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1 Zusammenfassung

Die mechanische Eigenschaften wurden verwendet, um die maximale Spannweite der Brlickenbelag
fiir die Lasten aus EN1991-2 fir die Niederlanden und fiir verschiedene
Durchbiegungsanforderungen zu bestimmen. Es wurden die folgenden Situationen ermittelt:

Mehrere Einzelfelder: A Al A
Ein Einzelfeld: I I

(Belag = Volle Briickenbreite) Y Yy

(Mehrere) Feldspannen®: 4 4 4

Die Empfehlungen fiir die maximale Spannweite des Regals 236.40 lauten:

Mehrere

Mehrere Einzelfelder Ein Einzelfeld
Feldspannen

Ohne Fahrzeuge 1050 mm 1050 mm 1240 mm
Nur Dienstfahrzeug 550 mm [-] 650 mm
Nur gelegentliches Fahrzeug 220 mm [-1] 220 mm
Dienstfz. und gelegentl. Fahrzeug 220 mm [-] 220 mm

Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der maximalen Spannweitenempfehlungen in Form von
Grafiken dargestellt. Wird eine Stiitzweite in Kombination mit einer Durchbiegungsanforderung
unterhalb der entsprechenden Linien in der Grafik gewahlt, erfiillt die krafton® 236.40 die
spezifizierten Anforderungen an eine Briickenbelag gemal Bauordnung fir die Verwendung als
Fahrrad-FuRganger-Briickenfahrbahn in der Folgeklasse CC2.

Der Nachweis fiir 3 oder mehr Auflagerpunkte setzt Auflagerpunkte in gleichen Abstdanden
zueinander voraus.

Die maximal zuladssige Auskragung fir jede Situation betrdgt 75 mm.

Anmerkung:
- Fir das Dienstfahrzeug wurde eine Maximalverformung von L/200 festgelegt.
- Bericksichtigung der Durchbiegung "Dienstfahrzeug 3 oder mehr Stitzen" gemaR Figur 1.

Nicht bericksichtigt gemaR Situation 2 - fiir Situation 2 sollten zusatzliche Prifungen
durchgefihrt werden.

L Ein Feldspannen mit mehreren Stiitzpunkten ist eine Situation, in der die Briickendeckplanke ohne
Unterbrechung Gber mindestens 3 Stiitzpunkte verlauft. An den Auflagerpunkten wird eine Verbindung
verwendet, die die Planke in vertikaler Richtung sowohl nach oben als auch nach unten ausreichend fixiert.
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Gebrauchstauglichkeitszustand (BGT)

BGT Situation 1:

F Spurweite F

Nicht betrachtet

A
Tragfahigkeitsgrenzzustand (UGT)
UGT Situation 1
Fahrzeug Position 1: Fahrzeug Position 2:
F Spurweite F F Spurweite F
-
'y A A & A A
0,51 0,51 a b
C d
-
-t
UGT Situation 2:
F Spurweite F
A A Ad A A
0,51 0,51

Figur 1: Beriicksichtigte Situationen Dienst- und gelegentliches Fahrzeug mehrere Feldspannen in BGT und UGT
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Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Weite cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgangerbriicke - 2 Stiitzpunkte; Mehrere Einzelfelder

5000
==\/erteilte Last 2 Stitzpunkte - 5,0kN/m?
4500
=—Finzellast 2 Stitzpunkte - 7,0kN
4000 == Dienstfahrzeugs 2 Stlitzpunkte; mehrere Einzelfelder - 12,5kN
=Gelegentliches Fahrzeug 2 Stlitzpunkte; mehrere Einzelfelder - 40,0kN
3500
A AA A
’E 3000
E
]
@ 2500
=
o
£
5]
= 2000
1500
1000
500
o T +
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Durchbiegungsanforderung [L/x]

Figur 2: Maximale Lichte Weite in Abhédngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 2 Stiitzpunkte; mehrere Einzelfelder

Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Weite cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgangerbriicke - 2 Stiitzpunkte; Ein Einzelfeld

==\/erteilte Last 2 Stiitzpunkte - 5,0kN/m?
4500
==Fjnzellast 2 Stiitzpunkte - 7,0kN
4000
== Dienstfahrzeugs 2 Stitzpunkte; ein Einzelfelder - 12,5kN
3500
™ I I
E A A
2
T 2500
=
i}
i =4
s
— 2000
1500 \
1000
500
0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Durchbiegungsanforderung [L/x]

Figur 3: Maximale Lichte Weite in Abhdngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 2 Stiitzpunkte; ein Einzelfeld
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Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Weite cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgdngerbriicke - 3 Stiitzpunkte; Mehrere Feldspannen
5000
‘ —\/erteilte Last 3 oder mehr Stltzpunkte - 5,0kN/m?
4500
==FEinzellast 3 oder mehr Stitzpunkte - 7,0kN

= Dienstfahrzeugs 3 oder mehr Stitzpunkte - 12,5kN

4000
‘ Gelegentliches Fahrzeug 3 oder mehr Stitzpunkte - 40,0kN
3500 - - - -
| i 'y Y
’g‘ 3000
E
)
w 2500
=
s
£
G
= 2000
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———
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o
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Durchbiegungsanforderung [L/x]

Figur 4: Maximale Lichte Weite in Abhéngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 3 Stiitzpunkte

Bei Fragen in Bezug auf spezielle Anwendungen, wenden Sie sich bitte an:

krafton®
Markweg Zuid 34
4794 SN Heijningen

T+31(0) 168227510
E / info@krafton.de
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2 Produktbeschreibung

Glasfaserverstarktes Polyester-Briickenbelag im Pultrusionsverfahren hergestellt.

Im Figur 5 wird der Querschnitt der Planke dargestellt.

236

L0

|
51
50
51

40

‘ 26

Figur 5: Geometrie Planke 236.40

2.1 Geometrische Eigenschaften

Breite b 236 mm
Héhe h 40 mm
Anzahl der Stege n 5-
Abstand zwischen den Stege d 51 mm
Oberflache A 2986 mm?
Scherfliche A, 1052 mm?
Tragheitsmoment I 625197 mm*
Widerstandsmoment w 26593 mm?
Plankengewicht G 22,8 kg/m?
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2.2 Mechanische Eigenschaften

Die charakteristische Eigenschaften werden angegeben in Tabelle 1, die vollstandige mechanische
Eigenschaften sind zu finden unter Anhang A: Eigenschaften Briicken.

Tabelle 1: Charakteristische mechanische Eigenschaften

Einheit krafton® 236.40
Elastizitatsmodul (Ep,kar) N/mm? 32130
Biegespannung (Ob,kar) N/mm? 266
Scherspannung (Tchar) N/mm? 51,2
Querkraft auf 100x100 (Dxar,100) N 33658
Querkraft auf 200x200 (Dxar,200) N 51886
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3 Anforderungen

3.1 Normen und Empfehlungen

Das Brickenbelag wurde gemaR den folgenden Normen und Empfehlungen beurteilt.

Norm Titel Version
NEN-EN 1990 Eurocode - Basis of structural design 2011
NEN-EN 1991-2+C1 Traffic loads on bridges 2015
NEN-EN 1991-1-3 Actions on structures - Part 1-3: General actions - Snow 2011
loads
CUR aanbeveling 96 (2019) Vezelversterkte. kunststoffen in civiele 5019
draagconstructies
EN 13706-3 Spec!flcat|on for pultruded profiles — Part 3: Specific 5002
requirements
3.2 Nationaler Anhang Niederlande
Norm Titel Version
NEN-EN 1990+A1+A1/C2/NB Natlonale'bulage bij Eurocode: Grondslagen 2011
constructief ontwerp
NEN-EN 1991-2+C1/NB Nationale bijlage bij Eurocode: Verkeersbelastingen op 2019
bruggen
NEN-EN 1991-1-3/NB Natlor?ale bijlage bij Euroche: Deel 1-3: Algemene 2011
belastingen - Sneeuwbelasting
R_10694-1 —version1  krafton® Briickenbelag 236.40 — Kontrolle gemaR Eurocode NL 10/72
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3.3 Lasten
3.3.1 Dauerlasten (G)

Die dauerhafte Last des Briickenbelags ergibt sich aus dem Eigengewicht der Briickenbelagen und der
Verschleillschicht. Die folgenden Masse-Werte wurden gehandhabt:

Glasfaserverstarkten Brickenplanke 22,8 kg/m?
VerschleiRschicht 13,0 kg/m?
Dauerhafte Last insgesamt 35,8 kg/m? = 0,358 kN/m? [G]

3.3.2 Veranderlichte last (Q)

3.3.2.1 Mobile last

Verteilte Last 5,0 kN/m? [Qf]
Einzellast 7,0 kN [Qf;w]
Einzellastmal 100 x 100 mm?

Dienstfahrzeug

Achse 1 25,0 kN [Qd]
Aufstandsflache 250 x 250 mm?

Achse 2 25,0 kN
Aufstandsflache 250 x 250 mm?
Spurweite 1750 mm
Reifenbasis 3000 mm

3.3.2.2 Schnee

Maximal mogliche Schneelast 0,7 kN/m?
Maximaler Formfaktor (geschloss. Handlauf) 2 -
Maximale Schneelast 1,4 kN/m? [Qs]
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3.3.3 AuBergewohnliche Last (A)

Die aulRergewdhnliche Anwesenheit eines Fahrzeugs mit den folgenden Eigenschaften:

Gelegentliches Fahrzeug von 120 kN

Achse 1 80,0 kN [Aov]
Aufstandsflache 200 x 200 mm

Achse 2 40,0 kN
Aufstandsflache 200 x 200 mm

Spurweite 1300 mm
Reifenbasis 3000 mm

3.4 Vorschriften

3.4.1 Vorschriften fiir Grenzwerte der Gebrauchstauglichkeit

Die Durchbiegungsanforderungen miissen fiir jedes Projekt einzeln bestimmt werden.
Die Uberpriifungsberechnung wurde fiir eine Durchbiegungsempfehlung gemeldet.
Die Anforderung ist eine zusatzliche Durchbiegung.

Alle Durchbiegungsanforderungen bis L/550 sind berechnet und gemeldet in Figur 2, Figur 3 und
Figur 4.

Es gelten die folgenden Empfehlungen fiir die Durchbiegung:
- L/200 Verteilte Last
- L/100 Einzellast
- L/200 Dienstfahrzeug

- Keine Durchbiegungsempfehlung fiir andere Lasten berlcksichtigt

3.4.2 Komfort

Die verwendete Komfortanforderung wurde in Ubereinstimmung mit der JRC document “JRC 53443
human induced vibrations” beibehalten.

Gewdlinschte Komfortstufe CL1.

Die maximal zul3ssige Beschleunigung betragt 0,5 m/s2. Dies ist gewahrleistet, wenn die
Eigenfrequenz Uiber 5 Hz liegt. Dies wird als Mindestanforderung beibehalten.
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3.4.3 Vorschriften bzgl. Tragfahigkeitsgrenzzustand

Festigkeitsanforderung in Ubereinstimmung mit CUR 96:

‘R
Ed < Nc k
Tm
Eq Rechenlast
Rk Charakteristischer Widerstand
MNe Konversionsfaktor

M Materialfaktor

Da ncvon der Lastdauer abhangig ist, wird diese in der Lastkombination bericksichtigt.
E R

-4 o Kk

nc Ym

3.4.4 Materialfaktor

Die CUR-“Empfehlung 96” schreibt Materialfaktoren in Bezug auf die Eigenschaften faserverstarkter
Kunststoffe vor, die bei der Priifung des maximalen Grenzwerts bericksichtigt werden missen. Diese
Werte gelten flr nachgehértete Laminate, die durch Pultrusionsverfahren hergestellt worden sind.

ym1 ist der partielle Materialfaktor, verknlpft mit geometrischen Toleranzen und
Modellunsicherheiten beim Erhalt der richtigen Materialeigenschaften.

vym2 ist der partielle Materialfaktor, der die Unsicherheiten bei den Festigkeitseigenschaften des
Materials ermaRigt und der von der Verteilung in Materialeigenschaften abhangig ist.

MY = Ym1 X Ym2

™M1 = 1,15 Auf Festigkeit

Ym2 = 1,20 Vor Pultrusionsverfahren

Ergebnis:

™ = 1,38 Auf Festigkeit (=1,15x 1,20)
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3.5 Lastenkombinationen

3.5.1 Konversionsfaktoren

Die CUR-“Empfehlung 96” 2019 schreibt Konversionsfaktoren in Bezug auf die Eigenschaften

faserverstarkte Kunststoffe vor, die bei der Priifung der maximale Grenzwert bericksichtigt werden

mussen.

Der Konversionsfaktor ermaBigt voraussehbare Auswirkungen von Temperatur, Zeit,
Umwelteinflisse (Feuchtigkeit, Sonnenlicht), Zeitraum der Last und zyklische Lasten auf die
Materialeigenschaften. Der Konversionsfaktor kann nach Last typ (kurzfristig oder langfristig)
variieren. Der Konversionsfaktor 1, setzt sich wie folgt zusammen:

Me = Met - Mem: Mev - Nef

et = 1,0 Temperaturauswirkungen (BGT)

MNet = 0,9 Temperaturauswirkungen (UGT)

MNem = 0,9 Auswirkung von Wasser(dampf)
MNev,kurz = 1,0 Kurzfristiges Belastung (1 Stunde)
MNev,mittel = 0,8 Mittelfristiges Belastung (3 Monaten)
Mev,lang = 0,67 Langfristiges Belastung (100 Jahre)
Mef = 0,9 Ermidungsauswirkungen

Je nach Lastdauer und Analyseart werden die Konversionsfaktoren in Ubereinstimmung mit der CUR-

Empfehlung 96 (2019) kombiniert. Die folgenden Konversionsfaktoren werden auf Lasten

angerechnet.

Analyse von Verformung (Gebrauchstauglichkeitszustand):

Ne kurz =0,81
e, mittel =0,65
Nc,lang =0,54

Analyse der Festigkeit (Tragfahigkeitsgrenzzustand):

Ne kurz =0,81
e, mittel =0,65
Nc,lang =0,54

R_10694-1 —version1  krafton® Briickenbelag 236.40 — Kontrolle gemaR Eurocode NL
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3.5.2 Lastfaktoren

Die Lastfaktoren im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind gleich 1,0.

Die Lastfaktoren im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden entsprechend der Folgeklasse CC2

eingehalten

Tabelle 2: Belastungsfaktoren in Ubereinstimmung mit EN1991 NB

Gevolgklasse | g G Verkeer Owerig veranderlijk
imet pr=1) (met yr=1]
Yoism Y pm
6.10a | 6.10b 6.10a
) . en

“rlcl. |;::| E.1Db
cec 3.3 1,20 1,10 09 1,20 1,35
cc2 3.8 1,30 1,20 0.9 1,35 1,5
CC3 43| 140 1,25 0.9 1,5 1,65

R_10694-1 —version 1
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3.5.3 Kombinationen Gebrauchstauglichkeitszustand

Wobei:

BGT 1
BGT 2
BGT 3
BGT 4

Nc

Qi

1 1
BC = — X G of n—in

Cc c

Konversionsfaktor Festigkeit gemal CUR 96; 2019
Dauerhafte Last (Eigengewicht)
Veranderliche Last i

1/0,54x G
1/0,81 x Qf
1/0,81 x Qf;w
1/0,81 x Qd

3.5.4 Kombinationen Tragfahigkeitsgrenzzustand

Wobei:

UGT 1
UGT 2
UGT 3
UGT 4
UGTS
UGT 6

'YG;sup
MNe
Ya

Q

1 1
BC=yG;Supn—><G+an—><Qi

Cc c

Lastfaktor dauerhafte Last gemaR N1990/NB fiir CC2
Konversionsfaktor Festigkeit gemaR CUR 96; 2019
Lastfaktor variable Last gemaR N1990/NB flur CC2
Dauerhafte Last (Eigengewicht)

Veranderliche Last i

1,30x1/0,54x G

1,20 x 1/0,54 x G + 1,35 x 1/0,81 x Qf
1,20x 1/0,54 x G+ 1,35 x 1/0,81 x Qf;w
1,20x 1/0,54x G+ 1,35 x 1/0,81 x Qd
1,20x 1/0,54x G + 1,50 x 1/0,65 x Qs
1,20x 1/0,54 x G+ 1,35 x 1/0,81 x Aov
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4 Symbole

Yoptr. =

Ytoel. =

Eb =
Obp =

Gb,kar =
Goptr. =
Gtoel. =
Ym =
As =
bo =
Lo =
Ls =

Thar =
Toptr. =
Ttoel. =
Diari =
BGT =
UGT =

vertikale Durchbiegung [mm]
auftretende Durchbiegung [mm)]
zuldssige Durchbiegung [mm)]
Einzellast [N]

verteilte Last [N/mm]

Lichte Weite [mm)]

Biegemodul [N/mm?]
Tragheitsmoment [mm?]
auftretende Biegespannung [N/mm?]
Widerstandsmoment [mm3]
charakteristische Biegefestigkeit [N/mm?]
auftretende Biegespannung [N/mm?]
zul3ssige Biegespannung [N/mm?]
Materialabzugfaktor [-]

Scherfliche [mm?]

Breite Einzellast Flache [mm]

Lange Einzellast Flache [mm)]
Spurweite [mm]

auftretende Querkraft [N]
charakteristische Scherfestigkeit [N/mm?]
auftretende Scherspannung [N/mm?]

zuldssige Scherspannung [N/mm?]

charakteristischer Widerstand gegen Querkraft bei einer Einzellast [N]

Gebrauchstauglichkeitszustand

Tragfahigkeitsgrenzzustand

R_10694-1 —version 1
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5 Nachweis der zulassigen Spannweite an 2 Stiitzpunkten

5.1 Eigengewicht

Diese Lastsituationen sind nicht mafRgeblich und wurden nicht weiter bericksichtigt.
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5.2 Verteilte Last

BGT2 1/0,81 x Qf
UGT2 1,20x 1/0,54x G + 1,35 x 1/0,81 x Qf
Planke Breite 0,236 m
Eigengewicht 0,358 kN/m?
Verteilte Last 5,0 kN/m?
G 0,084 N/mm
Q¢ 1,2 N/mm
Maximale Lichte Weite bei L/200 1740 mm
(o [y 1,46 N/mm
duct? 2,15 N/mm

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

q

A
v

5.2.1 BGT2
Nachweis der Biegung:

_ 5xgxL* L

Y = 38axEl = 200

d 1,46 N/mm
L 1740 mm

E 32130 N/mm?
| 625197 mm*
Yoptr. 8,66 mm
Yioel. 8,70 mm
u.c. 0,99
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5.2.2 UGT2

Nachweis der Biegespannung:

_ q X LZ Ub,kar
oy = <
8x W Ym

q 2,15 N/mm
L 1740 mm

W 26593 mm?
Olar. 266 N/mm?
Vi 1,38 -

Ooptr. 31 N/mm?
Cioel. 193 N/mm?
u.c. 0,16 OK

Nachweis der Querkraft:

q X L Tkar

2 X Ag Ym
q 2,15 N/mm
L 1740 mm
A, 1052 mm?
Thar. 51,2 N/mm?
Vi 1,38 -
Toptr. 1,8 N/mm?
Tioel, 37,1 N/mm?
u.c. 0,05 OK
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5.3 Einzellast

BGT3 1/0,81 x Qf;w

UGT3 1,20x 1/0,54 x G + 1,35 x 1/0,81 x Qf;w

Planke Breite

Eigengewicht

Aufstandsflache auf 100 x 100 mm

G

Maximale Lichte Weite bei L/100

Qgor3
Quats

ClUGT3

0,236 m
0,358 kN/m?
7,0 kN
0,084 N/mm
1050 mm

8642 N
0,188 N/mm
11667 N

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

|

A A
B 0,5L - 0,5L R
5.3.1 BGT3
Nachweis der Biegung:
F x I3 L
y = <
48 X EI 100
F 8642 N
L 1050 mm
E 32130 N/mm?
| 625197 mm®*
Yoptr. 10,38 mm
Yioel. 10,50 mm
u.c. 0,99
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5.3.2 UGT3

Nachweis der Biegespannung:

oy =

FXL+ quZ < O-b,kar
AxW  8xW =y,

F 11667 N

a 0,188 N/mm
L 1050 mm

w 26593 mm?*
Olar. 266 N/mm?
Ym 1,38 -

Ooptr. 116 N/mm?
Otoel. 193 N/mm?
u.c. 0,60 OK

Nachweis der Querkraft:

D
Doptr. =F < kar,100
Ym

F 11667 N
Dyar;100 33658 N
Ym 1,38 -
Doptr 11111 N
Dioel. 24390 N
u.c. 0,46 OK
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5.4 Dienstfahrzeug

BGT4 1/0,81 x Qd
UGT4 1,20x 1/0,54x G +1,35x 1/0,81 x Qd

Planke Breite

Eigengewicht

Aufstandsflache auf 250 x 250 mm

G

Spurweite

Maximale Lichte Weite Situation 1 L/200
Maximale Lichte Weite Situation 2 L/200

Qggra
QuaTa

QUGT4

0,236 m
0,358 kN/m?
12,5 kN
0,084 N/mm
1750 mm
550 mm

[-] mm

15432 N
0,188 N/mm
20833 N
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Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

Situation 1: Mehrere Einzelfelder

Situation 1 beschreibt die Situation, in der das Fahrzeug auf mehreren Planken stehen kann. Diese
Planken stehen auf zwei Stitzen. Die einzelnen Flachen innerhalb der roten Rechtecke werden
bericksichtigt.

Fahrzeug Position 1: Nicht moglich L< Ls
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Situation 2: Einen Trager, frei aufgelegt auf zwei Stiitzpunkten L > Ls Nicht méglich

Situation 2 beschreibt die Situation, in der eine Planke der Gesamtbreite der Briicke entspricht. Hier
werden zwei Positionen betrachtet, die unten dargestellt sind. Es wird die kritischste Position
angegeben, die von der Gesamtlange L, der Spurweite Ls und der zuldssigen Durchbiegung abhangt.

Fahrzeug Position 1: Fahrzeug Position 2:

F Spurweite F ® ® F Spurweite F ®
D g und D [I

< a - > < b > C L c

R_10694-1 —version1  krafton® Briickenbelag 236.40 — Kontrolle gemaR Eurocode NL 25/72



ENGINEERING IN COMPOSITES

|| SoLIco

5.4.1 BGT 4 Situation 1
Nachweis der Biegung:

Die maximale Durchbiegung fir die Position 2 des Dienstfahrzeugs betragt: Nicht moglich L < Ls

y —_ L X (3L2 — 4‘C2) < L E Spurweite F
POsZ ™ 94 x EI = 200 | D D |
¥y AL a

Die maximale Durchbiegung fir die Position 3 des Dienstfahrzeugs betragt:

FxI? L R —— |
ypos3 = 48 X EI S 200 ; F Spurweite

Die maximal auftretende Durchbiegung in Situation 1:

F 15432 N

L 550 mm

c 0 mm

E 32130 N/mm?
| 625197 mm*
Yoptr;pos2 [-] mm
Yoptr;pos3 2,66 mm
Yoptr;max 2,66 mm
Yioel. 2,75 mm
u.c. 0,97 OK
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5.4.2 UGT 4 Situation 1

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fiir die Dienstfahrzeugposition 2 betragt: Nicht moglich L < Ls

F xc quZ < Ub,kar

O — + < E F‘ Spurweite ..F i
' AE AA A
-+ L L !
Die maximale Biegespannung fir die Dienstfahrzeugposition 3 betragt:
FxL x>  opker . o
Ub'pos3 = + a < bkar F Spurweite . :
’ 4xXW 8xW Ym ; ; D
| A AA A
- 0,5L e 0,5L > E
Die maximal auftretende Biegespannung in Situation 1:
F 20833 N
a 0,188 N/mm
L 550 mm
C 0 mm
W 26593 mm?
Oar. 266 N/mm?
Ym 1,38 -
0.optr;posz [ - ] N/mmz
0-optr;p053 108 N/mmz
Ooptr;max 108 N/rnl"ﬂ2
Oioel. 193 N/mm?
u.c. 0,56 OK
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Nachweis der Querkraft:

Dyari250 > Drar;200

1 1
L—5XL b—5XL D
_ 2 0 2 0 kar;250
DOptT. = F x T + F x T S T

Der zweite Term in der obigen Formel wird nur verwendet, wenn L > Ls + Lo (wenn die Spannweite
groBer ist als die Spurweite + Radbreite). Wenn L < Ls + Lpist, ist der zweite Term in der obigen
Formel gleich 0.

! r Spurweite >
F 20833 N D .
L 550 mm A a L AA A
Lo 250 mm : L - : |
b 0 mm
Dyar:250 51886 N
Ym 1,38 -
Doptr. 16098 N
Dioel. 37599 N
u.c. 0,43 OK
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5.4.3 BGT 4 Situation 2 Nicht moglich

Nachweis der Biegung:

F Spurweite F
Die maximale Durchbiegung fir die Position 1 des Dienstfahrzeugs betragt: I|— - I
FXaxb +2b 3 o8 < L A A
=—X X 4/3a X < — - a v b
Yoost = g7 prxr < (@ T 2b)xy3ax(a+2b) < 5o : AR

[a
Diese maximale Durchbiegung ist an der Stelle: x = 3 X(a+2b)alsa>b

Die maximale Durchbiegung fiir die Position 2 des Dienstfahrzeugs betragt: r DF‘%‘& T

_ X B2 —ach) < -
ypOSZ - 24 x EI = 200 -t -«

Die maximal auftretende Durchbiegung in Situation 2:

F 15432 N

a 1750 mm
b 0 mm
C 0 mm
L [-] mm
E 32130 N/mm?
| 625197 mm*
Yoptr;pos1 [-] mm
Yoptr;pos2 [-1mm
Yoptr.max [-] mm
Yioel. 0,05 mm
u.c. [-]
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5.4.4 UGT 4 Situation 2 Nicht moglich

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fir die Dienstfahrzeugposition 1 betragt:

_F><a><b+CI><L2<0b,kar
Topost =T W T8xw Ty,

Die maximale Biegespannung fir die Dienstfahrzeugposition 2 betragt:

Fxc qxIL? _ Obkar

Spurweite F

I

A

a b

| o

A A

¥
&

LR J

Opiposz =~ +8><W = Y EA
+ L >

Die maximal auftretende Biegespannung in Situation 2:

F 20833 N

a 0,188 N/mm

a 1750 mm

b 0 mm

C 0 mm

L [-1 mm

W 26593 mm?*

Oar. 266 N/mm?

Ym 1,38 -

Ooptr.pos [-1N/mm?

Ooptr.pos2 [-1 N/mm?

Ooptr.max [-1 N/mm?

Otoel. 193 N/mm?

u.c. [-]
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Nachweis der Querkraft:

Dkar;250 > Dkar;ZOO IF_ Spurweite F
] 1 ] ]
L—5XLy b—5xLg D
Doptr. =| Fx 2 +| Fx 2 < kar,250 ‘ ‘
L L ¥Ym ]

&

F 20833 N

L [-]1 mm
Lo 250 mm
b 0 mm
Dyar.250 51886 N
Ym 1,38 -
Doptr [-1N
Digel. 37599 N
u.c. [-]
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5.5 Schnee

Die maximal zuldssige Stiitzweite ist auf 5000 mm begrenzt.

UGT5 1,20x 1/0,54 x G + 1,50 x 1/0,65 x Qs

Planke Breite
Eigengewicht
Verteilte Last
G

Qs

Maximale Lichte Weite

Quats

0,236 m
0,358 kN/m?
1,4 kN/m?
0,084 N/mm
0,3 N/mm
5000 mm

1,56 N/mm

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

A
v

5.5.1 UGTS

Nachweis der Biegespannung:

_ quZ O_b,kar
b= gxw =
¥Ym

q 1,56 N/mm
L 5000 mm

W 26593 mm?
Olar. 266 N/mm?
Vi 1,38 -

Ooptr. 183 N/mm?
Ctoel. 193 N/mm?
u.c. 0,95
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Nachweis der Querkraft:

_ qXL Tkar
T= <
2 X Ag Ym

q 1,56 N/mm
L 5000 mm

A, 1052 mm?
Thar. 51,2 N/mm?
Ym 1,38 -

Toptr. 1,3 N/mm?
Tioel, 37,1 N/mm?*
u.c. 0,04 OK
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5.6 Gelegentliches Fahrzeug

UGT®6 1,20x 1/0,54x G + 1,35 x 1/0,81 x Aov

Planke Breite 0,236 m

Eigengewicht 0,358 kN/m?

Aufstandsflache auf 200 x 200 mm 40,0 kN

G 0,084 N/mm

Spurweite 1300 mm

Maximale Lichte Weite Situation 1 220 mm

Maximale Lichte Weite Situation 2 [-1] mm
ducTs 0,188 N/mm
Quers 66667 N
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Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

Situation 1: Mehrere Einzelfelder

Situation 1 beschreibt die Situation, in der das Fahrzeug auf mehreren Planken stehen kann. Diese
Planken stehen auf zwei Stitzen. Die einzelnen Flachen innerhalb der roten Rechtecke werden
bericksichtigt.

Fahrzeug Position 1: Nicht moglich L< Ls
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Situation 2: Einen Trager, frei aufgelegt auf zwei Stiitzpunkten L > Ls Nicht moglich

Situation 2 beschreibt die Situation, in der eine Planke der Gesamtbreite der Briicke entspricht. Hier
werden zwei Positionen betrachtet, die unten dargestellt sind. Es wird die kritischste Position
angegeben, die von der Gesamtlange L, der Spurweite Ls und der zuldssigen Durchbiegung abhangt.

Fahrzeug Position 1: Fahrzeug Position 2:

F Spurweite F ® ® F Spurweite F ®
i i o i i
< a - > > PN ) DL
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5.6.1 UGT 6 Situation 1

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fir die gelegentliches Fahrzeugposition 2 betragt: Nicht moglich L < Ls

F Xc quZ < Op kar e

Ub;posZ = W 8 X W — ym ; F|j1 Spurweite ={:|F E
A . AA A
- L > :

Die maximale Biegespannung fir die gelegentliches Fahrzeugposition 3 betragt:

FXL qXL?>  0Oprar o mmmmmmmesemenooooeeeeeoo .

o-b;p053 = 4AXW + SxXW < Ym ' F Spurweite ' __EI
i AL A
- 0,5L e 0,5L > E

Die maximal auftretende Biegespannung in Situation 1:

F 66667 N

q 0,188 N/mm

L 220 mm

C 0 mm

W 26593 mm?

Oar. 266 N/mm?

Ym 1,38 -

Ooptr;pos2 [ - ] N/mmz

0-optr;p053 138 N/mmz

Ooptr;max 138 N/mmz

Oioel. 193 N/mm?

u.c. 0,72 OK
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Nachweis der Querkraft:

1
Doptr. =|FX —L ZLX Lo +| FX —b Lx Lo < —Dk;l/:lzoo
F 66667 N ' Spuraeie o
L 220 mm
Lo 200 mm A . Lo A 4
Diar 200 51886 N Jp— S .l
Ym 1,38 -
Doptr. 36364 N
Dioel. 37599 N
u.c. 0,97 OK
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5.6.2 UGT 6 Situation 2 Nicht moglich

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fiir die gelegentliches Fahrzeugposition 1 betragt:

Spurweite

.
Fxaxb qxIL?* oy I L T
Ob;pos1 = + < 2= " i i "

LXW "8xW = y,

C
= o

Die maximale Biegespannung fir die gelegentliches Fahrzeugposition 2 betragt:

— F X ¢ q X Lz O-b»kar F Spurweite F
Towosz = T T gNw = 7, Ir I
m
A

| 4

a b

&
¥
&
yr

&

Die maximal auftretende Biegespannung in Situation 2:

F 66667 N

a 0,188 N/mm
a 1300 mm

b 0 mm

C 0 mm

L [-1 mm

W 26593 mm?*
Oar. 266 N/mm?
Ym 1,38 -
Ooptr.pos1 [-1N/mm?
Ooptr.pos2 [-1N/mm?
Ooptr.max [-1 N/mm?
Otoel. 193 N/mm?
u.c. [-]
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Nachweis der Querkraft:

1 1 F Spurweite F

Doptr. F X L_ZL—XLO +| FX b- fo Lo < Dyar,200 II, : I

Ym ry -
+ L >

F 66667 N

L [-]1mm

Lo 200 mm

b 0 mm

Dyar;200 51886 N

Vm 1,38 -

Doptr. [-1IN

Dicel. 37599 N

u.c. [ - ]
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5.7 Zusammenfassung

Die Planke wurde fir jeden Lastfall verifiziert. Die maximale Stiitzweite wurde anhand der oben
genannten Festigkeitsanforderungen und fir die Durchbiegungsanforderungen bis zu L/550
ermittelt. Fir jeden Fall ist die maximale Spannweite in Figur 6 und Figur 7 dargestellt.

Sofern nicht anders angegeben, wurde die Berechnung fiir einen Trager durchgefiihrt, der frei auf
zwei Stiitzen aufliegt.

Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Welte cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgingerbriicke - 2 Stiitzpunkte; Mehrere Einzelfelder

=—\ferteilte Last 2 Stitzpunkte - 5,0kN/m?
=—=Einzellast 2 Stutzpunkte - 7,0kN
5

-Dienstfahrzeugs 2 Stutzpunkte; mehrere Einzelfelder - 12,5kN

Gelegentliches Fahrzeug 2 Stutzpunkte; mehrere Einzelfelder - 40,0kN

A AA A

Lichte Weite [mm

biegungsanforderung [L/x]

Figur 6: Maximale Lichte Weite in Abhéngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 2 Stiitzpunkte; mehrere Einzelfelder
Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Weite cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgangerbriicke - 2 Stitzpunkte; Ein Einzelfeld

—ferteilte Last 2 Stitzpunkte - 5,0kN/m”

= Einzellast 2 Stitzpunkte - 7,0kN

= Dienstfahrzeugs 2 Stltzpunkte; ein Einzelfelder - 12,5kN

) 1 ]

A A

e ==

Lichte Weite [mm]

Durchbiegungsanforderung [L/x]

Figur 7: Maximale Lichte Weite in Abhéngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 2 Stiitzpunkte; ein Einzelfeld

Die Spannweiten wurden mit den folgenden Lasten berechnet:
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- Verteilte last 5,0 kN/m?

- Einzellast 7,0 kN

- Dienstfahrzeug 5 ton

- Gelegentliches Fahrzeug 12 ton
Anmerkung:

- Fur das Dienstfahrzeug wurde eine Mindestverformung von L/200 festgelegt.
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6 Nachweis der zuladssigen Stitzweite an 3 oder mehr
Stiitzpunkten

6.1 Eigengewicht

Diese Lastsituationen sind nicht maRgeblich und wurden nicht weiter bericksichtigt.
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6.2 Verteilte Last

BGT 2 1/0,81 x Qf
UGT2 1,20x 1/0,54x G + 1,35 x 1/0,81 x Qf
Planke Breite 0,236 m
Eigengewicht 0,358 kN/m?
Verteilte Last 5,0 kN/m?
G 0,084 N/mm
Q¢ 1,2 N/mm
Maximale Lichte Weite L/200 2330 mm
(o [y 1,46 N/mm
duct? 2,15 N/mm

Bei der Berechnung werden die folgenden Situationen zugrunde gelegt:

q

[
P

A
v

6.2.1 BGT2
Nachweis der Biegung:

q x L* L
y= =
185 x EI ~ 200

d 1,46 N/mm
L 2330 mm

E 32130 N/mm?
| 625197 mm*
Yoptr. 11,55 mm
Yioel. 11,65 mm
u.c. 0,99
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6.2.2 UGT2

Der Festigkeitsnachweis wird konservativ auf ein einziges Feld vereinfacht.

Nachweis der Biegespannung:

_ q X LZ Ub,kar
oy = <
8x W Ym

a 2,15 N/mm
L 2330 mm

W 26593 mm?>
Oar. 266 N/mm?
Vor 1,38 -

Ooptr. 55 N/mm2
Ctoel. 193 N/mm?
u.c. 0,29 OK

Nachweis der Querkraft:

_ qXL Tkar
T= <
2 X Ag Ym

q 2,15 N/mm
L 2330 mm

A, 1052 mm?
Thar. 51,2 N/mm?
Vi 1,38 -

Toptr. 2,4 N/mm?
Tioel. 37,1 N/mm?
u.c. 0,06 OK
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6.3 Einzellast

BGT3 1/0,81 x Qf;w

UGT3 1,20x 1/0,54x G + 1,35 x 1/0,81 x Qf;w

Planke Breite 0,236 m

Eigengewicht 0,358 kN/m?

Aufstandsflache auf 100 x 100 mm 7,0 kN

G 0,084 N/mm

Maximale Lichte Weite L/100 1240 mm
Quars 8642 N
ducTs 0,188 N/mm
Quers 11667 N

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:
F

0,5L 0,5L L

>
>
>

A
Y
A
A\ 4
A
v
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6.3.1 BGT3
Nachweis der Biegung:

Die Durchbiegung bei x=0,5L ist représentativ fiir die maximale Durchbiegung?.

F F
M
A B C A Ve /)
= + i —
A A A L A A
0,5L. .0,5L L
—r—rrt—> YaB;1

Fx L3 M (32)

YaB = 28 El TexEI\ 8

_3xeL
32

_23xeLi<L
Y = 1536 x EI 100

F 8642 N

L 1240 mm

E 32130 N/mm?
| 625197 mm®*
Yoptr. 12,28 mm
Yioel. 12,40 mm
u.c. 0,99

2 |n der Realitat liegt der Ort der maximalen Durchbiegung nicht bei x=0,5L. Diese Annahme fiihrt zu einem
maximalen Fehler von 2 %. In Anbetracht der Tatsache, dass die Durchbiegung keinen Einfluss auf die
Sicherheit hat, ist diese Vereinfachung akzeptabel.
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6.3.2 UGT3

Der Festigkeitsnachweis wird konservativ auf ein einziges Feld vereinfacht.

Nachweis der Biegespannung:

FXL x1?> o
oy = +q < b,kar
4xW 8xW Ym

F 11667 N

q 0,188 N/mm
L 1240 mm

W 26593 mm?*
Orar 266 N/mm?
Ym 1,38 -

Ooptr. 137 N/mm?
Cioel. 193 N/mm?
u.c. 0,71 OK

Nachweis der Querkraft:

D
Doptr. =F < kar,100
Ym

F 11667 N
Dyar;100 33658 N
Ym 1,38 -
Doptr 11111 N
Dioel. 24390 N
u.c. 0,46 OK
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6.4 Dienstfahrzeug

BGT4 1/0,81 x Qd

UGT4 1,20x1/0,54x G +1,35x1/0,81x Qd

Planke Breite 0,236 m

Eigengewicht 0,358 kN/m?

Aufstandsflache auf 250 x 250 mm 12,5 kN

G 0,084 N/mm

Spurweite 1750 mm

Maximale Lichte Weite L/200 650 mm
Qsera 15432 N
ducTa 0,188 N/mm
Quera 20833 N

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

Situation 1:

Fahrzeug Position 1:

-n

F Spurweite

< »
< »

F 1

Fahrzeug Position 2: Nicht moglich L < Ls

F Spurweite F

——]
A

en
A A A A A
0,5L 0,5L a b
+—> +—r—>
C d
—r <>
dl L |-
Situation 2:
F‘ Spurweite ‘F
A A AA A A
0,5L 0,5L
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6.4.1 BGT4
Nachweis der Biegung:

Die maximal auftretende Biegespannung fiir das Dienstfahrzeug Situation 1 Position 1:

Die Durchbiegung bei x=0,5L ist reprdsentativ fiir die maximale Durchbiegung®.

F F
p Ls > M1+M,
Yagoo.
A B c A B/D
+ -~ ~<
A A A A A
0,5L  0,5L b a

—— > t—r—>

_F><L3+ M, ( 3L2>+ M, ( 3L2)< L
Ypos1 = 28 El ' 6XEI\ 8 6xEI\ 8" ) =200

3XFXL v FXaxbhb L 3L L b=l
= = —7——X = <L — = -
1 32 2 4L2 (+a) a 2 S a
FxL® 3xFxI® M,xL? L
YVpos1 = - - <
48 X EI 512 X EI 16 X EI = 200

M2 ist nur verfiigbar, wenn a > 0 oder L > 2/3Ls. In der Situation, in der a < 0 ist, wird F in M2 als OkN
betrachtet.

3 In der Realitat liegt der Ort der maximalen Durchbiegung nicht bei x=0,5L. Diese Annahme fiihrt zu
einem maximalen Fehler von 2%. In Anbetracht der Tatsache, dass die Durchbiegung keinen Einfluss
auf die Sicherheit hat, ist diese Vereinfachung akzeptabel.
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Die maximal auftretende Biegespannung fiir das Dienstfahrzeug Situation 1 Position 2: Nicht méglich

L<Ls

Diese Berechnung wird konservativ auf ein einziges Feld vereinfacht. F Spurweite ¥
=——x(3L2-4c®) < L A A

Yoos2 = gy X BL =4 < 555 BEEN <

P
-

&

Die maximal auftretende Durchbiegung in Situation 1:

F 15432 N

L 650 mm
Ls 1750 mm
a -775 mm
b 1425 mm
c 0mm
E 32130 N/mm?
| 625197 mm*
Yoptr.pos1 3,16 mm
Yoptr.pos2 [-1 mm
Yoptr.max 3,16 mm
Yioel. 3,25 mm
u.c. 0,97 OK

Fiir den Kontrole der Durchbiegung ist die Situation 2 UNGUNSTIGER, sie kommt nur selten vor und
wird daher nicht betrachtet. Sollte sie erforderlich sein, sollte eine separate Analyse durchgefiihrt

werden.
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6.4.2 UGT4

Der Festigkeitsnachweis ist konservativ vereinfacht auf ein einziges Feld und gilt fir alle betrachteten

Situationen.

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fir die Dienstfahrzeugposition 1:

o-szXL+qXL2<Gb'kaT A A
4xW 8XW ™ ym B 0,51 e 0,51 .
Die maximale Biegespannung fiir die Dienstfahrzeugposition 2: Nicht méglich L< Ls *
F Spurweite F
2XFXL xL? ¢ * >
o, = + q < b,kar H__D
4 xW 8xW Ym A Y
- L ,
Beide Punktlasten werden konservativ zu einer Punktlast in der Mitte zusammengefasst. Diese
Position tritt nur auf, wenn: Spurweite > L
Die maximal auftretende Biegespannung:
F 20833 N
ol 0,188 N/mm
L 650 mm
w 26593 mm®
Oar. 266 N/mm?
Ym 1,38 -
0-optr.posl 128 N/mmz
Ooptr.pos2 [-] N/mm2
Ooptr.max 128 N/mmz
Cioel. 193 N/mm?
u.c. 0,66 OK
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Nachweis der Querkraft:

D350 > Dao0 F o Spurweite ,
1 1
Doper. = Fx¢ + Fx% sD""‘;;T:SO D ] I A
+ L >

F 20833 N

L 650 mm

b 0 mm

Lo 250 mm

Dyar:250 51886 N

Ym 1,38 -

Doptr. 16827 N

Dicel. 37599 N

u.c. 0,45 OK
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6.5 Schnee

Der Festigkeitsnachweis wird konservativ auf eine Einfeldspanne vereinfacht. Die Ausarbeitung
dieser Vereinfachung wird im Kapitel tber die Einfeldspanne beschrieben. Kapitel 5.5.
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6.6 Gelegentliches Fahrzeug

UGT®6 1,20x 1/0,54 x G + 1,35 x 1/0,81 x Aov

Planke Breite 0,236 m

Eigengewicht 0,358 kN/m?

Aufstandsflache auf 200 x 200 mm 40,0 kN

G 0,084 N/mm

Spurweite 1300 mm

Maximale Lichte Weite 220 mm
ducTs 0,188 N/mm

Bei der Berechnung wird von folgender Situation ausgegangen:

Situation 1:

Fahrzeug Position 1: Fahrzeug Position 2: Nicht moglich L < Ls

F Spurweite F SpUrWEite ;F

<
<

-

|"T|

——]
A

en
A A A A A
0,5L 0,5L a b
—r—r +—rt—>
C d

—r <>

dl L | -
Situation 2:

F .
P Spurweite
A A AA A A
0,5L 0,5L
—r—>
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6.6.1 UGT®6

Nachweis der Biegespannung:

Die maximale Biegespannung fiir die gelegentliches Fahrzeugsituation 1 Position 1 ist glinstiger als

die Situation 2 und wurde daher nicht bericksichtigt.

Die maximale Biegespannung fiir die gelegentliches Fahrzeug Situation 1 Position 2: Nicht moglich L <

Ls

Gb,kar

Op = o-b;l + O'b;z + Ub;3 <
m

F  Spurweite

;

F

Biegespannungsort a aufgrund von Rad 1: A b A A

F b &

XaX C
4 =————X(4%xL*—ax (L
LT IZx W ( ax (L +a) " L >
Biegespannungsort a aufgrund von Rad 2:
—FXCde(LLxL2 x (L + ))xC_LS

2T X W ¢ ¢
Biegespannungsort a aufgrund des Eigengewichts:

3XgXLxa—4xqXa?
Oy,. =

. 8x W
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Op = Op;1 + Op;p + 0p;3 < Gb’:lar FSpurweite F
A |_ —‘1 A
F 66667 N PN b
q 0,188 N/mm c &
L 220 mm “ : >
Ls 1300 mm
a 110 mm
b 110 mm
c 0 mm
d 0 mm
w 26593 mm?
Olar. 266 N/mm?
Ym 1,38 -
Op;1 [-1N/mm?
Op;2 [-1N/mm?
Op;3 [-1N/mm?
Ooptr. [-1N/mm?
Ctoel. 193 N/mm?
u.c. [-1
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Die maximale Biegespannung fir die gelegentliches Fahrzeug Situation 2:

Die Biegespannung bei x=0,5L ist reprasentativ flir die maximale Biegespannung®.

C13XF XL

oy =

EI__Q'FI

Okar.
Ym

coptr.

Otoel.

u.cC.

4

) Spurweite _F
X
yaxk —
16 xW A A AA A
0,5L 0,5L

66667 N
0,188 N/mm
220 mm

26593 mm?
266 N/mm?
1,38 -

112 N/mm?
193 N/mm?
0,58 OK

*In der Realitét liegt der Ort der maximalen Beigespannung nicht bei x=0,5L. Diese Annahme fiihrt zu einem
maximalen Fehler von 2%. Um diese Fehlermarge auszugleichen, wird ein maximaler U.C. von 0,98 verwendet
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Nachweis der Querkraft:

Der Festigkeitsnachweis ist konservativ vereinfacht auf ein einziges Feld

Doper. = | F X Loaxh % o) [p 222Xt % B0 o Drarzon T spervere >
L L Yin 1 |
P b o
L
F 66667 N ) ”
L 220 mm
b 0mm
Lo 200 mm
Dyar.200 51886 N
Ym 1,38 -
Doptr. 36364 N
Dioel. 37599 N
u.c. 0,97 OK
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6.7 Zusammenfassung

Die Planke wurde fir jeden Lastfall verifiziert. Die maximale Stiitzweite wurde anhand der oben
genannten Festigkeitsanforderungen und fir die Durchbiegungsanforderungen bis zu L/550
ermittelt. Fir jeden Fall ist die maximale Spannweite in Figur 8 dargestellt.

Sofern nicht anders angegeben, wurde die Berechnung fiir einen Trager auf drei Stiitzen aufliegt.

Krafton® 236.40 Briickenbelag - Maximale lichte Weite cf. EN1991-2 Fahrrad-FuBgdngerbriicke - 3 Stiitzpunkte; Mehrere Feldspannen
—\/erteilte Last 3 oder mehr Stltzpunkte - 5,0kN/m?
==Finzellast 3 oder mehr Stitzpunkte - 7,0kN
4000 Dienstfahrzeugs 3 oder mehr Stitzpunkte - 12,5kN

Gelegentliches Fahrzeug 3 oder mehr Stutzpunkte - 40,0kN

A A &

Lichte Weite [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Durchbiegungsanforderung [L/x]

Figur 8: Maximale Lichte Weite in Abhéngigkeit von der geforderten Durchbiegung; 3 Stiitzpunkte

Die Spannweiten wurden mit den folgenden Lasten berechnet:

- Verteilte last 5,0 kN/m?

- Einzellast 7,0 kN

- Dienstfahrzeug 5 ton

- Gelegentliches Fahrzeug 12 ton
Anmerkung:

- Fir das Dienstfahrzeug wurde eine Mindestverformung von L/200 festgelegt.

- Bericksichtigung der Durchbiegung des Dienstfahrzeug gemaR Figur 9.

- Nicht bericksichtigt gemaR Situation 2 - fiir Situation 2 sollte eine zusétzliche Kontrolle
durchgefihrt werden.
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Gebrauchstauglichkeitszustand (BGT)

BGT Situation 1:

F Spurweite F

Nicht betrachtet

A
Tragfahigkeitsgrenzzustand (UGT)
UGT Situation 1
Fahrzeug Position 1: Fahrzeug Position 2:
F Spurweite F F Spurweite F
-
'y A A & A A
0,51 0,51 a b
C d
-
-t
UGT Situation 2:
F Spurweite F
A A Ad A A
0,51 0,51

Figur 9: Beriicksichtigte Situationen Dienstfahrzeug und gelegentliches Fahrzeug mehrere Feldspannen in BGT und UGT
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7 Komfort

Planke Breite

Eigengewicht
Schwerkraftsbeschleunigung
Lichte Weite

Biegefestigkeit
Konversionsfaktor Komfort

Factor fir die Unterstiitzung

foptr.
ftoel.

u.c.

0,236 mm
0,358 N/mm
9,81 m/s2
3600 mm
2,01E+10 Nmm?
0,81 -
9,87 -

5,27 Hz
5,00 Hz
0,95 OK

Die Spannweite der Planken bei der 5Hz-Grenze betrdgt 3600 mm und ist damit héher als die
maximalen Spannweiten in den anderen Belastungssituationen.

Die Komfortanforderung ist nicht normativ.
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8 Schlussfolgerung

Das Brickenbelag krafton® 236.40 mm entspricht dem Eurocode NL, wenn eine lichte Weiten und
eine Durchbiegungsanforderung gewahlt werden, unter die gezeigten Grafiken fallen.

Bei Fragen in Bezug auf spezielle Anwendungen, wenden Sie sich bitte an:

krafton®
Markweg Zuid 34
4794 SN Heijningen

T+31(0) 168227510
E / info@krafton.nl
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Anhang A: Eigenschaften Briickenbelag

A.1 Zusammenfassung

In diesem Anhang werden die mechanische Eigenschaften der glasfaserverstarkten Briickenbelag
krafton® 236.40 dokumentiert. Die mechanische Eigenschaften des Briickenbelags wurden mittels

Prafungen bestimmt. Die Eigenschaften wurden in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Mechanische Eigenschaften

bei Einzellast auf 200x200

Einheit krafton® 236.40
Abmessungen (b x h) mm 236 x 40
Oberfliche (A) mm? 2986
Scherfliche (As) mm? 1052
Tragheitsmoment )] mm?* 625197
Widerstandsmoment (W) mm?3 26593
Gewicht (G) kg/m? 22,8
Elastizitatsmodul (Egem) N/mm?2 32130
Biegespannung (Ob,kar) N/mm? 266
Scherspannung N/mm? 51,2
Profileigenschaften

Biegesteifigkeit (EI) Nmm?2/mm 8,51E+07
Biegefestigkeit (M) Nmm/mm 29947
Scherfestigkeit (D) N/mm 228
Charakteristische Querkraft  (Dyar

a (Diar o) N 33658
t bei Einzellast auf 100x100
Charakteristische Querkraft  (Dgar,

a (Diaravo) N 51886
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A.2 Versuchen

A.2.1 Beschreibungen

Die folgenden Versuche wurden durchgefiihrt:
- Bestimmung der Biegesteifigkeit und der Biegefestigkeit nach EN I1SO 14125

- Bestimmung der Querkraftversagen mittels eines 3-Punkte-Biegeprifungen mit der Streckenlast
direkt neben dem Lager

- Bestimmung der Querkraftversagen infolge einer Einzellast auf 100 mm x 100 mm gemaR

Aufstandsflache ein Konzentrierte Last gemal EN1991-2 NB _ Verkehrslasten auf Oberflache
Briicken.

- Bestimmung der Querkraftversagen infolge einer Einzellast auf 200 mm x 200 mm gemal’
Aufstandsflache eines gelegentlichen Fahrzeugs gemals EN1991-2 NB _ Verkehrslasten auf
Oberflache Briicken.
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A.3 Testergebnisse

GemaR EN1990:2002 Anlage D gilt, dass sich der charakteristische Festigkeitswert aus dem
durchschnittlichen Festigkeitswert minus kn mal der Standardabweichung ergibt.
Die Werte fiir k nwerden gemald Tabelle D1 in EN1990:2002 gehandhabt.

Fiir den charakteristischen Steifigkeitswert gilt, dass dieser dem gemessenen Mittelwert der
Steifigkeit entspricht.

Tabelle 4: EN1990:2002 Anhang D Tabelle D1

Tabel D1 — Waarden van k, voor de & % karakteristicke waarde

n 1 2 3 4 5 & B 10 20 30 w
Vy bekend 231 | 201 | 189 | 183 | 180 (177 | 1.74 | 1,72 | 1,68 | 167 | 1,64
Vi niet - - 337 | 283 | 233 | 218 | 200 [ 192 | 1,76 [ 1,73 | 164
bekend

R_10694-1 —version1  krafton® Briickenbelag 236.40 — Kontrolle gemaR Eurocode NL

66/72



SOLICO

ENGINEERING IN COMPOSITES

A.3.1 Biegemodul

Die Mechanische Eigenschaften wurden von krafton® getestet, die Tests wurden am 22-10-2018

durchgefihrt.

Das Biegemodul wird durch die Neigung bestimmt, die durch die Kraft-Verformungskurve festgelegt
wird. Die Neigung wird bestimmt, indem zwei Punkte der Grafik mit einer Linie verbunden werden.
Die Punkte wurden im linearen Bereich der Kurve ausgewahlt. Der E-Modul wird mit der folgenden

Formel berechnet:

AF x L3

Ay =— "
Y = 48 x Byl

Wobei:
Ay =
AF =

Ep =

Ey=———"—
b7 48 % I x Ay

Verformung [mm]

Kraft [N]

Lange [mm]

Biegemodul [N/mm?]

Tragheitsmoment [mm?]

Tabelle 5: Testergebnisse Biegemodul

Prifungsnr. ) AF By a
[mm] [N] [mm] [N/mm?]

1 1200 39590 71,72 31786
2 1200 40740 72,61 32308
3 1200 41950 75,02 32199
4 1200 42390 76,22 32024
5 1200 41510 74,15 32235
6 1200 41750 74,60 32226
7

Mittelwert [Ep gem] 32130
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A.3.2 Biegefestigkeit 2 Stiitzpunkten

Die Biegefestigkeit wurde auf der Grundlage des am 22-10-2018 von krafton® durchgefiihrten Test
berechnet.

Die Testwerte (Fsruch) werden benutzt, um die Biegefestigkeit (c,) mithilfe der folgenden Formel zu

bestimmen:
o = Fbruch XL
b 4xW
Wobei: L = Ldnge siehe Tabelle 6
w = Widerstandsmoment 26593 mm3

Tabelle 6: Testergebnisse Biegefestigkeit 2 Stiitzpunkten

Prifungsnr. . Foruch ©bymin
[mm] [N] [N/mm?]

1 Fmax1200 39590 447

2 1200 40740 460

3 1200 41950 473

4 1200 42390 478

5 1200 41510 468

6 1200 41750 471

Mittelwert [Gbgem] 466

Standardabweichung [s] 11
Charakteristischer Wert [Goar] 441

Der charakteristische Wert wurde aus dem Mittelwert abziiglich 2,18 x der Standardabweichung
bestimmt.
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A.3.3 Biegefestigkeit 3 Stiitzpunkten

Die Biegefestigkeit wurde auf der Grundlage des am 22-10-2018 von krafton® durchgefiihrten Test
berechnet.

Die Testwerte (Fsruch) werden benutzt, um die Biegefestigkeit (c,) mithilfe der folgenden Formel zu
bestimmen:

6 X Fyypen X L
Tomv = T3 W

-n
-

- c -

0,5L 0,5L 0,5L 0,5L

A
v

\ 4
A
\ 4
v

™ A

A
A 4
A
v

Figur 10: Test 3 Stiitzpunkten

Wobei: L

Lange siehe Tabelle 7

W = Widerstandsmoment mm3

Tabelle 7: Testergebnisse Biegefestigkeit 3 Stiitzpunkten

Priifungsnr. . Foruch Obymin
[mm] [N] [N/mm?]
1 1200 35820 303
2 1200 41400 350
3 1200 38225 323
4 1200 36295 307
5 1200 34210 289
6 1200 41195 349
7
Mittelwert [Gbgem] 320
Standardabweichung [s] 25
Charakteristischer Wert [Gp kar] 266

Der charakteristische Wert wurde aus dem Mittelwert abzliglich 2,18 x der Standardabweichung
bestimmt.
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A.3.4 Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit wurde auf der Grundlage des am 14-04-2021 von krafton® durchgefiihrten Test
berechnet.

Die Testwerte (Fsruch) werden benutzt, um die Scherfestigkeit (t) mithilfe der folgenden Formel zu
bestimmen:

=Fbruchx(l‘_a)
L x A

Das Prifstlick hat eine Lange von 300 mm und wurde bei einer Lichte weite von L=175 mm getestet.
Der Druckstempel bildet eine Linienlast auf dem Produkt und hat einen Durchmesser von 100mm.
Der Abstand zwischen dem Stempel und dem Stiitzpunkt betrug = 100mm.

Tabelle 8: Testergebnisse Scherfestigkeit

Prifungsnr. Foruch t
[N] [N/mm?]

1 115981 55,1
2 117820 56,0
3 110923 52,7
4 118195 56,2
> 110834 52,7
6 116579 55,4
Mittelwert [Tgem] 54,7
Standardabweichung [s] 1,6
Charakteristischer Wert [Tiar] 51,2

Der charakteristische Wert wurde aus dem Mittelwert abzliglich 2,18 x der Standardabweichung
bestimmt.
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A.3.5 Scherfestigkeit fiir eine Einzellast auf 200x200 mm
Die Scherfestigkeit fir eine Einzellast auf 200x200 mm wurde auf der Grundlage des am 22-10-2018
von krafton® durchgefiihrten Test berechnet.

Die Testwerte (Furuch) Werden benutzt, um die Scherfestigkeit (D20o) mithilfe der folgenden Formel zu
bestimmen:

D _ Fyrucn X (L — L)
200 — I

Dies gilt nur fur eine Last auf 200x200 mm. Der Wert Lo entspricht der Halfte der Lange der
Einzellastflache, zuzliglich des Abstands zwischen der Auflage und dem Rand der Einzellast.

Tabelle 9: Testergebnisse Scherfestigkeit fiir eine Einzellast auf 200x200 mm

Prifungsnr. . o Foruch D00
[mm] [mm] [N] [N]
1 400 200 126067 63034
2 400 200 115779 57889
3 400 200 123300 61650
4
5
6
Mittelwert [Dgem 200] 60858
Standardabweichung [s] 2662
Charakteristischer Wert [Dxar,200] 51886

Der charakteristische Wert wurde aus dem Mittelwert abziiglich 3,37 x der Standardabweichung
bestimmt.
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A.3.6 Scherfestigkeit fiir eine Einzellast auf 100x100 mm

Die Scherfestigkeit fir eine Einzellast auf 200x200 mm wurde auf der Grundlage des am 14-04-2021
von krafton® durchgefiihrten Test berechnet.

Die Testwerte (Furuch) Werden benutzt, um die Scherfestigkeit (D10o) mithilfe der folgenden Formel zu

bestimmen:

D _ Fyrucn X (L — L)
100 — I

Dies gilt nur fur eine Last auf 100x100 mm. Der Wert Lo entspricht der Halfte der Lange der
Einzellastflache, zuzliglich des Abstands zwischen der Auflage und dem Rand der Einzellast.

Tabelle 10: Testergebnisse Scherfestigkeit fiir eine Einzellast auf 100x100 mm

Prifungsnr. . o Foruch Doo

[mm] [mm] [N] [N]
1 1000 55 38314 36207
2 1000 55 37435 35376
3 1000 55 38918 36778
4 1000 55 37990 35901
5 1000 55 38793 36659
6 1000 55 36069 34085
Mittelwert [Dgem 200] 35834

Standardabweichung [s] 998
Charakteristischer Wert [Dxar,200] 33658

Der charakteristische Wert wurde aus dem Mittelwert abziiglich 2,18 x der Standardabweichung
bestimmt.
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