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1. ALLGEMEINES
1.1 Giiltigkeitsbereich

Diese Vereinbarungen gelten fiir Tunnel in offener Bauweise im Bereich des Frank-
furter Stadtbahnbaues. Sie ergénzen die maBgebenden Richtlinien und Vorschriften.
In Sonderfallen sind davon abweichende Annahmen und Berechnungsverfahren je-
weils mit der Technischen Aufsicht zu vereinbaren.

1.2 MaBgebende Richtlinien und Vorschriften

Da Stadtbahntunnelbauwerke sich bautechnisch nur unwesentlich von StraBentun-
nelbauwerken unterscheiden, werden fiir die in offener Bauweise zu erstellenden
Tunnelbauwerke des Frankfurter Stadtbahnbaus die Regelungen des Bundesminis-
teriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen fiir den Bau von StraBentunneln in
offener Bauweise zugrunde gelegt.

Als (ibergeordnetes Regelwerk sind die  Zusatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien far Ingenieurbauten” (ZTV — ING), Teil 5, Abschn. 2 mafBge-
bend sofern nicht in der GVT andere Regelungen getroffen sind. Die Anwendung
der zugehdrigen Normen und DIN-Fachberichte wird in den weiteren Abschnitten
dieser Richtlinien geregelt.

Zusétzlich sind die BOStrab — Tunnelbaurichtlinien zu beachten.

Auch die DB — Richtlinie 853 wird in Einzelféllen herangezogen.

1.3 Bezeichnung der Ebenen und Decken

A — Ebene: Oberirdische Verkehrsflache

B — Ebene: FuBganger- und Verteilerebene
C — Ebene: Erste Ebene fUr Bahnanlagen
D — Ebene: Zweite Ebene fiir Bahnanlagen

A — Decke: Decke unter A — Ebene

B — Decke: Decke unter B — Ebene
C — Decke: Decke unter C — Ebene
Sohle: Unterste Platte

A-EBENE

TN TSR S S S S S

A-DECKE
!
{ B-EBENE |
e e | . B-UELRE
C-FBENF
b s e
[ I o
' | C-DECKE
1|
D-EBENE
SOHLE

Bild 1 Bezeichnung der Ebenen und Decken
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Alle Zwischendecken sind durch Angabe ihrer Hohenkote eindeutig zu bezeichnen,
z. B. Decke auf 99,30 m . NN.

1.4 Bezeichnung der Achsen und Schnitte

Die Langsachsen sind fiir ein ganzes Baulos einheitlich festzulegen und in Richtung
der Kilometrierung gesehen von links nach rechts mit groBen Buchstaben zu be-

zeichnen:
©

Langsachsen von begrenzten Bauteilen wie Treppenhauswanden oder Wénde von

kénnen mit I

bezeichnet werden.

Die Querachsen werden in Richtung der Kilometrierung blockweise durchnumme-
riert, wobei die Achsbezeichnung Block- und Achs- Nummer beinhaltet.
1104 bezeichnet z. B. die Achse 4 im Block 11.
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Bild 2 Bezeichnung der Achsen und Schnitte
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Die Langsschnitte werden mit A, B, C, die Querschnitte mit 1, 2, 3 und die Teilschnit-
te mit a, b, ¢ bezeichnet. Die Langs- und Querschnitte der statischen Berechnung
sind mit S1, S2, S3 zu bezeichnen.

1.5 Nummerierung der Seiten der statischen Berechnung

Die statische Berechnung ist jeweils fiir einen Block fortlaufend durchzunummerie-
ren. Auf jeder Seite sind dazu Baulos- und Blocknummer sowie das Diktatzeichen
des Bearbeiters anzugeben.

Austauschseiten sind z. B. mit 40a, b, ¢ ..., Zusatzseiten z. B. mit 40/1, 2, 3 ... Zu be-
zeichnen.

Seiten, die nach Abschluss der Priifung der statischen Berechnung aufgestelit wer-
den, sind mit N1, N2, N3 ... fortlaufend durchzunummerieren.




2. EINWIRKUNGEN

2.1 Bezeichnungen
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2 1.1 Bezeichnung der fiir den Ansatz der Einwirkungen wichtigen MaBe
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Bild 3 Bezeichnung der Abmessungen
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Bebauungstiefe

Griindungstiefe der Bebauung

Griindungstiefe des Tunnels

Héhe der Erdschicht Giber dem Tunnel

rechnerische Uberschittungshéhe

Hehendifferenz zwischen Gelandeoberkante und rechnerischem Grund-
wasserspiegel

Tiefe unter Gelénde

Tiefe unter Griindungssohle der Bebauung

Tiefe unter Schienenoberkante
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2.1.2 Bezeichnung der Einwirkungen

Vertikale Lasten

Okt Eigenlast des Tunnelkdrpers

Jk2 Eigenlast der standigen Einbauten

Ok3 Standige Lasten auf der Tunneldecke

Ok Standige vertikale Last (g = Oki+ Jie+Jka)
Qk Vertikale Nutzlast

Uzk Ersatzlast in Abhdngigkeit von z

Oo Sohidruck

Horizontale Lasten

8gk Erddruck aus Bodeneigengewicht ohne Grundwassereinfluss
Egak Erddruck aus Bodeneigengewicht unter Auftrieb

Aey Differenzerddruck (Aek = Egak - €gx/2)

vk Verdichtungserddruck

Ebk Erddruck aus Bebauung

Eq.k Erddruck aus Verkehr neben dem Tunnel

Ug Hydrostatischer Porenwasserdruck

Thk Horizontale veranderliche Last

2.2 Standige Einwirkungen
2.2.1 Eigenlast des Tunnelkorpers einschlieBlich standiger Einbauten

Es sind folgende Wichten anzunehmen:

Stahlbeton allgemein y = 25 kN/m?®

Schutzbeton, Fiillbeton v = 23 kN/m®

Schotter vy = 20 kN/m?®

(fir Schienen, Schwellen usw. ist die tatsachliche Schotterhdhe um 10 cm zu ver-
gréBern)

Deckenabhiingung im Stationsbereich gz = 2 kN/m?

Belag (ohne genaue Angabe) Je= 2kN/m?

Plattenbelag , v = 24 kN/m®

2.2.2 Stindige Lasten auf der Tunneldecke
Es sind folgende Wichten anzunehmen:
StraBendecke (i.a. 40 cm) v = 25 kN/m®

Auffilllung v = 20 kN/m®
Schutzbeton + Isolierung y = 23 kN/m?




4200
10

2.2.3 Erddruck aus Bodeneigengewicht

Bei ebener Geliandeoberflache und einer mindestens 3 m tiefen Einbindung in tertia-
re Schichten werden die Erddruckordinaten unter der Annahme ermittelt, dass der
Erddruck geradlinig bis zur Tiefe 0,6 h zunimmt. Von dieser Tiefe ab wird der Erd-
druck bis zur Sohle konstant angesetzi.
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Bild 4 Erddruckverteilung

Bei Vorliegen der geologischen Bedingungen gem. Bild 4 darf der rechnerische Erd-
druckbeiwert unter Berticksichtigung der Kohasion mit K = 0,5 angenommen wer-
den. Dabei sind folgende Wichten anzunehmen:

v fur Boden ohne GrundwassereinfluB: 20 kN/m®
y' fiir Boden unter Auftrieb: 10 kN/m?®

Bei von Bild 4 abweichenden Verhéltnissen sind die Werte dem Bodengutachten zu
entnehmen.

" Fiir die Bemessung der Tunnelbauwerke wird als stédndige Last nur die Halfte des
ohne GrundwassereinfluB ermittelten Erddruckes angesetzt.
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2.3 Verinderliche Einwirkungen
2.3.1 Vertikale veranderliche Einwirkungen
2 32 1.1 Lasten aus oberirdischem StraBien- und Schienenverkehr

Bei Tunnelbauwerken sind auf der Oberflache die Lasten des Lastmodells 1 ge-
maB DIN-Fachbericht 101 anzusetzen. Alternativ sind auf dem Fahrstreifen Nr. 2
anstelle der Doppelachslast und der gleichméBig verteilten Last die Achslasten
des Stadtbahnregelfahrzeugs wie in den Bildern 6 und 7 dargestellt zu beriicksich-
tigen.

Die Belastung der Tunneldecke infolge Verkehrslasten muss mindestens
qx = 10 KN/m” betragen.

Eine Belastung durch Militarfahrzeuge ist anzusetzen, falls im Planfeststellungs-
verfahren entsprechende Auflagen enthalten sind.

Bei einer rechnerischen Uberschiittungshéhe hy, >80 cm konnen die Ersatzlasten
der Tabelle 1 angesetzt werden.

Bei Spannweiten ab etwa 12 m kann der Uber gx =10 kN/m? hinausgehende Er-
satzlastanteil auf den Bereich begrenzt werden, der sich bei einer Lastausbreitung
unter 30° gegen die Lotrechte ergibt. Einzelheiten sind mit der Technischen Auf-
sicht abzustimmen.

st die rechnerische Uberschiittungshéhe hm < 80 cm (siehe Bild 3), dann sind die
Lasten nach Abs. 1 direkt anzusetzen. Far die Weiterleitung der Lasten genligt der
Ansatz der Ersatzlast fiir 80 cm Uberdeckung nach Tabelle 1.

Tabelle 1: Ersatzlasten auf erdiiberschitteten Decken

A [M] Gz [KN/M?]
0,80 30,80
1,00 28,40
1,50 23,30
2,00 20,50
2,50 18.60
3,00 17,30
3,50 16,10
4,00 15,10
4,50 14,10
5,00 13,10
5,50 12,30
6,00 11,40
6,50 10,70
7,00 10,00

Der Dynamische Beiwert ist bereits berlicksichtigt.
Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden.
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ACHSLASTEN IN kN
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Bild 6 Lasten und Abmessungen des Stadtbahn - Regelfahrzeuges mit 2,65 m
Breite und einem Gesamigewicht von 520 kN
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Bild 7 Anordnung der Stadtbahn - Regelfahrzeuge

2.3.1.2 Lasten aus Schienenverkehr im Tunnel

Fiir die von unterirdischem Stadtbahnverkehr befahrenen Tunneldecken ist als Be-
lastung das Regelfahrzeug geméB Bild 6 und 7 zugrunde zu legen. Die Lastvertei-
lung ist in Abhangigkeit von der Oberbauausbildung mit der Technischen Aufsicht
abzustimmen.

Der Dynamische Beiwert ist mit der Technischen Aufsicht abzustimmen.
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2.3.1.3 Nutzlasten in 6ffentlichen Bereichen und in Betriebsraumen

Die Nutzlast fir Treppen und Bahnsteigplatten betrégt ok = 5,0 kN/m?, fiir alle Gbri-

gen FuBgéngerbereiche und Betriebsrdume ist g = 10,0 kN/m? anzusetzen.

Eigenlasten von unbelasteten Trennwéanden mit einer Dicke bis zu 24 cm und ef-
nem Abstand von mindestens 5 m sind im Regelfall in der Flachenlast von
ag=10,0 KN/m? bereits enthalten. Ein gesonderter Lastansatz kann z. B. dann er-
forderlich werden, wenn Trennwénde in der Nahe von Deckenaussparungen oder

an Plattenrandern stehen.

Die fiir die Standflachen und Transportwege schwerer Einbauten in Betriebsrau-
men (z. B. Trafoanlagen) in Frage kommenden Einzel- und Flachenlasten sind bei
den zusténdigen Stellen zu erfragen und deren {ber gx=10 kN/m? hinausgehender
Lastanteil als Uberlast anzusetzen. Fiir die dem Ein- und Ausbau von Rolltreppen
dienenden Montagehaken ist eine Einzellast von g = 100 kN anzusetzen.

2 3.1.4 Belastung der Deckenabhangungen infolge Luftdruck und -sog

Deckenabhangungen sind fir infolge des Fahrbetriebs entstehenden Luftdruck
und -sog mit Gux = 0.5 kN/m® zu belasten.

2.3.1.5 Vertikale Belastung aus Bebauung

Auf Tunnel unter Privatgrundsticken ist unter Berticksichtigung einer Schutzzone
von 4,0 m Dicke eine Belastung nach Gleichung [1] anzusetzen.

Qi = 160 + 20 d [kN/m?] [1]

Wird bereits die volle Erdiiberdeckung als sténdige Last in einem Lastfall ange-
setzt, dann ist die Eigenlast des Erdaushubs von gk abzuziehen.

Bei teilweise unter Privatgrundstiicken liegenden Tunneln ist fiir die Belastung
(iber dem Tunnel eine Lastausbreitung unter 45° gemaB Bild 8 anzunehmen.
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Bild 8 Vertikale Belastung infolge Bebauung
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2.3.2 Horizontale veranderliche Einwirkungen
2.3.2.1 Differenzerddruck

Die Differenz zwischen vollem Erddruck mit Grundwassereinflu und dem halben
Erddruck ohne GrundwassereinfluB wird als veranderliche Last berGcksichiigt.

2.3.2.2 Wasserdruck

Der rechnerische Grundwasserspiegel (RGW) ist etwa 1,0 m Uber dem héchsten
gemessenen Grundwasserstand anzunehmen. Der maBgebende Wert ist von der
VGF und der Technischen Aufsicht gemeinsam festzulegen.

hyw = 0Bh fw=0Dbh
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Bild 9 Differenzerddruck und Wasserdruck
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2.3.2.3 Erddruck aus Bebauung
2.3.2.3.1 Allgemeines

Der horizontale Erddruck aus Bebauung wird allgemein nach den Anlagen 1 bis
6 ermittelt.

Die darin aufgefiihrten horizontalen Erddriicke infolge lotrechter Einzel -, Linien -
und Streifenlasten wurden nach den Gleichungen von Fréhlich ermittelt, wobei
durch die Annahme des Konzentrationsfaktors v = 3 der elastisch isotrope Halb-
raum vorausgesetzt ist.

Ist die Verbindungslinie zwischen Fundamentvorderkante der Bebauung und
U.K. Tunnel flacher als unter 30° geneigt, so braucht kein Erddruck aus Bebau-
ung angesetzt zu werden.

Y T 7 ol ot L A7 At A BF N R KAl IR T RIS A;«’//i‘,;& ‘c\,é.f-f T AT K
oy ,
S BEBAUUNG &
2| &
» <

TRTIAT { F ] IS T I £

-

Bild 10 Lage der Bebauung, fir die kein Erddruck aus Bebauung anzunehmen
ist

2 3.2.3.2 Erddruck infolge vorhandener Bebauung

Fiir die Gbliche Althausbebauung mit KellergeschoB und 4 - 5 Obergeschossen
kann das Erddruckbild aus Anlage 2 entnommen werden.

Wenn sich die Fundamentlasten der Bebauung durch eine gemitielte Flachenlast
ersetzen lassen, kann die Gesamtordinate des in einer bestimmten Tiefe wirken-
den Erddrucks unmittelbar durch Multiplikation des aus Anlage 1 fir die Einheits-
flachenlast zu entnehmenden Wertes gefunden werden.

Bringen einzelne Fundamentstreifen oder Einzelfundamente stark unterschiedli-
che Lasten, die die Wahl einer gemittelten Flachenlast ausschlieBen, kdnnen die
Einfliisse dieser Fundamente je flr sich gesondert aus den Anlagen 4, 5 und 6
entnommen und addiert werden. Unter Umsténden kann es zweckmaBig sein,
auch hier eine Flachenlast zu wihlen und nur die dartber hinausgehenden Last-
anteile nach den Anlagen 4, 5 und 6 zu beriicksichtigen. Diese Lasten werden
um das Gewicht des Erdaushubs vermindert.
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2.3.2.3.3 Erddruck infolge zukiinftiger Standardbebauung

Ab Grenze Privatgrundstlick ist der Baugrund auf b = 13 m horizontale Bebau-
ungstiefe auf beiden StraBenseiten

in d = 7 m Tiefe unter Gelandeoberkante mit einer Flachenlast von
q—7-d =300 kN/m?— 20 kN/m®- 7 m = 160 kN/m*und

in d = 3 m Tiefe unter Geldandeoberkante mit einer Flachenlast von
q—y-d =220 kN/m®— 20 kN/m® - 3 m = 160 kN/m?

zU belasten.

Der sich hieraus ergebende ungiinstigere Erddruck oder gegebenenfalls gine
Kombination beider Erddruckbilder sind als maBgebende Belastung auf beiden
Seiten symmetrisch anzusetzen.

Bei einer zukiinftigen Bebauung neben einem bestehenden Stadtbahntunnel ist
in allen Bauphasen zu gewéhrleisten, dass das Tunnelbauwerk nicht uberbean-
sprucht wird und keine unvertretbaren Verschiebungen (vgl. 7.2) und Verformun-
gen aufireten. ‘

vorhandense oder
zukinftige
Bebauung

vorhandene oder
zukiinitige
Bebauung

Ey s A 47 WYY ST (L ST LET T S ’éi
P B

[ e s T N ==

: i AL T

l i i ;

a . 1 ;4’ o

I [ by

3 . i g .r‘
Kamoina- e Regktion Kombna-
ticn der  fion fur fur Eon cer
Erddruzk- d=300m c=7C0m crddruck-
bilder bilder

Bild 11 Erddruck aus Bebauung
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2.3.2.4 Erddruck aus Verkehr neben dem Tunnel

Zur Ermittlung des Erddruckes infolge Verkehr neben dem Tunnel sind alternativ
die Lasten gemé&B 2.3.1.1 oder gem. DIN-Fachbericht 101, Abs. 4.9.1

Qex = 2 X 240/ (3,0 x 5,0) = 32,0 kN/m? anzusetzen. Sofern keine genaueren
Nachweise geflihrt werden, kann die Erddruckverteilung gem&nB Bild 13 angesetzi
werden.

Oek = 32,0 KN/m*
e
Uqr* ik = 9 kNlm"! ' ‘ : e Ugr® 1 = 9 kN_/mE’m
T TT P i P habrtbred vt EEERS
|
I
S es—
L
Bild 12 Belastung infolge Verkehr neben dem Tunnel
5 10 4520 25 il
0 / T = lagk [ kN/m"]
! /
2 =4
; / z<7Tm ex=18-186-2
/ 2 [2]
4 ) zz7m Sqk = 5,0 KN/m
L
6 /g’
7
8 Bild 13 Erddruckverteilung infolge Verkeh

T

z [m]
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2.3.2.5 Erddruck bei Hinterflillungen

Wegen Verdichtung von Hinterfllungen ist — unabhingig von der Breite des Ar-
beitsraumes — der Erddruck aus Einwirkung 2 so zu erhohen, dass der Erddruck
aus Einw. 1 + Einw. 2 (s. 2.6.1) insgesamt e = 40 kN/m? betrégt.

2.3.2.6 Belastung der Wande und Wandverkleidungen infolge Luftdruck
und -sog

wande und Wandverkleidungen sind flir infolge des Fahrbetriebs entstehenden Luft--
druck und -sog mit quk = 0,5 kN/m? horizontal zu belasten.

2.3.2.7 Belastung der Kabelkanalwande

Von OK — Decke oder OK — Sohle bis UK - Schiene ist eine horizontale Flachenlast
.von ey = 40 kN/m2 und am oberen Rand eine horizontale Linienlast
von grk = 5 kKN/m anzunehmen.

2.3.2.8 Belastung der Briistungen und Gelander

Briistungen und Gelénder sind mit folgenden horizontalen Nutzlasten in Hohe des
Handlaufes aber nicht hdher als 1,20 m Gber Standflache zu belasten:

in 6ffentlichen Bereichen gnk = +1,0 KN/m
in allen anderen Bereichen  gnk = £0,5 kKN/m

2.3.3 Temperatur

In Anlehnung an die DB — Richtlinie 853, Abschnitt 2 (15) wird fir die Beanspru-
chung aus Temperatureinwirkungen der {iberdeckten Tunnelbauwerke in allen Be-
reichen folgende lineare Temperaturverteilung in den erdberiihrten AuBenbauteilen
(A — Decke, Sohle, Au Benwande) zugrunde gelegt:

erdseitig : +15°
innen:  +25°

Unter Berlicksichtigung der Aufstelltemperatur von +10° sind fiir die statische Be-
rechnung eine gleichméBige Temperaturerhdhung von +10° und eine Temperaturdif-
ferenz zwischen innen und erdseitig von +10° anzusetzen.

Eiir nicht Gberdeckte Bauwerke ist die Temperaturverteilung mit der Technischen
Aufsicht abzustimmen.
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2.4 Voriibergehende Einwirkungen
2.4.1 Lasten aus Umsteifungen im Bauzustand

Werden wihrend eines Bauzustandes beim Umsteifen Lasten auf ein Teilsystem
des Bauwerks {ibertragen und nach Fertigstellung des Bauwerks weggenommen, SO
sind diese Lasten in einem gesonderten Lastfall entgegen ihrer urspringlichen Kraft-
richtung anzusetzen (Subtraktionsverfahren). Bei der Bemessung sind die Schnitt-
krafte, die bei der Belastung am Teilsystem ermittelt werden, zu beachten. Hierbei
kann der giinstige Einfluss des Kriechens beriicksichtigt werden.

2.4.2 Lasten durch Bauzustidnde

Werden freigespannte Decken im Bauzustand hoher belastet als flir den Endzu-
stand nachgewiesen (z. B. durch das Betonieren dariiberliegender Decken), so ist
ihre Standsicherheit nachzuweisen. Im Regelfall ist auBer den Betonierlasten eine
Nutzlast von gk = 5,0 kN/m? zu beriicksichtigen.
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2.5 AuBergewdhnliche Einwirkungen
2.5.1 Anpralllasten auf Stiitzen und Wande
2.5.1.1 Bedingungen fiir den Nachweis

Ein Anprall von Schienenfahrzeugen auf Stiitzen und Wéande ist nachzuweisen,
wenn eine der unten erwéhnten Standortbedingungen erflllt ist, soweit nicht
Bahnsteigplatten oder Platten flir Zugangs- und Fluchtwege als Schutz angesehen
werden kénnen.

Standortbedingungen fir den erforderlichen Anprallnachweis von Stlitzen und
Waénden:

1. Neben oder zwischen Gleisen mit weniger als 300 m Kriimmungsradius

2 Im Bereich von Weichen und Gleisverbindungen (Weichenanfang bis
Weichenende)

3. Einzelstiitzen oder die erste und die letzte Stiitze einer Stitzenreihe

Wenn die Stiitzenabmessungen groBer als die Grenzwerte gemanB DIN-Fach-
bericht 101, Abs. 4.7.2.1 (2) und Abs. 6.7.3 (3) sind, ist kein Nachweis flr Anprall
erforderlich.

2 5.1.2 Aufnahme der Anpralllasten durch die Stiitze

In Anlehnung an DIN-Fachbericht 101, Abs. 4.7.2.1 (1) und Eurocode I sind fol-
gende waagerecht und ruhend anzunehmende Ersatzlasten in 1,25 m Hohe Uber
Schienenoberkante anzuseizen: ‘

in Fahrtrichtung 1000 kN
rechtwinklig zur Fahrtrichtung 500 kN

Eine gleichzeitige Wirkung beider Ersatzlasten ist nicht anzunehmen.

Stehen die Stiitzen mit ihnren Querschnittshauptachsen bis zu o = 30° schiefwinklig
sur Fahrtrichtung, so darf die Anpralllast in Richtung der entsprechenden Haupt-
achse angesetzt werden. Bei o. > 30°ist der Ansatz der Anpralllast mit der Techni-
schen Aufsicht abzustimmen.

2 5.1.3 Ausfall einer Stiitze oder eines Wandteiles

Kann der Tragfahigkeitsnachweis einer durch Anprall gefahrdeten Stiitze nicht er-
bracht werden oder ergibt sich fur die Stiitze unter Anpralllasten ein zu hoher, nicht
mehr zuldssiger Bewehrungsanteil, dann ist nachzuweisen, dass die Standsicher-
heit des gesamten Bauwerkes auch beim Ausfall der Stlitze gewéhrleistet bleibt.
Dabei ist von einem raumlichen Tragsystem auszugehen.
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Ein gleichzeitiger Ausfall mehrerer Stiitzen ist nicht anzunehmen.

Bei Stahlbetonwanden mitb > 3,0 mund d <40 cm ist mit dem Ausfall eines Wand-
teiles von b= 1,50 m ab Wandende und h = 2,0 m ab Schienenoberkante zu rech-
nen.

Zur Bemessung siehe 8.8.3.

2.5.1.4 Anprall auf Umhausungen und Uberdachungen

Bei Abstanden zwischen Bordsteinkante und Umhausung oder Uberdachung von

weniger als 1,0 m ist ein 80 cm hoher Betonsockel erforderlich, der in Hohe seiner
Oberkante mit der waagerechten Ersatzlast fir den SeitenstoB von 100 kN zu be-
lasten ist.

Bei Abstanden von 1,0 m und mehr ist in 1,20 m Hohe eine waagerechte Linienlast
von 5 kN/m anzusetzen

Anstelle der Anordnung eines 80 cm hohen Betonsockels bzw. der Bemessung auf
eine in 1,20 m Héhe angreifende Linienlast von 5 kN/m kann die Standsicherheit
bei Fahrzeuganprall unter der Annahme des Ausfalls einer Stiitze mit der Sicherheit
y = 1,00 fur das restliche Tragwerk nachgewiesen werden.

Es ist jedoch in jedem Fall ein mindestens 20 cm hoher Betonsockel erforderlich,
der in Hohe seiner Oberkante mit der waagerechten Ersatzlast fiir den SeitenstoB
von 50 kN zu belasten ist.

2.5.2 Brandbeanspruchung

Nach den zur Zeit giiltigen "Vorgaben zu Brandsimulations- und Evakuierungsbe-
rechnungen fir neu zu errichtende U-Bahnstationen in Frankfurt am Main" ist von
einer Grenztemperatur fir anger als 15 Minuten dauernde Brandeinwirkung von 50°
C auszugehen.

Unter Beriicksichtigung der ZTV — Ing. Teil 5, Abschnitt 2, Bild 5.2.2 kann davon
ausgegangen werden, dass an der erdberiihrten BauteilauBenseite bei 50° C Innen-
temperatur mindestens +10°C gegeben sind.

Der Standsicherheitsnachweis ist gem. DB-Richtlinie 853, Modul 853.1001, Ausgabe
8.03, Abs. (26) mit der vereinfachten SchnittgroBenermittlung und einem Ersatztem-
peraturunterschied von 50°C — 10°C = 40°C durchzufihren.
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2.6 Kombination der Einwirkungen
2.6.1 Zusammenfassung von Lasten
Die verschiedenen Lasten auf das Tunnelbauwerk werden im allgemeinen zu weni-
gen Einwirkungen zusammengefasst.
STANDIGE EINWIRKUNGEN:

Einwirkung 1 Standige Lasten (2.2)

VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN:
Einwirkung 2 Horizontale Lasten (2.3.2.1 — 2.3.2.5)

Einwirkung 3 (4, 5...) Vertikale Lasten auf der A — Decke:
Lasten aus oberirdischem Verkehr (2.3.1.1) und
Vertikale Belastung aus Bebauung ( 2.3.1.5)
Auf einen feldweisen Ansatz der Ersatzlasten aus oberirdi-
schem Verkehr kann bei Spannweiten | < 10,0 m und
Uberdeckungen hp, > 3,0 m verzichtet werden.

Weitere Ein- )

wirkungen Vertikale Lasten auf Zwischendecken
(feldweise in unglinstigster Stellung anzusetzen):
Lasten aus Schienenverkehr im Tunnel (2.3.1.2)
und Nutzlasten (2.3.1.3).

Einwirkung T Temperatureinfliisse ( 2.3.3 )

VORUBERGEHENDE EINWIRKUNGEN:
Einwirkung U Lasten aus Umsteifungen im Bauzustand (2.4.1)

Einwirkung B Lasten aus Bauzusténden (2.4.2)

AUSSERGEWOHNLICHE EINWIRKUNGEN:
Einwirkung A Anpralllasten (2.5.1)
Einwirkung BR Brandbeanspruchung (2.5.2)

Die Einwirkungen sind auf das statische System anzusetzen. Einwirkungen an den
Eckknoten, die auBerhalb der Systemlinie angreifen, sind zu berlcksichtigen.
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2 6.2 Teilsicherheiten und y — Beiwerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit

2 6.2.1 Fiir Einwirkungen und Beanspruchungen
Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit werden die Teilsicher-
heitsbeiwerte in der standigen und vorlibergehenden Bemessungssituation abwei-
chend von DIN 1045 — 1 und DIN 1054 folgendermaBen festgelegt:
STANDIGE EINWIRKUNGEN:
Einwirkung 1: Ungunstig wirkend yg = 1,35; guinstig wirkend ye = 1,00;
v =1,00
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN:

Einwirkung 2: Unglinstig wirkend yq = 1,35; gﬂnstig wirkend yq = 0,00;

y=1,00

Alle weiteren verénderlichen Einwirkungen mit Ausnahme

von T: Ungiinstig wirkend ya = 1,50; glinstig wirkend ya = 0,00;
v = 1,00

Einwirkung T: Unglnstig wirkend yo = 1,00 (gem. Erléduterungen zu
DIN 1045 — 1, Abs. 5.3.3 (3) bei Steifigkeitsansatz nach Zustand I);
glinstig wirkend yq = 0,00, v = 0,50

VORUBERGEHENDE EINWIRKUNGEN:

Einw. U u. B: Ungtinstig wirkend yq = 1,35; giinstig wirkend yq = 0,00;
y =1,00

Fir die auBergewdhnliche Bemessungssituation gilt DIN — Fachbericht 101, An-
hang C, Tabelle C1. Es ist zu beachten, dass bei Ansatz der Brandbeanspruchung
nach 2.5.2 nicht gleichzeitig eine Temperatureinwirkung nach 2.3.3 berlicksichtigt
werden darf.

2 6.2.2 Fiir die Bestimmung des Tragwiderstandes von Beton und Stahl
Die DIN 1054, Abs. 7.5.4 verweist fir die Teilsicherheitsbeiwerte zur Bestimmung

des Tragwiderstandes der Baustoffe auf die jeweiligen Bauartnormen. Fr alle
Stahlbetonbauteile werden die Werte aus DIN 1045 - 1, Tabelle 2 zugrunde gelegt.
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2 6.3 Teilsicherheiten und y — Beiwerte im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir alle Einwirkungen ist mit y = 1,00 anzusetzen.

Es gelten die y — Beiwerte geméas 2.6.2.1.
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2.7 Sohldruckverteilung

Eine lineare Sohldruckverteilung kann angesetzt werden solange Gratb< 1,2 Ak
(siche DIN 1054, Abs. 11.3.1) oder die elastische Lange

=1 ke b/(4Ec-1) <1,5 ist. [3]

In Gleichung [3] bedeuten

kex charakteristischer Wert des Bettungsmoduls
E, Elastizitatsmodul des Betons

I Spannweite der Platte

b  Breite der Platte oder des Plattenstreifens

Zur Ermittlung der elastischen Lange A kann der Bettungsmodul mit ksx = 5000 kN/m®
eingesetzt werden.

Der Bettungsmodul fiir die Berechnung ist mit dem Fachplaner fiir Geotechnik abzu-
stimmen.

2.8 Mitwirkung der Baugrubenwénde bei der Lastabtragung des Tunnelbauwerks

Entsprechend dauerhafte Baugrubenwénde kénnen unter Berlicksichtigung besonde-
rer betontechnologischer und konstruktiver Anforderungen auch zur Lastabtragung im
Endzustand herangezogen werden.

Die Baugrubenwénde bernehmen im Endzustand einen Teil des Erddruckes aus Bo-
deneigengewicht und Verkehr, die Tunnelwande tibernehmen den vollen Wasserdruck
und einen Teil der Belastung aus dem Erddruck.

Die Lastaufteilung ist abhangig von der Einzelsteifigkeit und dem unterschiedlichen sta-
tischen System.:

Eine solche Lésung muss in jedem Fall mit der Technischen Aufsicht abgestimmt wer-
den.
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3. SICHERSTELLUNG DER DAUERHAFTIGKEIT
3.1 Expositionsklassen

Wenn vom Bauherrn keine anderen Expositionsklassen vorgegeben werden, sind fol-
gende Mindestexpositionsklassen zu wahlen:

a) Erdberiihrte Bauteiloberflachen — Klasse XC 4 bzw. Festlegung nach Grundwas-
seranalyse

b) Innenbauteile von untergeordneter Bedeutung — Klasse XC 1

Abweichend von DIN 1045 — 1, Tab. 3 ist hier die Mindestbetonfestigkeitsklasse
C20/25 zu beriicksichtigen.

c) Sonstige Bauteiloberflachen — Klasse XC 3

3.2 Betondeckung

Es gilt DIN 1045 — 1, Abs. 6.3.

Die Betondeckung darf in Sonderféllen (z. B. Ungenauigkeiten in Baugrubenwand)
gréBer sein. Ab einer Dicke von 10 cm ist jedoch eine Oberflachenbewehrung nach
DIN 1045-1, Abs.13.2.5 anzuordnen. -

Im Gleisbereich ist bei Schotteroberbau eine Betondeckung der oberen Bewehrungs-
lage von 4,0 cm vorzusehen.

Es ist anzustreben, die Querbewehrung auBen anzuordnen.

Bei Haupttraggliedern ist die Feuerwiderstandsklasse F90 — A einzuhalten. Insbeson-
dere bei Decken Uber der Fahrebene ist 8.11 zu beachten.
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4. GRUNDLAGEN UND VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DER SCHNITTGROSSEN
4.1 Allgemeine Systemannahmen

Zum Beginn der statischen Berechnung sollten die Systemannahmen mit der Techni-
schen Aufsicht abgestimmt werden.

4.2 Imperfektionen

Die aus Imperfektionen resultierenden Auswirkungen auf das Gesamttragwerk sind flr
seitlich im Boden gebettete Tunnelbauwerke in der Regel vernachléssigbar.

Fiir Einzeldruckglieder ist jedoch DIN 1045 — 1, Abs. 8.6.4 mit hges = loo1 zU beriicksich-
tigen.

4.3 Beriicksichtigung der Torsionssteifigkeit

Abweichend von DIN — Fachbericht 102, Abs. 4.3.3.1 (1) ist die Torsionssteifigkeit von
Tragern (z. B. Balken, Plattenbalken) geméB DIN 1045 — 1, Abs. 10.4.1 nur dann zu
berticksichtigen, wenn diese flr das Gleichgewicht notwendig ist. Wenn Torsionsmo-
mente allein aus den Veriraglichkeitsbedingungen statisch unbestimmter Tragwerke
resultieren, dirfen sie vernachléssigt werden.

4.4 Anschluss von Innenwénden und Stutzen

Bei der Ermittlung der SchnittgrdBen ist der biegesteife Anschluss von Innenwanden
und Stiitzen zu berticksichtigen.

Abweichungen sind mit der Technischen Aufsicht abzustimmen.
4.5 Linear — elastische Berechnung
4.5.1 Umlagerungen

Es wird empfohlen, eine linear — elastische Berechnung ohne Umlagerungen durch-
zufiihren. ;

4.5.2 MindestschnittgroBen
4.5.2.1 Eckmoment und Endeinspannmoment
Das aus der Rechnung zu entnehmende Moment Ma am Anschniit ist mit dem
Moment Ma' in Anlehnung an DB-Richtlinie 853,Modul 853.4202, Abs. 2 (7) nach
Gleichung [4]
Ma' = Mgt L2/ P [4]
und — unabhingig vom Grad der Einspannung — mit dem fiir die lichte Weite L

ermittelten 0,65-fachen Einspannmoment des beidseitig starr eingespannten Sta-
bes Ma® gem. DIN 1045-1, Abs. 8.2(5) zu vergleichen.
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Fir Gleichlast gilt:
Ma® = 0,65 (g+q) - /12, 5]

Der groBte positive und der absolut groBte negative Wert sind maBgebend. Die
Momente nach Gleichungen [4] und [5] sind auch bei genauer Ermittlung der elas-
tischen Einspannung zu beriicksichtigen.

Es ist auBerdem in Anlehnung an DB-Richtlinie 853, Modul853.4202 Abs. 2 (7), der
Schnitt in der Diagonalen fiir das Eckmoment zu bemessen. Der Randabstand der
Bewehrung in der Ecke ist zu beriicksichtigen.

4.5.2.2 Stiitzmoment

Bei der Bemessung einer Platte oder eines Balkens mit direkter Lagerung kénnen
die Bemessungsmomente gem. DIN 1045 -1, Abs. 7.3.2 (2) oder 7.3.2 (3) ange-
setzt werden. Es sind jedoch mindestens die Moment nach 4.5.2.1 zu berticksichti-
gen.

Wird eine Platte durch einen Unterzug mit hy < 2hz (gemal DIN 1045 — 1, Bild 8)
unterstiitzt, ist auch eine Bemessung in der Achse des Unterzuges mit dem vollen

Stiitzmoment erforderlich. Im Bereich des Unterzuges darf die Plattendicke rechne-
risch vom Anschnitt bis zur Achse mit 1 : 3 ansteigend angenommen werden.

4.5.2.3 Feldmoment

Auch bei genauer Berlicksichtigung der elastischen Einspannung in die Unterstit-
zung ist mindestens das Feldmoment Me° des beidseitig starr eingespannten Sta-
bes zu berlicksichtigen.

Fir Gleichlast giit: M =(g+q)-F/24 [6]

4.5.2.4 Skizze der Bemessungsmomente

In Bild 14 ist der Momentenverlauf nach obigen Angaben dargestellt.

Die Linie der wirksamen Zugkraft Fgq zur Ermittiung der Bewehrungsabstufung ist an
die maBgebende Momentengrenzlinie anzupassen.
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4.6 Schlanke Bauteile unter Langsdruck

In der Regel ist fiir die Ersatzlénge lo fir das Modellstiitzenverfahren die Systemlange
anzunehmen. -

Decken- und Sohlplatten mit einer Schlankheit von A < 45 bei unverschieblichem Sys-
tem miissen in der Regel nicht nach DIN 1045 — 1, Abs. 8.6 nachgewiesen werden.

Imperfektionen sind nach 4.2 anzusetzen.
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5. BAUSTOFFE
5.1 Schwinden und Kriechen

Die Lastfalle Schwinden und Kriechen brauchen im Allgemeinen bei Bauteilen aus
Stahlbeton nicht berlicksichtigt zu werden.

5.2 Betonstahl
Es darf nur Betonstahl mit hoher Duktilitat (Kurzzeichen B) eingebaut werden.

Bei der Bemessung ist das Verhaltnis von (fi / fy)x = 1,08 zu beriicksichtigen.

31
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6. NACHWEIS DER TRAGFAHIGKEIT GZ 1
Es gelten die Regelungen der DIN 1054:2005 - 01!
6.1 Zum Grenzzustand GZ 1A
6.1.1 Sicherheit gegen Aufschwimmen

Bei der Ermittlung der giinstigen standigen Einwirkungen bleibt das Gewicht des
Schotterbettes unberiicksichtigt.

Die tatsachliche Hohe der Uberschittung ist um 40 cm zu vermindern.

Das Gewicht von Fiillbeton und Kabelkanélen darf bei den glinstigen sténdigen Ein-
wirkungen beriicksichtigt werden.

Durch entsprechende konstruktive MaBnahmen kann das Gewicht der Baugruben-
umschlieBung zur Sicherheit gegen Aufschwimmen herangezogen werden.

Liegen Tunnel unter Privatgrundstiicken, so ist unter Ber{icksichtigung der Schutz-
sone eine Mindestauflast anzugeben, bei welcher die Sicherheit gegen Aufschwim-
men gewéhrleistet ist.

Der Nachweis ist nach DIN 1054:2005-01, Abs. 11.3 zu fGhren.

Es sind die Teilsicherheitsbeiwerte gem. DIN 1055 — 100, Tab. A3 zu berlcksichti-
gen: yesup = 1,05; yaint = 0,95

Fur Wasser gilt jedoch immer yg = 1,00.

6.1.2 Nachweis der Sicherheit gegen Kippen
Im Allgemeinen tritt bei den Tunnelbauwerken keine klaffende Fuge auf. Ist in Son-
derfallen ein Nachweis erforderlich, so ist er nach DIN 1054:2005-01, Abs. 7.5.1
(und 7.6.1 im GZ 2) zu fuhren. Dabei braucht der Wasserdruck nicht zu den standi-
gen Lasten gezéhlt zu werden, so dass bei Ansatz des Wasserdruckes ein Klaffen
der Sohlfuge bis zum Schwerpunkt der Sohlflache zuldssig ist.
Es sind die Teilsicherheitsbeiwerte gem. DIN 1055 — 100, Tab. A3 zu berlcksichti-
gen: yasup = 1,05; Yaint = 0,95 '
Fiir Wasser gilt jedoch immer yg = 1,00.

6.2 Zum Grenzzustand GZ 1B
6.2.1 Nachweis von Bauwerken und Bauteilen

Es gelten die Teilsicherheiten und y — Beiwerte gem. 2.6.2.

Regelungen abweichend von den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien sind
3., 4., 5. und 8. zu entnehmen.
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6.2.2 Nachweis der Gleitsicherheit

Bei bitumindser Tunnelabdichtung betrégt der rechnerische Sohlreibungswinkel

Ssx = 0. Kann fiir Tunnelbldcke, die einseitigen Erddruck aufzunehmen haben oder
deren Sohle im Gefalle liegt, die Weiterleitung der Horizontalkrafte in angrenzende
Blcke nicht sichergestellt werden, so ist durch geeignete konstruktive MaBnahmen
(Sohinocken) der Nachweis der Gleitsicherheit gemaB DIN 1054:2005-01, Abs. 7.4.3
und 7.5.3 zu ermdglichen !

Um die Ubertragung der Kréfte in den Unterbeton zu gewdhrleisten, ist die Unterbe-
tonschicht unter der Sohle mindestens 15 cm dick in Beton der Glte C 25/30 auszu-
bilden und zusatzlich konstruktiv zu bewehren.

Es ist aber auch 7.2 zu beachten.
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7. NACHWEIS DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT GZ 2
7.1 Zulassige Lage der Sohldruckresultierenden

Unter den Bedingungen von 6.1.2 ist nachzuweisen, dass die Sohldruckresultierende
unter standigen Einwirkungen innerhalb der 1. Kernweite liegt.

7.2 Verschiebuhgen in der Sohlfliche, Setzungen und Verdrehungen

Sind in Ausnahmeféllen Verschiebungen in der Sohlflache, Setzungen oder Verdre-
hungen der Tunnelbauwerke oder benachbarter Bauwerke nachzuweisen, ist unter
Beachtung von DIN — 1054:2005-01, Abs. 7.6.2, 7.6.3 oder 7.6.4 ein Fachplaner far
Geotechnik zu Rate zu ziehen.

Die zuléssigen Verformungen von Fugenb&ndern und AuBenhautabdichtungen sind
bei Fachfirmen zu erfragen.

7.3 Begrenzung der Betondruckspannungen

\

Der Nachweis der Begrenzung der Betondruckspannungen gem. DIN — 1045 -1,
Abs. 11.1.2 ist in der Regel nicht erforderlich.

In Sonderfallen ist der Nachweis mit der Technischen Aufsicht abzustimmen.

7.4 Begrenzung der Betonstahlspannungen

Der Nachweis der Begrenzung der Betonstahlspannungen gem. DIN — 1045 — 1, Abs.
11.1.3 kann bei einem linearen Berechnungsverfahren entfallen (siehe Erlauterungen
zu DIN — 1045 — 1 im Heft 525 des DAStb).

7.5 Begrenzung der Rissbreiten

Abweichend von den Tabellen 18 und 19 der DIN 1045 — 1 wird fiir erdberihrte Ober-
flachen ohne AuBenhautabdichtung ein Rechenwert der Rissbreite von
wi = 0,2 mm zugrunde gelegt.

Ist das Verhélinis
Druckhéhe des Wassers / Bauteildicke > 10

wird auf die DAfStb — Richtlinie "Wasserundurchléssige Bauwerke aus Beton", Tab. 2
hingewiesen. Der Rechenwert der Rissbreite ist in diesem Fall mit der Technischen
Aufsicht abzustimmen.

Ein Rechenwert der Rissbreite von wy = 0,2 mm ist auch fur Bauteiloberflachen der
Expositionsklassen XC4 und XD1 gem. DIN 1045 — 1, Tabelle 3 anzunehmen.
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Fiir alle Gbrigen Bauteile ist (abweichend von ARS 11/2003) wi = 0,3 mm maBgebend.

Abweichend von 2.6.3 sind zur Ermittlung der Stahlspannung oder Stahldehnung far
wy = 0,2 mm die haufige und fiir wi = 0,3 mm die quasi — standige Einwirkungskombi-
nation gem. DIN 1045 — 1, Tabelle 18 maBgebend.

Die haufige Einwirkungskombination berlcksichtigt die standigen Einwirkungen zu-
ziiglich 75% der unglinstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen (ys = ya = 1,00).
Die quasi — sténdige Einwirkungskombination beriicksichtigt die standigen Einwir-
kungen zuziiglich 20% der unglinstig wirkenden verénderlichen Einwirkungen

('}’G =Ya= 1 ,00).

Regelungen, die die DIN 1045 — 1, Abs. 11.2.2 betreffen, werden unter 8.9 aufgefihrt.
7.6 Begrenzung der Verformungen

Bei Systemwechsel an Blockfugen ist eine vertragliche Differenz der Verformungen
anzustreben, um ein Ablésen der Abdichtung, ein AbreiBen von Fugenbandern oder
Schwierigkeiten beim Ausbau zu vermeiden.

Hierzu ist auch 7.2 zu beachten.

Die zuléssigen Verformungen von Fugenbéndern und AuBenhautabdichtungen sind
bei Fachfirmen zu erfragen.
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8. Tl:l_NNELBAUSPEZIFISCHE BERECHNUNGS- UND KONSTRUKTIONSREGELN
FUR STAHLBETONBAUTEILE

8.1 Nachweis gegen Ermidung

Der Nachweis gegen Ermiidung ist fir A — Decken und die Anschnitte der AuBen-
winde an den A — Decken bei Uberdeckungen hg < 1,0 m (ber OK — Decke sowie
fiir befahrbare Zwischendecken zu fiihren (siehe hierzu Abschnitt 4.3.7.1 DIN-
Fachbericht 102) '

Die Nachweisfiihrung darf nach DIN 1045 — 1, Abs. 10.8.4 erfolgen.

Durchstanzen ist dabei analog zur Querkraftbeanspruchung nachzuweisen
(DIN-Fachbericht 102, Abs. 4.3.7.4 (104)).

Es sind die Teilsicherheitsbeiwerte gem. DIN 1045 — 1, Abs.5.3.3.(2)
und Tabelle 2, Zeile 3 maBgebend.

8.2 Nachweis der Querkrafttragfihigkeit

Bei Platten, die auf deckengleichen Unterziigen gelagert sind, ist als Bemes-
sungswert die Querkraft in der Achse des deckengleichen Unterzuges malige-
bend.

Bei Platten, die auf Unterziigen mit hy < 2h oder auf Uberziigen gelagert sind, ist
als Bemessungswert die Querkraft am Auflagerrand anzusetzen.

8.3 Nachweis gegen Durchstanzen

Bei der Ermittlung des Bemessungswertes der gesamten aufzunehmenden Quer-
kraft Veq darf die in DIN 1045 — 1, Abs. 10.5.3 (4) angegebene Abminderung bei al-
len Sohlplatten und bei A — Decken mit einer mindestens 1,50 m hohen Erdliber-
deckung ( hp > 1,50 m ) beriicksichtigt werden.

Am Wandende oder am Ende eines Unterzuges bei einer unterbrochenen Unter-
stiitzung ist der kritische Rundschnitt fir den Durchstanznachweis nach Bild 38 der
DIN 1045 — 1 anzusetzen.

Als Beiwert zur Beriicksichtigung der nichirotationssymmetrischen Querkraftvertei-
lung im Rundschnitt darf gem. DIN 1045 — 1 ,Abs.10.5.3
B = 1,40 angenommen werden, sofern kein genauerer Nachweis geftihrt wird.

8.4 Platten mit punktférmiger Unterstiitzung und mit unterbrochener
linienformiger Unterstiitzung

Die erforderliche untere Biegebewehrung im Bereich der Stiitzen ist entsprechend
den Erlauterungen zu DIN 1045 — 1, Abs.13.3.2 (12) (siehe Heft 525 des DAfStb) zu
ermitteln.
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8.5 Balken und Plattenbalken
8.5.1 Breite der Druckzone

" Unter Beriicksichtigung von DIN 1045 — 1, Abs. 10.2 (6) ist bei der Biegebemes-
sung von Plattenbalken als Breite der Druckzone in allen Fallen nicht mehr als die

Stegbreite anzusetzen.

8.5.2 Gedrungene Balken

Balken mit einem Abmessungsverhéltnis I/h < 8 sind mit einem durchgehenden
Zugband ohne Abstufung auszubilden.

8.5.3 Aufhangebewehrung

Bei indirekter Auflagerung von Platten auf Balken kann die erforderliche Schubbe-
wehrung der Platte auf die Aufhingebewehrung gem. DIN 1045 -1, Abs. 13.11
angerechnet werden.

Auch bei Auflagerung von Platten auf Uberziigen ist eine Aufhangebewehrung
gem. DIN 1045 —1, Abs. 13.11 erforderlich.

8.6 Wande
8.6.1 Wande mit unterbrochener horizontaler Unterstiitzung

Fur Wande, die durch die anschlieBenden Deckenplatten nicht kontinuierlich unter-
stiitzt sind, gelten die Hinweise fir Platten mit unterbrochener Unterstlitzung nach

8.3 und 8.4.
8.6.2 Anprall gegen Wande

Ist, wie unter 2.5.1.3 erlautert, bei Anprall vom Ausfall eines Wandteiles auszuge-
hen, muss die verbleibende Wand geman 8.8.3 bemessen werden.

8.6.3 Ausbildung von Arbeitsfugen

Arbeitsfugen sind geméaB DAfStb — Richtlinie WU — Beton (Ausg. Nov. 2003),
Abs. 9.2 (3) auszubilden. Bei Beachtung dieser MaBnahmen kann auf eine zusatz-
liche Schubbewehrung verzichtet werden.
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8.7 Wandartige Trager

8.7.1 Definition
Wandartige Trager sind in DIN 1045 — 1, Abs. 3.1.24 definiert.

8.7.2 SchnittgréBen und Auflagerkrafte
Zur Ermittiung der SchnittgréBen und Auflagerkrafte ist Heft 240 des DAfStb,
Abs. 4.1 zu beachten. -

8.7.3 Begrenzung der Bemessungsdruckspannungen im Auflagerbereich

unmittelbar gestiitzter wandartiger Trager

8.7.3.1 Kriterien fiir die Nachweise
Falls die Bemessungsdruckspannung gem. Heft 525 des DAfStb zu 10.6.2.(2b) mit
ORd,max = 0,60 feanicht eingehalten wird, ist bei Innenauflagern entweder der Nach-
weis der zulassigen Teilfldchenbelastung gem. DIN 1045 — 1, Abs. 10.7 zu erbrin-
gen oder Druckbewehrung anzuordnen.

8.7.3.2 Ermittlung der erforderlichen Druckbewehrung im Auflagerbereich

In Anlehnung an Heft 240 des DAfStb, Abs. 4.3 betragt die zuldssige Auflagerkraft
fiir Innen- und Endauflager im Grenzzustand der Tragfahigkeit:

Die erforderliche Druckbewehrung im Auflagerbereich ergibt sich somit zu

8.7.4 Mittelbare Stiitzung und Auflagerverstarkungen
Fiir wandartige Tréger, die mittelbar tGber Querscheiben oder Lisenen gesttzt
werden gilt Heft 240 des DAfStb, Abs. 4.2.3. Der Nachweis der zuldssigen Quer-
kraft ist in diesem Fall nach Abs. 4.3 zu flhren.

8.7.5 Aufhingebewehrung und Besonderheiten bei der Bewehrungsfiihrung

Es sind die Abs. 4.2.2 und 4.4 des Heftes 240 des DAfStb zu beachten.
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8.8 Stiitzen
8.8.1 Nachweis nach dem Modellstiitzenverfahren
Im Regelfall sind die Stlitzen nach 4.6 nachzuweisen.
SchlieBen Stiitzen an Decken oder Sohlbalken an, die in Tunnellangsrichtung ver-

laufen, so ist fiir den Nachweis nach dem Modelstiitzenverfahren in Langsrichtung
der Balken die lichte Hohe der Stiitze als Ersatzlange lo anzusetzen.
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Bild 15 Ersatzlangen der Stltzen

8.8.2 Bemessung und Bewehrung der Stiitzen fiir den Anprall von Fahrzeugen

Nach DIN — Fachbericht 102, Anhang 108 ist die Bewehrung in zwei Lagen anzu-
ordnen. Fiir die Querkraftbemessung diirfen nur die inneren Bigel angerechnet

werden.

Der Querschnitt der beiden Lagen der Léngsbewehrung braucht nicht (bereinzu-
stimmen. Die auBen liegende Langsbewehrung soll aber mindestens die Hélfte des
Stahlquerschnittes aufweisen, der sich fur die stiandige und voriibergehende Be-

messungssituation ergibt.

Der Stabdurchmesser soll in beiden Lagen gleich sein. Der Abstand der Langsbe-
wehrungsstabe der duBeren Lage soll 30 cm nicht tiberschreiten.
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8.8.3 Bemessung der angrenzenden Bauteile bei Ausfall einer Stiitze

Fiir die Bemessung der angrenzenden Bauteile bei Ausfall einer Stdtze werden,
wie bei der Bemessung einer Stiitze unter Anpralleinwirkung, die Teilsicherheiten
und v — Beiwerte gem. DIN — Fachbericht 101, Anhang G, Tabelle C1 (siehe auch
2.6.2.1) und gem. DIN 1045 — 1,Tab.2 (siehe auch 2.6.2.2) zugrunde gelegt.

8.9 Mindestbewehrung und Maximalbewehrung

8.9.1 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite und zur Sicherstel-
lung eines duktilen Bauteilverhaltens

Die in den Diagrammen der Bilder 16,17 und 18 angegebene Mindestbewehrung
berticksichtigt DIN 1045 — 1, Abs. 11.2.2 und 13.1.1.

8.9.2 Randbewehrung der Bahnsteigplatten

Um Schwindrisse zu vermeiden, ist am Plattenrand eine Bewehrung von 2012
anzuordnen.

8.9.3 Maximalbewehrung der Platten

Um eine einwandireie Ausfihrung zu gewéhrleisten, soll die Dicke von Platten so
gewahlt werden, dass pro Richtung eine zweilagige Bewehrung ausreicht.

8.9.4 Maximalbewehrung der Balken und wandartigen Trager

Bei Decken- und Sohlbalken und bei wandartigen Tragern ist eine Begrenzung der
Langsbewehrung auf drei Lagen anzustreben.

8.9.5 Maximalbewehrung der Stiitzen

Stiitzen sind nach Méglichkeit so zu dimensionieren, dass der Querschnitt der
Langsbewehrung auBerhalb des Ubergreifungsbereiches 3% des Betonquerschnit-
tes nicht tiberschreitet. Ein Querschnitt der Langsbewehrung im Ubergreifungsbe-
reich von mehr als 6% des Betonquerschnittes darf nur mit Zustimmung der Tech-
nischen Aufsicht angeordnet werden. Eine Léngsbewehrung mit mehr als zwei La-
gen ist zu vermeiden.

8.9.6 Mindestabstinde der Bewehrungsstabe

Bei Platten und Balken sind in der oben liegenden Bewehrung Ruttellicken mit
mindestens 10 cm Durchmesser im Abstand von héchstens 60 cm von Bewehrung
freizuhalten. AuBerdem sollten die lichten Stababsténde in Abhéngigkeit vom
GrdBtkorn Dk mindestens Dk + 1 cm betragen.
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8.10 Bauteile aus wasserundurchldssigem Beton

8.10.1 MaBnahmen fiir Nutzungsklasse B gem. DafStb-Richtlinie WU Beton,
Abs. 5.3

8.10.1.1 Konstruktive MaBnahmen

Die Dicke der driickendem Wasser ausgesetzten Betonbauteile soll mindestens
40 cm betragen. Aussparungen und Querschnittsspriinge sind mdglichst zu ver-
meiden.

In den Blécken am Ubergang zu bergménnisch aufgefahrenen Réhren bedingen
die Kabelverteilungen Aussparungen groBeren Umfangs in der Sohle, die zudem
noch schrég verlaufen. In diesen Bereichen soll flr die Kabelflihrung die Oberfla-
che der Sohle soweit abgesenkt werden, dass darliber alle erforderlichen Kabel-
rohre in einer Magerbetonschicht verlegt werden kdnnen.

In iberwiegend auf Biegung beanspruchten Flachentragwerken ist eine Druckbe-
wehrung zu vermeiden.

8.10.1.2 Begrenzung der Rissbreiten bei erdberiihrten Oberflachen

Fir die erdberiihrten Oberflachen ist die Begrenzung der Rissbreiten nach
DIN — 1045 — 1 Abs. 11.2.3 unter Berlcksichtigung von 7.5 nachzuweisen.

8.10.1.3 Uberwachung des Betonierens
Es ist DIN 1045-3, Abs. 11.5 und Tabelle 3, Zeile 5 zu beachten!

8.10.2 MaBnahmen fiir Nutzungsklasse A gem. DAfStb-Richtlinie WU Beton,
Abs. 5.3

Die MaBnahmen fiir Nutzungsklasse A sind im Einzelfall mit der Technischen Auf-
sicht unter Zuhilfenahme eines Fachplaners abzustimmen.

8.11 Konstruktive BrandschuizmaBnahmen fiir den Rohbau

Zum Schutz gegen Abplatzungen im Brandfall ist in der Decke der Fahrebene unten
zusétzlich zur tragenden Bewehrung eine verzinkte Mattenbewehrung anzuordnen.
Diese ist so an der tragenden Bewehrung zu befestigen (z. B. kunststoffummantelt),
dass keine Kontakt-Korrosion auftritt. Ubergreifende MattenstéBe sind nicht erforder-
lich.

Das MindestmaB der Betondeckung betrégt 2 cm. Die Betondeckung der Tragbe-
wehrung ist in diesem Bereich um 2 cm zu erhéhen.

Alternativ ist eine Brandschutzbekleidung oder der Einsatz von Brandschutzbeton
mdglich.

Die Entscheidung dartiber trifft der Bauherr in Abstimmung mit der Technischen Auf-
sicht. Bei Fugenkonstruktionen ist der Brandschutz zu beachten.
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9. ANFORDERUNGEN AN DIE STATISCHE BERECHNUNG
9.1 Vorbemerkungen
Die Vorbemerkungen sollten aus folgenden Abschnitten bestehen:

1. Beschreibung des Tragwerks und der Bauvorgange,

2. MaBgebende Vorschriften und Rechenannahmen,

3. Zugrunde liegende Plane mit Bearbeitungsstand,

4. Materialangaben,

5. Geometrische Darstellung des Tragwerks mit Angabe der statischen Achsen,
Schnitte und Positionen

9.2 Hauptberechnung

Die Darstellung und Beschreibung des statischen Systems oder des Strukiurmo-
dells in Ubersichtlicher Form ist der Berechnung voranzustellen.

Zu der Aufstellung der Einwirkungen ist eine Ubersicht (iber die der Berechnung
zugrunde liegenden Einwirkungskombinationen erforderlich.

Es ist eine Beschreibung der EDV-Programme mit folgenden Angaben beizufiigen:

1. Programmbezeichnung und Versionsnummer,

2. Berechnungsmethode und zugrunde liegende Theorie in kurzer Form,

3. Charakteristik der verwendeten Systemelemente (Stébe, finite Elemente
u.S.W.)

4. alle fiir das Verstandnis der Systemannahmen und der Ausdrucke erforderli-
chen Angaben (Koordinatensysteme, Vorzeichenkonventionen, Begriffe, For-
melzeichen, Einheiten u.s.w.)

EDV — Ausdrucke sind auf das Wesentliche zu beschranken und méglichst in
grafischer Form zu erstellen.

Verformungsbilder als Plausibilitatskontrolle sind erwiinscht.

Fiir das Anfertigen der Ausfilhrungsplane sind ausflihrliche Skizzen der Beweh-
rung, der SchweiBnéhte, der Verbindungsmittel u.s.w. erforderlich.
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10. RICHTLINIEN FUR DIE ANFERTIGUNG VON BEWEHRUNGSPLANEN

Es sind alle wesentlichen SchalungsmaBe sowie die Lage der Steifen, Gurte und
Mittelbohrtrager (evtl. auch der Fahrbahntréger) einzutragen.

Samtliche Aussparungen, Rohrleitungen und Einbauteile — sofern diese auf die Be-
wehrung Einfluss haben - sind in die Bewehrungszeichnungen zu bernehmen.

Betonier- und Riittelliicken, Arbeitsfugen mit Anschlussbewehrung und Fugenbén-
dern sowie Hilfsabstiitzungen sind einzuzeichnen.

Fiir das Verlegen der Bewehrung erforderliche AbstandsmaBe zu Schalkanten oder
Bauteilen sind anzugeben. '

Es ist bei der Wahl der Biegeformen auch an die Reihenfolge des Einbaus und die
Einbauzwange bei beengten Platzverhéltnissen zu denken.

Bei schwierigen Einbauverhaltnissen sind Detaildarstellungen im MaBstab 1 : 10
oder 1 : 5 erforderlich.

Jede Position ist auf dem Bewehrungsplan maBstéblich oder unmaBstablich "he-
rauszuziehen" und zu vermaBen.

Bewehrungsanteile, die ausschlieBlich Bauzusténde abdecken, sind gesondert zu
ermitteln.

Die FliBe der Stltzbdcke sind auf nichtmetallische Abstandshalter zu stellen.
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Anlage 1

Horizontater Erddruck fir vorhandene standordisierte Althousbebouung
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20-58 2
5 —— z TH
max p 30 97 Mp/m
Kalleraushub |, 185 m . . 37 Mp/m2
Rastbelastung : 5.0 Mp/m?
1600 KN/m?2)

Die Kurven wurden fur p= b Mp/m?
{ 86 kn/m? ) nach Antage 3 ermittalt.
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Anlgge 2
Horizontoler Erddruck fur kunfiige Stondor dbebauung
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\ i B S L )
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Aushub | 31 & Hpfm?

Restbalustung 6 Hu/ﬂ‘f !
{160 kN/m*]
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Dit Kurver wurden fiir p= 16 Mp/m?
| {180 xN¥/m2) noch Asloge 2 ermittelt.
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Antage 3

Horizontaler Erddruck infolge Einheitsfldchenlast
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/ ' // eh (Queliencngobe siehe Kop. 328 | Seite 15]
: / : l____,,_,_ .
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Anioge b
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Horizontoler Erddruck g, infolge einer
aul enen Streifen verteilten Linienlast
Pr1Mp/m{kN/mi,

naeh der Theorle van FROHLICH

mit dem Konzentrodionstoktor ¥ =3 .

oufgestallt noch GAIBL/RANKE, Taballe 7
(Guslienangohe siehe Kop 3 2.8 Seite 15)

[Hie Werte wurden srmittelt fur gine
Streifenbreite von 0.5 m und gelten
tis zu einer Breite von 1.0m hin-
reichend  ganou.
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S e e i o ]
Anloge 5
Morizontaler Erddruck infolge Einzellast fir v=0 (", =0)
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Anlage 6

Seitliche Verteilung_des horizontalen Erddrucks
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VGIF

Frankfurt am Main, 11.10.2010

Grundsétzliche Vereinbarungen fiir Statik und Konstruktion von
Tunnelbauwerken (GVT), Teil 1 Herstellung in offener Bauweise

Erganzung

zu Kap. 2.3.2.6 Belastung der Wande und Wandverkleidungen infolge
Luftdruck und -sog

1. Die Einwirkungen aus Luftdruck und -sog von 0,50 kN/m? geman Kap. 2.3.2.6 ,Belastung
der Wande und Wandverkleidungen infolge Luftdruck und -sog“ sind als quasi-statische

Lasten gemaf DIN 1055-100 anzusetzen.

2. Diese Einwirkungen sind sinngemaf} auch flir andere Einbauten wie abgehéngte Decken
oder Anzeigetafeln anzusetzen.

Aufgestellt: Gepruft: Einverstanden: Einverstanden: Einverstanden: Zugestimmt:
GS BOStrab Dr. Schulenberg | VGF Fahrweg VGF Infrastruktur | BL BOStrab Technische

Priifingenieur Aufsichtsbehdrde
NT4.03 NT31 NT33 NT4
Frankfurt, Darmstadt, Frankfurt, Frankfurt, Frankfurt, Darmstadt,
11.10.2010 ,{y, A9, 2010 | r2. 40 2010 2010 2010 |~z -7 2010

7
{ % . f\? :
." \ . E

Mellies Dr. Schulenberg Geilful?; Lebisch Riffer Kramer
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VGIF

Frankfurt am Main, 17.12.2010

Grundsaétzliche Vereinbarungen fiir Statik und Konstruktion von
Tunnelbauwerken (GVT), Teil 1 Herstellung in offener Bauweise

Erganzung

zu Kap. 2.3.2.8 Belastung der Briistungen und Geldnder

1. Die Einwirkungen aus horizontalen Nutzlasten geman Kap. 2.3.2.8 ,Belastung der
Bristungen und Gelander” sind sinngemaf auch auf freistehendes Mobiliar anzusetzen
mit den folgenden Werten:

in dffentlich zugénglichen Bereichen
in allen anderen Bereichen

gnk = £1,0 kN/m, mindestens 1,0 kN
grk = 20,5 kN/m, mindestens 0,5 kN

2. Diese Einwirkungen sind in Héhe der Oberkante, nicht aber héher als 1,20 m Uber der
Standflache anzusetzen.

Aufgestellt: Gepr(ft: Einverstanden: Einverstanden: Einverstanden: Zugestimmt:
GS BOStrab Dr. Schulenberg | VGF Fahrweg VGF Infrastruktur | BL BOStrab Technische
Priifingenieur Aufsichtsbehdrde
NT4.03 NT33 NT3 NT4
Frankfurt, Darmstadt, Frankfurt, Frankfurt, Frankfurt, Darmstadt, 7
17.12.2010 23.42. 2010 #1141 080 | OS. / JR8%8 | 07 2000)| .0 200
/ L
| //7 | -
/ C(Z 4 & | 1A /('(
4 (ol o - ‘
Mellies Dr. Schulenberg | Rack Lebisch Riiffer Kramer
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