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Erweiterung Endausbau - Bauvorgang  -  Brücke
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Querträger

1. Tragsicherheitsnachweise 
 

1.1. Grenzwerte 

Bauteil Ort, Bem. N
Ed
 M

y,Ed
 M

z,Ed
 T

Ed
 V

z,Ed
 Bauteillänge 

  [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [mm] 
Obergurt 1) N

max
 -5250 =  0 =  0 1250 700 L = 5000 

S355 2) M
y,max
 -4500 1300 2150 1000 400 L = 3000 

 3) M
z,max
 -3700 200 3750 550 250 L = 3000 

 4) T
max
 -3750 150 250 1600 300 L = 3000 

        
Untergurt 5) N

max
, M

y,max
 +3350 3250 350 600 850 L = 2500 

S355 6) M
z,max
 +2400 2000 1200 350 250 L = 2500 

 7) T
max
 +2150 1600 250 800 450 L = 2500 

        
FW-Streben 8) N–

max
 -250 - - - - L = 10'000  

S235 9) N+

max
 +550 - - - - L = 10'000  

        
Aussteifung 10) N–

max
, M

y,max
 -1200 100 - - 25 L = 10'000  

S355 11)  -600 75 - - 25 L = 16'500 
        
Verbundträger 
S355 

12) M
y,max
 +550 1150 - - 350 L = 19'000  

 

1.2. Obergurt – ROR-Profile 

Aussehen: Wahl eines ROR-Profils. 
Interaktion von N, M

y
, M

z
, T > Berechnung der Vergleichsspannung б

g
 (Verfahren EE) [1]. 
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Da Kreisring geschlossenes Profil: Für Vergleichsspannungen wird nur die Saint-Venantsche Torsion berück-
sichtigt. 
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gσ  
1M
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<= 
1.0 

  · 103  · 106 · 109 · 106 · 106 · 103        

[mm] [mm] [mm2] [-] [kN] [mm4] [mm3] [mm3] [mm2] 
 







2mm
N

 







2mm
N

 







2mm
N

 







2mm
N

 
[-]  

1) 156.3 28.7 28.2 184.5 0.55 i.O. 
2) 298.1 22.9 16.1 305.7 0.90 i.O. 
3) 298.1 12.6 10.1 300.7 0.89 i.O. 

914 36 30'000  1.0 33.6 9.60 21.01 13.9 
605.

4 
4) 130.6 36.7 12.1 155.6 0.46 i.O. 

 
Wahl: ROR 914 · 36 S355 

1.3.  Untergurt - Blechträger 

Interaktion von N, M
y
, M

z
, T > Berechnung der Vergleichsspannung б

g
 (Verfahren EE). 

Da ein I-Profil einen zu geringen Biegewiderstand um die schwache Achse und vor allem einen zu gerin-
gen Torsionswiderstand aufweist, wird seitlich ein zweites Blech angeschweisst. Für die Torsionsbeanspru-
chung wird nur der Hohlkasten als geschlossenes Profil berücksichtigt, die Wölbtorsion also vernachlässigt.  
 

 

 
Blechträger für Untergurt 
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 · 106 · 106 · 106 · 106 · 106 · 103        

[mm2] [mm4] [mm4] [mm3] [mm3] [mm3] [mm2] 
 







2mm
N  







2mm
N  







2mm
N  





2mm
N

 
[-]  

5) 284.8 40.4 30.3 310.
0 

0.92 i.O. 

6) 296.0 23.6 8.9 301.
3 

0.89 i.O. 94'600  9109 3486 23.06 8.94 9.75 247.5 

7) 164.6 53.9 16.1 204.
4 

0.60 i.O. 

1.4. Fachwerkstreben – ROR-Profile 

Aussehen: Wahl des Aussendurchmessers D = 219.1 mm.  
Knickspannungskurve a) für warmgefertigte Rohre 

t A i 
 

Κχ  N
K,Rd
 

RdK

Ed

N
N

,

 <= 1.0 

[mm] [mm2] [mm]  [-] [kN] [-]  
8) 0.41 584 0.34 i.O. 6.3 4210 75.3 
9) 1.0 1423 0.39 i.O. 

Wahl: ROR 219.1 · 6.3 S235  

1.5. Horizontale Aussteifung – ROR-Profile 

Aussehen: Wahl des Aussendurchmessers D = 406.4 mm.  
Knickspannungskurve a) für warmgefertigte Rohre 
Interaktion von Biegung und Normalkraft: SIA 263 Formel (51) mit w = 1.0 (Querlast). ξ = 1.0 gesetzt. 
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pl
 M

y,Rd
  Κχ  N

K,Rd
 N

cr
 Formel (51) <= 1.0 

[mm] [mm2] [mm] [103 mm3] [kNm]  [-] [kN] [kN] [-]  
10) 0.70 4639 7760 0.50 i.O. 16.0 19'600 138 2440 495.8 
11) 0.35 2319 2851 0.46 i.O. 

 
Wahl: ROR 406.4 · 16.0 S355 

1.6. Verbundträger – HEA 400-Profile 
Für die Stahlträger wird eine Einflussbreite von 2.5 m angenommen und eine Länge von 19 m. Es wird 
eine gewisse Einspannwirkung angenommen. 
Bauzustand – nur HEA-Profil trägt 
 
 
 

( ) 2

2
, ,

,

kN kN1.35 0.125 1.5 0.3 25 1 12.9 32.3
m m

0.07 816 kNm 866.1 kNm
0.5 307 kN 1119 kN

y Ed y Rd
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Endzustand – Verbundquerschnitt trägt 

N
a,pl
 M

y,a,Rd
 b

eff
 x

P
 ( )1

2e c HEA Ph h x= + −  M
y,pl,Rd

 
 

, ,

Ed Ed

Rd y pl Rd

N M
N M

+  <= 
1.0 

[kN] [kNm] [mm] [mm] [mm] [kNm]  [-]  
3805 866.1 2500 108.5 441 1677 12) 0.83 i.O. 

 
1.7. Ermüdung 

Für Ermüdungsbeanspruchung wird Lastmodell 4 verwendet. Es sind 7 · 106 Lastwechsel / Gleis über eine 
Nutzungsdauer von 80 Jahren zu erwarten.Der Betriebslastfaktor wird zu 0.7 abgeschätzt. ξ 

mf
 = 1.15. 

( ) ( )2 max min Züge A

c
E G Q

mf

σ
σ λ σ σ λ σ σ

γ+

∆
∆ = − = − ≤  

Bauteile ∆σc ∆σR (N = 107) σ∆  R
zul

mf

σ
σ

λ γ
∆

∆ ≤
⋅

 

Bleche, Flachstähle, Walzprofile, nahtlose Rohre 160 110 60 135 
Durchgeschweisste Längsnähte 125 85 60 105 
Die Spannungsdifferenzen werden bei z

min
 (TA – top axis) und z

max
 (BA – bottom axis) des Querschnitts be-

trachtet (auf Höhe der Achse in y-Richtung). 
 

2. Gebrauchstauglichkeit 
Mit der Annahme von v < 80 km/h ist eine max. Durchbiegung von l/800 auf Gebrauchsniveau (häufig) 
erlaubt. Bei einer mittleren Spannweite von 35 m ca. 44 mm. 
Die Fachwerkbögen der Brücke senken sich um 60 mm. Die Bögen sind daher zu überhöhen (20 mm). 
Die Verbundträger erfahren aufgrund der Betonplatte geringere Durchbiegungen als die aus dem Statik-
programm ersichtlichen. 
 

3. Kontrollrechnung 
Zur Überprüfung der Plausibilität der erhaltenen Ergebnisse wird eine Kontrollrechnung durchgeführt nach 
dem Rahmensystem 95 aus Kleinlogels Rahmenformeln [2] mit dem Fall 94/7: gleichmässig verteilte  
senkrechte Rahmenlast q = ¢. 
 
 

 
         Rahmensystem 95 mit Belastungsfall 94/7 

Die Festwerte ergeben: 
k = 0.96 γ = 0.21 C = 3.96 J

1
 = J

2
 = 9.6 · 109 mm4 (ROR 914 · 36) L = 0.02 

ϕ = 0.48 δ = 0.29 N = 11.26 E = E
Z
 = 210'000  N/mm2 N

Z
 = 11.29 

m = 1.48 B = 5.40  F
Z
 = 94'600 mm2 (Blechträger)  

 
Der Hilfswert X für q = ¢ berechnet sich folgendermassen: 
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Das Biegemoment M
C
 im Scheitel, das Zugband Z und die Auflagerkraft V

A
 = V

E
 betragen: 

6
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3
1 2

109.6 10 16.24 10
6750

17.5 10
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Das verwendete Statikprogramm gibt als Grenzwert der Tragsicherheit für die Lagerkraft ca. 2500 kN 
(Südbogen) bzw. ca. 3000 kN (Nordbogen) an. Mittels Zurückrechnen lässt sich auf ein äquivalentes q 
und somit auf Z schliessen: 

 V
A,eff
 q

äq
 Z

äq
 Z

eff
 

Nordbogen 3000 170 2800 3350 
Südbogen 2500 140 2300 2400 
Die Plausibilität ist erfüllt. Da das Modell die seitlichen Aussteifungen sowie die Krümmung der Bögen nicht 
berücksichtigt, entfällt ein Vergleich der Biegemomente. 

4. Bauablauf 
Aufgrund des Eigengewichts der Brücke von ca. 200 Tonnen (Stahlkonstruktion) müssen die beiden vor-
gängig neben der Autobahn erstellten Brückenbögen einzeln mit zwei Autokränen eingehoben werden. 
An den Untergurten sind bereits Anschlusslaschen für die HEA-Träger befestigt. Eine umgehende Verbin-
dung der beiden Bögen in der Mitte und aussen garantiert die Stabilisierung der Bögen nach der Monta-
ge. Die Vollsperrung der Autobahn wird vermieden. Für die Brückenarbeiten ist ein Schutzgerüst vonnöten, 
welches nachts erstellt wird (Abstützungen am Fahrbahnrand und in der Mitte). Unter Betrieb (2 Fahrspuren 
pro Richtung) werden die restlichen Stahlträger miteinander verbunden. Danach werden die Peterplatten 
als verlorene Schalung auf den HEA-Trägern montiert, so dass betoniert werden kann. 

Einwirkungen 
Eigengewicht Stahlträger   

Auflast Stahlbetonplatte Annahme: h
c
 = 30 cm; min. C25/30 

2

kN7.5
mAkq =  

Schmalspurbahnverkehr 
Bahnverkehrslasten nach Lastmodell 4 
Annahme für Φ: 1.12 
Betrachtung von 6 Fahrwegen 

150 kN
kN30
m

k

k

Q

q

=

=
 

Anfahr- und Bremskräfte für die Dimensionierung der Brückenlager 
90kN
300kN

k

k

QA
QB

=
=

 

HEA 400
Peterplatten

Beton bewehrt

KranbahnBodenplatte - Fundamente Horizontale und vertikale Tragstruktur

Lieferung vorgefertigter Stahlbauteile Fertigstellung des Stahlbaubrückenskeletts
Vorbereitung der Versetzung über Nacht

Autobahn wird geöffnet

Aushub - Regenwassertanks Holzelemente - Oblichter - Dachhaut Geleise - Hartbeton Fassadenelemente Vorgefertigte Betriebsräume

Montage des Stahlbaubrückenskeletts auf dem Areal Autobahn wird eine Nacht geperrt Ausbetonieren der Fahrbahn - verlorene Stahlschalung
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