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M347 Lasten, Einwirkungen und Bemessung
nach DIN-FB 101/102 fur Eisenbahnbriicken

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls M347
von Dipl.-Ing. Kamel Ben Hamida

Das MicroFe-Modul M347 bietet
eine komfortable Eingabe von
Eisenbahnlasten (Lastmodell 71,
SW/0 und SW/2) gemél3 DIN-Fach-
bericht 107:2009-03.

Die Lastfélle fur Vertikallasten,
Zentrifugallasten, Seitenstol3 und
Bremsen bzw. Anfahren werden
automatisch generiert.

Alle Stahlbetonnachweise geméi
DIN-Fachbericht 102:2009-03 in-
klusive Ermddung fir die nichthdu-
fige Kombination unter Ber(icksich-
tigung des dynamischen Beiwerts
stehen zur Verfligung.

Alle erforderlichen Einwirkungskom-
binationen kénnen manuell oder
automatisch erzeugt werden.

Zur Modellierung einer Eisenbahnbrticke aus Aus den einzelnen Laststellungen entlang des
Stahlbeton stehen zur Eingabe von Geometrie Gleises resultieren die direkten Fahrbahnbelastun-
und Belastung alle in MicroFe bekannten Positi- gen und damit auch die Belastungen fur Stitzen
onstypen und Eingabetechniken zur Verfligung. und Widerlager, aber auch durch den resultieren-
den Erddruck indirekt die Belastung der Fligel-
Die Herausforderung beginnt bei der Umset- waénde von Durchlassen unter einer Fahrbahn.
zung der komplexen Belastungsvorgaben nach
DIN-FB 101. Dazu gehdren Vertikallasten mit Wie MicroFe mit dieser Herausforderung umgeht
zugehorigen Zentrifugallasten, Lasten aus Seiten- und welche Mdglichkeiten das neue Modul M347
stol3 und Lasten aus Bremsen und Anfahren. bietet, wird im Folgenden beschrieben.
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Eisenbahnbriicke aus Stahlbeton in MicroFe
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Bild 1. Normauswahl bei neuem FE-Modell Bild 2+3. Eigenschaften der Position “Eisenbahnlast”

Die neue Lastposition , Eisenbahnlast”

Mit dem Modul M347 steht dem Anwender eine
neue Lastposition ,,Eisenbahnlast” zur Verfigung.
Mit ihr wird auf einer Fahrbahn eine Fahrspur

mit verschiedenen Laststellungen simuliert. Je -
Laststellung werden Vertikallasten mit zugehdri-

gen Zentrifugallasten, Lasten aus Seitenstol3 und

Lasten aus Bremsen und Anfahren auf einer Fahr- -
bahn generiert. Die dazu erforderlichen MicroFe-
Lastfélle und Einwirkungen werden automatisch Schienenoberkante und der Radabstand
erzeugt und den Lasten zugeordnet. = \Verteilung der Einzellasten fir Lastmodell 71

= \Verteilung des SeitenstolRes

Zur genauen Ermittlung der Lastverteilung sind
weitere Angaben maglich:

In L&ngsrichtung: Abstand der Schienenstiitz-
punkte und die Lastverteilungsbreite einer
Schwelle

Far die Querverteilung: Auswahl des Gleisauf-
baus, die Lastverteilungsbreite, die Hohe der

Das Ganze erfolgt tatsachlich genauso einfach,

wie mit den letzten vier Satzen beschrieben.

Eine Eisenbahnlast wird durch die Eingabe einer
Strecke oder eines Polygonzugs definiert. Zusatz-
lich zur Geometrie kdnnen folgende Eigenschaf-
ten zur Lastermittlung festgelegt werden:

= Die Lastmodelle SW/0 und SW/2 kénnen zu-
satzlich zum Lastmodell 71 generiert werden

= Beiwert a zur Bertcksichtigung
»Klassifizierter Vertikallasten*

= Dynamischer Beiwert ¢ fir die Bertick-

Es kbnnen mehrere Eisenbahnlasten definiert

werden, um z.B. innerhalb eines Gleises verschie-
dene Radien zu realisieren. Ebenso kénnen jeder-
zeit weitere Lasten und Lastfélle definiert werden.

Neue Lastfalleigenschaften

Die Lastfalle der Verkehrslasten erhalten durch
das Modul M347 zusatzliche Eigenschaften, die
bereits durch die Lastgenerierung einer ,,Eisen-
bahnlast-Position* korrekt ausgefullt werden.

sichtigung dynamischer Erh6hungen = Gleiszugehorigkeit Lastfallsigenschatten B
= Radius des Gleisbogens, Abminderungs- = Lasttyp (Vertikallast, Zen- | g F—

faktor f und Hochstgeschwindigkeit zur
Ermittlung der Zentrifugallasten
= Angabe des Gleises, auf dem die Last wirkt
= Anzahl der zu generierenden Laststellungen
entlang der Wirkungslinie der Last
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trifugallast, SeitenstofR3,
Anfahren oder Bremsen)

Laststell 4
e Nummer der Laststellung | =

-

Tvp Zentrifugallastfall -

Bild 4. Lastfalleigenschaften [ ok [ abrechen ||

HilFe:

der Verkehrslastfélle

y
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Lastgenerierung

Aus einer Eisenbahnlast werden je Laststellung
automatisch folgende Verkehrslasten generiert:

< \Vertikallasten aus LM71, SW/0 und SW/2
= Zentrifugallasten (Fliehkréafte)

< alternierende Last aus SeitenstoR3

e Lasten aus Anfahren und Bremsen

Vertikallasten
MicroFe generiert aus der Eisenbahnlastposition
folgende Vertikallasten:

e Lastmodell 71

.= 250 kN 250 kN 250 kN 250 kN
G -so kNam I 4. = 80 kNim

] IH TG

unbegrenzt [‘ Bm 16m 16m 16m 0.Bm unbegrenzt

Bild 5. Lastmodell 71

Die Einzellasten des Lastmodells werden durch
Schiene, Schwelle und Schotterbett in der
Langsrichtung wie folgt verteilt:

e}

Bild 6. Lastverteilung durch Schiene in Ladngsrichtung
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Bild 7. Lastverteilung durch Schwellen und
Schotter in Langsrichtung

¢ Lastmodelle SW/0 und SW/2 (optional)
Das Lastmodell SW idealisiert den statischen
Anteil des Schwerverkehrs.
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Lastklasse in KN/m inm inm
SW/0 133 v 53
SW/2 150 25,0 7,0

Bild 8. Lastmodelle SW/0 und SW/2
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In der Querrichtung erfolgt die Lastverteilung in
Abhéangigkeit des Gleisaufbaus:
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Bild 9. Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen
und Schotterbett bei Gleisen ohne Uberhéhung
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Bild 10. Lastverteilung in Querrichtung durch
Zweiblockschwellen und Schotterbett
bei Gleisen ohne Uberhéhung
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Bild 11. Lastverteilung in Querrichtung durch Schwellen
und Schotterbett bei Gleisen mit Uberhbhung

Bei den Lastmodellen 71 und SW/0 wird zusatz-

lich die vorgeschriebene, seitliche Exzentrizitat der

Vertikallasten berticksichtigt.
0,+0,

Bild 12. Exzentrizitat der Vertikallasten

Zentrifugallasten

Die Zentrifugallasten sind 1,80 m tber OK
Schiene horizontal nach aufRen in Abhéngigkeit
der Vertikallasten wie folgt zu ermitteln:

Qu = o= (F - Qui)

-:—7
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Lastkontrolle in der Visualisierung

Die zum Teil sehr komplexen Laststellungen und
Lastverteilungen der generierten Lasten kénnen in
der Visualisierung im gesamten und auch lastfall-
weise kontrolliert werden.

Dazu wurde der Visualisierungsteil in MicroFe
erweitert, was sich auch auf3erhalb des neuen
Moduls M347 als sehr vorteilhaft erweist, z.B. bei
den Lastfeldern und Wanderlasten.

Bemessung

Die Stahlbetonbemessung innerhalb des MicroFe-
Moduls M347 erfolgt sowohl durch Nachweise
im Grenzzustand der Tragfahigkeit:

= Biegung ggf. mit Langskraft
e Querkraft

= Torsion

= Durchstanzen (M355, M356)
= Ermidung

Bild 13b. Lastkontrolle in der Visualisierung,
Zentrifugallasten von LM71 einer Laststellung
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Bild 13c. Lastkontrolle in der Visualisierung,
Vertikallasten von LM71 einer Laststellung
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Einwirkungskombinationen

Die komplexen Vorgaben aus DIN-FB 101/102
hinsichtlich der Lastmodelle und den zu unter-
suchenden Lastkombinationen fiihren dazu, dass
angesichts der Vielzahl der Kombinationsmag-
lichkeiten eine normgerechte Bemessung fur alle
Bemessungssituationen ohne eine gute Unterstiit-
zung durch ein Programm undenkbar ist.

Genau wie in der Stahlbeton-, Stahl- und Holz-
bemessung oder bei der Bemessung nach den
DIN-Fachberichten fur Stralenbriicken aus Stahl-
beton oder dem Nachweise fir Verformungen im
Zustand Il, kann MicroFe auch mit dem Modul
M347 seine Leistungsféhigkeit im Bereich der au-
tomatischen Kombinatorik voll ausspielen.

Einzige Voraussetzung fir eine automatische
Kombinationsbildung wéhrend der Nachweisfiih-
rung ist die korrekte Zuordnung der einzelnen
Lastfélle in die entsprechenden Einwirkungstypen
geman DIN-Fachbericht 101.

Fur die vom Programm generierten Verkehrslasten
geschieht dies bereits automatisch.

Einwirkungen =
Kombinatorik [DIN-FE 102 E8) I Kombinatarik [DIN 18600) I Kombinatarik [DIN 1052

Einwirkungstabelle

Lastfallzuordnung |

Beschieibung DIN 1055-100
Ew | Einvirkung 1
Ew-2 |Einwitkung 2
Ew-3 | Einwitung 3
Ew-4 | Einwikcung 4
EW5 |Einwitkung 5
EW6 |Einwitcung 6
EW-7 |Einwitcung 7
EW-G |Einwikung &

DIN-FB-101 Ei:
Skandige: Einwirkungzn | Standige: Einvirkungzn

Rategarie & - Wohre und Aufenthaltsrdu - | Lastmodel 71
Rategarie & - Wohne und Aufenthaltardu | Lastmodel S0

Rategarie & - Wohre und Aufenthaltsrdu | Unbeladener Zug

Rategarie & - Wohne und Aufenthaltsrdu | Seitenstal

Rategarie & - Wohre und Aufenthaltsrdu | Lasten auf nicht dffentiichen Gehwegen

Kategorie & - Wohn- und Aufenthaltsriu_ = | Aeiodynamische Einviikungen

K0 [N (KN K1 K8 KN K]

Kategarie & - Wohn- und Aufenthaltsidu ~ | Lastmedel 71
Lastmadel 71
Lastmodell S0
Lastmodell 5W2
Unbeladener Zug
SeitenstoP
Lasten auf nicht dffentiichen Gehwegen
Aerodynamische Einvitkungsn
Lasten auf Hinterflilung

Erbel
suliergewishniche Einviikungsn
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Bild 14. Einwirkungstypisierung

AnschlieBend werden fur die verschiedenen
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
die malRgebenden Lastkombinationen unter Be-
rucksichtigung der Teilsicherheits- und Kombina-
tionsbeiwerte gemal’ DIN-Fachberichten 101 und
102 automatisch ermittelt.

Insbesondere werden bei der Kombinations-
bildung die Verkehrslastgruppen gemal Tab. 6.6,
DIN-Fachbericht 101 beriicksichtigt.

Zusétzlich besteht fir den Anwender auch immer
die Mdglichkeit, Bemessungskombinationen aus-

Ergebnisse

Zur Ergebnisdokumentation stehen alle bekann-
ten Funktionen der grafisch-interaktiven Ausgabe,
wie Isolinien-, Isoflachen- oder Wertedarstellung,
Auswertungslinien, Gruppensichtbarkeit, etc. zur
Verfigung. Ebenso kénnen alle Ergebnisse mit
den positionsorientierten Ausgaben in kompakter
Form zu Papier gebracht werden. Mit dem Posi-
tionsplan oder Lastplan lassen sich alle Eingabe-
parameter Ubersichtlich dokumentieren.
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Bild 15. Grafisch-interaktive Ausgabe
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M347 Bemessung nach DIN-FB 101/102, ~.1.990,- EUR -

Eisenbahnbriicken
Leistungsbeschreibung siehe
nebenstehenden Fachartikel

MicroFe comfort (D), DIN 1045-1

MicroFe-Paket ,,Platte + rdumliche Systeme*

PlaTo (D), DIN 1045-1
MicroFe-Paket ,,Platte*

VSN

3.990,- EUR

1.490,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50EUR) und ges. MwSt.
Hardlock fur Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbuicher auf CD.
Betriebssysteme Windows XP (32) / Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) — Stand: Januar 2010

e

schlie3lich oder zusatzlich manuell zu definieren.
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