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INHALT

« Allgemeines zum Zwang

« Temperaturansatz It. Norm

« Eigener Vorschlag zum Temperaturansatz
« Sensitivitdtsanalyse

« Bericksichtigung von Zwang aus AT in der Bemessung
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ALLGEMEINES ZUM ZWANG

Infolge Temperatur:

« Ermittlung nach ONorm EN 1991-5 unter Berucksichtigung des NAD

e Bestimmung der Zwangschnittgrof3en tber konstanten Anteil AT,
und linearen Anteil AT,

* Einfluss der Eigenspannung durch Oberflachenbewehrung
bertcksichtigt

ON EN 1991-1-5 Absatz 6 2012-01-01; ON B 1991-1-5 Absatz 4.2 2012-01-01; ONorm B 1991-1-5 Absatz 6.1.6
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TEMPERATURANSATZ LT. NORM

Ansatz in der Bemessunaq:

 Konstanter Antell
* Uberbau: ATy co, und ATy o,

* Unterbau = angrenzendes Bautell
bei teilweise Uberschiittetes Bauwerk: 10°C
sonst 15°C

* Linearer Antell

* Uberbau: Betonbriicken It. NAD: ATy, oo = 10°C und ATy, (o = 5°C
* Pfeiler: £ 5°C

« 8 Kombinationen AT . (oder AT, ..,)+0,35-AT . (oder AT, )
0,75-AT,, heat (oder AT,, mo,) + AT (oder ATN,con)

« Bemessung mit 4 Einzellastfallen und 8 Kombinationen

ON EN 1991-1-5 Absatz 6 2012-01-01; ON B 1991-1-5 Absatz 4.2 2012-01-01; ONorm B 1991-1-5 Absatz 6.1.6
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TEMPERATURANSATZ LT. NORM

Fazit:

» Keine Bertcksichtigung der Erdberihrung im Unterbau = AT,,

- Uberlagerung ist kritisch zu betrachten:

« Uberlagerung der einzelnen Temperaturlastfalle fir die Bemessung

¢ Sommer:
Sonnenschein und Eisregen durch AT,, abgebildet

«  Winter:
keine Belastung durch AT,,, da Sonneneinstrahlung gering bzw. Eisregen
nicht relevant

* Unterscheidung zwischen Sommer- und Winterlastfallen notig
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EIGENER VORSCHLAG ZUM TEMPERATURANSATZ

FUR INTEGRALE BRUCKEN
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EIGENER VORSCHLAG ZUM TEMPERATURANSATZ
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EIGENER VORSCHLAG ZUM TEMPERATURANSATZ

Vergleich Norm- und TUG Ansatz am Bsp. Platte

— — —UberbauTUG — — = WLKopfTUG — — = WLFuRTUG

WL Kopf Norm WL Fuls Norm

Uberbau Norm

U}{ fctm [']

Brickenlange [m]

Dargestellte Parameter: h,,, = 8,0m; t,, = 1,2m; zul. S = 0,005m; L/H = 20
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EIGENER VORSCHLAG ZUM TEMPERATURANSATZ \{;

Fazit:

- Kombinierte Temperaturlastfalle (Sommer/Winter) sinnvoll fur
die Bemessung
* Reduzierung der Zwangschnittgrof3en aus AT ~20%

« Erdberthrung in der Widerlagerwand mit AT,, = 10°C
bertcksichtigen
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SENSITIVITATSANALYSE

EINFLUSS DER FEDERSTEIFIGKEITEN AUF DIE HOHE
DER ZWANGBEANSPRUCHUNG

IST ES WICHTIG DIE FEDERSTEIFIGKEITEN ,,RICHTIG"
ABZUSCHATZEN?
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SENSITIVITATSANALYSE

« Statisches Modell und Parameter

Stiitzweite | Hohe Querschnitt | Fahrbahnbreite b | Hohe WL-Wand | Dicke WL-Wand
[m] L/H 2 0,40m [m] [m] [m]
8-26 10-25 6-10 0,8-1,4
15,50
AL=2,0m AL/H=5 Ah =2 At=0,2m

* Horizontal- und Vertikalfeder:

b-o
c, = —
z S

¢, =05-¢,

Cy = 01-c,

* Drehfeder:

Ozul,gew. = 300kN/m?
Szugh. = 0,005m

Bodenpfessung

JGB{KJ

Og
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SENSITIVITATSANALYSE

b - Ozul
C, = —
. . Smax
Variation der Drehfeder . =05
. . X ) Z
Einwirkung: TUG Temperaturansatz 3
O zul b
Cf =f .
—a— Uberbau —%— WiderlagerfuR = —=— Widerlagerkopf Smax 12
1.00 ,
0.80
| L ] ] L
. 0.60
5
E 040 |®*—* s s .
0.20
__.
0.00 e T >
0 1 2 3 4 5

Faktor Einspanngrad f [-]

Dargestellte Parameter: h,, = 8,0m; t,,, = 1,2m; L = 26,0m; L/H = 20
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SENSITIVITATSANALYSE

Variation der Horizontalfeder

Einwirkung: TUG Temperaturansatz

. — b0
, = ————
Smax

c,=f-05-¢c,

3
Oz b
. r = PE)
—&— Uberbau  —=— WiderlagerfuR  —s— Widerlagerkopf Smax 12
1.00 A
0.80
» |
= 0.60 /.f_.
£
B
e
5 0.40
—]l il
020 |m—"
» = n
0.00 le=—" b
0 1 2 4 5

Dargestellte Parameter: h,, = 8,0m; t,,, = 1,2m; L = 26,0m; L/H = 20

Faktorf [-]
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SENSITIVITATSANALYSE 9

Fazit:

 Drehfeder

* Einfluss im Widerlagerful3
(gelenkig — eingespanntes System)

 Horizontalfeder
e kein Einfluss

* Modellierung Fundamentplatte bzw. Pfahle unumganglich
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BERUCKSICHTIGUNG VON ZWANG
IN DER BEMESSUNG

UBERLAGERUNG LAST UND ZWANG
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ZWANG IN DER BEMESSUNG

Stand der Wissenschatft
e geringer Einfluss des Temperaturzwangs auf die Ho6he der Traglast

Lt. DIN 1075 (1981) + ARS10/89

* L<20,0mZwang aus AT im ULS zu vernachlassigen

Lt. DIN FB 102 + ARS11/2003

* Steifigkeitsabminderung n unabhangig von Bauwerkslange
n=0,6 ohne Nachweis der Steifigkeit
0,4<n<0,6 Nachweis der Steifigkeit mit nichtlinearen Verfahren

Lt. Dissertation A. Arnold (2008) fur L < 20,0 m Zwang aus AT
* Generell: im ULS Abminderung Steifigkeit auf 40%
* ULS: x/d 0,25 und (A min = 210/20 oder Ag grex 2 0,9 - Ag 2yg )

*  SLS: Mpyyg 2 1,3 - M, im Feld und im Rahmeneck
(abgeschlossenes Rissbild)

(Falkner, 1969) (Jokela, 1985) (Holschemacher, 1992) (Bohl, 1993) (Alavizadeh-Farhang, 2000) (Arnold 2008)
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ZWANG IN DER BEMESSUNG

« Statisches Modell und Parameter

Stiitzweite | Hohe Querschnitt | Fahrbahnbreite b | Hohe WL-Wand | Dicke WL-Wand
[m] L/H = 0,40m [m] [m] [m]
8-26 10-25 6—-10 0,8-1,4
15,50
AL=2,0m AL/H=5 Ah =2 At=0,2m

- Belastung
Standige Lasten

LM1
Temperatur

Erddruck
Winter:
e Sommer:

Kriechen & Schwinden als sich gegenlaufig aufhebende

Aktiver Erddruck
Erdruhedruck

Verformungseinwirkungen vernachlassigt
« (keine Verformungsberechnung)
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ZWANG IN DER BEMESSUNG

Bewehrungsgrad p=A/A

Rahmenecke unten = = = = Rahmenecke oben
Feldmitte unten - - - = Feldmitte oben
10 4
0.8
E‘ D 6 — - _ o
S I A Sl TR A A R A A Pwittel,re = 0,50%
Q04 — ~ 0
Pmittel, FM ~ 0,30%
0.2
0.0 »
o 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Bruckenlange [m]

Dargestellte Parameter: h,, = 8,0m; t,,, = 1,2m; zul. S = 0,005m; L/H = 20
Bl 22.06.2015 Regina della Pietra 20




TU

Institut flir Betonbau

Grazm

ZWANG IN DER BEMESSUNG

Steifigkeitsabbau im gerissenen Querschnitt

Rechteckquerschnitt ohne Druckbewehrung — reine Biegung

Elj=E-ag-Ag-zy-(d—xy)

Rahmenecke Feldmitte

0.50 4

0.40
— 030 [—— /el ~
= (/1)1 = 0,25
e
= 0.20

e (EIH/EII)MitteLFM =~ 0,10
0.10
0.00 »>
B 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Bruckenlange [m]

Dargestellte Parameter: h,,, = 8,0m; t,, = 1,2m; zul. S = 0,005m; L/H = 20

Bl 22.06.2015 Regina della Pietra
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ZWANG IN DER BEMESSUNG

Mittlere Bauteilsteifigkeit unter Beriicksichtigung der Rissbhildung

EIM=(L"Lge) - EI"+[1 - (L"Lgo)] - ENf (ohne Tension Stiffening)
UBERBAU
UL,s ----- SLS charakteristisch ---- SLShaufig —--— SLSquasi-st.
100 4 —
R | -

0.80 <
| L I-.“"'..
=060 | ST T Bk S
T [ e Y el T P - —_——
-~ 0 T TSe=m—aa____ T —_— M
5 040 |FTmmrmemmememee DT 0T EIMG6<0,50
- EM ,.<0,40

0.20 ULS ’

0.00 >

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Bruckenlange [m]

Dargestellte Parameter: h,,, = 8,0m; t,, = 1,2m; zul. S = 0,005m; L/H = 20
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ZWANG IN DER BEMESSUNG @

Fazit:

- Empfohlene Abminderung der Zwangkraft aus AT im
* SLS:50%
* ULS: 40%

Ausblick:

« weitere Untersuchung zur realistischen Erfassung des
Zwangkraftabbaus
* SLS: Risso6ffnung
* ULS: plastische Rotation
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