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Gerade im Brückenbau ist das Thema Ermüdung sehr wichtig. Am nachfolgenden kleinen 

Beispiel ohne Vorspannung soll der Ermüdungsnachweis geführt werden 
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2.1 System 

Untersucht wird ein einfacher Einfeldträger mit 15 m Spannweite. Die Modellierung erfolgt als 

räumliches Stabsystem mit einem festen Auflager (PPMX) am Trägeranfang und einem 

Beweglichen Auflager(PYPZMX) am Trägerende 

2.2 Querschnitte 

Es  wird ein massiver Plattenbalkenquerschnitt mit 5 m Breite und 1 m Höhe verwendet. Die 

Platte ist am Ende 20 cm am Anschnitt 25 cm stark. Die Breite der Unterseite beträgt 1 m 

und die Voute wird auf einer projizierten Breite von 50 cm erzeugt.  

Als Materialien werden ein Beton C 30/37 und ein Baustahl BSt 500 verwendet. Der 

Querschnitt ist nicht vorgespannt. 

 

 
Abbildung 1: Querschnitt 

Es werden zwei Bewehrungsränge vordefiniert: 

Rang 1:  Lage unten, Ø25 mit insgesamt 50 cm² verteilt auf eine Länge von 90 cm 

Rang 2: Lage oben, Ø12/ 15 cm �  7,54 cm²/m verteilt auf eine Länge von 2 m 

 

 
Die Eingabe erfolgt ausschließlich auf numerischer Basis mit der CADINP 
Eingabesprache im TEDDY 

 

Querschnittswerte 
 Mat      A[m2] Ay/Az/Ayz Iy/Iz/Iyz   ys/zs y/z-smp  E/G-Modul     gam 
 MBw     It[m4]      [m2]      [m4]    [cm]    [cm]      [MPa]  [kN/m] 
   1 2.3000E+00           1.807E-01    0.00    0.00      28309   57.50 



Normenbeispiel    

 Seite 3 Ermüdung nach DIN FB-102 (2009) 

   2  3.344E-01           2.529E+00   34.57   39.08      11796 
 
Konstruktionsdaten 
M     Umfang-A/-I   deff  t-min  t-max  KTZ     the t-p   thet-y   thet-z  thet-yz 
   [m2/m]  [m2/m]   [cm]   [cm]   [cm] [o/o]   [tm2 /m]  [tm2/m]  [tm2/m]  [tm2/m] 
   11.204          41.06                 0.0     6. 775    0.452    6.323    0.000 
 
Bewehrungsabstufung 
Rang  mQ  mB   Sum-As   von-As   bis-As    yr      zr     L-Tors      N-v     M-v 
                [cm2]    [cm2]    [cm2]   [cm]    [ cm]      [cm]     [kN]   [kNm] 
  M1   1   2    45.00    45.00            0.00   90 .00 
  M2   1   2    15.08    15.08            0.00    6 .00 
 

Tabelle 1: Querschnittswerte 

 

2.3 Lastfälle 

Es werden insgesamt 3 Lastfälle untersucht. 

LF 1: ständige Einwirkung G Eigengewicht + Ausbaulasten 10 kN/m 

LF 2: veränderliche Einwirkung Q Linienlast 20 kN/m 

LF 3: veränderliche Einwirkung Q Linienlast 10 kN/m 

 

Damit werden für die Ermüdung folgende Lastkombinationen 

komb maxp MY LF1 G 1.00 LF2 2 0.60  LFSP 911  BEZ P ERM 
komb maxn MY LF1 G 1.00 LF2 2 1.00  LFSP 912  BEZ s ig-max 
komb maxn MY LF1 G 1.00 LF2 3 1.00  LFSP 913  BEZ s ig-min 
KOMB GMAX LFSP 920 
 

MAXP… Überlagerung quasi ständig 1,0 *LF 1 +0,6*LF 3 

MAXN… Überlagerung nicht häufig 1,0*LF 1 + 1,0*LF2 

MAXN… Überlagerung nicht häufig 1,0*LF 1 + 1,0*LF 3 

Die Überlagerungsregeln N,P spielen hier keine weitere Rolle, da zur Überlagerung die 

Lastfälle direkt mit einem Faktor verwendet werden. Ist aber für ein reales Projekt notwendig. 
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2.4 Ergebnisse 

 
Abbildung 2: Schnittgrößen LF 1-3 

 
Abbildung 3: Schnittgrößen LF 911-913 
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Abbildung 4: Minimale Betondruckspannungen LF 911-9 13 

 
Abbildung 5: Maximale und minimale Stahlspannungen LF 911-913 
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3.1 Ergebnisse der Bemessung mit AQB  

Ermüdungsnachweis 
DIN 1045-1, 10.8.3 (5,6) / DIN FB-102, 4.3.7. 
max-lamda,s  =    1.3469 
max-lamda,t  =    1.4839 
max-lamda,sl =    1.3469 
max-lamda,c  =    1.0000 
 
Dehnungszustand 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 101   0.000   1  911   0.000   0.000 0.346   -.-       0.0     0.00       21776 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min      0.00                0.000 
                      Bewehrung     2         min      0.00                0.000 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 101   0.000   1  912   0.000   0.000 0.346   -.-       0.0     0.00       21776 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min      0.00                0.000 
                      Bewehrung     2         min      0.00                0.000 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 101   0.000   1  913   0.000   0.000 0.346   -.-       0.0     0.00       21776 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min      0.00                0.000 
                      Bewehrung     2         min      0.00                0.000 
                         Punkt       TOP  Schwingbr .      0.00 
                         sig-(perm,min,max)      0. 00     0.00     0.00  <  9.98 
                         Schnitt       1  Schwingbr .      0.11 
                         sig-(perm,min,max)     -0. 94    -0.88    -1.00  <  9.59 
                         Bügel-Bew.    1  Schwingbr .     53.93 
                         Linie-Bew.    1  Schwingbr .      0.00 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 106   0.000   1  911   0.368   2.144 0.174 0.174      -2.0  2236.01        5769 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min     -5.75               -0.373 
                                              max      0.00                1.771 
                      Bewehrung     2         min    -48.87               -0.244 
                                              max    311.36                1.557 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 106   0.000   1  912   0.404   2.363 0.174 0.174      -2.0  2461.01        5763 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min     -6.29               -0.412 
                                              max      0.00                1.950 
                      Bewehrung     2         min    -54.10               -0.270 
                                              max    342.82                1.714 
Stab    x[m]  NQ   LF     e-o   ky/kz    x  zn/yn     Ni/Vi  Myi/Mzi Ey/Ez/G-EFF 
                       [o/oo]  [1/km]   [m]   [m]      [kN]    [kNm]       [MPa] 
 106   0.000   1  913   0.359   2.090 0.174 0.174      -2.0  2179.76        5771 
                      --------------- plast.fact.  sig[MPa] tau[MPa]   eps[o/oo]  
                      Material      1         min     -5.61               -0.363 
                                              max      0.00                1.726 
                      Bewehrung     2         min    -47.57               -0.238 
                                              max    303.50                1.518 
                      Punkt       TOP  Schwingbr.      0.67 
                      sig-(perm,min,max)     -5.75    -5.61    -6.29  < 12.86 
                      Schnitt       1  Schwingbr.      0.00 
                      sig-(perm,min,max)      0.00     0.00     0.00  <  9.60 
                      Bügel-Bew.    1  Schwingbr.      0.00 
                      Linie-Bew.    1  Schwingbr.     52.95 
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3.2 Handrechnung 

Aus den Spannungen werden nun die Schwingbreiten und die zulässigen Schwingbreiten 

ermittelt. 

3.2.1 Stab 106 x = 0,00 m Feldmitte 

Schwingbreite Beton 

Die zulässige Schwingbreite der Betondruckspannung wird nach dem genaueren Verfahren 

nach Gleichung A.106.12 ermittelt. Zur besseren Handhabung haben wir die Gleichung 

etwas umgestellt (siehe Handbuch AQB Kapitel 2.9.2)  
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3.2.2 Stab 101 x = 0,00 m Auflager 

Schwingbreite Beton im Schubschnitt 
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3.3 CADINP Eingabe 

 

 


