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Historie der Ril 805 , Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken”

Erste Eisenbahnen in Deutschland
1835 begann mit der ca. 6 km langen Strecke Niirnberg—Firth der Eisenbahnbetrieb in Deutschland. Bereits 1839 existierte die
erste Fernstrecke Leipzig—Dresden mit ca. 120 km Lange

Abbildung 1: Sascha Steffen, Historie der Ril 805 ,Tragsicherheit bestehender
Eisenbahnbricken®, Stahlbau Volume90, Issue2, February 2021
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Historie der Ril 805 , Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken”

Eisenbahnbriicke liber die Nogat bei Marienburg
Aufgrund der schwereren Ziige wurde bereits ab 1891 die hintere Briicke genutzt.

Begleitend zum immer groRer werdenden Streckennetz war auch die hohere Geschwindigkeit und steigende Zugkraft der neuen
Lokomotiven. Eine Folge daraus war, dass das Gewicht der neusten Lokomotiven im Jahr 1890 bereits schon tGber 50 t betrug
und die Achslasten auf bis zu 14 t anwuchsen. Die Zuggeschwindigkeit hatte inzwischen 90 km/h erreicht.
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Abblldung 2: Sascha Steffen, Historie der Ril 805 , Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbricken®, Stahlbau
Volume90, Issue?2, February 2021
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Historie der Ril 805 , Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken”

Erste Vorschriften und Normen ' | )
Vorschriften fir Eisenbauwerke, Grundlage fiir das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbriicken, 1922

- Berechnungsgrundlagen fir stahlerne Eisenbahnbriicken, 1934 (1940)
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Historie der Ril 805 , Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken”

Erste Vorschriften und Normen
Seit dem Nachdruck von 1940 besitzt die BE die Ordnungsnummer 804 innerhalb der Dienstvorschriften (DV)

der Deutschen Reichsbahn. Erganzt wurde die BE noch durch die DV 805 ,,Grundsatze fir die bauliche Durchbildung stahlerner

Eisenbahnbricken (GE)“ im Jahr 1938.

Alle drei Vorschriften wurden 1980 in die DS 804 integriert, sodass die Ordnungsnummer 805 fiir die spatere
Einfihrung einer Richtlinie zur Nachrechnung von bestehenden Eisenbahnbriicken frei wurde.
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Abbildung 3: Berechnungsgrundlagen fir stahlerne Eisenbricken (BE), 1936
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Historie der Ril 805 ,Tragsicherheit bestehender Eisenbahnbriicken”

Bestandteile

805.0301A01

Lastwertgraphen

805.0401

Konstruktive Hinweise; Stahlbriicken

805.0001 Tragsicherheit hestehender Eisenbahnbriicken; Allgemeine Grundséatze

805.0101 Grundlagen der Bewertung; Ausgangsbasis und Bewertungsprinzipien

805.0102 Grundlagen fir die Nachrechnung; Lastannahmen und Teilsicherheitswerte

805.0102A01  Grundlagen fur die Nachrechnung; Dynamische Beiwerte (Schwingbeiwerte)

805.0103 Grundlagen der Berechnung; Werkstoffe (Baustoffe)

805.0103A01  Grundlagen der Berechnung; Baustoffuntersuchungen

805.0103A02 :(LEgrLljgdlagen der Berechnung; Baustoffkennwerte fiir Beton aus den Vorschriften ab

805.0104 Grundlagen fir die Nachrechnung; MeRtechnische Bauwerksuntersuchungen

805.0201 Nachrechnen von Eisenbahnbriicken; Stahlerne Eisenbahnbriicken

805.0201A01  Langsverteilung der Radlasten beim Nachweis der Briickenbalken

805.0201A02  Hilfestellung fiir den Einstieg in alte statistische Berechnungen

805.0201A03  Nachweis der Knicksicherheit

805.0201A04  Nachweis der Beulsicherheit

805.0201A05  Restnutzungsdauernachweis fiir nicht geschweilRte stahlerne Eisenbahnbriicken (
Kerbfalle WI bis WIII)

805.0201A06  Restnutzungsdauernachweis fir nicht geschweifRte stahlerne Eisenbahnbriicken (
Kerbfalle KII bis KX')

805.0201A07  Betriebszeiinterwallnachweis fur stahlerne Eisenbahnbriicken

805.0201A08  AnfangsriRlangen und Modelbreiten beim Betriebszeitintervallnachweis

805.0202 Nachrechnen von Eisenbahnbricken; Tragwerke aus Beton und Walztragern in
Beton

805.0203 Grundlagen der Bewertung Gewalbebricken, Unterbauten und Griindungen

805.0204 Nachrechnen von Eisenbahnbriicken; Lagesicherheit und Verformungen

805.0301 Bestimmung der Belastbarkeit; Belastbarkeitswerte
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2. Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen

In Bewertungsstufe 1 wird die Tragsicherheit durch generalisierende ingenieurmafiige Betrachtungen beurteilt. Ein diesbezligliches
Verfahren fir alle Bauwerksarten ist in M 805.0301 angegeben.

In Bewertungsstufe 2 wird der Nachweis der Tragsicherheit durch Berechnungen, ggf. auf der Basis der vorhandenen Statik, gefuhrt.
Neben eigenen Berechnungen konnen Softwareprogramme zum Einsatz kommen, die auf die jeweiligen Bauwerksarten abgestimmt
sind.

In Bewertungsstufe 3 wird der Nachweis der Tragsicherheit durch Anwendung komplexer Rechenmethoden gefiihrt. Dabei ist das Ziel,
durch den hohen Aufwand der Berechnung zusatzliche Tragreserven der Konstruktion zu erschliel3en.

In Bewertungsstufe 4 wird die Tragsicherheit durch eine messwertgestiitzte Berechnung festgestellt. Durch die Messung der
Eisenbahnbricke unter Verkehrslast wird das tatsachliche Tragverhalten ermittelt und die Berechnung anhand der Messdaten
kalibriert. Sofern in der Versuchslast der Sicherheitsbeiwert bereits enthalten ist, wird durch die Messung die Tragsicherheit der
Eisenbahnbricke direkt festgestellt.
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen

In der Richtlinie 805 werden die folgenden vier Bewertungsstufen definiert:
Stufe 1: Abschatzung der Tragsicherheit,

Stufe 2: Uberschlagige Ermittlung der Tragsicherheit,

Stufe 3: Genauere Ermittlung der Tragsicherheit,

Stufe 4: Messwertgestlitzte Ermittlung der Tragsicherheit.

Die ersten beiden Stufen haben Bedeutung vor allem fiir die schnelle Einstufung bzw. Umstufung von Briicken.

Im Folgenden wird kurz auf die Stufe 3 als Regelfall der detaillierten Nachrechnung eingegangen.

Voraussetzung fiir die Nachrechnung ist ein wirklichkeitsnahes statisches Modell der Briicke, das ggf. in der Stufe 4 durch Messungen
zu Uberprifen ist, beispielsweise bezliglich der Mitwirkung der Fahrbahn an der Haupttragwirkung.
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen
Beispiel der Modellierung
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Abbildung 4: 3D-Modell
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen
Beispiel der Modellierung
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen
Beispiel der Modellierung
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Nachweis der Tragsicherheit nach Stufen
Beispiel der Modellierung
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3. Charakteristische Werte der Werkstoffe



Charakteristische Werte der Werkstoffe

Zeile Stahlgiite Streck- | Zugfestig- | E-Modul - | Schub- Art der Werkstoff
grenze- fyx | keit - fuk E modul - G Zeile Bean- GG 14 JR
- SPrU- | [GE14.91] |, OO 18 [ GG 22 Nagsy [ €N 56 | si37 | si52
1 Flusseisen vor 220 320 200.000 77.000 chung | [GE15.90] [GE18.91] | [GE22.91] t<16 | ,_go
1900, T -
Schweileisen 1 Druck 150 180 210 260 | 300 270
2 Flusseisen nach 235 335 210.000 81.000 2 | Druck mit ;
1900, Flussstahl Biegung | 135 165 195 | 260 | 300 | 270 Siehe
Tabelle 1
3 | Baustahl St37 240 360 210.000 81.000 3 | zugmit
t = 40 mm Biegung | 67 82,5 97,5 | 260 | 300 | 270
4 | Baustahl St48 312 480 210.000 | 81.000 4 | Berih-
5 | Baustahl St52 360 510 210.000 | 81.000 ek 750 900 1050 |1250| 1200 | 1200 | 950 | 1250
6 Schrauben 4.6 240 400 - - (Hertz)
7 Schrauben 5.6 300 500 - - 5 wie Zeile
4 mit
8 | Schrauben10.9 | 900 1.000 : : mehrals | 600 | 750 | s00 - |-
9 | Niete USt36 205 330 - - 2 Rollen
10 Niete RSt 44 250 440 - - Tabelle 2: Charakteristische Werte flir Lagerteile [N/mm?]
Tabelle 1: Charakteristische Werte M flir Walzstahl,
Schauben und Niete [N/mm?]

Zusdtzliche Angaben zu den charakteristischen Werten

kénnen DS 804, Abschn. 12.4 und DIN Fb-103; II-3 ent-

nommen werden.

]
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4. Teilsicherheitsbeiwerte
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Teilsicherheitsbeiwerte

Tabelle 2 Zusammenstellung der Teilsicherheitsbeiwerte ym und vs
Beiwerte Materialgiite | Zustandskategorie Beiwerte
Teilsicherheits- | Schwei3eisen und FluReisen vor 1900; Gufieisen 1,20
\E,?é‘:g[t:n%iss FluReisen nach 1900 oder FluRstahl 1,15
T Baustahl St 37, St 48, St 52 1,10
Teilsicherheits- % @ Zustandslkategorie netjwiml% oder Loo
beiwerte die < gut ernaften ’
den baulichen | = = i
Zustand o= Zustan;is+k%tegorle erhaltungsbediiftig i 11’%[5]**
beriicksichtigen g £ -
@t | Zustandskategorie | Teil- oder ganz 1,0 +0,054/30
8 =3 4 erneuerungsbedirftig | > 1,05**

* Werden die Werkstoffprifungen am Bauwerk durchgefiihrt, darf ym nach 805.0103,
Anhang 01, ermittelt werden. Hierbei gilt ym = 1,05.

** Werden die Spannungen mit den vorhandenen Querschnitten (Erfassung von
Abrostungen) ermittelt, ist ys = 1,0 zu setzen.

tist das Alter des Tragwerkes oder die Zeit seit den letzten Erneuerungsarbeiten in

Jahren.

Tabelle 1 Zusammenstellung der Teilsicherheitsheiwerte y¢
Einwirkung Zeile MaRgebende Kriterien 16 | yro | yRa
1 | dberschlagliche Mengenberechnung | 1,20
T w ) Stahll-' 2 | genaue Mengenberechnung 1,15
n S trukt =
%’ % onstrukdion 3 wie 2 mit Uberpriifung vor Ort 1,15
o ®
L%DEE Beton- und 4 Uberschldgliche Massenermittlung 1,30
-2 | Stahlbeton- 5 M il h Pl 125
t) konstruktion assenermittlung nach Plan ,
fn 6 wie 5 mit Uberpriifung vor Ort 1,20
é 7 nach Ist-Zustand ermittelte, jedoch 1,80
= Gz nicht begrenzte Fiillhohe
o
i Eigenlasten der 8 | nach Ist-Zustand ermittelt durch 1,50
_g_;, Kontrolle begrenzte Fiillhohe
E Fahrbahn + Bettung 9 nach Ist-Zustand ermittelte 1,20
an konstruktiv begrenzte Fillhdhe *
Baugrund- 10 - 1,00
bewegungen
on (vgl. Abschnitt
g 1.1,Abs.3) | 11 - 1,00
N Kriechen +
Schwinden 12 . 1,00
Vorspannung
es gelten die Lastannahmen nach
13 | DS 804 uneingeschrankt 1,30
o Verkehrslasten
o Lastbild UIC 71 das angesetzte Lastbild deckt die
%n 14 | Beanspruchungen aus den mogli- 1,20
£ chen Betriebslasten voll ab *
g Wind- 15 - 1,10
Ll c i i
R g einwirkungen
S| 55| Wwame 16 - 110
o | T Z | einwirkungen
ERR
® | 5°g | Bremsenund 17 - 1,10
2l a% Anfahren
= n
= | Sonstige ver- | 18 - 1,10
anderl. Lasten
Sonderlasten 19 - 1,00

** Dieser Wert gilt auch fir die Lastbilder SW und SSW

* Dieser Wert gilt auch fur die Fahrbahnen ohne Bettung in allen Bewertungsstufen

Team ING GS| Athanasios Gakis
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Teilsicherheitsbeiwerte

Es ist nach DS 805.0201 nachzuweisen, dass Sd< Rd. Die Ergebnisse des Rechenmodells werden mit folgenden

Grenzspannungen verglichen und nachgewiesen:

Material: Die Festigkeit des verbauten Stahls konnte nicht definitiv geklart werden, es wird ein St 37

angenommen. Kennwerte (nach DS 805.0103):

fyk= 240 N/mm?
fuk=360 N/mm?

Teilsicherheitsbeiwerte:
ym=1.15
ys=1.05

ora= 240 / (1.15 -1.05) = 198.8 N/mm?
Tra=198.8 / 1.732 = 115 N/mm?

Es wird angenommen ord= 199 Mpa,
fur die Berechnung des Belastbarkeitswert Buic

Team ING GS| Athanasios Gakis

Bei Eisenbahnbriicken sind die Beanspruchungen und
Beanspruchbarkeiten nach der Elastizitatstheorie zu be-
rechnen. Es ist nachzuweisen, dass

das System im stabilen Gleichgewicht ist

in allen Querschnitten die berechneten Beanspru-
chungen héchstens den Bemessungswert f,q der
Streckgrenze erreichen

Der Nachweis ist mit folgenden Bedingungen zu flihren:
fir die Normalspannungen
vorh. oy < org = fya = fyk/ (ym - v8)
flr die Schubspannungen
vorh. ty € trg = fy.a/ V3
fir die gleichzeitige Wirkung mehrerer Spannungen
vorh. 6y, < 6rd

Die Werte yy und yg sind aus Tabelle 2, die Werte fir f,
aus Ril 805.0103, Abschn. 1, Tabelle 1 zu entnehmen.
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5. Belastbarkeitswert 3¢
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Belastbarkeitswert 3¢

Bestimmung der Belastbarkeitswerte fyic | p——— s seessssssssssssssssss——)

Bei der Ermittlung der Beanspruchungen sind nur die Lastgruppen mit LM 71 als dominante vertikale Einwirkung zu
betrachten.

Die Belastbarkeitswerte Buicsind aus denjenigen SchnittgroBen oder Spannungen zu ermitteln, fiir die gerade noch der
Tragsicherheitsnachweis mit vorgegebenen Teilischerheitsbeiwerten gefihrt werden kann.

Bestimmung der Belastbarkeitswerte Buic Die Belastbarkeitswerte Byic sind aus denjenigen Schnitt-
(allgemeiner Spannungsnachweis, Stabili- gréRen oder Spannungen zu ermitteln, fiir die gerade noch
tatsnachweis) der tragsicherheitsnachweis mit vorgegebenen Teilsicher-
Sofern flr ein vorhandenes Tragwerk noch keine Ruyc- heitsbeiwerten gefihrt werden kann.
Werte vorliegen, sind diese fiir die unglnstigst bean- S,e = ) (yci- Sai) + Buic - yuic - @ - Suic
spruchten Bauteile zu bestimmen. Bei einer Bewertung
des Tragwerkes nach Stufe 3 oder héher (vgl. 805.0101, Mit S fir M, N, Q, o, t
Abschn. 2, Abs. 1) sind die Ruc-Werte nach Abs. 2 zu er- Im Allgemeinen ist der Ruic-Wert iterativ zu bestimmen. In
mitteln. . . ; e

. . Sonderfdllen, in denen sich S,z als Grenzschnittgréze o-
Im Rahmen einer Bewertung nach Stufe 1 dirfen bei bal- der -spannung angeben ldsst, z. B. bei Stahltragwerken,
kenférmigen Tragwerken und Gewdlben mit Hinterflllung gilt:
die Ryc-Werte mit Hilfe des in Abs. 4 dieses Abschnittes ’

angegebenen Schatzverfahrens ermittelt werden. B= Ri —ZvaSa —
Yuc - @ - Suc

Bei einer Bewertung nach Stufe 2 dirfen die RBuyc-Werte
auch mit den SchnittgréRen oder Spannungen eines vor-
handenen Standsicherheitsnachweises bestimmt werden
(vgl. 805.0101, Abschn. 2, Abs. 4) W foill yaye) —> M

Hierbei bedeuten:

. o Teilsicherheitsbeiwerte nach
A frklywys) > N+Q | 8050102, Tab. 1, 805.0201,
f\k / [_}’;\f'_}’.‘:’] ST Tab. 2 Und 805.0202, Tab. 1.
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Belastbarkeitswert 3¢

Bestimmung der Belastbarkeitswerte 3;;c

Der Faktor nur fiir den Verkehr LM71 (mit a, ®, yQ,sup) fiir die verschieden Bauteile
ist:

Fir HT :yQ,sup-®-a =1,30-1,42-1,0 = 1,846
Fir QT 1 yQ,sup-®-a=1,301,14-1,0 = 1,482
Diagonalen :vyQ,sup-®-a=1,301,67-1,0=2,171

Tabelle 1: &-Beiwert abhangig vom Bauteil

0] 1,42 HT
@ 1,14 QT
@ 1,67 Diagonalen

mit Spq = Ty / (Ym - v8)

Syp = 2(Yei " Sei) + Puc’ Yuic * @ * Suic = Puc=

Sra—X(vci-Sci)
Yuic - € - Suic

Team ING GS| Athanasios Gakis
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Belastbarkeitswert [3
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vic (Beispiel)

Spurgeometriz Spur AX1

Einzelspur d¥= 99.888 dI= 8.100

2 Buswertung : Fall 12
[Epar [LF [ p[kNim2] [w[kmh] | yex[n] | PL* | UDL* | ROL* | BRE*
AX1.1 | 1e1@ | LM 71 888 28.8 @000 |1.00 |1.00 | 6.0¢ | 6.00

Gurs Ch 1 1 ghelt c.skun.-a.p
5

Fakfor der Wisdlastes

" - Laststellung Fall 1
Lastfille

Lastfille
Uberlagerungskonbinationan

Typ  Fall Fakt Fall Fakt Fall Fall Fakt Fall Fakt Fall
Q 1 1.8
Auswertung : STAB 28674 x 8.808
Lastfall | W[N] | Wy[kN] | V=[kN] ichim] | M= [khn]

2 186 MAX-Vz | 155.2 | -8.19 153.12 92.36 8.18

. 185 MIN-V= | -18.2 | -1.85 | -2.13 8.24 -6.18
118 MAX-My | 149.4 | -8.72 158.19 98 .41 -8.85
189 FIN-My | 168 | -1.77 | -8.93 257 |-8.1a

s Auswertung : STAB 28074 x @

. Lastfall | N[KkN] | Vy[kN] | V=[KkN] Fiy [lhim] | M= [ENn]
106 MAR-v= | 155.2 | -@.19 | 153.12 117.58 [e.21
185 MIN-V= | -18.2 | -1.85 | -2.13 7.80 6.67
116 MAR-fy | 149.4 | @72 | 156.19 123,45 |e.a7
189 MIN-My 168 | -1.77 | -8.03 273 |e.15




Belastbarkeitswert 3;;;c (Beispiel)

8.1.3. Querschnittswerte

Fur die Bemessung der QT werden die maBgebenden Werte aus den Ergebnissen
ausgesucht.

LF 1001 Max: 3,36MPa (EG)
LF 2010 Max: 164,7 MPa

8.1.4. Nachweis der Tragfahigkeit und By — Werte fir Bauteile

SRd—Li(vGi-56i)

Syg = X(Yaci " Sai) + Buic” Yuic * @ * Syrc = Purc= yuic - % - Suic

mit Sgg = fx / (Ym - Ye)

Sga—Li¥Gi-Sai) 199-3,36
Buic = = =1,19
YUIC - ¥ - SUIC 1647
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5. Ermiudungsnachweis (B (¢
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Ermidungsnachweis p ¢ ——————)

1 Ermittlung des ermiidungsrelevanten
Belastbarkeitswertes Bp,uic

mit:

@ - Schwingfaktor nach DS 804

maxAcuic - maximale Spannungsdifferenz bei Last-
bild UIC71 (ohne Verteilung der Einzel-
lasten des Lastbildes), bei Tragwerken
und Bauteilen mit mehreren Gleisen un-
ter Beachtung der Regelungen nach
DS 804, Abs. 41

@ - maxAcuyic = @ - maxcuic - @ - MiNcGuic

ZUlAcge,. - nach DS 804 bzw. Tabelle 4 oder 5
unter Berlicksichtigung von

_ L‘lﬂq + @ - min ouIC

A(‘Fg + & - max aric

5 UlATEe. « —
D.UIC @ -max A6y

Team ING GS| Athanasios Gakis

In der Regel wird der Betriebsfestigkeitsnachweis mit ei-
nem konstanten Belastbarkeitswert Bp,uic flr die gesamte
Nutzungsdauer gefiihrt. Zur Berlicksichtigung von Verstar-
kungsmaflnahmen oder der zeitlichen Entwicklung von
Querschnittsschwdchungen (Korrosion) sind ermidungs-
relevante Belastbarkeitswerte flir die entsprechenden cha-
rakteristischen Zeitperioden zu bestimmen.

Die Formel zur Berechnung von Bp,uic gilt sinngemdR auch
flr Schubspannungen.
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Ermiidungsnachweis [p ¢

Tabelle 1 Spannungsdoppelamplituden Acc [ Atc in N/mm? fir Werkstoff,

Lochstdbe und Nietverbindungen bei Bauteilen aus Schweileisen oder
vor 1900 eingebautem Flusseisen

Tabelle 3 Spannungsdoppelamplituden Acc [ Atc in Nfmm? fir Werkstoff,
Lochstabe und Nietverbindungen bei Bauteilen aus St 37, Flusseisen bzw. -stahl

Kerbfall Kerbfall

Span- Wi Wil wii Span- Wi wii wii

nungs- \Werkstoff, Loch- | Nietver- nungs- | Werkstoff| Loch- | Nietver-
verhaltnis| volistab | stab | bindung verhaltnis| vollstab | stab | bindung

K
K Ace Ace Ace ATc Ace Ace Ace At

-1,0 159 89 69 92 0 133 74 58 77

-09 158 88 69 91 +0,1 125 72 56 72

-0,8 156 87 63 90 +0,2 117 69 55 68

-0,7 154 86 67 89 +0,3 108 65 52 62

-0,6 152 85 66 88 + 0,4 97 61 50 56

-0,5 149 83 65 86 +0,5 86 57 47 50

-04 147 82 64 85 +0,6 73 51 43 42

-0,3 144 80 63 83 +0,7 58 43 37 33

-0,2 141 78 61 81 +0,8 41 33 29 24

-0,1 137 76 60 79 +0,9 22 20 18 13

0 133 74 58 77 +1,0 0 0 0 0
Tabelle 2 Spannungsdoppelamplituden Acc [ Azc in Nfmm? fur Werkstoff,
Lochstdbe und Nietverbindungen bei Bauteilen aus St 48
Kerbfall Kerbfall

Span- [ wi wi | wm Span- Wi [ wn [ wm

nungs- |Werkstoff| Loch- | Nietver- nungs- | Werkstoff| Loch- | Nietver-
verhaltnis| vollstab | stab | bindung verhdltnis vollstab | stab | bindung

K Ace Ace Ace At ® Ace Ace Ace At

-1,0 218 152 140 126 0 182 127 100 105

-0,9 216 150 140 125 +0,1 172 122 95 99

-0,8 213 149 140 123 +0,2 162 117 90 94

-0,7 211 147 132 122 +0,3 150 110 85 87

-0,6 207 145 132 120 + 0,4 136 103 80 79

-0,5 204 143 125 118 +0,5 121 94 75 70

-04 201 140 125 116 +0,6 104 83 60 60

-0,3 197 138 118 114 +0,7 84 70 53 48

-0,2 193 134 118 111 +0,8 60 53 36 35

-0,1 188 131 112 109 +0,9 33 30 20 19

0 182 127 100 105 +1,0 0 0 0 0

nach 1900
Kerbfall Kerbfall

Span- Wi wii wii Span- wi Wil wili

nungs- \Werkstofff Loch- | Nietver- nungs- \Werkstoffl Loch- | Nietver-
verhaltnis volistab | stab | bindung verhaltnis| volistab | stab | bindung

K
® Ase Acc Asc Ate Ace Ac Ao Ate

-1,0 194 145 140 112 0 163 122 100 94

-0,9 194 145 140 112 +0,1 154 115 95 89

-0.8 194 145 140 112 +0,2 145 109 90 84

-0,7 183 145 132 106 +0,3 129 103 85 74

-0,6 183 137 132 106 +0,4 122 92 80 70

-0,5 183 137 125 106 +0,5 109 87 75 63

-0,4 183 137 125 106 +0,6 92 73 60 53

-0,3 173 129 118 100 +0,7 73 61 53 42

-0,2 173 129 118 100 +0,8 55 43 36 32

-0,1 163 129 112 94 +0,9 29 24 20 17

0 163 122 100 94 +1,0 0 0 0 0
Tabelle 4 Spannungsdoppelamplituden Acc [ Atc in Nfmm? fiir Werkstoff,
Lochstabe und Nietverbindungen bei Bauieilen aus St 52
Kerbfall Kerbfall

Span- wi Wil wili Span- Wi Wil wii

nungs- | Werkstoff | Loch- | Nietver- nungs- \Werkstoff Loch- | Nietver-
verhalinis| vollstab | stab | bindung verhalinis volistab | stab | bindung

K Acc Acc Acc Ate ¥ Acc Ace Acc Ate

-1,0 274 163 140 158 0 230 137 100 133

-0,9 274 163 140 158 +0,1 217 129 95 125

-0,8 274 163 140 158 +0,2 205 129 90 118

-0,7 274 163 132 158 +0,3 194 122 85 112

-0,6 258 154 132 149 + 0,4 173 109 80 100

-0,5 258 154 125 149 +0,5 154 103 75 89

-0,4 258 154 125 149 +0,6 129 92 60 74

-0.3 244 145 118 141 +0,7 109 77 53 63

-0,2 244 145 118 141 +0,8 77 58 36 44

-0,1 244 145 112 141 +0,9 41 33 20 24

0 230 137 100 133 +1,0 0 0 0 0

Team ING GS| Athanasios Gakis
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6. Restnutzungsdauernachweis R

Team ING GS| Athanasios Gakis
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Restnutzungsdauernachweis R

1 Ermittlung des ermiidungsrelevanten
Belastbarkeitswertes Bp,uic

5 TulAog,
b.uic = ¢ - max Acyie
mit:
@ - Schwingfaktor nach DS 804

maxAcuic - maximale Spannungsdifferenz bei Last-
bild UIC71 (ohne Verteilung der Einzel-
lasten des Lasthildes), bei Tragwerken
und Bauteilen mit mehreren Gleisen un-
ter Beachtung der Regelungen nach
DS 804, Abs. 41

@ - maxAcuic = @ - maxcuic - @ - MiNcGuic

- nach DS 804 bzw. Tabelle 4 oder 5
unter Berlicksichtigung von

ZUlAcge

_ L‘lﬂq + @ - min ouIC

A(‘Fg + & - max aric

2

I

0,40
0,35
0,30
0,25
8 0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Team ING GS| Athanasios Gakis

Ermittlung des Gesamtschadens der Ver-
gangenheit fiir das Bezugsjahr 1876

| 5
Dyeye 1876 = a ( )
ﬁD.U]C

Einfeldtrager

\ Durchlauftrager

0 3 5 10 20 30 40

maRgebende Lange | [m]

Bild 1 Abminderungsfaktor « fiir Einfeld- und Durchlauf-
trager
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Restnutzungsdauernachweis R

3 Ermittlung der Schadenssumme der Ver-
gangenbheit fiir den Zeitabschnitt ab Inbe-
triebnahme der Briicke, unter Zugrundele-
gung der konkreten Verkehrsbedingungen

Dverg = p1- P2 - P3 * P4 - Dverg,1876

mit:
Dverg - akkumulierte Schadenssumme in der <= Bis Jaghr 1996 !
Vergangenheit bis zum Jahre 1996 unter
Berlicksichtigung des Baujahrs der Bri- 1 e —
cke, des jdhrlichen Verkehrsaufkom- 00
mens des Streckenabschnitts, des Bean- 0‘8 %\
spruchungsverhdltnisses bei mehrgleisi- 0'7 N
gen Uberbauten und der zuldssigen Stre- L SO\
. g . 06 l<=bm
ckengeschwindigkeit : — 5m>l<15m N\
_ 05 — I>=15m \
I, o 0.4 <

03 \

0,2 \

0,1

0
1880 1900 1920 1940 1960 1980 1996
. Baujahr
P1 - Korrekturfaktor zur Berticksichtigung des Bild 2 Korrekturfaktor p;
Baujahres der Bricke, in Abhdngigkeit e
von der maRgebenden Lange [ n. Bild 2 p2 - .Iﬁorr.ekturfaktor zZur Berucksmhtlgung der
jahrlichen Bruttotonnage pro Gleis
_ maximale Bruttotonage pro Jahrint
i 25 - 10°
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Restnutzungsdauernachweis R

p3 - Korrekturfaktor bei mehrgleisigen Uberbauten in
Abhdngigkeit vom Beanspruchungsverhaltnis a

max Ae,
4 = ——
max 4oy c

maxAc; - die gréRten Anteile der Spannungsdoppel-
amplitude im untersuchten Schnitt infolge
der Verkehrshelastung mit UIC71 auf einem
der vorhandenen Gleise

maxAcuic - die gréite Spannungsdoppelamplitude im
untersuchten Schnitt infolge Verkehrs-
belastung mit UIC71 auf nur zwei der vor-
handenen Gleise

Ist die Begegnungshaufigkeit ps fir den untersuchten
Uberbau bekannt, so ermittelt sich der Korrekturfaktor ps
Zu:

p3=pe+ (1-pg)-(a’+(1-a))

Team ING GS| Athanasios Gakis

Liegen keine genaueren Werte zur Begegnungshdaufigkeit
ps vor, ist mit den Werten nach Tabelle 1 zu rechnen, die
die hohe Begegnungshaufigkeit pg = 12,5% (0,125) zur

Grundlage haben.

a P3
0,50 0,18
0,55 0,19
0,60 0,20
0,65 0,23
0,70 0,27
0,75 0,33
0,80 0,41
0,85 0,51
0,90 0,64
0,95 0,80
1,00 1,00

Tabelle 1 Korrekturfaktor p; bei einer Begegnungshaufig-
keit ps = 12,5%

Fir eingleisige Uberbauten ist p; = 1,00
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Restnutzungsdauernachweis R

ps - Korrekturfaktor zur Berticksichtigung der zuldssi-
gen Streckengeschwindigkeit

- flir Streckenbereiche mit vz > 70 km/h ist
ps = 1,00

- fUr Streckenbereiche mit vzu < 70 km/h ist in Ab-
hangigkeit von der maRgebenden Lange | [m]
ps=0,90 + 0,003 - | =1,00

- fir Streckenbereiche mit v, < 50 km/h ist in Ab-
hangigkeit von der maRgebenden Lange | [m]
ps=0,70 + 0,008 - | =1,00

Bei untergeordneten Strecken (Nebenstrecken), die in der
Regel nur durch Regionalzlige und leichte Giiterziige be-
fahren werden, wobei die jdhrliche Bruttotonnage héchs-
tens 5 - 10°t betrug bzw. betrdgt, darf der errechnete Wert
Dverg,1876 auf 70% abgemindert werden.

Team ING GS| Athanasios Gakis

Bei detaillierter Bertcksichtigung von Verstarkungsmaf-
nahmen oder Querschnittsschwdchungen ist die akkumu-
lierte Schadenssumme flr die Vergangenheit durch Sum-
mierung der Teilschdden Dver,; aus den charakteristischen
Zeitabschnitten i nach folgender Formel zu bestimmen.

n

Dvery = Z(ﬂu—l = P18 Pri Py Pa Dvergasio
i=1
mit:
PLi-1 - Wert nach Bild 2 fiir das Anfangsjahr des
Zeitabschnittes i
pLi - Wert nach Bild 2 flir das Endjahr des

Zeitabschnittes i

Dverg,1876, - Wert flr den fiktiven Schaden der Ver-
gangenheit unter Berlicksichtigung des
jeweiligen Bp,uic-Wertes im Zeitabschnitt i

Ist Dveg = 1,0, ist keine Restnutzungsdauer mehr nach-
weisbar.



Restnutzungsdauernachweis R —

Team ING GS| Athanasios Gakis

4  Ermittlung der Restnutzungsdauer

mit:

Im Regelfall (keine VerstarkungsmaRnahmen, keine Ver-
kehrsveranderungen in der Zukunft) ermittelt sich der
jahrliche akkumulierte Schaden in der Zukunft zu:

DZuk = 0025 * DVerg

Sind in Zukunft MaRnahmen, wie z.B. Verstdrkungen an
Tragern (Bouiczuk) oder Verdnderungen der jahrlichen
Bruttotonnage (p2zu) oder Beschrdnkungen zur zuldssi-
gen Streckengeschwindigkeit (ps,zu) vorgesehen bzw. soll
deren Einfluss untersucht werden, so ist nach folgender
Formel zu rechnen:

1-D Verg

R=——0 4 250 | Jahre <
0,01 + Dz

DZuk

Dz, = 0,025 -

- Differenz aus dem konkreten Jahr der
Berechnung und dem Jahr 1996

- jahrlicher akkumulierter Schaden in
der Zukunft

5
P2zuk P4.zuk ﬁD. UIC.Verg
) ' ' DV(.{Q

P2vers PdVerg Pp.vic. zuk
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Restnutzungsdauernachweis R (Beispiel)
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Restnutzungsdauernachweis R (Beispiel)

UG - Stab: B53 (Achse 3-5), infolge standiger Last (charakt. Werte)

Querschnitt:

Z

"

x
Querschnittswerte:
A [cm2] 2.4299e+02
Ay, z [cm2] 8.4338e+01 1.9148e+02
Iy, z[cm4] 2.9853e+04 4.4748e+04
Iw [cme], t [cm4] 3.3644e+06 6.3360e+02
Wel y, z [cm3] 1.3251e+03 2.0340e+03
Wpl y, z [cm3] 1.9322e+03 3.1014e+03
dy, z[mm] 1] -29
c YUCS, ZUCS [mm] 1] -65
A [deq] 0.00
AL D[m2/m] 2.3573e+00 2.3573e+00
Mply +, - [kNcm] 4.54e+04 4.5424+04
Mplz +, - [kNcm] 7.29e+04 7.2921+04

Team ING GS| Athanasios Gakis

Infolge N:

500.07

500.07

0

Ausgewahiter Stab - B53

Infolge My:

My MNm/

10.07

0.0

0.0

Ham

Ng =957 kN

A =124299cm®

ogn =393/ . =gy =303MPa

cm-

Ausgewahiter Stab - BA3

—za

Stab:

My = 10.7 KN-m

W =13251cm?

ogm = 0.8074 kN,fcm, = ogm = 8.07 MPa
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1.1.4. Ermittlung des ermiidungsrelevanten Belastbarkeitswertes Pp,uic
- Stab BS3 (Achse 0-2)

zul Acg,y

Bouc= e——
P maxaamc

Infolge LM71:

SuicNmin = 0.00 KN/ . £ 0.00MPa
SuicNmax = 6.50 k‘\‘lfcmg £ 65.00 MPa
= Aoy = 6.50 kxfcmg £ 65.00 MPa
syl Mmin = 0.00 k‘\"{mg < (.00 MPa
OYIC Mmax = l-ﬁﬂkacm: 2 16.00 MPa

= Aoyem = 'LﬁUkamg < 16.00 MPa
Infolge EG:

agy = 3.03 K/

em: = 39.30MPa

g = 0.807 kN;m! £ 8.07 MPa

Gg = ogn + Gz = 39.30 MPa + 8.07 MPa = 47.37 MPa

SUlCmin = CUICMmin + CUICNmin = 0 MFa+0MPa = 0.00 MPa
OUICmax = OUICMmax T OUICNmax = 16.00 MPa + 65.0 MPa = 81.00 MPa

Omin = Og+ % -(Oulcmin) = 47.37 MPa+ 114 - (0.00 MPa) = 47.37 MPa
Omax = 0g + P (Ouigmax) = 47.37 MPa+ 1.14 - 81.00 MPa = 139.94 MPa

Acpic = Aopicw + Acuicm = 65.00 MPa + 16,00 MPa = 81.00 MPa

Die zul3ssige Spannungsamplitude Aog, setzt sich mit Hilfe des Beiwertes k und der

Team ING GS| Athanasios Gakis

Restnutzungsdauernachweis R (Beispiel)

Kerbgruppe WIII (Nietverbindung) zu folgendem Wert zusammen:

_ Omin _ 47.37MPa
Omax 139.94 MPa

=0.34

= zul Acg.x = 83 MPa (interpoliert)

Daraus folgt der ermiidungsrelevanter Belastbarkeitswert Bouic :

maRgebende Lange | [m]

Bild 1 Abminderungsfaktor o fiir Einfeld- und Durchlauf-
trager

= zul Acgex _ _83MPa
3 Pouc = $maxAoyc  114-8100 0.8
Dy, 0.15 L \‘5 0.27
b %7 R
0,40 ‘
0,35
Einfeldirager

0,30 - |

0,25 I
3 0,20 \/MQL

0,15

0,10

0,05

0,00

0 3 5 10 20 30 40

1 Ermittlung des ermiidungsrelevanten
Belastbarkeitswertes Bo,uic
P _ zilAog.
DUE™ % - max Acye
mit:
0] - Schwingfaktor nach DS 804
maxAcuc - maximale Spannungsdifferenz bei Last-
bild UIC71 (ohne Verteilung der Einzel-
lasten des Lasthildes), bei Tragwerken
und Bauteilen mit mehreren Gleisen un-
ter Beachtung der Regelungen nach
DS 804, Abs. 41
@ - maxAcuic = @ - maxcuic - © - mincuic
ZUlAcgex - nach DS 804 bzw. Tabelle 4 oder 5
unter Berlicksichtigung von
Aﬁg + ¢ - min ouic
a Ady + P - max oy
2 Ermittlung des Gesamtschadens der Ver-
gangenheit fiir das Bezugsjahr 1876
Verg, 1876 =a:
Bo.ure
mit:

- akkumulierte Schadenssumme durch den
Verkehr der Vergangenheit bis zum Jahre
1996 fiir eine ungeschweiRte Konstruktion
des fiktiven Baujahrs 1876 bei einer aktu-
ellen jéhrlichen Bruttotonnage von 25-105t

DVerg,lS?ﬁ
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Restnutzungsdauernachweis R (Beispiel)

3 Ermlttlung d?.r SChade.nssumm.e der Ver- 4 Ermlttlung der Resmmzunngauer Mit dem Korrekturfaktor zur Berticksichtigung der jahrlichen Bruttotonnage pro Gleis:
gangenbheit fiir den Zeitabschnitt ab Inbe-
triebnahme der Briicke, unter Zugrundele- LD, p, = maximale Bruttotonnage projahrint _ 35402 ——
gung der konkreten Verkehrsbedingungen R = ﬁ — A <50 Jahre - 2502 251y
Zuk
Dverg = p1* p2 - P3 * P4 - Dverg.1876 mit: !
mit: Mit dem Korrekturfaktor bei mehrgleisigen Uberbauten in Abhangigkeit vom
Dverg - akkumulierte Schadenssumme in der A - Differenz aus dem konkreten Jahr der Beanspruchungsverhaltnisse:
Vergangenheit bis zum Jahre 1996 unter Berechnung und dem Jahr 1996
Berticksichtigung des Baujahrs der Bri- p3 = 1.00 (da Betrachtung eines Gleises)
cke, des jahrlichen Verkehrsaufkom- Dzuk - jahrlicher akkumulierter Schaden in
mens des Streckenabschnitts, des Bean- der Zukunft
spruchungsverhaltnisses bel mehrglem: Im Regelfall (keine VerstdrkungsmaRnahmen, keine Ver- Mit dem Korrekturfaktor zur Berticksichtigung der zulassigen Streckengeschwindigkeit:
gen Uberbauten und der zuldssigen Stre . - N .
ckengeschwindigkeit !(ehr§veranderungen in der ngunft) ermittelt sich der ki
jéhrliche akkumulierte Schaden in der Zukunft zu: Ps = 1.00 (dazulv > 70 /h)
p1 - Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung des
Baujahres der Briicke, in Abhangigkeit Dzuk = 0,025 - Dverg > Dyerg = 1.00-1.00-1.00-1.00-0.27 = 0.27
von der magebenden Lange | n. Bild 2 Sind in Zukunft MaRnahmen, wie z.B. Verstirkungen an
1 Trdgemn (Bo,uiczu) oder Verdnderungen der jdhrlichen
0.9 Ny Bruttotonnage (p»zu) oder Beschrdankungen zur zuldssi-
0.8 e~ gen Streckengeschwindigkeit (pszu) vorgesehen bzw. soll
07 \\\ deren Einfluss untersucht werden, so ist nach folgender
— <=5 .
0,6 — 5m_>IT Em N\ Formel zu rechnen: _ 1 — Dyerg _ 1-0.27 B
_ 05 1>=15m N p R=——F - A=————————23 =20.60 < 50 Jahre
a 04 5 P2zuk Pazuk 'BD.UJ'C. Verg ’ 0.01 + Dzuk' 0.01 + 0.00675
03 Dy =0,025 - - {7 Dy erg
0'2 N\ P2vers Pavers \Pp.vic.zuk
0,1 wobei der zukiinftige Schaden wie folgt angenommen wird (keine
0 VerstarkungsmaBnahmen):
1880 1900 1920 1940 1960 1980 1996
Baujah = 0. -Dvy = 0. 0. =0.
Bild2  Korrekturfaktor p aujanr Dzux. = 0.025-Dyerg = 0.025-0.27 = 0.00675
P2 - Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung der Dverg = 0.27

jahrlichen Bruttotonnage pro Gleis A = 2019 - 1996 = 23

_ maximale Bruttotonage pro Jahr int
B 25 - 10°

Wird bei den Berechnungen keine Unterscheidung nach
charakteristischen Zeitabschnitten vorgenommen, ist der
GroRtwert der jahrlichen Bruttotonnage in der Vergangen-
heit anzusetzen, der mindestens tber eine Dauer von 10
Jahren auftrat.
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Vielen Dank
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