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Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben

Unterschiede beim Festigkeitsnachweis nach DIN 1045
und Eurocode 2 am Beispiel eines Tunnelrahmens

Flir die Ingenieure der Tragwerksplanung bedeutet die An-
wendung des Eurocode 2 (EC 2) gegeniiber der Anwendung nach
DIN 1045 eine vollige Umstellung in der Art der Berechnung
von Stahlbetonkonstruktionen.

Das Hauptanliegen der vorliegenden Arbeit bestand daher
zundchst darin, ein Anwendungsbeispiel nach dem Eurocode 2
flir einen Tunnelrahmen zu erarbeiten, das den Ingenieuren
der Tragwerkplanung helfen soll, sich in den Eurocode 2 ein-
zuarbeiten und das als Musterberechnung dienen kann.

Dieses von Hand in aller Ausfihrlichkeit aufgestellte An=
wendungsbeispiel liegt mit dem AbschluB dieses Forschungse
vorhabens vor,

Bel der Berechnung der SchnittgriBen wurde von einer linearen
Verteilung der Bodenpressungen ausgegangen, da dies leicht
nachprifbar ist. Nach Bettungsziffer- oder Steifeziffer-
Verfahren berechnete SchnittgroBen haben keinen Einflul auf
den Gang der RBemessung und fihren auch nicht zu anderen Aus-
sagen liber den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SIS)
und den Grenzzustand der Tragfihigkeit (ULS).

Im Anwendungsbeispiel werden die Quellen der in der Berech-
nung verwendeten Formeln und Zahlenwerte an allen Stellen
zitiert mit

EC 2 Furocode 2 Teil 1

EC 2 A Anhang zum Eurocode 2 Teil 1

HY Hilfsmittel zum Eurocode 2 Teil i

GB Grundlagen der Bemessung nach FEurocode 2

- Vergleich mit DIN 1045 und DIN 4227,
von Dr.=-Ing. He.=-U. Litzner, Betonkalender 1991,

Teil I
und den entsprechenden Verweisen auf Tabellen, Gleichungen,



Abschnitten beziehungsweise Absdtzen und dergleichen.

Auf Besonderheiten und mogliche Fehlerauellen wird aufmerk-
sam gemacht.

Das Anwendungsbeispiel kann welterhin als Grundlage flr
eine Programmierung der Berechnung dienen.

(o]

Der Berechnung nach Euroccode 2 ist die Bemessung nach DIV
1045 vorangestellt, um einen Vergleich zwischen den Ergeb-
nissen beider Verfahren zu ermglichen.

Weiterhin sollte mit der vorliegenden Arbeit der Uberlegung
nachgegangen werden, ob man die Teilsicherheitsbeiwerte fiir
die Belastungen infolge der Erdlasten nach Eurocode 2 beil
Bauwerken des Tief- und Grundbaues, speziell von Tunnel-
rahmen der untersuchten Art verringern konne.

Aus der Berechnung hat sich ergeben, daB nach dem Eurocode 2
fiir die Bemessung derartiger Bauwerke der Grenzzustand der
RiBbildung flir quasistidndige ILast ausschlaggebend ist, wenn
bestimmte RiBweiten an den AuBen- und Innenseiten der ¥on-
struktion aus Griinden der Gebrauchstauglichkeit vorgegeben
werden. Im vorliegenden Tall war aus Griinden der Wasserdichi-
heit an der AuBenseite eine RiBweife von 0,2 mm und an der
Innenseite von 0,3 mm einzuhalten. Demzufolge hat eine Re=
duzierung der Teilsicherheitsbeiwerte fir die Belastung
infolge der Erdlasten keinen EinfluB auf die erforderliche
Bewehrung.

#ie bereits eingangs erwdhnt, ist diese Aussage unabhédngig
s
1%

von der Art der Annahme der Verteilung der Bodenpressung
unter der Tunnelsohle als lineare oder nichilineare - nach
einem Bettungsziffer- oder Steifeziffer-Verfahren ermittelte -

Spannungsverteilung.

Verallgemeinernd 148t sich feststellen, daB der Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (SL3) fiir die Bemessung derartiger
Tragwerke des Erd- und Grundbaues maflgebend 1st, wenn das
Verhiltnis der Bemessungsmomente infolge guasistandiger
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Last im Grenzzusiand der Gebrauchstauglichkeit (SILS)

- W(SL8) - und den Bemessungsmomenten infolge maximaler
Last im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (ULS) - M(ULS) -

crdBer ist als das Verhdltnls der zulissigen Spannung in

a

er Bewehrung in Abhi3ngigkeit vom Grenzdurchmesser be-
ziehungswelise von den Stababstanden - WS - nach EC 2,
Tab. 4.11 und 4.12 zum Bemessungswert der Festiglkeit des
Betonstahls an der Streckgrenze - fvd/Xs -

Im vorliegenden Anwendungsbeispiel ist

G's___ - 240 = 0,55
Yd:xs 500/, 715 T



Anwendungsbeispiel fir EC 2

Tunnelrahmen
Schalplan
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Anwendungsbeispiel fiir EC 2
Tunnelrahmen

Statisches System

Symmefrischer geschlossener Rechteckrahmen
mit Flachenlagerung

Bodenspannungen
von Knoten A zu Knoten D geradlinig
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Anwendungsbeispiel fir EC 2

Tunnelrahmen
Belastungen
' G
Gw dy v Eigenlast
RLRRRRRNRNERIRAN
gp = 13,1 kN/m?
Gw = 65,0 kN

HHHHHg}EHHHi

Erdlast auf der Tunneldecke
HGW=-2,00m : gg = 52,0 kN/m2
GW=-2,75m : g¢, = 50,0 kN/m?

€o € | .
Erddruck auf die Tunnelwande
— | €o | ey

| HGW=-2,00m | 28,3 | 105,3 kN/m2
B— GW=-2,75m | 23,5 | 100,5 kN/m2
€& pp o' GW=-7,90m | 235 | 675 kN/m?2

" Verkehrslast auf der Tunneldecke
pp = 15,0 kN/m?
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Anwendungsbeispiel fir EC 2
Tunnelrahmen
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Momentenverlauf im Grenzzustan

der Tragfahigkeit

Bewehrung ohne Momentenumlagerung

e o
& o
N{:’ o 7
ca - 2
£ N m
A
0 o
v Ag=17.6cm? & Ag=17,6cm2
-493,0 = A |

-z,t.s,of

B |
| |
/ |
A | |
4200 s
A_ i&l— [ e AN
-503,0 é - o \
< Ag=12,2tm? £ Ac=12,2cm?
", ’
1
< <
5 =




0
255,0
-254,0
-309,0

Tunnelrahmen

s
1V}
0

J—

{ S,

n

© e

13
o
0
ey
%]

%
0
-J

q

[ S

w
S
ot
-

-3
o

atmnmaual)

[ -
&
e
ot
.
e
£
s

7/ -284
\

LW3L'0T=3Y.

P90z v

[

0782~ <<

— 0'60¢-

As!?‘,.otmz ‘

\ 0'822-
'

As=19,l.cm’

erforderliche R‘iﬁbewehrung

0,2mm
0,3mm

W
W

innen

RifRbreite aullen

Anwendungsbeispiel fir EC 2

0'00e+ [[| 0z
Ms
o]
‘
S s
v, z
[7¢]
<} -
_ ~
0612 \ L N 0'82Z-
0'%82- Z = _ ™~ 060¢€-
W3L'02=°V . / U907 ¥
. > e
oo & o
< i & ov
o U [¥ g R e
N A



Anwéndungsbeispiei far EC 2

Tunnelrahmen

Erforderliche Bewehrung

im Grenzzustand der Tragfahigkeit <
Erforderliche Bewehrung
im Grenzzustand der RiBbildung (
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Anwendungsheispiel
fur

Eurocode 2 Teil 4
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Person responsible
of the research work:

Dr.-Ing. Hotzler IV 1-5-693/92
0-1110 Berlin, Homeyerstr. 18

Subiject: Differences in the proof of stability according to DIN 1045 and EC 2
shown on the example of a tunnel frame

In order to facilitate working with Eurocode 2 Part 1 - EC 2 - for engineers
designing structures, the present document gives a detailed example of the
application of EC 2 in the case of a tunnel frame.

The differences in the results obtained from the calculation according to EC 2
and DIN 1045 are pointed out.

Proof is delivered of the fact that according the EC 2 the limit state of
cracking under quasi-permanent load is decisive for the design of the
structure if for reasons of serviceability certain crack widths are assumed to
occur at the outside and inside of the structure. In the present case the
following crack widths have been assumed:

at the outside 0.2 mm
at the inside 0.3 mm.

Due to the fact that the limit state of cracking under quasi-permanent loading
is decisive for the design, a reduction of the partial safety factors of
loading due to earth loads will be without any influence on the required
reinforcement.

ID193/IBU



Personne responsable
de la recherche:

Dr.-Ing. Hotzler IV 1-5-693/92
0-1110 Berlin, Homeyerstr. 18

Sujet: Différences constatées lors de 1l'épreuve de la stabilité selon DIN 1045
et EC 2 sur l’exemple d’un cadre pour tunnel

En vue de faciliter le travail avec l'Eurocode N° 2 Partie 1 - EC 2 - pour les
concepteurs de structures portantes, le présent document donne un exemple trés

~

détaillé portant sur l’application de 17EC 2 a un cadre pour tunnel.

Les différences constatées dans les résultats obtenus lors d’un calcul selon
l’Eurocode 2 et la norme DIN 1045, respectivement, sont mises en évidence.

Il est démontré que selon 1'EC 2 c’est l’état limite de la fissuration lors
d’un effort quasi-permanent qui est déterminant pour le dimensionnement si
pour des raisons d’aptitude & l’emploi on présume aux cdOtés extérieurs et
intérieurs de l’ouvrage des largeurs de fissure donnnées. Dans le cas présent,
on est parti des largeurs de fissure suivantes:

cbtés extérieurs 0,2 mm
cbtés intérieurs 0,3 mm.

Etant donné que 1’état limite de la fissuration lors d’un effort
quasi-permanent est déterminant pour le dimensionnement de 1‘ouvrage, une
réduction des coefficients partiels de sécurité de l’effort causé par les
charges du sol reste sans influence sur l’armature requise.

ID193/1IBU
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