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1. Auftragsumfang und Projektiberblick

Dieses Projekt stellt eine Weiterfilhrung bzw. Ergdnzung des seitens des Institut fur Stahlbau, TU Graz
fiir die OBB durchgefiihrten Projektes mit dem Titel ,Praxisnahe Berechnungsmethode fiir den
Nachweis der Restlebensdauer stahlerner Eisenbahnbriicken” [1] dar. Dieses Projekt, das bereits
2011 beauftragt wurde, beinhaltet folgende wesentliche Arbeitspakete (AP).

e AP 1: Vorschlag zur Neufassung der ONR 24008 — Neuaufnahme des Nachweises zur

Restlebensdauer von Eisenbahnbriicken

— Dieses Arbeitspaket wurde im September 2011 abgeschlossen und die Textfassung an den
Auftraggeber Gibermittlelt (s. Anhang)

— Auf Basis der Korrektur - und Anderungswiinsche in der Arbeitsgruppe "Stahlbau" zur ONR 24008
wurde das Uberarbeitete Dokument zur Druckfassung dieser Richtlinie im August 2012 an den
Auftraggeber Gbermittelt (s. Anhang)

e AP 2: Anwendung der Restlebensdauerberechnung fiir einzelne Projekte

Auf Wunsch des Auftraggebers und in Abstimmung mit dem Auftragnehmer wurde vereinbart, dieses
Arbeitspaket abzuandern. Da in [1] bereits ein ausfihrliches Anwendungsbeispiel zu einer
Restlebensdauerberechnung einer Eisenbahnbricke vorliegt, wurden anstatt dessen folgende
Leistungen vereinbart:

— Erarbeitung der wesentlichen Grundlagen zur Restlebensdauerberechnung
(Ermidungsschadigung, Schadigungsberechnung), auch auf Basis von einzelnen bereitgestellten
Unterlagen des Auftraggebers

— Einfaches Anwendungsbeispiel zur Schadensberechnung und Restlebensdauer

— Untersuchung ob die Auswirkungen einer geringeren Streckenbelastung in der Vergangenheit im
osterreichischen Streckennetz in das Konzept der Restlebensdauerberechnung integrierbar sind.
Die erforderlichen diesbeziiglichen Daten werden vom AG beigestellt. Im Falle glinstigerer
Ergebnisse sollten diese zu einer kompakten Erganzung zur Berechnung der Restlebensdauer
nach ONR 24008 zusammengefasst werden.




e AP 3: Schulungskurs fiir die Mitarbeiter der OBB hinsichtlich der Ermittlung der

Restlebensdauer bestehender Eisenbahnbriicken sowie der Ergebnisse aus AP 2

Da die Unterlagen zu AP 2 seitens des Auftraggebers erst im April 2013 bereitgestellt werden
konnten, verzbgerte sich die Projektdurchfiihrung und der Projektabschluss (AP 3) bis Ende 2013.

2. Inhalte dieses Endberichtes

Dieser Endbericht enthélt die schriftlichen Gesamtergebnisse zu den Arbeitspaketen AP 1 und AP 2.

— Im Anhang finden sich die Ergebnisse aus AP 1 (Verankerung der Restlebensdauerberechnung

von Eisenbahnbriicken in der Neufassung der ONR 24008).

— Hinsichtlich des Arbeitspaktes AP 2 finden sich die zusammenfassenden Ergebnisse in:

e Kapitel 3: Elementare Zusammenhange und Beispiele zur Ermidungstragfahigkeit bzw.

Restlebensdauer von Eisenbahnbriicken
e Kapitel 4: Einfaches Anwendungsbeispiel zur Schadensberechnung und Restlebensdauer
e Kapitel 5: Ergdnzung zur Restlebensdauerberechnung von Eisenbahnbriicken nach

ONR 24008 — Erfassung reduzierter Streckenbelastung und Achslast




3. Elementare Zusammenhéange und Beispiele zur
Ermidungstragfahigkeit bzw. Restlebensdauer von

Eisenbahnbricken

e Zusammenstellung der wesentlichen Grundlagen

a) Ermiidungsfestigkeit Aop
o festgelegtin EN 1993-1-9
e giiltig fur "Einstufenbelastung" bzw. Einstufenkollektiv Ao,
o '"Festigkeits — Wohlerlinie”( "Festigkeits-WL") durch Dauerfestigkeit Aaj, begrenzt

e "Schadigungs - WL" nur fiir Schadigungsberechnung von Kollektiven relevant (Ermittlung Aa,)

Kate-

gorie SchweiBnaht-Detail (Auswahl)

A Ao, = Ao(zge)
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e Wesentliche Zusammenhange:
2 1/3 . . 6
Ao = (E) Ao, = 0,737 - Ao, ....Dauerfestigkeit (N = 5-10°)
5\'/s
Ao, = (M) -Aop = 0,549 - Agp, = 0,405 - Ao, ....Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit

(fir N = 1-108)




* Umrechnung von Ermldungsfestigkeiten Aggy,) bzw. Ermittlung von Nas

log Ac
A
Acy,
Ao, S m
: Ao
log N
N, 2-10° P log
Ao[™ - N; = Ao - 2 - 10° Gl. (1)

106
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Aclt-2-10°
= Ny = Npg,; = % Gl. (3)
i

b) Grundkonzept des Ermiidungsnachweises bei Eisenbahnbriicken nach EN-1993-2

e ohne Teilsicherheitsfaktoren y;

Konzept "neu": Konzept "alt":
(Betriebsfestigkeitsnachweis) (Dauerfestigkeitsnachweis)

e (Dz '(S UIC,max S UIC.min)

A-A <A Ao, <Ac
log Ac \-\SU—IC’ ovc\ log Ac o= yi
A Aoy, Ac A Ac
. RQ2E6) R(SE6)

Acyc \ ——

A
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max i
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kollektiv

B iog (0,10 .
2-10° N,y =5-10°

schadensaquivalentes
Einstufenkollektiv I:I:II[D:[II[]:I

Anm.: Konzept ,alt” bezieht sich auf alte nationale Normen vor dem Eurocode

> log (n, N)




e gleichwertige Nachweise

Ac (log)
A
AGe(n,) = Aog(n,)
ACSR("le) Ne < Nag,
D=—¢ <10
Ao, Nace

e Ac,

\ - N » N (log)

Einstufenkollektiv

e Griinde fiir begrenzte Restlebensdauer von Bestandsbriicken (trotz "dauerhafter" Auslegung)

Ac (log)
A WL "alt" (Basis Kleinteilproben)

M= 10F ¥ AGp
WL "neu"
\/ i AO.D,"neu"

» N (log)

2-10° 5-10°




¢) Hintergrund zur Ermittlung von Ao,

<

P,
T hd i

(m) == Simulation Betriebszugiiberfahrten
L (Verkehrsmischung)
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¥
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e Einfluss der Stitzweite L auf A (Abnahme von A bei Zunahme von L)

— Hintergrund: Anzahl der Spannungsspiele aus der Zugsiberfahrt ist deutlich von der

Stiitzweite abhangig
(Abnahme der Anzahl von Spannungsspielen bei Zunahme von L)
— Beispiel: Spannungskollektive fiir UIC - Verkehrsmischung (EC-mix); aus [2]
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d) Ermittlung von Einstufenkollektiven

— Basis: Schadigungshypothese nach Palmgreen/Miner (lineare Hypothese - unabhangig
vorgeschlagen 1924 bzw. 1945)
— Formulierung der Schadigung D < 1,0

e Grundkonzept:

logAc logAc
% D=1t <] A p=2r, 02 <
_— N, N N, N,
ao T T 1
» log N » log N
) n, ! ot |
N, I INA

1
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N, ...ertragbare Anzahl an Spannungsspielen

e Allgemein:

logAc
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N i - Ao}
2 —>mit: —= ————
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e Erfassung von Kollektivteilen unter der Dauerfestigkeit Aap,:

teilschadigende Wirkung durch "Schadens - WL"

Ac (log)
A

ny S m=5
N 1
Ao,
\\

nicht schadigend

» n, N (log)

5.10° 1-10%

e Einfaches Umrechnen von Einstufenkollektiven:

Ac (log)

AD

Ao

e

Anwendung z.B. wenn Kollektivlinge n, # 2 * 10° und Nachweis mit Ag, = Aoy bei

2. 10° Lastwechsel erwiinscht

Festigkeits WL
A g
m idente Schadigung
1 beider Kollektive
)
» n, N (log)
2-10° 1,

aus Gl. (1) - Gleichung fur Festigkeits- WL

Ne
Aol 2106 = Ao - n, — Ay, = ’"/W-A%

Gl. (5)




Anwendungsbeispiel: Ermittlung der Faktoren A5 fiir ND = 50 Jahre
(EN 1993-2; Abschnitt 9.5.2(5))

Einstufenkollektiv fiir ND=50 Jahre

Ao (log) — 1. =100
A 50 G
m Einstufenkollektiv Ao,
1 fur ND=100 Jahre
AGe LRI LS ORI [ TN
LIPS § BRI AR TN
><><><>< ><><>< X X \\\
DRI R I RI AR IR IIASS NN
PIRIRRIK PRI K
Ay~ Ao, BRI
*Exx xgx ><|§><>< 1
- » n;, N, (log)
Ny, n,=n,,,

(1,0 - AO’e)m *Ngg = (/13 " AO‘e)m *Ni00
Ay= 50 _ ¢ 50 =0,871
37 100 /100

Anm.: in EN 1993-2 wird vereinfacht m=5 gesetzt, dies entspricht der Neigung der
"Schadigungs- WL" unter der Dauerfestigkeit
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Ermittlung von Einstufenkollektiven Ag,:
— Gleichsetzen der Schadigungen (Gesamtkollektiv bzw. Einstufenkollektiv)

Ac (log) -
4 1 . :
~q, Einstufenkollektiv (EK)
"""" T
Ao, 7 h
L N | N N o)

\ Gesamtkollektiv (GK) /)
Nges = Z n;

D _ ni-Aaim
K™ 12106 Ag

Do = Nges _ Nges 'Ao-em
BK ™ Nag,  2-105-AcT"

1

Ym
DGK = DEK g AO’e = ( - an " AO-lTn) GI (6)

Nges

— zusatzliche Umrechnung auf andere Kollektivldnge (z.B.: n = 2 - 10°)

Ao (log)
A m
wl\
Ac,
AGZEG

» n., N, (log)
n,  2-10°

m|n
AO—ZEG = AO'e " ’#22 GI. (7)
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4.

Einfaches Anwendungsbeispiel:

Schadensberechnung und Restlebensdauer

4.1 Anlageverhaltnisse und Nachweisquerschnitt

e Einfeldrige Balkenbriicke mit offenem Querschnitt; mittige Gleislage; genietete Haupttrager;
Baujahr: 1930
e Berechnung erfolgt mit 2 unterschiedlichen Stitzweiten: L=2,0 m und L=8,0 m

R,=A,/2
i R,=5 [to]
Achslast A,= 10 [to] £ 100 [kN]
P Vﬁr'ihf, N
L=2,0m
. [L=8,0m] .
b “Jf’;ﬁ”’rz Langssystem flr beide HT
: Oyg
T A und Achslast Ao

Querschnitt (unmafstablich)

e Annahme: fiir A, = 100 [kN]: oy = 50 [N/mm?] £ 5 [kN/cm?] - oyg = I‘V/IV—:
M, = 224 — 025 4, [kNm] bei L=2,0m
oyg =50 = W - W, =500 cm3® beil=2,0m
M, = 1,00 - Ay [kNm] bei L=8,0m
W, = 2.000 cm3 bei L=8,0m

e Nachweis in Feldmitte (Kopfniete zwischen Untergurtlamelle und Flanschwinkel)

4.2 Vereinfachte Annahmen

e Berechnung ohne Teilsicherheitsfaktoren, d.h. Annahme von yr =y, = 1,0

e mittige Gleislage

e Untersuchungsjahr: 2010

e Die Mittelspannungsabhangigkeit der Ermidungsfestigkeit Aoy wird hier vernachlassigt. Dies
bedeutet f(k) = 1,0 (s. ONR 24008, Punkt 10.2.3.6)

12



4.3 Mal3gebende Ermidungsfestigkeit (Kerbfall)

e Genietete Querschnitte: nach ONR 24008

Kerbfall

Konstruktionsdetail

Beschreibung

Anforderungen

Aor=85

—

s =—__ Halsnigte
T

V

Kontinuierliche Verbindung
zwischen Flanschwinkel
und Stegblech in zusam-
mengesstzten Blegetrigemn

Bestimmung von Aac an den
Halsnieten

Die pro Scherfuge
der Nieten wirksame
Kraft muss an der
Bemessungssielle
geringer als der unte-
re Grenzwert der
Glsitkraft sein.

T M [
e e e e KOpPniete

Kontinuierliche Verbindung
zwischen Verstirkungsla-
melle und Flanschwinkel in
zusammengesetzten Biege-
tragemn

Bestimmung von Acc an den
Kapfrieten

Die pro Scherfuge
der Nieten wirksame
Kraft muss an der
Bemeassungssielle
geringer als der unte-
re Grenzwert der
Cleitkraft sein.

Lastspielzahl N (log)

150
=)
=3 100
= 85
£ 70
Z
Z, 50
©
<
! 30
{
]
20 2 00F+06
1.00E+05 1.00E+06 - 1.00E+07 1.00E+08
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4.4 |dealisierter Zugsverkehr

e Verkehr V1:
— immer nur Einzeltriebwagen - Zugstyp Z1

B
_,15501 2200 ! S:ooz 1 2200 !isp_ii__
¢A1=10[t0] ~100[kN] i A,

Zugstyp Z1 v=80 km/h
— 20 Zige = 20 Einzeltriebwagen je Tag:
- 20x20=400 [to] je Tag
- 400 x 365 = 146.000 [to] je Jahr
—> 20 x 365 =7.300 Zlge je Jahr (nz,,)

e Verkehr V2:
— 2 Einzeltriebwagen bilden 1 Zug - Zugstyp Z2

A A A A,=10[to] ~ 100[kN]
AN A S

6.000 5.500 6.000

Zugstyp Z2 v=80 km/h
— 10 Zige = 20 Einzeltriebwagen je Tag:
- 10 x (20+20) = 400 [to] je Tag
wie Verkehr V1
- 400 x 365 = 146.000 [to] je Jahr

- 10 x 365 = 3.650 Zuge je Jahr (nz,4)

14



4.5 Ermudungsbeanspruchungen fur L=2,0 [m]

e Beanspruchungskollektive (ohne dynamische Wirkung)

Z1 (V1)
A
¢A1 ¢A1 — 71 — 72 (V2)
6000 50
'S S R il
1 2 3 4 :
6000 | 5500 | 6000 Ac, je Zug :
By i T gl A
Ac,,
Z1=72 (V1=V2)
(5 T 50
. 2000
Einflusslinie fiir Ao

40 (14.600) :

Ao, je Tag (Jahr)

— Spannungsspiele je Tag bzw. Jahr:
Verkehr V1: nrqg = 2 - 20 = 40 bzw.njqp, = 40 - 365 = 14.600
Verkehr V2: nrqq = 4 - 10 = 40 bzw.njqp, = 40 - 365 = 14.600
— ldente Ermidungsbeanspruchungen fiir beide Verkehrsszenarien (V1=V2)
— Beanspruchungen noch ohne dynamischen Beiwert ¢

— Dynamischer Beiwert fiir Betriebszlige von Eisenbahnbriicken nach ONR 24008,
Tab.B.3

L =2,0[m] < 4,0;v = 80[km/h] > ¢ = 1,49
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e Beanspruchungskollektive (mit dynamischer Wirkung)

Aoy = 501,49 = 74,5 [N/mm?]

Ao, = Aoy = 74,5 [N/mm?] (V1=V2)

Ac:[N/mm?] (log)

h i
200 \ Wohterlinie :
|
150 150
100 100
85 [--i-to-inc 85
70 Py 70
A0e=74,5
so J--1-t441Ht} . 50
1Jahr
30 -7 7 : 30
14.600 12 00E+06
20 !
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08

Lastspielzahl n (log)
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4.6 Ermudungsnachweise bzw. Lebensdauer fur L=2,0 [m]

a)

Briicke im Jahr 2010 noch tragfahig?

LD gy = 2010 — 1930 = 80 Jahre

Gesamtanzahl von Spannungsspielen bis 2010:

Nges = 14.600-80 = 1.168.000 = 1,168 - 106

Aok, =85 (2,0/1,168) /s = 94,7 [N /mm?]

Nao, = (85/74,5)° - 2-10° = 3,87 - 10°

h i
200 \ Wohterlinie E
1
150 150
=
2 100 100
'E‘ 85 85
Z
g 50 50
Q
30 : 30
1.168E+06 12 ONF+06
20 f !
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08
Lastspielzahl n (log)
Nachweise:

Ao, = 74,5 < Aogy,,, = 94,7 [N/mm?]

oder

Nges = 1,168 10° < Np,, = 3,87 - 10

Anmerkung: Ermiidungstragfahigkeit im Jahr 2010 ist noch gegeben

17




b) Restlebensdauerermittiung

e aktuelle Schadigung im Jahr 2010
Ao, = 74,5 [N/mm?]; nges = 1,168 * 10°

n 1,168:10°
D — _ge _ — 0
Nges N, 3,87-10° 0’3
Aoe g

Anmerkung: Guiltig fiir 80 Betriebsjahre

e Restlebensdauer RLD in Jahren, gerechnet ab aktueller Lebensdauer
LDy = 80 Jahre (Zeitpunkt wenn D=1,0)

schidigung je Jahr: Dy jqpr = " = 0,00375

! D

RLD = =—
D1 janr akt = 400375

— 80 = 187 Jahre

fiktiver Schadenseintritt im Jahre (2010+187)=2197

18



4.7 Ermudungsbeanspruchung fir L=8,0 [m]

e Spannungsverldufe bei Zugsiberfahrt

Spannungsverliufe bei 1 Uberfahrt des jeweiligen Zugtyps.
=  Verkehr V1:

80.00 r-- gt smo oo i il B e
——>
A1 m 4% A
7000 F------f-g---dm----- 4 B Y REEEEEE EEEEEEE SRR
AN PN
60.00 -~ o E=80Imp
~—50.00 ~------ --—— I Sy el ekt REEEEEY CEETEEE EEPEEEE SEPEPEE
~N
£
540.00 ffffffffffff Ao R Al B CEEECEEEEEE SEEEEEE
2 A
b o1 Ao
3000 F-----oboo-- : P\ AR N s R
2000 Fococbeoooo / ffffffffffffff SRR R REEREE & \SEEEE SRR
10.00 ~------ R A e GREEEEE TR T e et EETL "EF CEFEEEY
0.00 Y
-600.00 -400.00 -200.00 . 0.00 , 200.00 4Q0.00 600,00 $Q0.0Q 1000.00 1200.00
Abstand x der 1. Achse zum Detail [cm

Aoy, = 50 [N/mm?] - 1 Spannungsspiel

7.300 je Jahr
Ag, = 25 [N/mm?] - 1 Spannungsspiel 7.300 je Jahr
=  Verkehr V2:
70,00 r---==1--pamesm s mrommmmmqmmmmm oo A T )
il LAl ' A1 A —:—,9
_________ 1 Ot X
60.00 F-------—jd oo e
e =80Iml
50.00 |---- — ' '
Ea000
£
Z
= 30.00 |
©
20.00 -
1000 -~~~
0.00 j i T T T T 1
-1000.00 -500.00 0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00
Abstand x der 1. Achse zum Detail [cm]
Ao, = 50 [N/mm?] - 1 Spannungsspiel 3.650 je Jahr
Ac, = 25 [N/mm?] - 2 Spannungsspiele 7.300 je Jahr
Ao; = 18,8 [N/mm?] - 1 Spannungsspiel 3.650 je Jahr
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e Beanspruchungskollektive (ohne dynamische Wirkung)
— Berechnung je Jahr

= Verkehr V1:
a) Ermittlung Ao,:
Aoy, = 50; ny = 7.300; Ao, = 25; n, = 7.300; ngy,g = 7.300; nges = ny +n, = 14.600
1

Ym /
Ao, = ( L.y -Aa{”) = ( L_.(7.300-50% + 7.300 - 255)> ® = 43,8 [N/mm?]...Gl(6)

Nges 14.600

Anm.: fir Kollektivldnge nges

b) Einstufenkollektiv - Bezug auf nz,g=Anzahl der Ziige=7.300:

Gy, = AT, - S/E—ug =438- 5/ 20 = 50,3 ~ 51 [N/mm?*] ..GI(7)

h i
200 S wohlerlinie |
|
150 150
g
= 100 100
g 85 85
é 70 70
= 0 50
o 5 NN 1
g  bcrtr "'-:\\A6e243 8 | Trhll
i |
________ ] T 1 1 L o A R
30 1 N61=25,0 | 30
20 n.=7.300 :2 00E+06
nzue=7.300
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08
Lastspielzahl n (log)

= Verkehr V2:
a) Ermittlung Ag,:
Ag; = 50; ny = 3.650; Ao, = 25; n, = 7.300; Aoz = 18,8; n; = 3.650;

Nges = N1 + Ny + N3 = 14.600; nz,, = 3.650
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1/m 1/5
Ao, = ! -Zn--Aam = ! - (3.650 - 50° + 7.300 - 25° + 3.650 - 18,8°)
¢ \nges L 14.600 ' ' ’

Ao, = 38,4 [N/mm?]

b) Einstufenkollektiv - Bezug auf nz,z=Anzahl der Zige=3.650:

Nges 5/14.600
= 50,7 = 51 [N/mm?]
nZug

AUe.nZug =

M |
N{j hlerlinie i
150 :
1
8 100 100
— 85 85
“‘E 70 70
£
Z 50 . 50
) |
< RS |
30 ~HE T 30
1 1
0:=18,8 || 1Jahr |
. n:=3.650 12.00E+06
5n2u =3.650n2=7.300
1.00I:g+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08
Lastspielzahl n (log)

e Beanspruchungskollektive (mit dynamischer Wirkung)
— Berechnung je Jahr
— dynamischer Beiwert flir Betriebsziige von Eisenbahnbriicken
nach ONR 24008, Tab. B3

km
L =8,0[m];v=80 [T] > o =1,44
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= Verkehr V1:
Adeny,,, = 1,44°51 =734~ 73 [N/mm?]
(nZug = 7.300 je Jahr)

Anm.: da alle Ao; um ® erhéht werden, kann direkt Ag, um @ erhéht werden;

h i
200 S Wohlerlnie |
|
150 r 150
|
g
< 100 100
'rg' 85 N 85
-
g 70 n d .\ 1 : 70
Z E L ) o S S 41 LU
g 50 i It ! s 2O
< | 1Jahr : i
|
30 PREMSRRRNEY- -+ C - T TR -~ F-F e HH- - 4T 30
N:=36,0 |
_ 12 00F+06
20 In:=7.300 .

nzug=7.300
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08
Lastspielzahl n (log)

= Verkehr V2:
MGy, = 14451 =734 = 73 [N/mm?]

(nzug = 3.650 je Jahr)

n3=3.650

15 nzue=3.650 n2=7.300
1.00E+03  1.00E+04  1.00E+05  1.00E+06  1.00E+07  1.00E+08

M i
N@ﬂer"nie i
150 o :
. n=> 0 ANoe=85
S 100 roTpGi=7277" " "rorinT '""k """""""""" %;(5)0
~ 85 I T~I 1AL =4 T - -1 - 1T -  STTrn 11
't\g' 70 u.\_\é\({e_vn_z‘ig__ _7 3 __________________ :_ _____________ 70
= ——mad---dxy  AoeE55,3 | N\
> 50 T i ol o o === 50
] Ac2=361 : TN
< ! '
o UL e CL O i
30 " 30
1
|
]
]
|

2 .00F+06

Lastspielzahl n (log)
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4.8 Ermudungsnachweise bzw. Lebensdauer fur L=8,0 [m]

a) Bricke im Jahr 2010 noch tragfahig?
LD g = 2010 — 1930 = 80 Jahre

—  Verkehr V1:

= Gesamtanzahl von Ziigen bis 2010:
Anm.: da Ag, auf Anzahl der Ziige bezogen ist (n, = nz,4)

Nzug = 7.300 - 80 = 584.000
AORnzyy = 85 (2,0 -105/5,84 - 10%)/5 = 108,7 [N /mm?]

= (85/73)°+2-10° = 4,28 - 10°
g

Ao*e_nZu
™S
200 N\ Wéhlerlinie
m=5
150 F==1=f411Rf===F=FFFAT ~J- 1t 150

> =
Co/ 100 _____________A_QR_,nZu_g__l_OS_,] ______ 100
O 1T b o e i bl il 85
S T [r——————— 70
S _
= AGe,nZug—73,0
Z
= 50 777777 e | | Bty ke e by 50
]
< 80 Jahre

30 -1t 11THn- - F o EHTE - 1- 1 30

584.000
20 !
1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08
Lastspielzahl n (log)

=  Nachweise:

AGeny,, = 73 < Aogyy,, = 108,7 [N/mm?]

oder
Nzyg = 584-10° < Naoenz,, = 428+ 10°

Anmerkung: Ermidungstragfahigkeit im Jahr 2010 ist noch gegeben
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Verkehr V2:

=  Gesamtanzahl von Ziigen bis 2010:
Anm.: da Ag, auf Anzahl der Ziige bezogen ist (n, = nz,g)

Nzug = 3.650 - 80 = 292.000

ARz, = 85 (2,0-105/2,92- 10%) /5 = 124,9 [N /mm?]

Nao,nze, = (85/73)% 210 = 4,28 - 10°
200 1N\ Wehlerlinie |
[}
150 150
g
2 100 100
T 85 85
E 70 N 70
2 AGe,nZug:73 :
T 50 [T 7T =T FFhy | . Pt Ne==== 50
s 80 Jahre Now. .54, 28E+06
30 -1 I Frrrnr ~ EEnttiie. FTTTr =11 30
292.000 12 00F+0h
20 . !
100E+03  100E+04  100E+05  100E+06  1.00E+07  1.00E+08
Lastspielzahl n (log)

= Nachweise:
AGenzy = 73 < A0gpy,, = 1249 [N/mm?]
oder
Nzyg = 2,92°10° < Nioenzu, = 428 10°

Anmerkung: Ermidungstragfahigkeit im Jahr 2010 ist noch gegeben
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b) Restlebensdauerermittlung

—  Verkehr V1

aktuelle Schadigung im Jahr 2010
AO-e,nZug = 73,0 [N/mm?]; Nzug = 5,84 -10°

D _ Mzyg _ 58410°
Nzug NAO'E'nZug 4,28:10°

= 0,136

Anmerkung: Glltig fur 80 Betriebsjahre

Restlebensdauer (Zeitpunkt wenn D=1,0)

Schadigung je Jahr: D1 janr = % = 0,00171

1 — LD 1

RLD = = —
D1 janr akt = 000171

— 80 =506 Jahre

fiktiver Schadenseintritt im Jahre (2010+506) = 2516

—  Verkehr V2

aktuelle Schadigung im Jahr 2010
AO—e,TLZug = 73'0 [N/mmz]; nZug = 2,92 " 105

_ Mzyg _ 2,92-10°
Nzug Naoenzyg 4,28-10%

D = 0,0682

Anmerkung: Giiltig fiir 80 Betriebsjahre

Restlebensdauer (Zeitpunkt wenn D=1,0)

Schadigung je Jahr: D1 janr = % = 0,00085

1 1
RLD = m - LDakt = m — 80 =1092 ]ahre

fiktiver Schadenseintritt im Jahre (2010+1092) = 3102
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5. Erganzung zur Restlebensdauerberechnung von
Eisenbahnbriicken nach ONR 24008 — Erfassung

reduzierter Streckenbelastung und Achslast

5.1 Allgemein

In der Neufassung der ONR 24008 ist erstmalig auch ein Nachweis zur Restlebensdauer von
bestehenden Eisenbahnbriicken vorgesehen (s. Anhang).

In den anzusetzenden Schadensadquivalenzfaktoren — insbesondere im Teilfaktor A, — flieBen auch
indirekt die bei den Zugsliberfahrten auftretenden Beanspruchungskollektive (Summe der
Beanspruchungsspiele Ao, aus den Betriebszugliberfahrten) mit ein. Dies bedeutet, dass
Betriebszugstypen und Betriebszugsmischungen erstellt wurden, die den ungiinstigsten Bahnverkehr
in ganz Europa abdecken. Aus der Simulation dieser Zugtiberfahrten wurden dann die
Schadensdquivalenzfaktoren A4, die ,,Betriebsfaktoren” entsprechen, ermittelt. Diese werden nun im
Eurocode fiir die Ermidungs- bzw. Restlebensdauerberechnung bereitgestellt (EN 1993-2).

Fiir die Auswirkungen aus den Zigen der Vergangenheit wurden seitens der Deutschen Bahn
erganzende Berechnungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse — in modifizierter Form — auch in den
Nachweis der Restlebensdauer nach ONR 24008 bei Nachweisformat 2 mit einflieBen. Auch diese
Schadensaquivalenzfaktoren A, basieren auf Betriebszugsmischungen, die die unglinstigsten
Auswirkungen im deutschen Streckennetz abdecken.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Schadensaquivalenzfaktoren A,, die fir die
Restlebensdauerberechnung angesetzt werden missen, von ungiinstigsten Betriebszugsmischungen
im europdischen Streckennetz ausgehen. Damit besteht die Gefahr, dass fuir Bahnstrecken mit dem
gegeniber deutlich geringerer Streckenbelastung und Achslast sehr konservative Ergebnisse erhalten
werden. Erschwerend ist dabei der Umstand, dass fiir Bestandsstrecken die Datenerfassung
hinsichtlich der Betriebsziige der Vergangenheit nur in sehr eingeschranktem Rahmen vorliegt. Meist
liegt nur die jahrliche Gesamtstreckenbelastung SB vor (Angabe in Mio Tonnen/Jahr) sowie die
maximalen zugelassenen statischen Achslasten.
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5.2 Ziel der Untersuchungen

Seitens der Bahnbetreiber ist es wiinschenswert bei den Restlebensdauerberechnungen eine
allfallige vorhandene geringere Streckenbelastung (z.B. geringere Achslasten) mit zu erfassen, um
nicht unzutreffend konservative Ergebnisse zu erhalten. Dabei ist jedoch zu beachten, dass — wie
oben angefiihrt — hinsichtlich der Betriebszugsdaten meist nur die maximalen statischen Achslasten
A max, die Streckengeschwindigkeit sowie die jahrliche Streckenbelastung SB (Mio Tonnen /Jahr)
vorliegen.

Unterschiedliche Streckenbelastungen SB (abweichend vom Basiswert SB, = 25 Mio Tonnen/Jahr)
kénnen bereits jetzt im Zuge der Restlebensdauerberechnung nach ONR 24008 erfasst werden.
Deshalb wurde untersucht wie der Einfluss von: a) geringeren statischen Achslasten A . sowie, b)
geringerer Strecken- bzw. Zugsgeschwindigkeit V;, glinstig bei der Ermittlung der
Schadensdquivalenzfaktoren A; berlicksichtigt werden kdnnte.

Geringere Zugsgeschwindigkeiten sind deshalb vorteilhaft, da daraus geringere dynamische
Beanspruchungserhéhungen resultieren.

5.3 Geringere Streckenbelastung im Grenzfall sehr kurzer Stiitzweite (L = 2,0 m)

Insbesondere bei kurzen Stltzweiten — relevant flr offene Fahrbahnelemente (Ldngs- und
Quertrager) — liegt eine deutlich groRere Ermidungsbeanspruchung vor, sodass die
Schadensaquivalenzfaktoren A; mit kiirzerer Stiitzweite zunehmend grofRere Werte annehmen.

Der Grenzfall einer sehr kurzen Stiitzweite ( L = 2,0 m) stellt hier auch jenen Fall dar, wo die gréRten
Auswirkungen einer reduzierten Streckenbelastung (kleinere Achslast A; bzw. Zugsgeschwindigkeit V)
zu erwarten sind.

Aus der detaillierten Analyse zum Schadigungseinfluss von Betriebszligen zeigt sich (s. [2]), dass im
Grenzfall sehr kurzer Stitzweite (L = 2,0 m) die Schadigungswirkung priméar bestimmt wird durch die
GroRe der dynamischen Achslast. Bei groRerer Stiitzweite (etwa L > 3 m) werden die Verhéltnisse
schon deutlich komplexer, da die Achslasten nicht mehr isoliert betrachtet werden kdnnen.

Negiert man die tatsdchliche Zusammensetzung der Betriebszugsmischung kann man beiL=2,0 m
vereinfacht von der maximalen (reduzierten) dynamischen Achslast Agyn maxreq aller Betriebsziige der
betrachteten Betriebszugsmischung ausgehen.
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Nunmehr sollte bei geringerer dynamischer Achslast fiir den zutreffenden Schadensaquivalenzfaktor
A1req Nach Gl. (8) gelten:

Adyn,max,red
Mpea=— A Gl. (8)
Adyn,max

mit:  Agynmax .- maximale dynamische Achslast fiir den unglinstigsten Betriebszug jener
Betriebszugsmischung fir die A; bestimmt wurde (in der Regel EC-mix)

Nachfolgend wird anhand der Ergebnisse fiir die Schadensadquivalenzfaktoren A fiir die einzelnen
Betriebszugsmischungen des Eurocode (EC-mix sowie Typ 1 bis 8 alleine, s. Bild 1; A, — Werte fiir L =
2,0 m aus ENV 1993-2, s. Tab. 1) iberprift, ob die Anwendung nach Gl. (8) moglich ist.

Dazu wird fur alle 11 Betriebszugsmischungen (jeweils Typ 1 bis 10 alleine, sowie EC-mix) jeweils die
maximale dynamische Achslast Agyn max ermittelt (flir EC-mix wird dabei Typ 1 mit A, .x = 22,5 to; V =
200 km/h maRgebend).

Die Ermittlung des dynamischen Beiwertes ¢; erfolgt in identer Weise, wie fir die
Betriebszugssimulationen zur Ermittlung von A, vorgesehen, nach Gl. (9), (10), (11).

1 1 ’ 1 4
$i=1+5-9=1+(¢ +30") Gl. (9)
¢ = 1_1f+K4 mit K =V /160 Gl. (10)

¢" = 0,56 - e~(L?/100) Gl. (11)
mit:  V...Zugsgeschwindigkeit in [m/s]

L...Stitzweite (hier L=2,0 m)

Fur die dynamische Achslast Ay, i maxjeder Betriebszugsmischung gilt nach Gl. (12)

Adyn,i,max= Ai,max ) ¢; Gl. (12)

mit: A max---maximale statische Achslast der jeweiligen Betriebszugsmischung;
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L_|Typel|Type2 | Type3 [ Type4 | Types | Type 6 | Type 7 | Type 8 |EC Mix

05 | 1,38 | 127 | 131 [ 1,50 | 1,62 | 1,65 | 1,69 1,60

1,0 | 138 [ 127 | 131 | 1,50 | 162 | 1,65 | 1,69 1,60

1,5 1,38 1,27 1,31 1,50 1,62 1,65 169 1,60

1,65
1,65
1,65
2,0 1,37 1,26 1,31 1,49 1,35 1,46 1,53 1,64 1,46

2,5 1,17 1,23 1,28 1,46 1,29 1,39 1,44 1,60 1,38
3,0 1,05 1,19 1,25 1,42 1,25 1,35 14 1,56 1,35

3,5 0,94 1,02 1,12 1,16 1,12 1,18 1,17 1.40 1,17
4,0 0,81 0,82 0,96 1,00 1,15 1,08 1,05 1,20 1,07

4,5 0,77 0,73 0,88 0,91 1,14 1,07 0,97 1,02

5.0 0,86 0,69 0,80 086 | 116 1,07 0,93 1,03

60 | 097 | 063 | 0,79 | 079 | 112 | 1,07 0,78 | 1,03

1,04
1,05
1,07
70 | 098 [ 057 [ 079 | 082 | 096 | 1,04 | 1,07 | 0,79 | 097
80 | 092 | 055 | 077 | 083 | 085 | 101 | 106 | 0,73 | 092

9,0 0,88 0,56 0,74 0,83 0,77 0,96 1,05 0,68 0,88
1

10,0 0,85 0,56 0,72 0,83 0,66 0,91 04 0,65 0,85

12,5 0,79 0,55 0,73 0,78 0,52 0,89 1.00 0,60 0,82

15,0 0,56 | 073 | 077 | 051 | 081 | 091 | 0,59 | 0,76
0.80

0,75
17,5 0,74 0,56 0,73 0,68 0,53 0,72 0,58 0,70
20,0 | 074 0,55 0,68 0,66 0,55 0,72 0,70 0,58 0,67

25,0 0,59 0,56 0,58 0,59 0,69 0,60 0,66

0,68
30,0 0,77 0,60 0,50 0,53 0,60 0,65 0,69 0,63 0,65

350 | 0.76 0,58 0,49 0,51 0,63 0,62 0,68 0,65 0,64

40,0 | 073 0,56 0,47 0,50 0,66 0,62 0,68 0,65 0,64
450 | 0,70 0,53 0,45 0,49 0,68 0,61 0,68 0,65 0,64

50,0 0,51 043 | 048 | 070 | 060 | 0,69 | 0,65 | 0,63

0,68
60,0 0,64 0,47 0,41 0,47 0.73 0,57 0,68 0,64 0,63

70,0 0,61 0,45 0,40 0,45 0,75 0,56 0,67 0,63 0,62

80,0 0,57 0,43 0.38 042 0.76 0,53 0,67 0,62 0,61

90,0 0,53 0,40 0,36 0,41 0,77 0,52 0,67 0,62 0,61

100 0,51 0,38 0,36 0,39 0.77 0,51 0,67 0,62 0,60

Tab.1: A;-Werte fiir den allgemeinen Eisenbahnverkehr (aus ENV 1993-2 : 1997)
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L [m] Typ 9 Typ 10
0,5 097 1,00
1,0 097 1,00
1.5 0,97 1,00
2,0 0,97 0,99
5 0,95 047
3,0 0,85 0,04
35 0,76 085
40 0,65 0,71
4,5 0,59 0,65
50 0,55 0,62
6,0 0,58 0,63
7.0 0,58 0,60
8,0 0,56 0,60
9.0 0,56 0,55
10,0 0,56 P 0,51
12,5 0,55 047
150 0,50 0,44

" 17,5 0,46 0,44

20,0 0,44 0,43

25,0 0,40 0,41

30,0 0,37 042

35,0 0,36 0,44

40,0 0,35 0,46
45,0 0,35 0,47
50,0 0,36 0,48
60,0 0,39 0,48
70,0 0,40 0,49
50,0 0,39 0,49

90,0 0,39 0,48

100,0 0,40 0,43

Tab.1: A;-Werte fir den allgemeinen Eisenbahnverkehr (aus ENV 1993-2 : 1997)
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Typ1 Lokgezogener Reisezug

I = GEI0KN 1= 200kmih L = 262,10m q= 25.3kMNim

£ x 226k 411K 4x 11 44 1N
} 4 4 i ' S (42 110kN) .
+H- T¥YT Y TITYy {r Ty Y
14 22 68 2F 12 28 11§ 6 1B s 2B 18 115 ZE
H-H—H-H-H - -4 4+ |
22 22|1ﬂ 18 26 18 24 1.4
16,5 | 203 0,3 203 >l<~ Bx 3 ,:'I
Typ2 Lokgezogener Reisezug
L0 =5300kN V= 160km't L =281,10m g = 189kNm’
L2053 4x 104K 4 tiiid
I | i L Ao (] 108 |
I T T T 1
i * * B T 7y [
14 67 33 25 VE5 25 25 165 25
i i i I | | R (O I | i1 1
T T T T LU I B B | L B 1
33 14 &5 25 25 24
L 1,1 # 2685 % 285 dery Bx 5 :___I
Typ3 Hochgeschwindigkeitsreisezug
LQ=929006M W= 280kmM L =38552m = 24 4kMm'
£ 0N 45 15K 1 15 A X 0N
1 e I 134 o 1l \ 1 ’
L} L] ¥ b ¥ T '
Ty ) Y T 1 1 Iy vy ]
4,7 [ 164 245 245 1635 245 30  A4f 47
— -+ +—— » —— - ——
a0 2o 25 &5 24 25 R0 30
ld A T 24 1% 364 {)|€ M4 [ 71,18 bl

Bild1l: Betriebszlige Typ 1 bis 10 (aus EN 1991-2 : 2004)
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Typd4 Hochgeschwindigkeitsreisezug

EO=5100kN V=250kmh L=23760m g=215kNm

4 5 170N I 7 LTk 6 R L | EERNUL &3 TN
£

, . . e . HI .
F 1 T 1] T T 1

L ] BER A 1 L | | 1
15 0 8018 18T 15 157 1S 5T 45 1BT 1S AL 110 35
[ - - L1y L LLL 11 i el il Ll 1l -
r LI L LR LI L L} LIS LA 1 mr L]

i 166 a0 16 1.5 an 148 30

Typ 5 Lokgezogener Guterzug

I = 21600N W = BOkmyh L = 270,30m g = 80,0kk/m’

ezl Fiod 275k fix Bk § sl 1 25

, . HabnusN
ITIIL] TOTTY OfYT OETY O OFYY OTYY WY

21 48 21 184 &7 1g 18 &F 18 18 BT 18 1B BT 18

2021 2120 1B 15 20 1B 1A 20 18 1820 18 15 20
20 20 2.0 0
L 1658 | 1BS 1688 | 168 163 1Mal168

Typ 6 Lokgerogener Glierzug

E = 14310kN V= 100kmin L= 333 10m g= 43.0kMm'

[gaatt] I TR e il L 05N 17N A 2FN )
L L L A I} 'n l E 'l "q' 'l C i c [ 'I!|| i B 1 E '}
I ¥ 1 T L] L] T ¥ L] LI L]
Iy TIry LR T "My T 'y
&1 44 21 1@ &5 65 18 28 18 85 16 Bd 15
HH-+——++t+——+t+—+———ttt
202 2 2 14 14 1B ia 18 18 18 1B

g 188 L0 _legh_l_::____m = '% 148 '.:_—I + I : |

Bild1l: Fortsetzung - Betriebsziige Typ 1 bis 10 (aus EN 1991-2 : 2004)
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Typ 7 Lokgezogener Glterzug

L Q= 1350kN V= 120km' L= 18650m g = 52 7kM/m’

fi % 220 A KGN 4 225k A SR 15N
| : : : : : N
'Y ¥YERETYY T "o "o "
14 22 68 22 14 18 0 618 e 1a1a o P R ¥
i1 I T | b bl bbbl doddbd Jorded ]
FrTT T reet L L T ™rr 1
2z 22 1.8 18 16 18 18 18 1B 18

Typ 8 Lokgezogener Gllerzug

E=10350kN V=100kmM £L=21250m g=487kN/m'

B o T Pumnkh patel

i 151 [ 2

Id: 184 | 174 | 178 1 170 | [TRL: ”__,I

4

-
-

-

_—
-
=g

L: es 87 | e a7 |d__,__9;? ‘ . x0T =)

Typ9 S-Bahn-Triebwagenzug

L @= 2960kN V= 120km'h L= 134,80m g= 22.0kN/m'

LLAE Y 2110 o n 1R 41 13k 45 10N 41 1M

-
e
—

Iy LA 1) F 'Y "9 'Y 7Y Y T 1
285 0 25 RE f15 25 18 40 25 3 140 25 M6 11§ 25 218 140 HiE
25 215 25 i 25 15 25 I8 24 FE T 25

- §74 ,_;_L: 674
. i B .

Bild1l: Fortsetzung - Betriebsziige Typ 1 bis 10 (aus EN 1991-2 : 2004)
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Typ 10 U-Bahn-Triebwagenzug

[ Q= 3600kN = 120knvh L-12860m g=278kN/m’

—
—
=

L
24 24 1 Ex |
d P,

: : | 'r
| | 162 ,L 16,2 | 6z
22 -.:-I-:: W 3102 polen 162 = T} ==
1205 t=-l
] S

Bild1l: Fortsetzung - Betriebsziige Typ 1 bis 10 (aus EN 1991-2 : 2004)

Nachfolgend wurde fir alle untersuchten 11 Betriebszugsmischungen Uberpriift, ob das Kriterium
nach Gl. (8) zutrifft. Dazu wurde der Verkehr ,,EC-mix“ als BezugsgroRe gewahlt. Dies bedeutet, dass
fiir jede untersuchte Betriebszugsmischung aus nur 1 Betriebszug (Typ 1 bis 10) der Faktor

A1 1ypi/ A ec-mix SOWie der Faktor Agyn max1ypi/ Adynmaxec-mix €rrechnet wurde. Nach Gl. (8) sollte gelten:

ll,Typi _ Adyn,max,Typi

ll,EC mix Adyn,max,EC mix

Den Vergleich der errechneten Faktoren zeigt die Tabelle 2.
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Betriebs- :1+35((p' Adynmaxtypi /| M typi !
zug M |Aimax| Vmax ¢ @' | +0.5¢") | AdynmaxTyp | Adynmaxecmix | A1 ECmix
[-] | [kN] [[km/h]| [-] [-] [-] [kN] [-] [-]
Typ1l |[1.37]225] 200 |0.520 1.395 313.8 1.000 0.938
Typ 2 1.26 | 225 | 160 (0.381 1.325 298.2 0.950 0.863
Typ 3 1.31|200( 250 [0.722 1.495 299.1 0.953 0.897
Typ 4 1491|170 | 250 (0.722 1.495 254.2 0.810 1.021
Typ 5 1.35| 225 80 |0.161 1.215 2734 0.871 0.925
Typ6 |[1.46(225]| 100 |0.210(0.538| 1.239 278.9 0.889 1.000
Typ 7 1.53 225 120 (0.263 1.266 284.8 0.908 1.048
Typ8 [1.64]225] 100 |0.210 1.239 278.9 0.889 1.123
Typ9 |[097 130 120 |0.263 1.266 164.6 0.524 0.664
Typ 10 [0.99 | 150 | 120 |0.263 1.266 189.9 0.605 0.678
ECmix |1.46 | 225| 200 |0.520 1.395 313.8
malg. Typ 1 maflg. Typ 1

Tab. 2: Reduktion der A, —Faktoren infolge reduzierter dynamischer Achslast Agyn maxtypi; L=2,0 m

Betrachtet man die Ergebnisse in den beiden letzten Spalten der Tab. 2, so muss leider festgestellt
werden, dass auch bei L = 2,0 m eine Umrechnung der Betriebsfaktoren A; alleine aus der Kenntnis
der maximalen dynamischen Achslast Ay, max der betrachteten Betriebszugsmischung — entsprechend
Gl. (8), nicht zutreffend ist.

Beispielsweise weisen die Betriebszugsmischungen , Typ 5%, ,, Typ 6“ und , Typ 8“ dhnliche maximale
dynamische Achslastverhaltnisse auf (etwa 0,89) — die bezogenen Betriebsfaktoren differieren jedoch
duBerst stark (0,93; 1,00; 1,12).
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5.4 Geringere Streckenbelastung bei Stiutzweite L =4,0 m

Ergdanzend erfolgt derselbe Vergleich der maximalen dynamischen Achslasten jeder
Betriebszugsmischung nach Abschnitt 5.3 auch fiir eine etwas groRere Stitzweite von L=4,0 m. In
der Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammengefasst.

Betriebs- :1+(?_5((p' Adgynmactypi /| M typi !
zug M |Amax| Vinax ¢ @' | +0.5¢") | AdynmaxTypi| Adyn,maxecmix | M. ECmix
[-] | [kN] [[km/h]| [-] [-] [-] [kN] [-] [-]
Typ1l ]10.81]225| 200 |0.520 1.379 3104 1.000 0.757
Typ2 |0.82|225| 160 |0.381 1.310 294.8 0.950 0.766
Typ3 |0.96|200(| 250 |0.722 1.480 296.0 0.954 0.897
Typ4 |1.00| 170 250 |0.722 1.480 251.6 0.811 0.935
Typ5 |1.15|225( 80 |0.161 1.200 270.0 0.870 1.075
Typ6 |1.08(225| 100 |0.210(0.477| 1.224 275.5 0.887 1.009
Typ7 |1.05|225( 120 |0.263 1.251 281.4 0.907 0.981
Typ 8 1.20 ] 225| 100 |0.210 1.224 2755 0.887 1.121
Typ9 |0.65|130( 120 |0.263 1.251 162.6 0.524 0.607
Typ10 (0.71| 150 | 120 |0.263 1.251 187.6 0.604 0.664
ECmix [1.07|225| 200 (0.520 1.379 3104
maldg. Typ 1 mallg. Typ 1

Tab. 3: Reduktion der A; —Faktoren infolge reduzierter dynamischer Achslast Agyn max, Typi; L =4,0 m

Wie einleitend erldutert, sind bei L = 4,0 m die Zusammenhange zur schadigenden Wirkung bereits
komplexer, da bereits eine Interaktion der Einzelachsen vorliegt.

Vergleicht man wieder die drei Betriebszugsmischungen , Typ 5, ,Typ 6“ und , Typ 8 mit dhnlichen
maximalen dynamischen Achslasten, so liegen wieder deutlich unterschiedliche bezogene
Betriebsfaktoren vor (1,08; 1,00; 1,12).
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5.5 Zusammenfassende Beurteilung

Ziel der Untersuchungen war die reduzierte Streckenbelastung bei einzelnen Bestandstragwerken,
wobei jedoch in der Regel nur die maximalen Achslasten, maximalen Metergewichte und die
jahrliche Gesamttonnage (Streckenbelastung in Mio Tonnen/Jahr) bekannt sind, beim Nachweis der
Restlebensdauer in Form reduzierter Betriebsfaktoren A, zu nutzen. Leider konnte auch im Fall sehr
kurzer Stlitzweiten, wo hinsichtlich der Ermidungsschadigung die einfachsten Verhaltnisse vorliegen
— hier liefert jede dynamische Achslast ein Spannungsspiel — kein objektiv begriindbarer
vereinfachter Zusammenhang zwischen maximaler dynamischer Achslast und Betriebsfaktor A;
gefunden werden.

Somit ist es nicht moglich die vorliegenden Betriebsfaktoren A, einfach im Verhéltnis der maximal
auftretenden dynamischen Achslasten zu reduzieren.

Zusammenfassend kann damit beim Nachweis der Restlebensdauer nur eine reduzierte
Streckenbelastung (Mio Tonnen/Jahr) planmaRig berlcksichtigt werden (Teilfaktor A,). Diese hat
jedoch nur Einfluss auf die Kollektivlidnge (Anzahl der Beanspruchungsbeispiele) und damit nur
geringen Einfluss auf die dquivalente Einstufenbelastung Ac. Geringere dynamische Achslasten sowie
geringere dynamische Metergewichte sind jedoch nicht direkt nutzbar, um kleinere Betriebsfaktoren
A, zu erhalten.
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1. Vorbemerkungen

Die nachfolgend dargestellten Vorschldge zur Neufassung der ONR 24008 beziehen sich
grundsitzlich auf Stahltragwerke.

In erster Linie erfolgt ein Vorschlag fiir den Nachweis der Restlebensdauer von
Eisenbahnbriicken, der bisher in der ONR 24008, Ausgabe 2006-12-01, nicht enthalten ist.

Dariiber hinaus erfolgen punktuelle Verbesserungsvorschlige der derzeitigen Fassung der
ONR 24008 (Ausgabe 2006-12-01), in Hinblick auf eine eindeutige und zweifelsfreie

Anwendung in der Praxis.

Alle nachfolgend genannten Vorschldge sind bereits als Normentext ausformuliert, wobei die
Kapitelbezeichnung dem Aufbau der ONR 24008 entspricht.

Damit konnen die nun vorgeschlagenen Textbausteine unmittelbar in die bestehende Fassung
der ONR 24008 eingebaut werden.

Sollte sich jedoch die Kapitelbezeichnung dndern, ist sinngemif vorzugehen.

Einzig die Nummerierung der Formeln und Bilder fiir das Neukapitel der Restlebensdauer
erfolgt hier unabhéngig — beginnend mit Gleichung (1) bzw. Bild 1 — und ist an die Fassung
der ONR 24008 noch entsprechend anzupassen. Dies gilt auch fiir die nachfolgend am Ende
des Abschnitts 2 angefiihrten Literaturstellen, die in die Neufassung der ONR 24008 mit

aufgenommen werden sollten.

2. Nachweis der Restlebensdauer bestehender

Eisenbahnbricken

Anmerkung: Aufnahme als Kapitel 10.2.3 sinnvoll; das bestehende Kapitel 10.2.3 Genietete
Konstruktionen sollte dann als Kapitel 10.2.4 bezeichnet werden.

Der nachfolgend dargestellte Nachweis der Restlebensdauer ersetzt den Ermiidungsnachweis.

Er ist bei genieteten, geschraubten und geschweiften Bestandstragwerken zu fiithren.

2.1 Allgemein

Ermittlungen von Restlebensdauern — trotz pauschaler Erfassung der Betriebsziige der
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft — beinhalten viele Unwégbarkeiten. Dies ist vor allem

durch die grofle Streubreite der Ermiidungsfestigkeit der betrachteten Konstruktionsdetails




bedingt. Eine um 10 % erhohte Ermiidungsfestigkeit bedeutet beispielsweise bei einer

Woéhlerlinienneigung von m = 3 bzw. 5 bereits eine um 33 % bzw. 61 % lingere Lebensdauer.

Dies bedeutet, dass die errechneten Restlebensdauern nur als Richtwert anzusehen sind. Auch
wenn rechnerisch keine Restlebensdauer mehr nachweisbar ist, muss nicht zwangsldufig eine
Tragwerkssperre erfolgen. Vielmehr sind dann Uberpriifungen hinsichtlich Ermiidungsrissen
an den mafBgebenden Stellen angezeigt und auf dem Ergebnis aufbauend spezifische
Berechnungsmethoden auf Basis der Bruchmechanik sinnvoll, um zukiinftige maximale
Inspektionsintervalle festzulegen. Hinweise zur Vorgehensweise in diesen Féllen finden sich
in [1].

Die Ermittlung der Restlebensdauer erfolgt getrennt fiir die Hauptbauteile des Tragwerks.
Maligebend ist dabei jeweils jenes Konstruktionsdetail, das eine geringe Ermiidungsfestigkeit

aufweist — es legt den Bemessungsquerschnitt am jeweiligen Bauteil fest.
Folgende Hauptbauteile bzw. Querschnitte sind zu untersuchen:
(a) Haupttrdger als Vollwandtriger

Meist liegen die malBgebenden Konstruktionsdetails im Bereich Feldmitte. Bei
mehrfeldrigen Tragwerken auch im Innenstiitzenbereich. Maligebende
Konstruktionsdetails sind beispielsweise Quersteifenanschliisse an HT-Gurte oder

Lamellenenden an HT-Gurten.

(b) Haupttrdger als Fachwerktriager

Ober- und Untergurte: bei an die Beanspruchung angepassten Querschnitten sind nicht
nur der zentrale Feld- bzw. der Innenstiitzbereich alleine zu untersuchen, sondern auch
dazwischenliegende Gurtquerschnitte. Diese kdnnen bei Durchlauftrigern besonders
dadurch gefdhrdet sein, dass je nach Laststellung sowohl Druck- als auch Zugspannungen
auftreten konnen; dies fithrt u.U. zu einem groBeren Spannungsspiel Ac als in Bereichen

mit groBeren Absolutwerten der Spannungen, jedoch ohne Vorzeichenwechsel.

Diagonalen und Pfostenstabe: Hier sind vor allem die Diagonalstibe in Bereich Feldmitte
von grofler Bedeutung, wiederum wegen des hier unvermeidbaren Vorzeichenwechsels,
sowie wegen der {iblichen Anpassung der Stabquerschnitte an den statischen

Beanspruchungsverlauf.

(c) Langstrager

Wesentlich ist es zu {iberpriifen, ob auBler der lokalen Biegebeanspruchung auch eine

Normalkraftsbeanspruchung aus der globalen Tragwirkung (Mitwirkung zu den HT-




Gurten) vorliegt. Eine solche Mitwirkung liegt praktisch immer dann vor, wenn die
Langstrager etwa in der gleichen Ebene der Haupttrager-Untergurte liegen und die

Quertrager keine ausgepragte horizontale Verformbarkeit aufweisen.

(d) Quertrager
Es gilt sinngemill das fiir (a) Gesagte. Bei der iiblichen Ausfiihrung mit (biegesteif)

durchlaufenden Léngstragern und gleicher konstruktiven Ausbildung aller Quertrdger
entstehen die grofiten Beanspruchungen im ersten, zweiten oder dritten Quertrdger in
Briickenlidngsrichtung (je nach QT-Abstand). Dies gilt besonders auch dann, wenn die
oben erwidhnte Mitwirkung der Lédngstrdger an der globalen Tragwirkung vorliegt, da
diese Wirkung stets mit einer (planméfBig nicht gewollten) Zusatzbiegung um die
schwache Achse der Quertrdger einhergeht und die &uBlersten Quertrdger von dieser

Zwingung am meisten beansprucht werden.

2.2 Voraussetzung der Lebensdauerberechnung

Fiir die nachfolgend dargestellten Nachweisformate zur Restlebensdauer gelten folgende

Voraussetzungen:

- Tragwerksverstirkungen innerhalb der Nutzungsdauer sind nicht erfassbar, d.h.
signifikante Anderungen der Spannungsspiele am betrachteten Bauteilquerschnitt

durch die Verstiarkung. Die diesbeziigliche Vorgehensweise ist in [2] dargestellt.

- Anderungen der Gleislage innerhalb der Nutzungsdauer sind nicht erfassbar

(sinngemdl wie Tragwerksverstirkung).

2.3 NACHWEISFORMAT 1: Vereinfachte Nachweismethode auf Grundlage der

Eurocode-Kollektivbeiwerte

Ziel dieser sehr einfachen und konservativen Vorgehensweise ist, rasch einen Uberblick
hinsichtlich ermiidungskritischer Bauteile und Konstruktionsdetails zu erhalten. Es wird dabei
— seit Verkehrsfreigabe der Bestandsbriicke — dieselbe Betriebszugsmischung vorausgesetzt,

die aktuell und zukiinftig auf Hauptstrecken im européischen Streckennetz vorgesehen ist.

Die Ermittlung der Restlebensdauer fiir jeden betrachteten Bauteilquerschnitt erfordert die

nachfolgend genannten Berechnungsschritte (a) bis (c).




(a) Vorgehensweise wie beim Ermiidungsnachweis nach ONORM EN 1993-2 und Ermittlung

der Schiadigung Dy pjoo nach Gleichung (1) fiir eine angenommene Lebensdauer LD = 100
Jahre (somit A3 = 1,0):

Es bedeuten:

YEf, YMF

D,

Aoy

M, A2, Mg ...
Ac,

Anmerkung:

5
®2'AG71'7"1'7‘2'7\'4J (1)

Dip1oo = (YFf “Ywr )5 ( Ao
c

Teilsicherheitsbeiwerte nach Abschnitt 9.3 in ONORM EN 1993-2. Bei

Nachweisen im Bereich von Nietstofen wird yme= 1,10 empfohlen
Schwingbeiwert nach ONORM EN 1991-2

Spannungsschwingbreite aus dem Eisenbahnlastmodell 71, nach ONORM
EN 1991-2

Schidigungsiquivalenzfaktoren nach ONORM EN 1993-2

Ermiidungsfestigkeiten nach ONORM EN 1993-1-9 bzw. fiir genietete
Tragwerke nach Tabelle 16 unter Beriicksichtigung des Faktors f(i) fiir die
Mittelspannungsabhéngigkeit nach Bild 8 (Ac, = AG. kerbfall - f(K))

Die Hochzahl 5 entspricht der Wohlerlinienneigung fiir genietete Tragwerke (Bild
7) bzw. jener fiir 5 - 10° < N < 1 - 10® bei geschweiBten oder geschraubten

Tragwerken.

(b) Ermittlung der aktuellen Lebensdauer

Die aktuelle Lebensdauer LD, ergibt sich aus der Zeitspanne seit dem Bau

(Betriebsbeginn) bis zum aktuellen Zeitpunkt der Berechnung ZPy,

Beispiel: Baujahr: 1937; Zeitpunkt der Berechnung: 2010; LD, = 2010 — 1937 = 73 Jahre

(c) Ermittlung der Restlebensdauer

Die errechnete Restlebensdauer RLD — in Jahren — entspricht der verbleibenden

Lebensdauer ab dem Zeitpunkt der Berechnung ZPy,:

RLD=100/Drpi0o - LDkt (3)

Ergeben sich negative Werte, so ist rechnerisch die Lebensdauer zum Zeitpunkt der

Berechnung bereits erschopft.




2.4 NACHWEISFORMAT 2: Nachweismethode unter Verwendung der

Kollektivbeiwerte der Vergangenheit

Die Ermittlung der Restlebensdauer fiir jeden betrachteten Bauteilquerschnitt erfordert die

nachfolgend genannten Berechnungsschritte (a) bis (d)

(a) Berechnung des zwischen dem Baujahr und dem Jahr 1996 akkumulierten Schadens D996

aus dem Betrieb mittels Gleichung 4:

5
5 [ Ay P, Ac
D1996:(YFf'YMf) '(‘ . A;—HJ 4)
C
mit: Agy = 7"l,alt '7*3,alt Ay (%)

Es bedeuten:
Yrf, Y™, P2, AC71, A4, ACe, ... wie bei Gleichung (1), siche Abschnitt 2.3

Aalts Malts A3ae ... Schadensdquivalenzfaktoren der Vergangenheit, s.Bild 1, auf Basis
der Ergebnisse in DS 805 [3]

(Anm.: Bei Baujahren vor 1876 ist die Schiddigung bis 1876

vernachléssigbar klein).

L ... modifizierte Stiitzweite zur Ermittlung des Schadensidquivalenzfaktors
X1 nach ONORM EN 1993-2

Ay an ] Ay an []

1.2
1.0
UaT iy 0.9 1
0.8 1
1.0 1
057
I Empfehlung fir A4 4t el
betrachteter Zeitraum: 0.5 1
0.8 1 1876-1996
0.4 1
0.7 - 0.3 -
L*<5m
0.2 1
0.6 1 5m < L*<15m
Rl LA L*>15
0‘5 T T T T T T T T 0‘0 I '| | | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
L* [m] Baujahr

Bild 1: Schadensaquivalenzfaktoren Ay 4 und Az 5 (Modifiziert aus [3])

Ergibt sich ein Wert D996 > 1,0 ist rechnerisch keine Restlebensdauer — iiber das Jahr 1996

hinaus — gegeben.




(b) Fiir den weiteren Betrieb noch verbleibender ,,Restschaden‘ nach Gleichung (6)

Drest = 1‘])1996 (6)

(c) Berechnung des Schadens Djapy neu, der in einem Jahr der Gegenwart bzw. Zukunft (,,neu*)

akkumuliert wird.

5 5
D _ (YFf 'YMf) . Mo " P - Aoy (7)
Jahr,neu —
100 Ac,
mit: Apeu = A1 A2 As (8)

Es bedeuten:
Anews M, A2, A4 ... Schiidigungsiquivalenzfaktoren nach ONORM EN 1993-2 und einer

Bezugs-Nutzungsdauer von 100 Jahren, basierend auf der auch fiir

Neubauten angesetzten Streckenbelastung der Zukunft.

sonstige Symbole wie bei (a)

(d) Bestimmung der verbleibenden, rechnerischen Restlebensdauer RLD in Jahren ab dem
Zeitpunkt (Jahr) der Berechnung ZPy.,

—1996) :l_Dﬁ_(ZP

ber

D
RLD=—rst _(ZP,

ber
Jahr,neu Jahr ,neu

~1996) 9)

Negative Ergebnisse (RLD < 0) bedeuten, dass die rechnerische Lebensdauer zum

Zeitpunkt der Berechnung bereits erschopft ist.

2.5 Erfassen von Sonderfallen

2.5.1. Lokale und globale Schadigungswirkung

Mitunter weisen Bauteilquerschnitte aus den Verkehrslasten nicht nur eine alleinige globale
(Mitwirkung an der Haupttragwirkung in Briickenldngsrichtung) oder alleinige lokale
Beanspruchung (zB Biegebeanspruchung der Fahrbahn) auf. Beispiele diesbeziiglich — mit

nennenswerten Anteilen aus beiden Tragwirkungen — sind:

- Léngstrager der Fahrbahn bei Trogbriicken in klassischer Bauweise (offene Fahrbahn), die
iber Horizontalverbdnde bei den Lagern kraftschliissig an die HT-Untergurte
angeschlossen sind (lokale Biegebeanspruchung und ,globale Normalkraftsbean-

spruchung)




- HT-Untergurte bei Trogbriicken mit orthotroper Fahrbahn und HT in Fachwerkbauweise
im Falle von Zwischenquertrdgern zwischen den fahrbahnseitigen Knotenpunkten des HT

(hohe lokale Biegebeanspruchung und ,,globale Normalkraftsbeanspruchung)

In derartigen Fillen sicht ONORM EN 1993-2 beim Ermiidungsnachweis eine Addition der
beiden isolierten Teilwirkungen vor, sodass Gleichung (1) und (4) sinngemifl durch
Gleichung (10) zu ersetzen sind. Dies bedeutet, dass fiir lokale (loc) und globale (glo)
Beanspruchung getrennt jeweils die ungiinstigste Beanspruchung Ac7; sowie die zugehorigen

Betriebsfaktoren A; ermittelt werden (unterschiedliche Langen L" fiir Ab).

®, -Acy, '7‘)100 T +[(q)2 -Acy, .K)glo ]S

10
Ao Ao (10)

C C

o=

Untersuchungen in [4] zeigten, dass diese geschilderte Vorgehensweise beim

Ermiidungsnachweis in der Regel sehr konservative Ergebnisse liefert.

Da in der Praxis — insbesondere bei alten Bestandsbriicken — vielfach Félle vorliegen wo eine

der beiden Tragwirkungen deutlich, ist folgende vereinfachte Betrachtung sinnvoll:

- Gemeinsame Erfassung von lokaler und globaler Wirkung auf Basis der resultierenden
Normalspannungen (Gges71 = Oloc,71 + Oglo71) Und Ermittlung der Restlebensdauer nach
Abschnitt 2.3 und 2.4.

- Dabei werden die Betriebsfaktoren A, fiir jene Linge L* ermittelt, die der iiberwiegenden

Beanspruchung entsprechen.

- Zur Kontrolle ob diese vereinfachte Vorgehensweise moglich ist, sollten fiir den
betrachteten Bauteilquerschnitt die Einflusslinien in Briickenldngsrichtung fiir die
Haupttragwirkung (global oder lokal) und fiir die resultierende Tragwirkung verglichen
werden. Beide Einflusslinien sollten, zumindest hinsichtlich der Langen mit gleichem

Vorzeichen der Einflussordinaten, anndhernd iibereinstimmen.

2.5.2. Erfassung der spezifischen Betriebsfilhrung am Tragwerk

2.5.2.1. Geringe Streckenbelastung (Nebenstrecken)

Eine geringe Streckenbelastung SB (Angabe in Mio Tonnen je Betriebsjahr) ist durch den
Schadensiquivalenzfaktor A, nach ONORM EN 1993-2 erfassbar, fiir den gilt:




_[ SB(Mio to/ Jahr) " (11)
)

? 1 25-10° (Mio to/ Jahr

Beim Nachweiskonzept 2 nach Abschnitt 2.4 kann die Betriebsfithrung vor dem Jahr 1996

separat erfasst werden, indem in Gleichung (5) der Faktor A, nach GI. (12) miterfasst wird
(Rate = M ate * Azaie A3 ale - Aa).

5
SB _
12,alt =(—198° 16996J (12)
25-10
Es bedeuten:
SBi9go-1996 ... mittlere Streckenbelastung (Mio Tonnen je Jahr) innerhalb der Zeitperiode

1980 bis 1996

2.5.2.2. Erfassung der spezifischen Betriebsfihrung am Tragwerk

Insbesondere auf Nebenstrecken sind nicht nur die Streckenbelastungen SB deutlich kleiner,

sondern auch der Betriebszugsmix enthélt keine schweren Giiterziige.

Letztere sind indirekt — durch die Verwendung der A;-Werte aus ONORM EN 1993-2 —
immer mit beriicksichtigt. In begriindeten Féllen konnen daher anstatt dessen die
Betriebsfaktoren A; nur einer Betriebszugstype (Personenziige bzw. Triebwagen) angesetzt
werden; Details s. [2].
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3. Erganzungen und Korrekturen zu ONR 24008
(Ausgabe 2006-12-01)

Vorbemerkungen:

- Die nachfolgend angefiihrten Abschnittsnummerierungen und Bezeichnungen (zB
Gleichungsnummern, Literaturnummern) entsprechen der ONR 24008, Fassung 2006-12-
0l

- Nachfolgend schrag gestellter Text stellt Hinweise dar, wogegen der sonstige Text direkt
als Textbaustein in der Neufassung der ONR 24008 verwendet werden sollte.

3.1 Ndatzliche Zusatzhinweise zur Erleichterung der praktischen Anwendung

- Zusatzhinweise zu Tab. 2 in Abschnitt 6.2.2
Anwendungshinweis flir Tab. 2:

- Die Zuordnung zu den angefiirten ONORMEN sollte aus der Angabe der
Originalstatik der Bestandstragwerke erfolgen. Liegen diese nicht vor, sollte die

Zuordnung mit dem Baujahr des Bestandstragwerkes erfolgen.

- Bei den angegebenen Bandbreiten fiir die Zugfestigkeit sollte immer der kleinste Wert

verwendet werden.

- Entfall der Tabelle 3

Da samtliche Nachweise nach ONR 24008 auf das semi-probabilistische
Sicherheitskonzept aufbauen, sind die Angaben von zuldssigen Spannungen fir den
Anwender verwirrend.

Sollte die Tabelle 3 bleiben, sollte zumindest der vorstehende Satz wie folgt ergéanzt
werden:

Fir Vergleichszwecke gibt die Tabelle 3 die ,,zuldssigen” Spannungen an. Da jedoch
samtliche Nachweise bereits auf das semi-probabilistische Nachweiskonzept mit
Teilsicherheitsfaktoren abgestimmt sind (vgl. Abschnitt 6.3 und 6.4) diirfen diese

zuldssigen Spannungen bei den Nachweisen selbst nicht angewendet werden.
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Zusatzhinweis bzw. neue Anmerkung zu Abschnitt 6.3

Die Nachweisfiihrung nach Gleichung (6) gilt grundsétzlich fiir alle Arten der
Tragsicherheitsnachweise (Querschnittsnachweise, Stabilitdtsnachweise) und ist fiir alle

Einzelbauteile bzw. Bauteilquerschnitte zu fiihren.

Zusatztext zu Abschnitt 6.4.8.2 (neuer erster Absatz)

Bei Stahltragwerken erfolgt anstatt der Fiihrung der Ermiidungsnachweise eine Ermittlung

der Restlebensdauer die nach Abschnitt xxx dieser Richtlinie erfolgt.

Zusatztext zum letzten Absatz von Abschnitt 10.2.1 (ergdnzende Erleichterung bei
genauerer Materialuntersuchung)

Konstruktionen, die aus Stdhlen hergestellt sind, die vor etwa 1930 gewalzt wurden —

insbesondere Schwei3- und Flusseisen — gelten grundsétzlich als nicht schwei3bar.

Durch ergdnzende Materialpriifungen und erforderlichenfalls spezielle Schweiflverfahren
kann im Einzelfall die Schweieignung — zB fiir das Anschweillen von Verstiarkungen —

sichergestellt werden.

Zusatztext zu Genietete Konstruktionen, Abschnitt 10.2.3.2, 1. Absatz am Ende

Die Festigkeitswerte nach Tabelle 15 ersetzen die in Tabelle 2 angegebenen Werte.

Zusatztext zu Abschnitt 10.2.3.5, am Ende des 2. Absatzes

Anm.: Flr den Nachweis des unteren Grenzwertes der Gleitkrafte pro Scherfuge der
Nieten fehlt die Angabe der anzusetzenden Einwirkungskombination.

Vereinfacht brauchten beim Nachweis der Grenzgleitkraft in den Nieten bei
Eisenbahnbriicken seitens der Einwirkungen nur die Vertikallasten aus dem Lastmodell
71, inklusive dynam. Beiwert @, jedoch mit Lastklassenbeiwert a. = 1,0, nach ONORM
EN 1991-2 beriicksichtigt werden. Wie beim Ermiidungsnachweis ist die
Differenzscherkraft in der Niete aus dem Lastmodell 71 — ohne Teilsicherheitsfaktor yq —

den Werten der Grenzgleitkrifte aus Tabelle 17 gegeniiberzustellen.
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Zusatzhinweis zur Ermittlung von f(x) in Abschnitt 10.2.3.6
- Hinweis zur Ermittlung des Spannungsverhéltnisses «:

Fiir die Ermittlung von « fiir das untersuchte Konstruktionsdetail ist die Kenntnis der
Beanspruchung aus stindiger Last (o,) sowie aus den ungiinstigsten
Verkehrslaststellungen aus dem Lastmodell 71 einschlieBlich des dynamischen Beiwertes
@ - Gmax71 bZW. Gmin71 notwendig. Alle Beanspruchungen gelten als charakteristische
Werte, ohne Teilsicherheitsfaktoren yg bzw. yq

K=0Cpin / Opax = (Gg +®-Gmin,7l)/(0g + (D-Gmaxm)

Dabei sind alle Spannungen mit ihren entsprechenden Vorzeichen einzusetzen.

Erganzungstext zu Abschnitt 10.2.3.3, Neufassung des 2. Absatzes

Die Ermiidungsfestigkeit genieteter Konstruktionen wird durch insgesamt fiinf
Wohlerlinien beschrieben. Bei der Ermittlung der Spannungsamplituden — so sie die

Rissbildung im Grundmaterial betreffen — gilt:

- betrachtete Niete im Zugbereich: Spannungsermittlung ¢ am Nettoquerschnitt (Abzug
der Nietlocher im betrachteten Schnitt)

- Dbetrachtete Niete in Druckbereich: Spannungsermittlung ¢ am Bruttoquerschnitt

3.2 Redaktionelle Korrekturen (Schreibfehler)

Abschnitt 9, falscher Literaturverweis
richtiger Text:
... finden sich in der DAfStb-Richtlinie [13] und ...

Abschnitt 10.2.3.2, Schreibfehler in 4. Zeile von unten
richtiger Text:

- Nachweis der Bauteilstabilitit

Anhang A, Abschnitt (3), Schreibfehler
richtiger Text:

(3) Eine dynamische Beurteilung ist in folgenden Féllen nicht notwendig:
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1. Vorbemerkungen

Die nachfolgend dargestellten Vorschldge zur Neufassung der ONR 24008 beziehen sich
grundsitzlich auf Stahltragwerke.

In erster Linie erfolgt ein Vorschlag fiir den Nachweis der Restlebensdauer von
Eisenbahnbriicken, der bisher in der ONR 24008, Ausgabe 2006-12-01, nicht enthalten ist.

Dariiber hinaus erfolgen punktuelle Verbesserungsvorschlige der derzeitigen Fassung der
ONR 24008 (Ausgabe 2006-12-01), in Hinblick auf eine eindeutige und zweifelsfreie

Anwendung in der Praxis.

Alle nachfolgend genannten Vorschldge sind bereits als Normentext ausformuliert, wobei die
Kapitelbezeichnung dem Aufbau der ONR 24008 entspricht.

Damit konnen die nun vorgeschlagenen Textbausteine unmittelbar in die bestehende Fassung
der ONR 24008 eingebaut werden.

Sollte sich jedoch die Kapitelbezeichnung dndern, ist sinngemif vorzugehen.

Einzig die Nummerierung der Formeln und Bilder fiir das Neukapitel der Restlebensdauer
erfolgt hier unabhéngig — beginnend mit Gleichung (1) bzw. Bild 1 — und ist an die Fassung
der ONR 24008 noch entsprechend anzupassen. Dies gilt auch fiir die nachfolgend am Ende
des Abschnitts 2 angefiihrten Literaturstellen, die in die Neufassung der ONR 24008 mit

aufgenommen werden sollten.

2. Neue Erganzung (Kapitel 10.2.3)
Nachweis der Restlebensdauer bestehender

Eisenbahnbricken

Der nachfolgend dargestellte Nachweis der Restlebensdauer ersetzt den Ermiidungsnachweis
laut ONORM EN 1991 — 2, EN 1993 — 2 und EN 1993 — 1 - 9. Dabei wird jedoch weiterhin
das Wohlerlinienkonzept beschritten und der Ermiidungsnachweis wird nur umformuliert,

sodass dessen Ausnutzungsgrad in eine Ermiidungsschiadigung umgerechnet wird.

Die so rechnerisch ermittelte Restlebensdauer definiert somit jenen zukiinftigen Zeitpunkt bei
dem der Ermiidungsnachweis fiir das bestehende Briickentragwerk zur Ginze ausgenutzt wird

(Ausnutzungsgrad bei Ermiidung = 100 %).




Der Nachweis der Restlebensdauer ist bei genieteten, geschraubten und geschweil3ten

Bestandstragwerken zu filihren.
10.2.3.1. Allgemein

Ermittlungen von Restlebensdauern — trotz pauschaler Erfassung der Betriebsziige der
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft — beinhalten viele Unwégbarkeiten. Dies ist vor allem
durch die groBe Streubreite der Ermiidungsfestigkeit der betrachteten Konstruktionsdetails
bedingt. Eine um 10 % erhohte Ermiidungsfestigkeit bedeutet beispielsweise bei einer

Woéhlerlinienneigung von m = 3 bzw. 5 bereits eine um 33 % bzw. 61 % lingere Lebensdauer.

Dies bedeutet, dass die errechneten Restlebensdauern nur als Richtwert anzusehen sind. Auch
wenn rechnerisch keine Restlebensdauer mehr nachweisbar ist, muss nicht zwangsldufig eine
Tragwerkssperre erfolgen. Vielmehr sind dann Uberpriifungen hinsichtlich Ermiidungsrissen
an den mafBgebenden Stellen angezeigt und auf dem Ergebnis aufbauend spezifische
Berechnungsmethoden auf Basis der Bruchmechanik sinnvoll, um zukiinftige maximale
Inspektionsintervalle festzulegen. Hinweise zur Vorgehensweise in diesen Féllen finden sich
in [1].

Die Ermittlung der Restlebensdauer erfolgt getrennt fiir die tragenden Teile des
Briickentragwerks. Mallgebend ist dabei jeweils jenes Konstruktionsdetail, das eine geringe
Ermiidungsfestigkeit aufweist — es legt den Bemessungsquerschnitt am jeweiligen Bauteil
fest.

Folgende Hauptbauteile bzw. Querschnitte sind zu untersuchen:
(a) Haupttrdger als Vollwandtriger

Meist liegen die maBgebenden Konstruktionsdetails im Bereich Feldmitte. Bei
mehrfeldrigen Tragwerken auch im Innenstiitzenbereich. Mallgebende
Konstruktionsdetails sind beispielsweise Quersteifenanschliisse an HT-Gurte oder

Lamellenenden an HT-Gurten.

(b) Haupttrdger als Fachwerktriager

Ober- und Untergurte: bei an die Beanspruchung angepassten Querschnitten sind nicht
nur der zentrale Feld- bzw. der Innenstiitzbereich alleine zu untersuchen, sondern auch
dazwischenliegende Gurtquerschnitte. Diese konnen bei Durchlauftragern besonders
dadurch gefahrdet sein, dass je nach Laststellung sowohl Druck- als auch Zugspannungen
auftreten konnen; dies fiihrt u.U. zu einem groferen Spannungsspiel Ac als in Bereichen
mit groBBeren Absolutwerten der Spannungen, jedoch ohne Vorzeichenwechsel.




Diagonalen und Pfostenstabe: Hier sind vor allem die Diagonalstibe in Bereich Feldmitte
von grofler Bedeutung, wiederum wegen des hier unvermeidbaren Vorzeichenwechsels,
sowie wegen der {iblichen Anpassung der Stabquerschnitte an den statischen
Beanspruchungsverlauf.

(c) Langstrager

Wesentlich ist es zu {iberpriifen, ob auBler der lokalen Biegebeanspruchung auch eine
Normalkraftsbeanspruchung aus der globalen Tragwirkung (Mitwirkung zu den HT-
Gurten) vorliegt. Eine solche Mitwirkung liegt praktisch immer dann vor, wenn die
Langstrager etwa in der gleichen Ebene der Haupttrager-Untergurte liegen und die

Quertrager keine ausgepragte horizontale Verformbarkeit aufweisen.

(d) Quertrager
Es gilt sinngemill das fiir (a) Gesagte. Bei der iiblichen Ausfiihrung mit (biegesteif)

durchlaufenden Léngstragern und gleicher konstruktiven Ausbildung aller Quertrdger
entstehen die grofiten Beanspruchungen im ersten, zweiten oder dritten Quertrdger in
Briickenlidngsrichtung (je nach QT-Abstand). Dies gilt besonders auch dann, wenn die
oben erwdhnte Mitwirkung der Léngstrdger an der globalen Tragwirkung vorliegt, da
diese Wirkung stets mit einer (planméfBig nicht gewollten) Zusatzbiegung um die
schwache Achse der Quertrdger einhergeht und die &uBlersten Quertrdger von dieser

Zwingung am meisten beansprucht werden.

10.2.3.2. Voraussetzung der Lebensdauerberechnung

Fiir die nachfolgend dargestellten Nachweisformate zur Restlebensdauer gelten folgende

Voraussetzungen:

- Tragwerksverstirkungen innerhalb der Nutzungsdauer sind nicht erfassbar, d.h.
signifikante Anderungen der Spannungsspiele am betrachteten Bauteilquerschnitt

durch die Verstiarkung. Die diesbeziigliche Vorgehensweise ist in [2] dargestellt.

- Anderungen der Gleislage innerhalb der Nutzungsdauer sind nicht erfassbar

(sinngemdl wie Tragwerksverstirkung).




10.2.3.3. NACHWEISFORMAT 1: Vereinfachte Nachweismethode auf
Grundlage der Eurocode-Kollektivbeiwerte

Ziel dieser sehr einfachen und konservativen Vorgehensweise ist, rasch einen Uberblick
hinsichtlich ermiidungskritischer Bauteile und Konstruktionsdetails zu erhalten. Es wird dabei
— seit Verkehrsfreigabe der Bestandsbriicke so wie auch in Zukunft — dieselbe

Betriebszugsmischung vorausgesetzt.

Die Ermittlung der Restlebensdauer fiir jeden betrachteten Bauteilquerschnitt erfordert die

nachfolgend genannten Berechnungsschritte (a) bis (c).

(a) Vorgehensweise wie beim Ermiidungsnachweis nach ONORM EN 1993-2 und Ermittlung
der Schiadigung Dy pioo nach Gleichung (1) fiir eine angenommene Lebensdauer LD = 100
Jahre (somit A3 = 1,0):

Div10o :(YFf 'YMF)S (

5
@2.A571-x1~x2.x4j )

Ao,

Es bedeuten:
Yee ymr ... Teilsicherheitsbeiwerte nach Abschnitt 9.3 in ONORM EN 1993-2. Bei

Nachweisen im Bereich von Nietverbindungen ist in der Regel yme= 1,10 zu

verwenden.

D, ... Schwingbeiwert nach ONORM EN 1991-2

Ac7; ... Spannungsschwingbreite aus dem Eisenbahnlastmodell 71, nach ONORM
EN 1991-2

M, A2, Agq ... Schidigungsidquivalenzfaktoren nach ONORM EN 1993-2; erginzend gilt:
A1 Ao A< 1,40.

Ao, ... Ermiidungsfestigkeiten nach ONORM EN 1993-1-9 bzw. fiir genietete

Tragwerke nach Tabelle 16 unter Beriicksichtigung des Faktors (k) fiir die
Mittelspannungsabhéngigkeit nach Bild 8 (Ac. = Ac. kerbfanl = f(K))

Anmerkung: Die Hochzahl 5 entspricht der Wohlerlinienneigung fiir genietete Tragwerke (Bild
7) bzw. jener fir 5 - 10° < N < 1 - 10® bei geschweiBten oder geschraubten

Tragwerken.




Anmerkung zu den Schadenséquivalenzfaktoren A;, A, :

Fiir die Werte von A; (Spannweitenbeiwert fiir einen bestimmten Verkehr bzw. fiir eine
bestimmte Verkehrsmischung) und A, (Verkehrsstirkebeiwert) miissen nicht die fiir Neubauten
vorgeschriebenen Werte verwendet werden. Diese Werte konnen alternativ durch Analyse des
vergangenen und des zu erwartenden Verkehrs, in Abhédngigkeit der jeweiligen Strecke (z.B.
Heranziehung von alten  Fahrplinen, Aufzeichnungen iiber Streckenbelastungen,

Achslastverzeichnisse), festgelegt werden.

(b) Ermittlung der aktuellen Lebensdauer

Die aktuelle Lebensdauer LD,y ergibt sich aus der Zeitspanne seit dem Bau (Baujahr =

Betriebsbeginn) bis zum aktuellen Zeitpunkt der Berechnung ZPy,
Beispiel: Baujahr: 1937; Zeitpunkt der Berechnung: 2010; LD, = 2010 — 1937 = 73 Jahre

(c) Ermittlung der Restlebensdauer

Die errechnete Restlebensdauer RLD — in Jahren — entspricht der verbleibenden

Lebensdauer ab dem Zeitpunkt der Berechnung ZPy,:
RLDZIOO/DLDM)() - LDakt (3)

Ergeben sich negative Werte, so ist rechnerisch die Lebensdauer zum Zeitpunkt der

Berechnung bereits erschopft.

10.2.3.4. NACHWEISFORMAT 2: Nachweismethode unter Verwendung der

Kollektivbeiwerte der Vergangenheit

Die Ermittlung der Restlebensdauer fiir jeden betrachteten Bauteilquerschnitt erfordert die

nachfolgend genannten Berechnungsschritte (a) bis (d)

(a) Berechnung des zwischen dem Baujahr und dem Jahr 1996 akkumulierten Schadens D996

aus dem Betrieb mittels Gleichung 4:

5
5 [ Ay P, Ac
D1996:(YFf'YMf) '(‘ . Aé—ﬂJ 4)
C
mit: Aaje = A alt - A3 a1t g (%)




Es bedeuten:

Vs, Ymp P2, AG71, M4, Ac,
Aalts M alts A3alt -

der Ergebnisse in DS 805 [3]

... wie bei Gleichung (1), siche Abschnitt 10.2.3.3

Schadensidquivalenzfaktoren der Vergangenheit, s.Bild 1, auf Basis

(Anm.: Bei Baujahren vor 1876 ist die Schidigung bis 1876

vernachlissigbar klein).

modifizierte Stiitzweite zur Ermittlung des Schadensédquivalenzfaktors

A1 nach ONORM EN 1993-2

Anmerkung:
Die Festlegung, dass die Schéddigungsberechnung infolge der Betriebsziige der

Vergangenheit bis zum Zeitpunkt 1996 erfolgt, ist an sich willkiirlich gewidhlt — dies

erfolgt in Anpassung an die Ergebnisse aus [3].

Seit 1980 sind darin implizit bereits die Auswirkungen der Verkehrsmischung nach
Eurocode (,,EC-Mix‘‘) mitenthalten.

» 1,alt [-]
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Bild 1: Schadensaquivalenzfaktoren Ay 4 und Az 5 (Modifiziert aus [3])

Ergibt sich ein Wert D996 > 1,0 ist rechnerisch keine Restlebensdauer — iiber das Jahr 1996

hinaus — gegeben.

(b) Fiir den weiteren Betrieb noch verbleibender ,,Restschaden® nach Gleichung (6)

Drest = 1-Dio

96

(6)




(c) Berechnung des Schadens Djapy neu, der in einem Jahr der Gegenwart bzw. Zukunft (,,neu*)

akkumuliert wird.

5 5
D _ (YFf 'YMf) . Mo " P - Aoy (7)
Jahr,neu —
100 Ac,
mit: Apeu = A1 A2 As (8)

Es bedeuten:
Anews M, A2, A4 ... Schiddigungsiquivalenzfaktoren nach ONORM EN 1993-2 und einer

Bezugs-Nutzungsdauer von 100 Jahren, basierend auf der auch fiir
Neubauten angesetzten Streckenbelastung der Zukuntft.

Dabei gilt: Apey < 1,40

sonstige Symbole wie bei (a)

(d) Bestimmung der verbleibenden, rechnerischen Restlebensdauer RLD in Jahren ab dem

Zeitpunkt (Jahr) der Berechnung ZPy.,

D
RLD=—rst _(ZP,

ber
Jahr,neu Jahr ,neu

—1996) :l_Dﬁ_(ZP

ber

~1996) 9)

Negative Ergebnisse (RLD < 0) bedeuten, dass die rechnerische Lebensdauer zum

Zeitpunkt der Berechnung bereits erschopft ist.

10.2.3.5. Erfassen von Sonderfallen

10.2.3.5.1 Lokale und globale Schadigungswirkung

Mitunter weisen Bauteilquerschnitte aus den Verkehrslasten nicht nur eine alleinige globale

(Mitwirkung an der Haupttragwirkung in Briickenldngsrichtung) oder alleinige lokale

Beanspruchung (zB Biegebeanspruchung der Fahrbahn) auf. Beispiele diesbeziiglich — mit

nennenswerten Anteilen aus beiden Tragwirkungen — sind:

Liangstrager der Fahrbahn bei Trogbriicken in klassischer Bauweise (offene Fahrbahn), die
iber Horizontalverbdnde bei den Lagern kraftschliissig an die HT-Untergurte
angeschlossen sind (lokale Biegebeanspruchung und ,globale Normalkraftsbean-

spruchung)

HT-Untergurte bei Trogbriicken mit orthotroper Fahrbahn und HT in Fachwerkbauweise
im Falle von Zwischenquertridgern zwischen den fahrbahnseitigen Knotenpunkten des HT

(hohe lokale Biegebeanspruchung und ,,globale* Normalkraftsbeanspruchung)




In derartigen Fillen sieht ONORM EN 1993-2 beim Ermiidungsnachweis eine Addition der
beiden isolierten Teilwirkungen vor, sodass Gleichung (1) und (4) sinngemédfl durch
Gleichung (10) zu ersetzen sind. Dies bedeutet, dass fiir lokale (loc) und globale (glo)
Beanspruchung getrennt jeweils die ungiinstigste Beanspruchung Ac7; sowie die zugehorigen
Betriebsfaktoren A; ermittelt werden (unterschiedliche Lingen L fiir A,).

5
@, Aoy, L), ]5 J{(@z ‘Ao, -x)gk)}

Ac Ac

C C

D= (Y Yur) - i( (10)

Untersuchungen in [4] zeigten, dass diese geschilderte Vorgehensweise beim

Ermiidungsnachweis in der Regel sehr konservative Ergebnisse liefert.

Da in der Praxis — insbesondere bei alten Bestandsbriicken — vielfach Fille vorliegen wo
eine der beiden Tragwirkungen deutlich iiberwiegt, ist folgende

vereinfachte Betrachtung zuléssig:

- Gemeinsame Erfassung von lokaler und globaler Wirkung auf Basis der resultierenden
Normalspannungen (Gges71 = Oloc,71 + Oglo,71; 1dente Laststellung fiir globale u. lokale
Wirkung) und Ermittlung der Restlebensdauer nach Abschnitt 2.3 und 2.4.

- Dabei werden die Betriebsfaktoren A, fiir jene Lange L" ermittelt, die der iiberwiegenden

Beanspruchung entsprechen.

- Zur Kontrolle ob diese vereinfachte Vorgehensweise moglich ist, sollten fiir den
betrachteten Bauteilquerschnitt die Einflusslinien in Briickenldngsrichtung fiir die
mallgebende Haupttragwirkung (global oder lokal) und fiir die resultierende Tragwirkung
(Spannungseinflusslinie ,,op.“ im malgebenden Punkt auf Basis der Schnittkraft-
Einflusslinien fiir globale und lokale Tragwirkung; zB ,cp“ = ,N“/A + L M“/W)
verglichen werden. Beide Einflusslinien sollten, zumindest hinsichtlich der Lingen mit

gleichem Vorzeichen der Einflussordinaten, annéhernd iibereinstimmen.

10.2.3.5.2 Erfassung der spezifischen Betriebsfiihrung am Tragwerk

a) Geringe Streckenbelastung (Nebenstrecken)

Eine geringe Streckenbelastung SB (Angabe in Mio Tonnen je Betriebsjahr) ist durch den
Schadensiquivalenzfaktor A, nach ONORM EN 1993-2 erfassbar, fiir den gilt:

% _[ SB(Mio to / Jahr) )Jl/s (11)

21 25.10° (Mio to/ Jahr




Beim Nachweiskonzept 2 nach Abschnitt 10.2.3.4 kann die Betriebsfithrung vor dem Jahr
1996 separat erfasst werden, indem in Gleichung (5) der Faktor A, 4 nach Gl. (12) miterfasst
wird (At = A - Azale “Asale * Aa).

5
SB _
12,alt =(—198° 16996J (12)
25-10
Es bedeuten:
SBi9go-1996 ... mittlere Streckenbelastung (Mio Tonnen je Jahr) innerhalb der Zeitperiode

1980 bis 1996

b) Erfassung der spezifischen Betriebsfihrung am Tragwerk

Insbesondere auf Nebenstrecken sind nicht nur die Streckenbelastungen SB deutlich kleiner,

sondern auch der Betriebszugsmix enthélt keine schweren Giiterziige.

Letztere sind indirekt — durch die Verwendung der A;-Werte aus ONORM EN 1993-2 —
immer mit beriicksichtigt. In begriindeten Féllen konnen daher anstatt dessen die
Betriebsfaktoren A; nur einer Betriebszugstype (Personenziige bzw. Triebwagen) angesetzt

werden; Details s. [2].
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Structures: Recommendations for Estimation of Remaining Fatigue Life. JRC Scientific
and Technical reports, Joint Report Prepared under the JRC — ECCS cooperation
agreement for the evolution of Eurocode 3, First Edition, 2008.

[2] UNTERWEGER, H., TARAS, A., Praxisnahe Berechnungsmethode fiir den Nachweis
der Restlebensdauer stahlerner Eisenbahnbriicken, Dezember 2010

[3] DEUTSCHE BAHN - RICHTLINIE RL 805 - Tragsicherheit bestehender
Eisenbahnbriicken, DB Netz AG, Frankfurt a.M., 2002

[4] UNTERWEGER, H., Berilcksichtigung der  Betriebsbeanspruchung  beim
Ermidungsnachweis von stahlernen Eisenbahnbricken, Institutsveréffentlichung des
Lehrstuhl fiir Stahlbau und Flachentragwerke, TU Graz, Heft 7 — 1996 (Publikation der
gleichlautenden Dissertation).
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3  Erganzungen und Korrekturen zu ONR 24008
(Ausgabe 2006-12-01)
Vorbemerkungen:

Die nachfolgend angefiihrten Abschnittsnummerierungen und Bezeichnungen (zB
Gleichungsnummern, Literaturnummern) entsprechen der ONR 24008, Fassung 2006-12-
0l

Nachfolgend schrag gestellter Text stellt Hinweise dar, wogegen der sonstige Text direkt
als Textbaustein in der Neufassung der ONR 24008 verwendet werden sollte.

3.1 Nutzliche Zusatzhinweise zur Erleichterung der praktischen Anwendung

Zusatzhinweise zu Tab. 2 in Abschnitt 6.2.2
Anwendungshinweis fiir Tab. 2:

- Die Zuordnung zu den angefiihrten ONORMEN kann aus der Angabe in der
Originalstatik des Bestandstragwerkes erfolgen. Liegt dies nicht vor, hat die

Zuordnung mit dem Baujahr des Bestandstragwerkes zu erfolgen.

- Bei den angegebenen Bandbreiten fiir die Zugfestigkeit ist immer der kleinste Wert zu

verwenden.

Texterganzung zum Satz vor Tabelle 3

Fiir Vergleichszwecke gibt die Tabelle 3 die ,,zuldssigen” Spannungen an. Da jedoch
samtliche Nachweise laut ONR 24008 bereits auf das semi-probabilistische
Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsfaktoren abgestimmt sind (vgl. Abschnitt 6.3 und
6.4) diirfen diese zuldssigen Spannungen bei den Nachweisen selbst nicht angewendet

werden.

Zusatzhinweis bzw. neue Anmerkung zu Abschnitt 6.3

Die Nachweisfiihrung nach Gleichung (6) gilt grundsétzlich fiir alle Arten der
Tragsicherheitsnachweise (Querschnittsnachweise, Stabilitdtsnachweise) und ist fiir alle

Einzelbauteile bzw. Bauteilquerschnitte zu fiihren.
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Zusatztext zu Abschnitt 6.4.8.2 (neuer erster Absatz)

Bei Stahltragwerken erfolgt anstatt der Fiihrung der Ermiidungsnachweise eine Ermittlung

der Restlebensdauer die nach Abschnitt xxx dieser Richtlinie erfolgt.

Zusatztext zum letzten Absatz von Abschnitt 10.2.1 (erganzende Erleichterung bei
genauerer Materialuntersuchung)

Konstruktionen, die aus Stdhlen hergestellt sind, die vor etwa 1930 gewalzt wurden —

insbesondere Schwei3- und Flusseisen — gelten grundsitzlich als nicht schweif3bar.

Durch ergdnzende Materialpriifungen und erforderlichenfalls spezielle Schweiflverfahren
kann im Einzelfall die Schweieignung — zB fiir das Anschweillen von Verstiarkungen —

sichergestellt werden.

Zusatztext zu Genietete Konstruktionen, Abschnitt 10.2.3.2, 1. Absatz am Ende

Die Festigkeitswerte nach Tabelle 15 ersetzen die in Tabelle 2 angegebenen Werte.

Zusatztext zu Abschnitt 10.2.3.5, am Ende des 2. Absatzes

Anm.: Flr den Nachweis des unteren Grenzwertes der Gleitkrafte pro Scherfuge der
Nieten fehlt die Angabe der anzusetzenden Einwirkungskombination.

Vereinfacht brauchen beim Nachweis der Grenzgleitkraft in den Nieten bei
Eisenbahnbriicken seitens der Einwirkungen nur die Vertikallasten aus dem Lastmodell
71, inklusive dynam. Beiwert @, jedoch mit Lastklassenbeiwert a. = 1,0, nach ONORM
EN 1991-2 beriicksichtigt werden. Wie beim Ermiidungsnachweis ist die
Differenzscherkraft in der Niete aus dem Lastmodell 71 — ohne Teilsicherheitsfaktor yq —

den Werten der Grenzgleitkrifte aus Tabelle 17 gegeniiberzustellen.

Zusatzhinweis zur Ermittlung von f(x) in Abschnitt 10.2.3.6
- Hinweis zur Ermittlung des Spannungsverhéltnisses k in Bild 8&:

Fir die Ermittlung von « fiir das untersuchte Konstruktionsdetail ist die Kenntnis der
Beanspruchung aus  stindiger Last (o,) sowie aus den ungiinstigsten
Verkehrslaststellungen aus dem Lastmodell 71 einschlieBlich des dynamischen Beiwertes
@ - Omax71 bzw. Omin71 notwendig. Alle Beanspruchungen gelten als charakteristische

Werte, ohne Teilsicherheitsfaktoren yg bzw. yq

K= Ghin /Gmax = (Gg +0 'Gmin,71)/(cg +O- c5max,71)
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Dabei ist oni, die dem Betrag nach kleinere Spannung und G,,x die dem Betrag nach
groflere Spannung. Beide Spannungen sind mit ihren entsprechenden Vorzeichen

einzusetzen.

- Erganzungstext zu Abschnitt 10.2.3.3, Neufassung des 2. Absatzes

Die Ermiidungsfestigkeit genieteter Konstruktionen wird durch insgesamt flinf
Wohlerlinien beschrieben. Bei der Ermittlung der Spannungsamplituden — so sie die
Rissbildung im Grundmaterial betreffen — gilt:

- betrachtete Niete im Zugbereich: Spannungsermittlung ¢ am Nettoquerschnitt (Abzug
der Nietlocher im betrachteten Schnitt)

- Dbetrachtete Niete in Druckbereich: Spannungsermittlung ¢ am Bruttoquerschnitt

3.2 Redaktionelle Korrekturen (Schreibfehler)

- Abschnitt 9, falscher Literaturverweis
richtiger Text:
... finden sich in der DAfStb-Richtlinie [13] und ...

- Abschnitt 10.2.3.6, falscher Verweis am Beginn des 1. Satzes
richtiger Text:
Die in Bild 7 dargestellten Bemessungslinien ...

- Abschnitt 10.2.3.2, Schreibfehler in 4. Zeile von unten
richtiger Text:

- Nachweis der Bauteilstabilitit

- Anhang A, Abschnitt (3), Schreibfehler
richtiger Text:

(3) Eine dynamische Beurteilung ist in folgenden Fillen nicht notwendig:
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