohenlage
positive Momente (Bild 1a in DIN 1078, Blatt 2), die auf den Ver-
bundquerschnitt wirken und im Beton in der Tragwerksrichtung
Druckvorspannungen erzeugen; wdhrend im Stahltrdger aus
beiden MaBnahmen nur Spannungsdifferenzen bleiben. Die auf
diese Weise erzeugten Druckvorspannungen werden mit ,,Vor-
spannung durch MontagemaBnahmen* bezeichnet.
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Diese Wirkung wird im allgemeinen beim Trdger auf 2 Stiifzen
durch zuverldssige Zwischenunterstitzungen erreicht.

Beim Durchlauftrdger wird sie oft nur durch senkrechte Bewe-
gungen an den Auflagerpunkten des Systems erzeugt.
Momentenfldchen im Verbundtrager aus:
Vorspannung durch MontagemaBnahmen
T +

Bild 1a

Vorspannung durch Spannglieder

T

Bild 1b

T

Vorspannung durch MontagemaBnahmen und Spannglieder

T~ 3 1

Bild 1¢ vergleiche ,,Bavingenieur*
1951 S. 172
Zu 432 Vorspannung durch Spannglieder

Wird die Verbundwirkung zwischen Platte und Stahlirdger
— wie Ublich — vor Aufbringen der Vorspannung sichergestellt,
so wirkt sich eine durch besondere Spannglieder erzeugte Druck-
vorspannung auch auf die Stahlkonstruktion aus. Im Gegensatz
zu der Vorspannung durch MontagemaBnahmen ist es hierbei
mdéglich, die Druckvorspannungen im wesentlichen auf bestimmte
Abschnitte zu begrenzen, beispielsweise auf den Stitzenbereich
— Bereich der negativen Momente — bei Durchlavftrdagern
(Bild 1b in DIN 1078, Blatt 2). Dabei sind die Enden der Spann-
stdhle moglichst gegeneinander zu versetzen, um groBe &rtliche
Spannungsspringe zu vermeiden. Statt der Ublichen, im Beton
verlegten Spannglieder, konnen diese auch auBlerhalb des Betons
angeordnet und nach dem Spannen mit diesem schubfest ver-
bunden werden.

Zu 433 Vorspannung durch MontagemaBnahmen

und Spannglieder

Die gemeinsame Anwendung beider Verfahren zur Erzeugung
der Vorspannung kann aus wirtschaftlichen Grinden zweckmaBig
sein, da sich dabei der erforderliche Spannstahlquerschnitt ver-
kleinert.

Ferner kann man durch die gemeinsame Anwendung auch die
Nachteile der beiden Vorspannarten in tragbaren Grenzen hal-
ten. Beim Vorspannen nach dem Verbund zwischen Platte und
Stahltrédger durch besondere Spannglieder werden im Trdger
auBerhalb der vorgespannten Abschnitte negative Momente her-
vorgerufen, die vor allem im Bereich der Viertelspunkte nach-
teilige Betonzugspannungen an der Betonoberkante verursachen
kénnen. Diesen wirken dann die durch besondere MontagemaB-
nahmen erzeugten positiven Vorspannmomente entgegen, die
nicht nur im Stitzenbereich auftreten, wo sie erwinscht sind,
sondern auch in den Feldbereichen (Bild 1a bis 1c in DIN 1078,
Blatt 2). '

Zu 44 AvusmaB der Yorspannung

Das zu wdhlende AusmaB der Vorspannung hdngt weitgehend
von der gewdhlten Fahrbahnausbildung und den nach DIN 1078,
Blatt 1, Abschnitt 10, nachzuweisenden, risseverhiitenden Ma8-
nahmen ab. Im Verbundtragwerk als Durchlauftrdger wird im
Bereich der negativen Momente (Stitzenbereich) eine beschrankte
VYorspannung im allgemeinen wirtschaftlicher als eine volle Vor-
spannung sein.
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y ATR

Bausfoffe und ihr Gﬁfenqchweis

Zu52

Nach der ,,Anweisung fir den Bau von Betonfahrbahndecken* ')
ist fir unmittelbar befahrene Stahlbetonplatten als Betongiite
mindestens B 370 vorgeschrieben. Bei Briicken wird die néchst-
hohere Betongiite B 450 verlangt, fir die zugehorige Berech-
nungsgrundlagen angegeben sind.

Zy 5.21

Die Nachbehandlung des Betons, die im aligemeinen durch
standiges Feuchthalten und Abdecken seiner Oberfldche vorge-
nommen wird, kann auch durch geeignete Schutzanstriche, die
das Austrocknen des Betons wesentlich verzégern, erreicht wer-
den. Auch hier ist in den ersten Tagen die Betonoberfliche
gegen Sonnenbestrahlung zu schitzen und nétigenfalls durch
Feuchthalten zu kithlen, um Temperaturrisse beim Abklingen der
Abbindewdrme zu vermeiden.

Beton

Nachbehandlung des Betons

Um bei unmittelbar befahrenen Stahlbetonplatten den schéd-
lichen EinfluB von Streusalzen einzuschrdnken, empfiehit es sich,
den Betom Luftporen bildende Zusatzmittel erprobter Art und
Menge beizumischen.

Bei schnell abbindenden Zementen ist wegen ihrer hoheren Ab-
bindewdrme und ihrer gréBeren Schwindneigung besondere
Sorgfalt in der Nachbehandlung geboten. Art und Umfang der
hierfir zu treffenden MaBnahmen sollten durch Ermittlung der
Zeitdaver und Hohe der Abbindewdrme durch Vorversuche be-
stimmt werden.

Fir die Herstellung unmittelbar befahrener Betonplatten ist die
Anweisung fir den Bau von Betonfahrbahndecken?), die im fol-
genden auszugsweise wiedergegeben ist, sinngemdB zu beachten:

»Sofort nach ihrer Herstellung sind die Betondecken auf das
Sorgfiltigste nachzubehandeln. Die dazu nétigen Vorkehrun-
gen sind entsprechend den groBten Schichtleistungen von Ar-
beitsbeginn an bereitzuhalten. Die Betondecke muB sofort
nach ihrer Fertigstellung in unmittelbarem AnschluB an das
Arbeitszelt bis zur Beendigung des Abbindens des Betons,
bei warmer Witterung jedoch mindestens acht Stunden lang
gegen Austrocknen infolge Wind oder Sonnenbestrahlung
sowie gegen Regen geschiitzt werden. Dazu sind hellgefdrbte,
flache und méglichst niedrige Schutzddcher aufzustellen.
Diese Schutzddcher miissen durch Uberdeckung an ihren
StéBen, durch AbschluB an den Giebelwdnden sowie durch
mindestens alle 30 m eingebaute Trennwdnde allseits ge-
schlossene Rdume bilden, um die Luftbewegung unter den
Schutzdédchern zu erschweren. AuBerdem muB etwa 5 bis
10cm Uber der Fahrbahn eine an dem Rahmen der Ddcher be-
festigte Zwischendecke (aus Jutegewebe, Stroh auf Draht-
oder Lattenrost, Bretter) eingezogen sein. Der Beton darf
unter den Schutzddchern nicht trocken liegen. N&tigenfalls
ist die Decke wdhrend des Verschiebens der Ddcher gleich-
méBig und vorsichtig mit Wasser zu besprengen.

Nach Beendigung des Abbindens sind die Schutzddcher zu
entfernen und die vorher gut angendBte Decke (einschl. der
gegebenenfalls freiliegenden Seitenfldchen) mit nassen, in
einwandfreiem Zustand befindlichen Geweben, Stroh-, Schilf-
rohrmatten oder dergleichen mindestens sieben Tage lang
vollstindig zu bedecken. Diese Abdeckung ist durch Bespren-
gen davernd feuchtzuhalten. In der kalten Jahreszeit ist die
Abdeckung entsprechend den Temperaturverhdltnissen zu
verldngern, wobei vorzugsweise doppelte Strohmatten zu
verwenden sind.

AnschlieBend an diese Abdeckung ist die Decke mindestens
zwei Wochen lang feuchtzuhalten. Vorzugsweise sind dazu
luftbereite Sprengwagen zu verwenden. Andernfalls ist die
vorher gut anzundssende Decke auf die gleiche Zeitdaver mit
einer mindestens 3 c¢cm dicken Schicht aus leicht bindigem
Feinsand zu belegen, die stindig gut feuchtgehalten werden
muB.

Das Ende jeder Tagesleistung ist durch eine Tafel zu kenn-
zeichnen, die bis zum AbschluB der "erforderlichen Nach-
behandlung davernd zu belassen ist. Auf der Tafel sind die
Daten der Herstellung des betr. Deckenabschnittes, des
Schlusses der Abdeckung und der Feuchthaltung zu ver-
merken.*

1) ,,Anweisung fiir den Bau von Betonfahrbahndecken* (ABB), Abschnitt 6,
Fassung vom 1. Februar 1939, herausgegeben von der Direktion der
Reichsautobahnen, abgedruckt in ,,StraBenbau von A—Z*, Erich Schmidt
Verlag, Berlin, Bielefeld, Miinchen.
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Zu 6 Grundsdtze fir die bauliche Durch-
bildung und Ausfilhrung

Zu 6.1 Fahrbahnplatte

Zu 611 Mindestdicke der Fahrbahnplatte

Die in DIN 1078, Blatt 1, Abschnitt 6.11, Tafel 1, enthaltenen
Mindestdicken sind mit Riicksicht auf den Bestand des Bauwerkes
festgelegt worden. Sie ergeben nicht in jedem Falle die zweck-
maBigste oder wirtschaftlichste Gestaltung des Bauwerks, Es
empfiehit sich vielmehr oft, die Betonplatte um einige Zentimeter
dicker zu wdhlen oder sie zumindest iiber den mittleren Ldngs-
trdgern durch flache Aufstelzungen zu verstdrken, um die Biege-
zugspannungen in der Querrichtung zu verringern und dadurch
Risse Uber den Ldngstrdgern mdglichst zu vermeiden. Das
gleiche 4Bt sich auch besser durch Quervorspannung erreichen,
wobei Abschnitf 6.18 in DIN 1078, Blatt 1 und 2, zu beachten ist.

Die Oberfldche unmittelbar befahrener Stahlbeton-Fahrbahn-
platten darf keine Risse aufweisen, damit sie gegen chemische,
mechanische und Witterungseinflisse widerstandsfahig ist. Zur
Vermeidung solcher Risse sind daher in DIN 1078, Blatt 1, Ab-
schnitt 10, Betonspannungen nur in solcher Héhe zugelassen,
daB keine RiBbildungen zu erwarten sind.

Beim frei aufliegenden Trdger werden die zuldssigen Beton-
zugspannungen an der Plattenoberkante im allgemeinen ohne
besondere MaBnahmen eingehalten. Dagegen wird dies bei
Durchlauftrégern iber den Zwischenstitzen — Bereich der
negativen Momente — im allgemeinen besondere Montage-
maBnahmen oder den Einbau von Spanngliedern bedingen.
Arbeitsfugen beim Betonieren sind stets an Stellen zu legen, an
denen keine Zugspannungen auftreten.

Zy 6.13

Wenn nach DIN 1078, Blatt 1, Abschnitt 4.32, Vorspannen vor
dem Verbund zwischen Platte und Stahltrdger zur Ausfiihrung
vorgesehen wird, wobei also der Verbund zwischen Betonplatte
und Stahitrdger erst nach dem Vorspannen der Betonplatte her-
gestellt werden soll, dann ist besondere Sorgfalt auf die Aus-
bildung der Gleitfuge zwischen Stahltrédger und Betonplatte zu
verwenden.

Der Rostschutz in derartigen Bewegungsfugen muB fir die
Daver des Bestandes der Briicke wirksam sein.

Zv 6.15

Infolge des Schwindvorganges und der gleichgerichteten Wirkung
aus Temperaturunterschied will sich die Stahlbetonplatte ver-
kiirzen. Es werden dann die dem Trdgerende zugekehrten
Diibelfidchen beansprucht. In dem Trdgerendbereich uber-
wiegen besonders bei Durchlauftrdgern in der Regel diese
Dibelpressungen. Um ein &rtliches AusreiBen der Stahlbeton-
platte im Enddibelbereich zu verhindern, sind daher die den
Enddiibeln zufallenden Krdfte durch in der Stahlbetonplatte gut
verankerte Rundstdhle aufzunehmen, die entweder um die
Diibel herumzulegen sind .oder besser an den Dibeln oder in
ihrem Bereich am Obergurt zu befestigen sind (fir die Bemessung
vgl. DIN 1078, Blatt 1, Abschnitt 13.15).

Zy 6.16

Die auf die mitwirkende Plattenbreite zu verteilende Bewehrung
der Stahlbetonplatte im Bereich negativer Momente dient neben
ihrer risseverteilenden Wirkung der Erhthung der Sicherheit
gegen kritische Verformungen (Abschnitt 11).

Zy 6.17

[st starke Reibung zu erwarten, so empfiehit es sich, das Spann-
glied an” beiden Enden vorzuspannen oder die Vorspannseite
fir die einzelnen Spannglieder laufend zu wechseln.

Zy 6.18

Eine Behinderung des Schwindens oder der Vorspannung quer
zur Briicke kann vermieden werden, wenn die Quertrdger als
Fachwerk ausgebildet werden, dessen Obergurt die Stahlbeton-
platte bildet (bei zwei Haupitrdgern). Die Behinderung durch
vollwandige Quertrdager wird geringer, wenn deren Obergurte
méglichst schwachgehalten oder wenn der Zwischenraum
zwischen Quertrdger und Betonplatte mdglichst groBgehalten
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wird. Der gleiche Zweck wird erreicht, wenn die Quertrdger
zundchst mit Spielraum angeschraubt und spdter — nach Ab-
klingen des Schwindens — fest angeschlossen werden.

Zu 6.2 Ausbildung der Stahltriger

Unsymmetrische Stahltrégerquerschnitte ergeben auBer einer
groBeren Wirtschaftlichkeit im allgemeinen auch geringere
Schwindspannungen, besonders bei frei aufliegenden Tragern.

Zu 63 Verbundmittel, Allgemeines

Zu 6.31

Da die Betonplatte bestrebt ist, sich von dem Stahltrdger abzu-
heben, sind bei der Verwendung von Diibeln zur Verbund-
sicherung stets zusétzlich Verbundanker — schrdg oder lotrecht
— anzuordnen, die ein Abheben der Betonplaite verhindern.

Zur besseren Einleitung der Dibelpressungen in den Beton sind
engere Dibelabstinde und dafir kleinere Dibelfldchen vor-
zuziehen. lhr Abstand sollte im allgemeinen die 2- bis 3fache
Betonplattendicke nicht Uberschreiten, ihr Mindestabstand ist
andererseits durch die Bedingungen in DIN 1078, Blatt 1, Ab-
schnitt 13.25 begrenzt.

Nachstehend sind einige Dibel- und Verbundankerformen,
Versuchsergebnisse vorliegen, als

Uber die befriedigende
Beispiele wiedergegeben?).

Bild 2

7 5/
20 S
AV
gL

?) Siehe auch: Heft 10 der ,,Abhandlungen aus dem Stahlbau’* Prof. Graf:
,,Uber Versuche mit Verbundtrigern®, S. 74ff., Industrie- und Handels-
verlag Walter Dorn GmbH., Bremen-Horn, und Zeitschrift ,,Der Bau-

ingenieur®, Jahrgang 1950, Heft 8, Springer-Verlag, Berlin.




Bild 4

Bild 5 Dibel mit schrdg abgebogenem Verbundanker aus

einem Flachstahl geformt

Bild 6

Zu 64 Dibel

Dijbel werden bei Verwendung schweiBbaren Stahles vor-
zugsweise durch SchweiBndhte mit dem Stahltrdger verbunden,
da hierdurch jeglicher Schlupf zwischen Dibel und Obergurt
vermieden wird. Bei Verwendung hochfester Schrauben muf
die Schubkraftibertragung allein durch Reibung sichergestelit
sein.

Biegesteife Diibel mit geringen Eigenverformungen (starre
Dibel) sind biegsameren Dibelformen (weichen Diibeln)
vorzuziehen. Sie sind zweckmdBig so biegesteif auszubilden,
daB die Betonpressung als gleichmdBig Gbertragen angenommen
werden kann (vgl. DIN 1078, Blatt 1, Abschnitt 13.26 und 13.27).

Dibelformen mit groBem Widerstandsmoment der AnschluB-
SchweiBnaht gegen das Kippmoment haben den Vorteil, daB sie
durch die Verringerung der Biegebeanspruchung einen kleineren
SchweiBnahtquerschnitt ergeben, erschweren aber unter Um-
stinden die Anordnung der unteren Plattenbewehrung.

Sollen Dibel auf die Obergurte von Blechtrdgern aufgeschweiBt
werden, so geschieht dies zweckmadBig, bevor der Obergurt an
das Stegblech angeschlossen wird, um ein Nachrichten des Gurtes
zu erleichtern und um eine Krimmung des Tragers zu vermeiden.

Zvu 6.43

Dibel, die wegen ihrer Form dhnlich einem Keil in den Beton
eindringen kénnen — vgl. Bild 7 in DIN 1078, Blatt 2 —, gefdhr-
den die Betonplatte und sind daher nicht zu verwenden.

falsch

Bild 7

Zvu 6.5

Zvu 6.52

Werden Verbundanker als Verbundmittel gewdhit, so ist darauf
zu achten, daB sie in der BerGhrungsfuge zwischen Stahlgurt und
Betonplatte nicht nachgeben kdnnen. Sie sind daher entweder
stumpf aufzuschweilen oder, wenn das Ende der Anker auf dem
Obergurt flach aufliegt, an der Abbiegestelle mit scharfem Knick
zu schmieden. Eine Abbiegung mit Krimmungshalbmesser wirde
zu nachgiebig sein und ist grundsdizlich zu vermeiden. Im Stahl-
betonbau wird zwar Wert auf eine Ausrundung der Abbiegungen
gelegt, damit die Krdfte der Druckkomponenten in solchen Aus-
rundungen abgefangen werden; bei Verbundtrdgern ist darauf
jedoch keine Riicksicht zu nehmen, da sich die Druckkompo-
nenten im wesentlichen auf den Obergurt abstiitzen.

Verbundanker

Zu 6.6

Um einen zv starken Abbau der durch Absenken eingebrachten
Vorspannung infolge des stdrkeren Kriechens des jungen Betons
zu vermeiden, wird allgemein angestrebt, die Vorspannung mog-
lichst spdt einzubringen.

Zeitpunkt des Absenkens und Vorspannens

Zur Vermeidung von Rissen infolge Schwindens ist es jedoch oft
notwendig, schon bald eine Teilvorspannung in einer GréBe vor-
zunehmen, die dem bis dahin eingetretenen Schwinden aus-
reichend entgegenwirken kann.

Ein stufenweises Absenken kann auch dann zweckmdBig sein,
wenn im Feldbereich bei einem einmaligen Absenken in voller
Hohe die zuldssigen Betondruckspannungen Gberschritten wiir-
den. Man trdagt dann durch die einzelnen Absenkstufen oder Vor-
spannstufen nur in dem AusmaB Druckspannungen ein, wie sie
zum Avusgleich der durch Schwinden und Kriechen inzwischen
entstandenen Zugspannungen notwendig sind. Uber den zum je-
weiligen Zeitpunkt einzusetzenden E-Modul und plastischen Ver-
formungsmodul sieche DIN 1078, Blatt 1, Abschnitt 7.4 und
DIN 4227, Ausg. 10.53, Abschnitt 8.3 und 8.4.

Zv7
Zy 7.22 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

Die Festlegungen gelten nicht nur fiir eine Betonzugzone im
Bereich negativer Momente, sondern auch fiir die in Bild 8 der
DIN 1078, Blatt 2 angedeutete Zugzone des Betons im Bereich

Berechnungsgrundlagen
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positiver Momente. Wenn Betonzugspannungen an dieser Stelle
wegen ihrer Lage in der Ndhe des Schwerpunktes auf die Rand-
spannungen des Verbundtrdgers auch keinen nennenswerten Ein-
fluB haben, so diirfen sie aber auch nicht zu grofl werden, um die
Aufnahme der auftretenden Schubspannungen nicht zu  ge-
fahrden.

) v 7O

1‘///'// s L S

I T s Bereich der —___
S Betonzugspannungen
i

Bild 8

Zu 7.4 Kriechen und Schwinden

Um vergleichbare Ausschreibungsergebnisse zu erhalten, emp-
fiehlt es sich, bereits in den Ausschreibungsunterlagen Hinweise
auf die aus DIN 4227, Ausg. 10.53, Tafel 5, zu entnehmenden
Werte fir die Kriechzahl und das SchwindmaB zu geben.

Zu 7.5 Temperatureinflisse

Zu 7.52

Temperaturmessungen an Verbundbricken und Versuchstrdgern
haben ergeben, daB beiTemperaturunterschieden zwischen Ober-
kante Stahlbetonplatte und Unterkante Stahlfrdger die Tempera-
tur im Verbundquerschnitt ziemlich stetig verlduft. Lediglich in
der Beriihrungsfuge zwischen Beton und Stahl tritt ein kleiner
Temperatursprung von wenigen Graden auf. Die Abstellung der
Berechnung auf diesen wirklichen Verlauf wirde unnétige Er-
schwernisse mit sich bringen.

In Abschnitt 7.52 ist daher, um die Berechnung zu vereinfachen,
die Bericksichtigung eines geradlinigen Temperaturgefilles zwi-
schen Oberkante Stahlbetonplatte und Unterkante Stahltrdger
als ausreichende Anndherung an den wirklichen Verlauf fest-
gelegt worden. Fiir die Berechnung der Endverdiibelung duBer-
lich statisch unbestimmter Systeme kann dabei wie bei duBerlich
statisch bestimmten verfahren werden.

Da in einem Trdger auf zwei Stijtzen diese Temperaturverteilung
keine Eigenspannungszustinde erzeugt, ist fir die duBerlich
statisch bestimmten Tragwerke der TemperatureinfluB durch
einen Zuschlag zum EndschwindmaB bericksichtigt. Fir diesen
Zuschlag darf die Spannungsumlagerung durch den Kriechein-
fluB nicht angesetzt werden.

Zu 7.7 Mitwirkende Plattenbreite

Zur Ermittlung der mitwirkenden Plattenbreite ist fir DIN 1078
ein Ndherungsverfahren ausgearbeitet worden (Professor
Koepcke), das einfach ist und im allgemeinen ausreichend genauve

b
Ergebnisse liefert. Dabei ist zur Bestimmung des Verhdltnisses %

der Wert b, wie in DIN 1078, Blatt 1, Bild 7 dargestelit, fir Kon-
solplatten und die halbe Plattenbreite zwischen den Trdgern ge-
sondert einzufiihren. Es sind grundsétzlich zwei Tragwerksarten
zu unterscheiden:

1. Tragwerke mitMomentenfldchen gleichbleibenden Vorzeichens,
2. Tragwerke mit Momentenfldchen ungleichen Vorzeichens.

f<~——b,,.,—>4
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Bild 9
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Bei den Tragwerken nach 1 tritt im Bereich einer groBen Einzel-
last oder ghnlich stark konzentrierter Belastungen eine erheb-
liche Einschniirung der mitwirkenden Plattenbreite ein. Eine Ghn-
liche Wirkung haben die Stitzkrdfte der Zwischenstitzen von
Durchlauftragern mit Momentenfldchen nach 2. Es kann daher
zweckmdfBig sein, in solchen Fdllen, besonders bei Durchlauf-
trdgern groBerer Stitzweiten, eine genauvere Untersuchung der
mitwirkenden Plattenbreite durchzufihren.

Der Deutsche AusschuB fir Stahibau und der Deutsche AusschuB
fir Stahlbeton lassen zur Zeit genauere Untersuchungen iiber das
Problem der mitwirkenden Plattenbreite durchfiihren, deren Er-
gebnisse verdffentlicht werden sollen.

Angaben iber die Literatur hierzu sind in dem Aufsatz von Prof.
Rusch: ,,Die mitwirkende Plattenbreite bei Plattenbalken®, Stahl-
bau 1953, Heft 1, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, enthalten.

Zu 7.9 Lastverteilende Wirkung der Fahrbahnpiatte

Die rechnerische Erfassung der lastverteilenden Wirkung der
Fahrbahnplatte hat bei Verwendung von mehr als 2 Haupt-
tragern in der Regel Ersparnisse zur Folge, wdhrend sie fiir die
Platte selbst zusdtzliche Beanspruchungen mit sich bringt. Diese
missen deshalb stets beriicksichtigt werden, wenn die lastver-
teilende Wirkung nicht durch Quertrdger oder Querverbdnde
allein sichergesteilt wird.

Zu 9 Spannungsnachweis
Zu 9.2 Spannungsnachweis fiir Montagezustiande und

stdndige Teilbelastungen

Bei Verbundtragwerken, bei denen der Betonplatte wesentliche
Aufgaben hinsichtlich Biegefestigkeit, Torsionswirkung und Sei-
tensteifigkeit im fertigen Bauwerk zugewiesen werden, ist darauf
zu achten, daB diese Aufgaben wdhrend der Montage und des
Betoniervorganges von der Betonplatte noch nicht ibernommen
werden konnen. Es ist daher bei der Entwurfsbearbeitung darauf
zu achten, daB diese Aufgaben zwischenzeitlich durch geeignete
Mittel, z. B. entsprechende Montageverbdnde oder Zwischenunter-
stifzungen ibernommen werden.

Zu 9.3 Spannungsnachweis fir Haupt- und Zusatzlasten
bei Fertigstellung oder Inbetriebnahme des
Bauwerkes

und

Zu 9.4 Spannungsnachweis fir Haupt- und Zusatzlasten

nach Beendigung des Kriechens und Schwindens

In DIN 1078, Blatt 1, Tafel 6, Zuldssige Stahlspannungen, Zeile 2
bis 5, wird ein Unterschied zwischen dem Bereich positiver und
negativer Momente gemacht. Der Bereich positiver Momente
ist der Bereich, in dem die Betonplatte bei der ungiinstigsten
Spannungszusammenstellung unter Druckspannungen steht, und
diese bei einer weiteren Laststeigerung, wie sie nach DIN 1078,
Blatt 1, Abschnitt 11 zur Fihrung des Nachweises gegen kritische
Verformungen vorzunehmen ist, erhalten bleiben oder sich ver-
groBern. Im Bereich negativer Momente steht die Betonplatte
unter Zugspannungen oder ist infolge zu groBer Zugspannungen
gerissen. Bei Uberbelastungen wiirde also im Bereich negativer
Momente nur noch der Stahl tragen. Die zugelassenen-Span-
nungen entsprechen daher denen in DIN 1073. Im Bereich posi-
tiver Momente trdgt aber die Betonplatte mit. Die durch das
Schwinden und Kriechen bewirkte Entlastung der Betondruck-
zone zu Lasten des Stahltrdgers geht bei einer Laststeigerung im
Bereich der FlieBgrenze wieder zuriick. Wegen der dadurch be-
dingten gréBeren Tragreserve sind fir den Bereich positiver Mo-
mente hohere Spannungen zugelassen.

Bei Durchlaufirdgern kann der Stahltrdgerobergurt im Bereich
iiber den Zwischenstitzen des Tragsystems aus positiven Vorbe-
lastungen der benachbarten Felder hohe Zugspannungen erhal-
ten, die durch das Kriechen und Schwinden der aufgebrachten
Betonplatte wieder stark abgebaut werden. Fiir diesen Fall kénnen
die fur den Bereich positiver Momente vorgesehenen erhohten
Spannungen auch im Bereich negativer Momente zugelassen
werden, wenn nach Abschlu8 des Kriechens und Schwindens die
fir den Bereich negativer Momente zugelassenen Spannungen
wieder eingehalten werden.
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Zu 9.5 Zuldssige ErmdBigungen fir die Uberlagerung
der Spannungszustidnde

Zu 9.51

Bei der Spannungszusammenstellung ist die ErmaBigung der er-
rechneten Betondruckspannungen aus Vorspannung in der vor-
gedrickten Druckzone — z. B. im Bereich der positiven Feldmo-
mente statisch unbestimmt gelagerter Systeme — fir den Zeit-
punkt des Aufbringens der Vorspannung nur dann zugelassen,
wenn der Beton noch so jung ist, daB ein nennenswerter Abbau
dieser Betondruckspannungen infolge des Schwind- und Kriech-
vorganges zu erwarten ist, es sich also um einen voriibergehen-
den Zustand — eine Art Montagezustand — handelt. Fiir den Zu-
stand nach AbschluB des Kriechens und Schwindens sind die un-
verminderten Spannungen aus der Vorspannkraft einzusetzen.

Erhalten bei statisch bestimmt gelagerten Systemen die Stahltrager
negative Vorbelastungen, so gilt diese ErmdBiigung auch fiir die
daraus herrithrenden Vorspannkrifte in der Stahlbetonplatte.

Zu 9.52

Die ErmdBigung bei der Uberlagerung der Spannungen aus
Temperaturunterschied und Verkehrslast ist deshalb in dieser
Form der gegenseitigen Abhdngigkeit begriindet, weil der Tem-
peratureinfluB im Verhdltnis zu der Verkehrslast bei einem Teil
der Verbundbauwerke sehr grof3e Werte erreicht und das gleich-
zeitige Auftreten der Grofitwerte aus Verkehrslast und Tem-
peratureinfluB bei StraBenbriicken hochst unwahrscheinlich ist.

Je groBer die Brickenldnge ist, desto geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, daB die volle Verkehrslast auftritt. Deswegen sind
die ErmdBigungen nach Stitzweiten gestaffelt. Bei Durchlauf-
trdgern gilt die gemittelte Stitzweite, d. i. die Summe aller Stitz-
weiten, dividiert durch die Anzahl der Felder.

Zu 10 Nachweis der risseverhiiienden

MaBnahmen

Zu 10.1

Je nach der Art der Fahrbahnoberflache (DIN 1078, Blatt 1, Ab-
schnitt 4,5) sind entsprechende MaBnahmen zur Verhiitung oder
Einschrédnkung einer Rissebildung im Beton — besonders an
seiner Oberflache — notwendig, um die Dichtigkeit und den Be-
stand der Stahlbetonplatte auf die Dauver zu gewdhrleisten.

Die lediglich mit einem Asphaltbelag versehene Fahrbahnplatte
— also ohne besondere Abdichtung — ist hierbei als eine be-
sondere Gruppe behandelt, fir die geringere Forderungen ge-
stellt werden als fir eine unmittelbar befahrene Betonplatten-
oberflidche. Dies ist darin begrindet, daB die Sonnenbestrahlung,
die stets zusdtzliche Temperaturspannungen an der Oberfldche
zur Folge hat, nicht unmittelbar auf die Betonoberfldche einwir-
ken kann, und die Betonplatte durch den Verkehr — vor allem
Raupen, eisenbereifte Rdder und Pferdehufe — nicht unmittelbar
beansprucht wird. Wenn der Asphaltbelag auch kein voller Er-
satz fir eine Dichtung ist, bietet er dennoch fiir die Betonober-
flache aus den angefiihrten Griinden einen gewissen Schutz.

Beim Nachweis der Betonzugspannungen sind die Lasten nach
DIN 1072, Ausg. 6. 52, Abschnitt 4 bis 16 und 18 bis 19, zu be-
rucksichtigen.

Die Betonzugspannungen fiir Fahrbahnarten nach DIN 1078,
Blatt 1, Abschnitt 4.5a) und b) sind zur Vermeidung von Rissen
an der Betonoberfldche beschrankt.

Zu 10.2

Die Betonquerschnitte der Fahrbahnart nach DIN 1078, Blatt 1,
Abschnitt 4.5¢) sind, sofern bei Annahme einer mitwirkenden
Betonzugzone die Spannungen in DIN 1078, Blatt 1, Tafel 5,
Zeile 6 und 9 bzw. 11 und 14, Uberschritten werden, nach der
gemdB DIN 1045 Gblichen Art unter Annahme einer gerissenen
Betonzugzone zu berechnen.

Wegen der Aufgaben des Betonquerschnittes als Bestandteil des
Verbundbauwerkes (Aufnahme der Dibelpressungen und
Schubkrifte) ist aber fiir alle Fahrbahnarten, also auch fiir nicht
unmittelbar befahrene Betonfahrbahnplatten nach Abschnitt 4.5¢)
zusdtzlich eine Begrenzung der Rissebildung notwendig, fir
diese in der Form, daB bei Annahme einer mitwirkenden Beton-
zugzone die Betonzugspannungen die in Tafel 5, Zeile 6 und 8
bzw. 11 und 13, angegebenen Werte um hochstens 1009, iber-
schreiten dirfen.

Bei Briicken iber dampfbetriebenen Eisenbahnen sollten zudem
stets Rauchschutztafeln angebracht werden.

Zu 11 Nachweis der Sicherheit gegen

kritische Verformungen

Wegen der zahlreichen Eigenspannungszustinde im Verbund-
trdger ist dieser Nachweis unerldBlich, da zwischen der Be-
lastung aus Eigenlast und Verkehrslast und der Gesamtspannung
keine Proportionalitdt besteht. Es ist ein Sicherheitsfaktor nach-
zuweisen fir das Steigern des Eigengewichtes und der Ver-
kehrslast bis zum Erreichen der Bruchspannung am Rande des
Betonquerschnittes oder der FlieBgrenze im Gurt des Stahl-
trdgers. Bis zu dieser Grenze kdnnen die Querschnitte noch als
eben angenommen werden, und es gelten auch bei statisch un-
bestimmt gelagerten Tragwerken noch alle Elastizitétsglei-
chungen, wodurch fir die Untersuchungen einfache und klare
Verhdltnisse am Tragwerk behalten werden. Da von dieser
Grenze an bis zu einer Vollplastifizierung noch ungefdahr 10°,
Reserven enthalten sind, konnte der Sicherheitsfaktor mit 1,60
festgesetzt werden. ‘

Zu 13 Verbundsicherung
Zu 13.1  Aligemeines
Zu 13.12

Ist z. B. fir die gesamte stdndige Last kein Verbund vorgesehen,
so muB dennoch bei der Berechnung der Verbundmittel der
0,5fache Betrag der Schubkraft, die durch die stdndige Last aus-
gelost wiirde, mit angesetzt werden, damit auch die Verbund-
sicherung bei kritischen Verformungen ausreicht.

Zu 13.2 Diibel
Zu 13.21

Auf eine Beriicksichtigung der im Plattenquerschnitt vorhan-

denen Ldngskraft kann bei der Ermittlung der Betonpressung
auf die Diibelstirnfliche verzichtet werden, da die Ldngskrdfte
durch die Dibel in die Betonplatte Uberhaupt erst eingeleitet
werden. Wenn sich dabei &rtliche Spannungsspitzen wahr-
scheinlich nicht vermeiden lassen, so erscheint dies auf Grund
der sehr giinstigen Versuchsergebnisse als unbedenklich. Hin-
zukommt, daB im allgemeinen die groBten Betonspannungen
stets an der Oberkante der Betonplatte auftreten, zur Unterkante
zu, an der die Dibel sitzen, aber je nach Lage der Verbund-
schwerachse stark abfallen oder ihr Vorzeichen wechseln.

Zu 13.22
In der Formel (6) aus DIN 4227

3

! F,

ist 5 die in DIN 1078, Blatt 1, Tafel 5, Zeile 18, angegebene
Spannung, F'1 die Ubertragungsfldche (d. i. die von der Dibel-
stirnfldche geprefite Betonfldche) und F die Verteilungsfldche.

Die Schwerachse fir die Verteilungs- und Ubertragungsflidche
ist an der Oberkante des Stahlgurtes anzusetzen, auf dem der
Dibel befestigt ist. Es liegen also Verhdltnisse vor wie etwa bei
einer halben Ankerplatte, bei der durch die Mitte des Ankers ein
Trennschnitt gefihrt ist.

Zy 13.23

Bei der Berechnung des auf einen Dijbel wirkenden Kippmo-
mentes und der sich daraus fir die SchweiBinghte ergebenden
Spannungen kann davon ausgegangen werden, daB der Dibel
um die seiner Stirnfliche abgewandte Kante kippt (Bild 10 in
DIN 1078, Blatt 2). Die sich daraus fir die SchweiBndhte er-
gebenden Spannungen sind mit den aus der Scherkraft her-
rihrenden zusammenzusetzen (vgl. DIN 4101). |

Zy 13.25

Wie zu Abschnitt 6.31 gesagt, sind engere Dibelabstdnde und
dafiir kleinere Dibelfldchen vorzuziehen. Es solife hierbei aber
aus konstruktiven Griinden als Mindestabstand fir die Duibel
folgende Bedingung eingehalten werden: Unter der Voraus-
setzung, daB die zuldssige Dibelpressung voll ausgenutzt wird,
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Bild 10 Kippmoment am Diibel

sollte die im Betonbereich unter der Neigung 1 :5 erweiterte
Dibelfldache in der Ebene des ndchsten Diibels ihre 3fache GréBe
erreichen (s. Bild 11 in DIN 1078, Blatt 2).

Zu 13.3 Verbundanker

Zvu 13.32

In der Formel fir die durch die Verbundmittel aufnehmbare
Schubkraft zul. D sind die Verbundanker mit ihrem wirklichen
Querschnitt angesetzi. Im Stahlbetonbau wird zwar angenommen,
daB sich die Schubkraft in je eine Zug- und Druckkomponente
unter 45° zerlegt. Bei den Verbundankern ist eine Abstitzung
auf den Beton (Druckkomponente) unter 45° nicht als allgemein
gegeben anzusehen. Durch das Weglassen des Faktors cos x
wird mit voller Absicht ein Mittelweg beschritten zwischen dem

bei Abstiitzung unter 45° und dem Faktor cos x bei

1
Faktor
cos

einer Abstitzung durch den Beton lotrecht auf den Stahltrdgergurt.
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Zu 14

Die in DIN 1078, Blatt 1, Tafel 5, vorgesehenen Betonspannungen
sind mit den in DIN 4227 enthaltenen zuldssigen Spannungen
abgestimmt worden. Die zuldssigen Betonzugspannungen in
DIN 1078, Blatt 1, Tafel 5, Zeile 3, wdhrend des Bauzustandes
gelten beim Betoniervorgang, wenn die Betonplatte z. B. in
einzelnen Abschnitten hergestellt wird, und durch die Last eines
neubetonierten Abschnittes die bereits betonierten Teile Zug-
spannungen ausgesetzt werden.

Zuldssige Spannungen

Bild 11

Zu 15 Anhang: Einbetonierte Walztrdger in
Verbund

Einbetonierte Walztrdger werden bei StraBenbriicken in neverer
Zeit nur noch wenig angewendet. Wenn diese Sonderbauart aus
besonderen Grinden verwendet werden soll, wird auch hierbei
die Ausbildung als Verbundkonstruktion aus wirtschaftlichen
Grinden zu prifen sein. Dabei kann es zweckmdBig sein, die
Trdger entlang der Stegmitte aufzutrennen und die halben
Trdger (mit dem Flansch nach unten) als Stahlquerschnitt des
Verbundtrdgers zu verwenden. Die wesentlichen Gesichtspunkte
die fiir einbetonierte Verbundtrdger zusdtzlich zu beachten sind,
sind deshalb als Anhang der Norm beigefigt.
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