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1 Baubeschreibung

Im der Speicherstadt des Hamburger Hafens ist eine Geh- und Radwegbriicke
aus Holz geplant. Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten erfolgt der Antransport
der vormontierten Briicke per Schiff. Die Briicke stellt eine Verbindung zwischen
einem Gebdude und einem Parkdeck her. Die lichte Weite betrdgt 22.5 m, die
Briicke liegt 25 iiber dem mittlerem Tiedehochwasserspiegel. Genutzt wird die
Briicke durch Fufigénger und Radfahrer (Probefahrten eines Fahrradgeschéftes).
Das System ist ein statisch bestimmter Einfeldtrager. Die untenliegende Trag-
schicht besteht aus Brettschichtholz, auf dem ein Rutschsicherungsbelag aus Ep-
xoydharz und Sand aufgetragen wird. Uber 11 Stahlrahmen ist die Tragschicht
mit den beiden Haupttragern aus Brettschichtholz verbunden, die gleichzeitig
das Geldnder bilden. Durch eine Schalung sind die Haupttriager allseitig vor
Bewitterung geschiitzt. In den Auflagern werden die Vertikallasten iiber Elasto-
merlager in die Stahlbetondecken der Gebédude eingeleitet. Die Horizontallasten
werden von den Endrahmen in Stahlbetonkonsolen eingetragen.

2 Materialien

2.1 Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 11

Das Eigengewicht von 5kN/m3wird um 10% erhéht, da die Briickenteile der
Witterung ausgesetzt sind. Ebenso werden die zulédssigen Spannungen um 1/6
verringert.
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2.2 Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS 14

Der Haupttrager ist durch eine hinterliiftete Schalung vor Witterungseinfliis-
sen geschiitzt. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die Holzfeuchte
hochstens kurzfristig den Wert von 18% iiberschreitet. Eine Abminderung der
Materialkennwerte ist nicht erforderlich.

v = 5kN/m?
zulog = 14%12\7
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2.3 Vollholz aus NH der Sortierklasse S10

Die zuldssigen Spannungen sind um 1/6 zu verrringern, da die Abstandshalter
der Witterung ausgesetzt sind.
zulop = % -2 = 1.66%

2.4 Baustahl St37-2
fyr = 2401

mm?
Als Korrosionsschutz sind Feuerverzinkung und Kunststoffbeschichtung (Duplex-

System) vorzusehen.

3 Positionsplan

3.1 Position 1: Tragschicht

Die Tragschicht besteht aus Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS14. Es wer-
den 2 cm der Tragschicht als Verschleifischicht angesetzt. Die statisch wirksame
Hé&he betragt somit 8 cm.

3.2 Position 2: Rutschsicherungsbelag

Expoxydharz mit Quarzsand

3.3 Position 3: Haupttriger
Brettschichtholz der Festigkeitsklasse BS14.

3.4 Position 4: Diffusionsoffene Papplage
Dicke 1 cm

3.5 Position 5: Schalung als Wetterschutz
Vollholz aus NH, Sortierklasse 10, Nut- und Feder, Dicke 1,5 cm

3.6 Position 6: Blechabdeckung
Edelstahl, Rostfrei

3.7 Position 7: Abstandshalter
Vollholz aus NH, Sortierklasse 10



3.8 Position 8: Verbindung Tragschicht - Stahlrahmen
Sechskant-Holzschrauben 16 nach DIN 571

3.9 Position 9: Querrahmen

IPEa 200, St37

A = 23.5¢m?

I, = 1590cm*
Wy = 162em?
™M = 1.1

g = 018458

s=4.5mm

t =Tmm

3.10 Position 10: Anschluff der Querrahmen an die Haupt-
trager

Paftbolzen @ 16, St 37-2

3.11 Position 11: Rippe, Eingeschweisste Querrahmen-
gurtverldngerung

St 37-2, Dicke 7 mm

3.12 Position 12: Vertikales Auflager
Elastomerlager der Marke GUMBA NOFRI

3.13 Position 13: Stahlkonstruktion zur Verhinderung der
Auflagerverschiebung

3.14 Position 14: Endrahmen
TPEa 200, St 37-2

3.15 Position 15: Stahlbetonstiitze (Vertikales Auflager)

nicht nachgewiesen

3.16 Position 16: Stahlbetonkonsole (Horizontales Lager)

nicht nachgewiesen

3.17 Position 17: Pafiblech

St 37-2, Dicke aus Vermessung nach Betonieren



4 Tragsicherheit

4.1 Pos. 1: Tragschicht

System

Das System ist statisch bestimmt: Balken auf zwei Stiitzen.
L = lizens +0.10m = 2.24m

Ed b bbby byl
Smmrmmeeosee e e e 2

Eigengewicht (inklusive Verschleifischicht) pro m Tragschicht:
g=55%.3m 0.10m - 1m = 1.65kN

Verkehrs-Regellast nach DIN 1074 pro m Tragschicht:
p=5% .3m . Im = 15kN

Gesamtlast pro m Tragschicht:

¢q=g+p=16.60kN

Spannungsnachweise

doppelachsige Biegung

T <1
My = 25 = 10.44kNm
Wy="b& = 3008 — 3900cm?

6
— 3.22.22 5% _ 203kNm !

M,
2

W, = 398 = 120000cm?

10.44kNm 203k Nm

3200cm3 120000em3
ooy =054<1
m
Schub aus Querkraft
TQ 1
zulrg —
16.655N .9 9

Q= 2B 18,65k N

! Aus Verbandsberechnung




_ Q _ 18.65kN __ kN
7@ = 1.55% = 1.555, 5 08m = 116.552
116550 12 <1
100025 = 0.12 <

4.2 Pos. 9: Querrahmen

Der Rahmenabstand e betrigt 2.24 m.

System

|
|
|
1.52] |
|
|
|

Eigengewicht

9Tragschicht = 165% 22.24m = 3696%
gRahmenriegel - 0184% - 3.64m = 06701(?]\7
gstier = 0.184%EN .1 52m = 0.280kN

Ay = 0.280 4 69640670 — 5 4508

3.69640.670 ~ 12
My g = TV 345k m 2
Qig=0
Qc,stiel,g =0
Mc,g =10

2 Auf der sicheren Seite liegende Naherung



Verkehrslast aus Tragschicht

T

—<

p=>5.0080 . 2.24m . 3-30m — 9 2341
Ap = 23222 — 16.8kN

My, = 32243.59 — 18 549k Nm
Ql,g =0

Qc stiet,g = 0
Mcg=0

Windlast aus Haupttriger, Lastfall H
4
\
\

— ]
w

|
| |w
|

—<

w=224-14-2.1=6.586kN
hy = 0.1040.02 + 1% = 0.82m

Qcw stiet = 2.1-2.24 - 1.40 = 6.586k N
M(ij = Q(ijysn'el - hw = 5.434kNm
My, = M2 =2.700kNm

Ay = Yl = 148kN

Ql,w = -

1.48k N

3 Auf der sicheren Seite liegende Niherung




Windlast aus Haupttriger, Lastfall HZ
N
\

\
— ]

>
=

—

w=224-14-1.1 = 3.450kN

hy = 0.10+0.02 + 122 = 0.82m

Qc,w stiet = 1.1-2.24 - 1.40 = 3.450kN
Mcw = Qc w,stiel - hw = 2.829kNm
My = Y2 = 1.415kNm

Ay = %he = 0.77TkN

3.64

Q1w = —0.77TkN

Seitliche Gelinderlast

p = +0.804Y

Qc Gel,stiet = £0.8 - 2.24 = £1.792kN
Me Gy = £0.8 - 2.24 - 1.52 = £2.724k N'm
My ga = 2- M0 — 49,724k N'm

Ager = 2L E20 = +0.615kN *

Q1,6 = £0.615kN

4Wenn die Geldnder in gleicher Richtung belastet werden



Seitenlast aus Haupttrigern, Lastfall HZ

—

\
0.5 0.5
2 | °As ||
! \
! \
\ hS |
| |
| |
hy =0.10+0.02+4 3 - 1.40 = 1.287m
Die Seit?vljﬂast ergibt sich wie folgt: °
_ mM,_ 3638 _ EN
95 = 35005= 35095073 = 088157 °
Qc,s, 5tiet = 0.5+ qs - 2.24 = 0.987TkN
Mc s = Qc,s,stict - hs = 1.27T0kNm
M s = 0kNm
As = Lhs = 0.311kN
Q1,5 = —0.311kN
Seitenlast aus Haupttrigern, Lastfall H
N Y
\
0.5 0.5
Js s

h, =0.104+ 0.02 + % -1.40 = 1.28Tm
m-Mg 2202 __ o kN

95 = 35006~ 35023018 0'2‘87

Qc,s,stiet = 0.5 - qs - 2.24 = 0.31kN

Mc,s = Qc,s,stie1 -+ hs = 0.4kNm
M5 = 0kNm

5Holzbau-Taschenbuch, Verlag Ernst & Sohn, 8. Auflage, S.194

M aus dem Nachweis des Haupttragers
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2shs — (. 098kN

s
3.64

As =
Q1.5 = —0.098

Lastkombinationen

Lastfall HZ: g+p+w
Lastfall H1: g+p(w)
Lastfall H2: g+p(TS)

| | Lastfall H1 | Lastfall H2 | Lastfall HZ

A 4.0 20.0 21.0
M, 5.1 23.6 25.0
Mc 5.8 3.1 6.8
Q1 -1.6 -0.7 -1.7
Qc sticl 6.9 2.1 6.2

Normalspannung in Riegelmitte

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

b/t-Verhéltnisse:

Steg: b/t = 35.3 < grenz (b/t)

Flansch: b/t = 5.11 < grenz (b/t)

Ein Nachweis der Beulsicherheit ist somit nicht notwendig.
Nyg=15-69=104kN 7

M, s=15-23.6=354kNm

* —

ay = 1.14

w, = 162em?

A = 23.5cm?

o, = B4Nem 4 104 — 19650 < op 4 = 21.85L

Schubspannung in Riegelmitte

Agurt — 10-0.7 =1.67>0.6

Asteg — (10—-0.7).0.45

Damit darf nach DIN 18800 T1, Element 750 die Schubspannung als gleichméfig
iiber den Steg verteilt angenommen werden.

Qu=15-16=24

Td — Zﬁ’%o% = 057ck;n—N2 < TR,d = 126:#1\72
Da die Beanspruchung kleiner als die halbe Beanspruchbarkeit ist, entfallt der
Nachweis der Vergleichsspannung.

Normalspannung am unteren Ende des Stieles

Ny=15-21=31.6kN
My=15-6.8=102kN

7Auf der sicheren Seite liegender Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragsicher-
heitsnachweis nach DIN 18800

11



_ 1020kNem | 31.6 _ EN _ EN
Oz = Tis167 T 335 — 087552 <oRra= 2185

Da die Beanspruchung kleiner als die halbe Beanspruchbarkeit ist, entféllt der
Nachweis der Vergleichsspannung.

Schubspannung am unteren Ende des Stieles

AGurt _ 10007
Ai,e; — (10—07)-0.45 — 1.67>0.6

Damit darf nach DIN 18800 T'1, Element 750 die Schubspannung als gleichméfig
iiber den Steg verteilt angenommen werden.

Qi4=1.5-6.9=10.35kN
T4 = romoareas = 24T ans < TR = 12.6 205

Rahmenecke

Die TPEa-Profile werden in den Rahmenecken stumpf gestofien und verschweifst.
Zusitzlich werden 2 Rippen (Pos. 11) zur Verldngerung der Riegelflansche in das
Stielprofil geschweisst. Fiir den Anschluff oder Querstofs eines Walzprofiles mit
I-Querschnitt ist nach DIN 18800 kein weiterer Nachweis erforderlich, sofern die
Schweifnahtdicken groRer oder gleich der halben Steg- bzw. Flaschdicke sind.®
Diese Bedingungen werden von der vorliegenden Konstruktion eingehalten.

Schubspannung in der Rahmenecke

Es wird angenommen, daf sich die Schubkrifte gleichméfig tiber die entspre-
chenden Breiten/Léangen des Eckbleches verteilen.

Mg =15.682=1023kNcm
Vy=1.5.21 =31.5kN
Ng=15-6.8=10.35kN
L 05 %+ 3

_ 1023 31.5 1035 ) _ EN
t= (20—0.7)-(20—0.7) 0.5 (20—07 + 20—07) = 16655

_t _ 1.66 _ kN _ kN
Td = 5 = §a5 — 3.680m2 < TR,d = 12.6cm2

8Schneider, Bautabellen fiir Ingenieure, 13. Auflage, Werner-Verlag, S. 8.69
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4.3 Pos. 3: Haupttrager

Querschnittsschwichungen durch Verbindungsmittel miissen nicht beriicksich-
tigt werden, da die Pafsbolzen in der Druckzone liegen.

Betrachtet wird jeweils ein Tréger, das System ist statisch bestimmt: Ein Balken
auf zwei Stiitzen.

Eigengewicht
JHaupttracger = 5.00-1.40 - 0.18 = 1.260%Y

5.5-0.10-3-22.5 kN
9Tragschicht = — 5335  — 08077
2:1.5243.60)-0.184-11
9JRahmen = ( +23.2) = 0292%

kN
9Schalung = 0697
kN
9 = YHaupttraeger + 9Tragschicht + JRahmen + 9Schalung = 30497

M, = 222 — 202kNm

Verkehrslast

Die Verkehrs-Regellast betragt nacht DIN 1072 4.50 kN pro Quadratmeter.

_ 453225 _ kN
= 25557 = 6.6037

M, = 880323 _ 437k N'm
Gesamtlast

g=g+p=9.665Y
M, = 29823° — 638k N'm
A= B =288 _ 111kN

Spannungsnachweise

Durchbiegung

Wy =18140% _ 58800cm?

op = Wt = 1085458 < sul op = 140005
Schubspannung

T=15- 538028 = 66155 < zul 7 = 120047

13



Kippen

Der erforderliche Aussteifungsabstand a errechnet sich wie folgt: °

VEG ' _ 1 9(. /11000500 0.18° 6.47m

=K Yorhon h 10.854 13— o .
Der gewihlte Abstand e der Querrahmen betragt 2.24 m. Die Kippsicherheit

ist somit gewéahrleistet.

4.4 Pos. 10: Anschlufi der Querrahmen an die Haupttra-
ger

Die zu iibertragende Kraft N betrig im Lastfall H 20 kN, der Lastfall
HZ ist nicht mafigebend.

a =90° , einschnittige Verbindung Holz-Stahl

Pafibolzen d=16 mm, zul N,; —=5.52 kN, n — 4!°

vorh N = 20 kN < zul N = 22.1 kN

Lochleibung
, 20
vorh o = t~d‘53h = 0A7A~‘1A6 = 4.465771:; < zulo = 21;51\;

4.5 Pos. 8: Anschluff der Querrahmen an die Tragschicht

Die zu iibertragende Kraft N betrdg im Lastfall H 6.9 kN, der Lastfall HZ ist
nicht maftgebend.

a =90° , einschnittige Verbindung Holz-Stahl

Sechskant-Holzschrauben nach DIN 571, @16x 100

zul Ny = 0.75-2.125 - 16 - 63 = 1606 N

n=_06

zul N=6-1.6=9.6kN >vorh N =6.9kN

2x3Sr @16 x 100— DIN 571

4.6 Auflager der Haupttriger

Die (vertikale) Auflagerkraft wird iiber Kontakt in die Gummilager eingetragen.
A=111kN

ZA =0.3m
0.111 — 205MN

MN
vorhop1 = 57503 m?2

m?2

<zulopy =25

4.7 Pos. 14: Endrahmen

2x 1157 @16 x 100 — DIN 571
efn=10+2(n—10) = 10.66
zul N =2-10.66-1.6 =34.1kN > vorh N = 33.1kN

9Holzbau-Taschenbuch, Verlag FErnst & Sohn, 8. Auflage, S.493
10Holzbau Handbuch Teil 2, Folge 1: Verbindungsmittel, Informationsdienst Holz, 11/96
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4.8 Pos. 7: Abstandshalter

Die Abstandshalter zwischen Tragschicht und Querrahmen sollen die Kontakt-
fliche minimieren und dienem somit dem konstruktivem Holzschutz. Sie werden
auf maximale Pressung bemessen.

Vi =323 = 6.22kN

A=8.5=40cm?

622
vorhop| = % = 1.56% <zulop| = 1.66%

5 Gebrauchstauglichkeit

5.1 Pos. 1: Tragschicht
Die zulassige Durchbiegung betrigt 1/400 (DIN 1074).

Durchbiegung in Feldmitte unter Verkehrslast

.d3 .83 .
[ =24 = 3008 — 12800cm?
5plt _ 5:15EN (2.94m)*

f=smmr = 38491667 .12800cm*
zul f =1/400 = 5.6mm > vorh f

=4.19mm

Durchbiegung in Feldmitte unter Eigengewicht

3 3
I = bfé —30525 = 1280067714
5.g% 5-1.6550 .(2.24m)*

~ 384.9166M% 3125cm?
zul f =1/400 = 5.6mm > vorh f

= 0.46mm

5.2 Pos. 9: Querrahmen
Die zuldssige Durchbiegung betragt 1/400 (DIN 1074).

Durchbiegung in der Riegelmitte unter Eigengewicht

[y = 1590em*
f= 5g1* _ 54365 .(3.64m)*
— 382 ET — 384~210000%~15900m4

zul f =1/400 = 8.6 mm > vorh f

= 3.0mm

Durchbiegung in der Riegelmitte unter Verkehrslast

I, = 1590cm*
_ 5gl* _ 511.2%N.(3.64m)*
f=smmr= 38431000027 1590cms — O-4mm

zul f =1/400 = 8.6 mm > vorh f

15



5.3 Pos. 3: Haupttrager
Die zuldssige Durchbiegung betrigt 1/400 (DIN 1074).

Durchbiegung in der Trigermitte unter Eigengewicht

[= b4 = 1810° _ 4116000cm*
5-3.055N .(23m)*

_ Bglt
f= 384.E1 — 384.11000%~4116000cm4
zul f =1/400 = 5.75 cm > vorh

= 2.45em

Durchbiegung in der Trigermitte unter Verkehrslast

= 5p0% 5.6.6035 . (23m)* —531
— 384.E-T — 384~11000%~41160000m4 =9.9lcm

zul f = 1/400 = 5.75 cm > vorh f = 5.31 cm

Kriechen

Nach DIN 1074 miissen Kriechverformungen bei hoher standiger Last beriick-
sichtigt werden (g > 1/3 q). Im vorliegenden Fall ist g < 1/3 q. Aus diesem
Grund werden keine Kriechverformungen beriicksichtigt.

5.4 Verbandsdurchbiegung

Die Verbandswirkung wird vereinfachend voll der Tragschicht zugewiesen, die
eine horizontale Scheibe bildet. Die Verbindungsmittel zwischen Tragschicht
und Endrahmen werden fiir die maximale Querkraft bemessen.

q=qs+ qw=028+294 =322~

Die zuldssige Verbandsdurchbiegung betragt 1/1000 (DIN 1074).

Biegeanteil
I=18-10"cm*
5.q.1% 5-3.225N .(22.5m)*

_ 5 _
f(, T 384-E-T T 384-9166MX.1.8.107cm*

m2

=T7.1mm

Schubanteil

_ gl* _ 3222252 _
Jr =83 = Sgsa = O Timm
zul f = 155 = “oog = 23mm

vorh f = fo + fr = 13.8mm < zul f = 23mm

6 Konstruktiv

6.1 Uberhéhung der Haupttriger

Nach DIN 1052-1, 8.5.5 sollen Brettschichttriager paralbelférmig iiberhéht her-
gestellt werden. In Triagermitte ergibt sich die folgende Gesamtdurchbiegung:

16



Als Parabelgleichung fiir die Uberhéhung z ergibt sich somit:
z(z) = =5.91-107% - 22 +0.0136

Die Koordinate x wird dabei vom Auflager aus gemessen.

6.2 Entwasserung

Die Abstandshalter zwischen Tragschicht und Querrahmen werden in 3 unter-
schiedlichen Dicken verwendet: 2, 2.5 und 3 cm. Dadurch erhélt die Tragschicht
eine Querneigung von 1/3 % - die Entwésserung ist somit sichergestellt.

6.3 Pos. 12: GUMBA-Lager

Gumba Typ 2
1 =150 mm
b = 100 mm

Einbaudicke = 56 mm

Elastomerdicke = 20 mm

4 Schichten

Verschiebung + 70 mm

Die Verschiebung eines Elastomerpaarlagers wird behindert, so daf sich dort
nur eine Verdrehung einstellen kann.

Maximale Auflagerkraft
A =111kN

Minimale Auflagerpressung

.1 3.049EN .23m
Ay =& —2—— =35kN
. _ __35000N _ _ < N
min Pressung = 155 150mm2 = 2-35mm2

6.4 Schwinden und Quellen

Haupttriger stellen ein offenes, iiberdecktes Bauwerk dar.

mittlere Gleichgewichtsfeuchte 15 + 3 %

Fiir Brettschichtholz betridgt der Rechenwert der Schwind- und Quellmafie senk-
recht zur Faser 0.01% je% Holzfeuchtednderung,.

Al =3-0.01% - 2300cm = 0.69cm

Zwischen Betondecke und Tragschicht wird ein Spalt von 2 cm vorgesehen.

17



6.5 Pos. 16/17: Horizontale Lagerung

Die Horizontalkrifte werden iiber Kontakt von den Endrahmen in die Stahl-
betonkonsolen eingetragen. Um Betonierungenauigkeiten auszugleichen werden
nach dem Betonieren Pafiplatten aus Stahl an die Konsolen gediibelt. Einige

Millimeter Spiel zwischen Pafplatte sind vorzusehen.

6.6 Sicherung gegen Abheben
L - - I

Zur Sicherung gegen Abheben werdenStahlprofile mit horizontalem Langloch
auf die Konsole gediibelt. Durch das Langloch wird ein Bolzen gefiihrt und mit

den Steg des Endrahmen verschraubt.

18



