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KURZDARSTELLUNG

1 Motivation

Das Forschungsvorhaben hatte die Weiterentwicklung und Spezifizierung der Ermidungs-
nachweise von Holzbauteilen in Holz- und Holz-Beton-VerbundstraBenbricken zum In-
halt. Vor allem durch die Kombination der Werkstoffe Holz und Beton lassen sich neu-
artige, wirtschaftliche StraBenbriicken mit Spannweiten zwischen 10 und 30 m verwirkli-
chen. Das grof3e Marktpotenzial zeigt sich dadurch, dass ca. 50 % aller Straf3enbriicken
in Deutschland Spannweiten zwischen 5 und 30 m aufweisen. Fir den Fahrbahnaufbau,
die Gelander oder Kappen kdénnen praxistaugliche, bewahrte Details von Massivbriicken
dbernommen werden, sodass hier keine neuen Sonderldsungen entwickelt werden mis-
sen.

Allerdings stellt die Verkehrsbelastung eine wechselnde Beanspruchung dar, die die Not-
wendigkeit von Ermidungsnachweisen nach sich zieht. Mangelhafte normative Regelun-
gen fur den Ermidungsnachweis von Holzbauteilen in Stra3enbriicken und insbesondere
fir Verbindungsmittel in Holz-Beton-Verbundtragwerken erschweren die Bemessung und
die Anwendbarkeit dieser neuartigen Bauweise. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden Holz-Beton-VerbundstraB3enbriicken mit sogenannten Kerven als Verbindungsmit-
tel (vgl. Abb. ) untersucht, da eine derartige Konstruktion zahlreiche Vorteile gegeniiber
reinen Holzbrlcken bietet. Durch die Entwicklung eines praxisorientierten Bemessungs-
vorschlages fur die Ermudungsnachweise von Holzbauteilen und Kerven wurde die M6g-
lichkeit geschaffen, die Bemessung von Holz-Beton-Verbundstraf3enbriicken zu vereinfa-
chen und zu optimieren.

Abbildung 1: Herstellung einer holzseitigen Kerve mit Bewehrungsbligeln als Abhebesicherung

2 Vorgehen zur Losung der Fragestellung

In einem ersten Schritt wurde die Situation von Holz-Beton-VerbundstraBenbriicken in
Hinblick auf den Stand der Normung, die Randbedingungen und Berechnungsmodelle
aufgearbeitet. FUr die folgenden Berechnungen und Simulationen wurden Stabwerkmo-
delle der gewahlten Bricken erstellt. Bei einem Stabwerkmodell werden dem Obergurt die
Material- und Geometriekennwerte der Betonplatte und dem Untergurt die Material- und
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Geometriekennwerte der Holztrager zugeordnet. Ober- und Untergurt werden im Modell
mit Druckstaben verbunden. An den Stellen, wo sich die Kerven befinden, wird ein Krag-
arm modelliert, dem eine effektive Biegesteifigkeit zugewiesen wird. In Abb. 2list beispiel-
haft ein Stabwerkmodell fur eine HBV-Briicke mit Kerven dargestellt. Die Beanspruchung
der Verbindungsmittel ergibt sich aus den Querkraften der Kragarme. Spriinge in den
Momenten- und Normalkraftverlaufen von Ober- und Untergurt, die aus der Schubkraft in
den Verbindungsmitteln resultieren, kénnen ebenfalls direkt aus dem Modell abgelesen
werden und eine BerUcksichtigung von Einzellasten ist ohne weiteres méglich.
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Abbildung 2: Stabwerkmodell fiir eine HBV-Briicke mit Kerven (Seitenansicht und Schnitt)

Im néchsten Schritt wurden die Grundlagen fir die numerische Parameterstudie zu den
Ermidungsnachweisen der HBV-Briicken geklart. Bei der Berechnung von Beanspru-
chungsamplituden verschiedener SchnittgréBen wurden fir die Abbildung der Verkehrs-
beanspruchung normativ geregelte Ermidungslastmodelle ausgewahlt. Diese Beanspru-
chungsamplituden wurden auf der Basis von Einflusslinien ermittelt. Demgegenuber wur-
de fir die Berechnung der Schadigungen von Briickenbauteilen das Ermidungstragver-
halten von Holz, Beton und Kerven als Verbindungsmittel zusammengestellt.

Die umfangreichen numerischen Untersuchungen zu den Ermidungsnachweisen von
einfeldrigen Holz-Beton-VerbundstraBenbricken mit Kerven werden im Folgenden zu-
sammengefasst. Es wurden insgesamt drei verschiedene Querschnittstypen jeweils mit
Spannweiten von 10 bis 30 m untersucht. Dabei handelte es sich um einen einstreifigen
Querschnitt fiir eine Wirtschaftswegebriicke (vgl. Abb. [4) und zwei verschiedene zwei-
streifige Briickenquerschnitte zur Uberfiihrung von BundesstraBen (vgl. Abb. Bl bzw. Abb.
und Abb. 6).
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(a) Seitenansicht der Briicke (b) Querschnitt der Briicke (Typ 2)

Abbildung 3: Vorlandbriicke der Bogenbriicke lber die Agger in Lohmar Héngesberg (D), Baujahr
2014 (Fotos © Schaffitzel + Miebach Faszination Briicken GmbH)

Es wurden folgende typische StraBenbriickenquerschnitte und Materialparameter fiir die
Modellierung der HBV-Brlicken gewahlt:

Statisches System:

Spannweite:

Gesamtbreite:

Querschnittstypen:

Einfeldtrager
10m,15m,20m, 25 mund 30 m

a) Einstreifiger Querschnitt fir eine Wirtschaftswegebriicke mit
einer Gesamtbreite von 4,5 m zwischen den Gelandern

b) Zweistreifiger Querschnitt mit einer Gesamtbreite von 10,0 m
(RQ 7,5) oder 10,5 m (RQ 9,5) zwischen den Gelandern

Typ 1) Ein blockverleimter BSH-Querschnitt (vgl. Abb. [4)
Typ 2) Zwei blockverleimte BSH-Querschnitte (vgl. Abb. [38lund E)
Typ 3) Mehrere BSH-Trager (vgl. Abb.[6)

Verbindungsmittel:  Kerve
Holzgute: GL 28c
Betongute: C 40/50
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Abbildung 4: Regelquerschnitt fiir einstreifige Wirtschaftswegebriicke (Typ 1 Spannweite 20 m),
Abmessungen in cm
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Abbildung 6: Regelquerschnitt RQ 9,5 (Typ 3 Spannweite 20 m), Abmessungen in cm

Aufbauend auf einer statischen Vorbemessung der Querschnitte wurden fir zwei ver-
schiedene Ermudungslastmodelle, vier verschiedene Verkehrskategorien und rechneri-
schen Nutzungsdauern zwischen 80 und 140 Jahren Schadigungen der Holzbauteile un-
ter Schubspannung an der Kerve, Normalspannung in Feldmitte und Schubspannung am
Auflager berechnet. Auf der Grundlage der Parameterstudie konnten vereinfachte Bemes-
sungsregeln fir die Ermidungsnachweise erarbeitet werden.
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3 Ergebnisse der Untersuchungen

Es zeigte sich, dass flir Holz-Beton-VerbundstraBBenbriicken mit Spannweiten gréBer oder
gleich 25 m bei Nutzungsdauern bis maximal 140 Jahren grundséatzlich keine Ermidungs-
nachweise der Holzbauteile erforderlich waren. Ermidungsnachweise konnten dartber
hinaus auch fir StraBenbricken der niedrigen Verkehrskategorien mit einem Verkehrs-
aufkommen von maximal 125.000 LKW pro Jahr entfallen. In diesen Fallen dominierten
die statischen Nachweise die Querschnittsbemessung. Des Weiteren konnte ein Erma-
dungsversagen des Holzquerschnittes unter Normalspannung infolge Biegemoment und
Zugkraft in Feldmitte sowie unter Schubspannung am Auflager in allen betrachteten Fal-
len ausgeschlossen werden.

Es wurde ein neuer, vereinfachter Ermidungsnachweis fiir die Kerve hergeleitet. Fir die-
ses Verbindungsmittel konnte ein Ermidungsversagen fir die hdheren Verkehrskategori-
en mit bis zu 2 Mio. LKW pro Jahr und Spannweiten unter 25 m nicht in jedem Fall aus-
geschlossen werden. Der Bemessungsvorschlag beinhaltet ein zweistufiges Nachweis-
verfahren. In Abb. [7] ist das entsprechende Bemessungsschema fiir den vereinfachten
Ermidungsnachweis der Kerve dargestellt.

| Einordnung der Briicke in eine Verkehrskategorie gemaR DIN EN 1991-2, Tab. 4.5

. !

| Verkehrskategorie 1 oder 2 Verkehrskategorie 3 oder 4:
l Kein Ermiidungsnachweis erforderlich

Spannweite 2 25 m:
Kein Ermiidungsnachweis erforderlich

y Grenzwert Grenzwert Uberschritten:
Spannweite < 25 m: » eingehalten Nachweis mit ELM 3 (ggf.
Uberpriifung des v unter Berlcksichtigung von
Grenzwertes furk, ... | A-Faktoren) V4

Abbildung 7: Bemessungsschema fir den vereinfachten Ermtidungsnachweis der Kerve

In einem ersten Schritt wird ein Grenzwert, der von der Ermidungsfestigkeit abhangt,
der einwirkenden Ermidungsbeanspruchung gegenibergestellt. Wird dieser Grenzwert
Uberschritten, ist im zweiten Schritt ein Ermidungsnachweis mithilfe eines schadigungsa-
quivalenten Ersatzkollektivs, wie es auch flr andere Bauweisen dblich ist, durchzufihren.
Dieser Ermudungsnachweis hat das Format eines gewdhnlichen statischen Nachweises.
Ein genauer, komplexer Ermidungsnachweis mithilfe der linearen Schadensakkumula-
tionshypothese kann somit flr typische Holz-Beton-Verbundstraf3enbricken mit Kerven
entfallen.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens tragen zu einer durchschaubaren, strukturier-
ten und einfachen Ermidungsbemessung von Holz-Beton-VerbundstraBenbriicken bei.
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Flr die betrachteten praxisrelevanten Falle konnten zahlreiche Konfigurationen identifi-
ziert werden, fUr die keinerlei aufwéandige Ermidungsnachweise notwendig sind. Auch
wenn als bevorzugte Einsatzbereiche von Holz-Beton-VerbundstraBenbricken flr Pilot-
projekte zunachst Wirtschaftswegebriicken und StraBenbriicken mit einem geringen LKW-
Aufkommen zu sehen sind, konnte das Vorhaben deutlich machen, dass hohe Verkehrs-
kategorien und selbst Nutzungsdauern von mehr als 100 Jahren hinsichtlich der Ermu-
dung ohne Probleme erreicht werden kénnen. Die Dimensionierung von typischen Holz-
Beton-VerbundstraBenbriicken mit bis zu 30 m Spannweite wird vorwiegend durch die
statischen Kurzzeit- und Langzeitnachweise bestimmt. Durch die Forschungsergebnisse
wird Holzbaufirmen und Ingenieurblros die Mdglichkeit gegeben, eine schnelle, einfache
Ermidungsbemessung durchzufiihren und somit das Potenzial der Holz-Beton-Verbund-
bauweise in vollem MaBBe auszuschdpfen. Dadurch kann die Wettbewerbsfahigkeit von
HolzstraBenbricken gegentber der Stahlbeton- und Stahl-Beton-Verbundbauweise ge-
steigert werden.
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