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1 Allgemeines

1.1 Notwendigkeit der Baumaßnahme
Die Stadt Jena beabsichtigt, im Zuge der Planungen zum Ausbau der Osttangente eine zusätzliche Ab-

biegespur auf der Stadtrodaer Straße in der Kreuzung mit „Am Eisenbahndamm“.

Diese neue Verkehrsführung ändert im Bereich der zusätzlichen Abbiegespur die Beanspruchung des

Fußgängertunnels von Geh- Radverkehr zu Straßenverkehr.

Nachfolgend wird im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung die vorhandene Tragfähigkeit des nördli-

chen Abschnitts nachgerechnet und eine mögliche Ertüchtigung vorgeschlagen.

1.2 Grundlagen, Normen, Unterlagen
Normen:

- DIN EN 1990/ NA, Nationaler Anhang – Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

- DIN EN 1991-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 2: Verkehrslasten auf Brücken

- DIN EN 1991-2/NA, Nationaler Anhang – Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 2: Ver-

kehrslasten auf Brücken

- DIN EN 1992-2, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontrag-

werken – Teil 2: Betonbrücken - Bemessung und Konstruktionsregeln
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- DIN EN 1992-2/NA, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-

tragwerken – Teil 2: Betonbrücken - Bemessung und Konstruktionsregeln

- DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine

Regeln + zugehöriger NA

- Richtlinie zur Nachrechnung von Straßenbrücken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie): 2011-05

und deren Ergänzungen

Neue Straßenplanung Osttangente Jena

- U05_1_Bl_4_220322

- RQ61_Regelquerschnitt_Stadtrodaer Str. 0+068.0_0+078.35

Bestandspläne

- Paradiestunnel_7-1_Lageplan

- Paradiestunnel_7-2b_Fundament und Absteckplan

- Paradiestunnel_7-3c_Übersichtszeichnung

- Paradiestunnel_7-4b_Treppenlängsschnitt

- Paradiestunnel_7-5b_Details

- Paradiestunnel_7-6b_Betriebsraum

- Paradiestunnel_7-7a_Bewehrungsplan

- Paradiestunnel_7-8b_Biegeliste

- Paradiestunnel_7-9b_Sprossengeländer

- Paradiestunnel_7-10a_Treppengeländer

- Paradiestunnel_7-11_Handlauf

- Paradiestunnel_Feldriss_1981

Nachrechnung

- 17003_Fußgaengertunnel_Paradies_Jena_Statische_Nachrech-

nung_V_AII_Randsegment_mit_Betriebsraum

Bauwerksbuch und Prüfbericht

- BAUWERKSBUCH_B100120_1

- PRUEFBERICHT_B100120_1_2019E

Programme

- SOFiSTiK 2020
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2 Bestandsbauwerk

2.1 Bauwerk
Gesamtlänge: 41,0 m

Lichte Weite: 3,80 m

Lichte Höhe: 2,40 m

Der Fußgängertunnel ist als monolithische Rahmenkonstruktion ausgeführt. Die Treppenbereiche sind als

monolithischer U-Querschnitt ausgebildet. Durch zwei durchgehende Fugen wird das Bauwerk in 3 Ab-

schnitte geteilt. Der mittlere Bereich besteht aus dem reinen Tunnelquerschnitt und hat eine Länge von

20m. Er liegt unterhalb der Fahrbahnflächen bzw. unterhalb des Mittelstreifens.

Die äußeren Elemente bestehen zum einen aus der Fortführung des Tunnelquerschnittes und zum ande-

ren aus den Treppenaufgängen. Die Decken der Tunnelabschnitte liegen teilweise unter der Fahrbahn,

teilweise unter Gehwegen. Der nördliche Abschnitt besitzt zudem einen Betriebsraum, welcher über den

Tunnel zugänglich ist.

Das Bauwerk ist gegen eindringendes Grundwasser komplett mit einer PVC-Dichtung

versehen.

Die neue Verkehrsführung ändert im Bereich der zusätzlichen Abbiegespur die Beanspruchung des Fuß-

gängertunnels von Geh- Radverkehr zu Straßenverkehr.
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Materialien:

Beton: B225 = C12/15 fcd = 0,85 x 15 / 1,5 = 8,5 N/mm2

Bewehrung: St A-I fyk = 240 N/mm2
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2.2 Verkehrslasten
Gemäß Angaben der Stadt Jena werden folgende Verkehrslasten angesetzt:

- Straßenverkehrsflächen: Brückenklasse 30/30 gemäß Nachrechnungsrichtlinie

- Geh- und Radweg und andere Flächen: p = 5,0 kN/m2

-

2.3 Geologische Verhältnisse
- Gründungssohle im Grobkies bzw. Gesteinsschutt

- obere Bereiche, wo teilweise Schluff bzw. Auffüllung ansteht, wurden Erdaustauschmaßnahmen

(Magerbeton bzw. vermörtelte Kiesschicht) getroffen

2.4 Medien
Über dem Tunnel liegen derzeit in einer Aussparung unter dem Gehweg Medien.

- Telekommunikationsleitungen, FM

- Mittelspannungsleitungen

- Niederspannungsleitungen
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3 Ertüchtigung
Im Bereich der neuen Belastung aus der zusätzlichen Abbiegespur sind Ertüchtigungsmaßnahmen nötig:

Rückbau, Vorarbeiten

- Umverlegen der Medien

- Rückbau Schutzbeton und Dichtung im Bereich der Nische in der Decke

Ertüchtigung Decke im Bereich Nische

- Teilabtrag der oberen Betondeckung und Freilegegen der oberen Rahmeneckbewehrung
links/rechts neben der Nische

- Einkleben von zusätzlicher Rahmeneckbewehrung

- Verlegen einer neuen oberen Bewehrung B 500 B

- Verlegen von Querkraftbewehrung über den gesamten neuen Querschnitt (Bohrungen in Be-

standsdecke + Klebemörtel)

- Ergänzen der Deckenplatte auf Regeldicke mit C25/30

- Vergrößerung des Deckenquerschnitts mit zusätzlicher unterer Bewehrungslage und 8 cm Spritz-

beton an Unterseite

- Wiederherstellung der Dichtung und des Schutzbetons

Ertüchtigung Wände:

- Aufgrund der notwendigen Ertüchtigung der Deckenunterseite und der Bodenplattenoberseite wird

empfohlen, auch die Wandinnenseiten im Bereich der Nische mit neuer Bewehrung und Quer-

schnittsvergrößerung um 8 cm nach innen zu ertüchtigen. Statisch ist diese Ertüchtigung nicht

zwingend notwendig. Die Robustheit des Tragwerks im Bereich der zusätzlichen Verkehrsbelas-

tung wird damit jedoch erhöht.

Ertüchtigung Bodenplatte:

- Die obere Bewehrung in der Bodenplatte ist rechnerisch zu gering im Bereichen Geh- und Radweg

und neuer Verkehrsbelastung

- Abtrag des Fußbodenaufbaus

- Abtrag der oberen Betondeckung und Freilegen der Bewehrung

- Zulage von Feldbewehrung

- Wiederherstellen des Betonquerschnitts mit PCC Ergänzungsbeton

- Wiederherstellung des Fußbodenaufbaus
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4 Statische Nachweise

4.1 Modellierung
Der Randabschnitt des Tunnels wurde mit Betriebsraum, ohne die Treppenrampe als Dreidimensionales

EE-Modell mit dem Programm SOFiSTiK abgebildet. Im ersten Schritt wurde die die Nische in der Ober-

seite der Tunneldecke mit abgebildet. Für die Ertüchtigung wurde in einem zweiten Modell die Nische

verfüllt modelliert.

Material: Bestand: Beton B225 = C12/15 Betonstahl: St-I; fyk = 240 N/mm2

Ertüchtigung: Beton C25/30 Betonstahl: B 500 B

Bettung: 10.000 kN/m3
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4.2 Lasten

4.2.1 Eigengewicht

LF 1: EG

Eigengewicht der Decken wird programmseitig berücksichtigt!

LF 2: G2
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4.2.2 Erddruck

LF 3: Min. Erddruck = ½ aktiver Erddruck:

Kagh = 0,28 für φ = 30° und γ/γ‘ = 18/ 11 kN/m3

Wandreibungswinkel δ = 2/3 φ

LF 4: Maximaler Erddruck = Erdruhedruck

K0 = 0,5 für φ = 30° und γ/γ‘ = 18/ 11 kN/m3

γ/γ‘ = 18/ 11 kN/m3
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4.2.3 Verkehrslasten
LF11: 5,0 kN/m2 auf Restflächen und Geh- und Radweg

LF 20 … LF 23: Laststellungen SLW 30 Radlasten



                                 Osttangente Jena Unterlage 1, Seite 21

Stand: 15.07.2021 Seite 21 von 62

LF24, 25 Erddruck aus Verkehrslast auf Hinterfüllung
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LF 30: Bremsen

Verteilt auf ca. 5,57 = ± 36 kN/m
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4.2.4 Temperatur
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4.2.5 Überlagerungen
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4.3 Bemessung

4.3.1 GZT
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4.3.2 GZG, Rissbreite
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4.3.3 Ermüdung
Im Rahmen Vorplanung nicht betrachtet
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4.4 Ergebnisse

4.4.1 Schnittkräfte GZT
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4.4.2 Rahmenbewehrung GZG im Schnitt
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4.5 Ertüchtigungen

4.5.1 Tunneldecke
Vorhandene untere Bewehrung:
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Erforderliche Bewehrung:
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Vergleich der erforderlichen Bewehrungen mit vorhandener

- Im Bereich, der bereits von Straßenverkehr überfahrenen Teil ist, die vorhandene Bewehrung

ausreichen. Die Ergebnisse der Nachrechnung von 2017 können bestätigt werden.

erf. as = 13,6 cm2/m < vorhanden 22,34 cm2

- Im Bereich unter der bisherigen Nische:

erf. as = 13 cm2/m < vorhanden 16,08 cm2

rechnerisch ausreichend für Nachrechnung für BK 30/30

 die vorhandene Bewehrung ist ausreichend. Die vorhandene Bewehrung unter den bisher befah-

renen Tunnelabschnitt beträgt jedoch 22,34 cm2/m. Um eine ähnliche Robustheit und Grenztraglast

für das gesamte Tunnelbauwerk zu erreichen, wird empfohlen die Unterseite mit neuer Bewehrung

im Spritzbeton zu ertüchtigen.

Spritzbeton C25/30 Bewehrung unten Querrichtung Ø10/10= 7,85 cm2/m

Bewehrung in Tunnellängsrichtung: Ø10/20= 3,93 cm2/m
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Vorhandene Obere Bewehrung
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Erforderliche obere Bewehrung:
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Vergleich der erforderlichen Bewehrungen mit vorhandener

- Im Bereich, der bereits von Straßenverkehr überfahrenen Teil ist, die vorhandene Bewehrung
ausreichen. Die Ergebnisse der Nachrechnung von 2017 können bestätigt werden.

erf. as = 19 cm2/m < vorhanden 21,7 cm2 (Bereich 14)

- Im Bereich der bisherigen Nische wird neue Eckbewehrung von oben in die Wände eingebohrt

und eingeklebt bzw. neue obere Bewehrung im Feld verlegt und die Nische mit neuen Beton

C25/30 geschlossen:

erf. as = 11,9 cm2/m gewählt Ø14 – 15 = 12,32 cm2 B500 B

 Die im Rahmen der Vorbemessung erhaltenen Bewehrungsgrade sind strenggenommen für St A-I

erforderlich. Eine Genauere Betrachtung mit B 500 B könnte eine Reduktion ergeben. Im Rahmen

der Vorplanung ist die grundsätzliche Machbarkeit jedoch nachgewiesen!

- Bereich Geh- und Radweg:
erf. as = 5,4 cm2/m < vorhanden 21,7 cm2 (Bereich 12)

rechnerisch ausreichend für Nachrechnung für Verkehrslast von 5,0 kN/m2

Querkraftbewehrung:

Querkraftbewehrung im Gesamtquerschnitt:

erforderlich asw = 11,9 cm2/m2

gewählt Ø10 alängs = 25 cm; aquer = 25 cm = 12,56 cm2/m2

auf ca. 0,75 m Länge von Innenkante Wand aus

- Bewehrung von unterer Spritzbetonverstärkung bis in obere Bewehrung

- Durchführung durch Bestandsbeton durch Bohrungen und Klebemörtel
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4.5.2 Tunnelwand
Vorhandene Rahmenbewehrung außenseitig:

Erforderliche Bewehrung:

- obere und untere Ecke Bereich Fahrbahn: 12,3 cm2/m < vorhanden 25,1 cm2/ m (Bereich 4)

- obere und untere Ecke Bereich Gehweg: 9 cm2/m < vorhanden 25,7 cm2/ m (Bereich 3)

 die äußere Rahmenbewehrung ist ausreichend!

Vertikale Bewehrung innenseitig:
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Max. erforderlich innen 5,24 cm2/m < vorhanden 7,54 cm2/m
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4.5.3 Tunnelwand zum Betriebsraum
Die ergebnisse aus der Nachrechnung 2017 werden bestätigt. Die Bewehrung ist ausreichend!
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4.5.4 Tunnelboden
Untere Bewehrung

Vergleich der erforderlichen Bewehrungen mit vorhandener

- Im Bereich, der bereits von Straßenverkehr überfahrenen Teil ist, die vorhandene Bewehrung

ausreichen. Die Ergebnisse der Nachrechnung von 2017 können bestätigt werden.

erf. as = 25 cm2/m ≈ vorhanden 24,4 cm2 (Bereich 10)

- Im Bereich unter der bisherigen Nische:
erf. as = 11 cm2/m < vorhanden 15,1 cm2
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Obere Bewehrung

Vergleich der erforderlichen Bewehrungen mit vorhandener

- Im Bereich, der bereits von Straßenverkehr überfahrenen Teil ist, die vorhandene Bewehrung
ausreichen. Die Ergebnisse der Nachrechnung von 2017 können bestätigt werden.

erf. as = 13,4 cm2/m ≈ vorhanden 13,4 cm2 (Bereich 3)

- Im Bereich unter der bisherigen Nische:
erf. as = 12,0 cm2/m > vorhanden 10 cm2 (Bereich 2) Ertüchtigung nötig!

 die vorhandene obere Bewehrung ist im Bereich der Nische und darüber hinaus Richtung

Treppe nicht ausreichend! Es muss zusätzliche Bewehrung eingebracht werden, z.B. Abtragen

der oberen Betondeckung und Freilegen der oberen Bewehrung. Zulegen von Bewehrungseisen

und neues Aufbetonieren der Betondeckung mit PCC-Betonersatzsystem.
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5 Zusammenfassung
Im Zuge der Planungen zum Ausbau der Osttangente wird eine zusätzliche Abbiegespur auf der Stadtro-

daer Straße in der Kreuzung mit „Am Eisenbahndamm“ vorgesehen. Diese neue Verkehrsführung ändert

im Bereich der zusätzlichen Abbiegespur die Beanspruchung des Fußgängertunnels von Geh- Radverkehr

zu Straßenverkehr.

Infolge der Lasterhöhung durch die zusätzliche Abbiegespur ist eine lokale Ertüchtigung (ca. 3,50 m

Länge) des Tunnels im Bereich des ursprünglichen Gehwegs, nunmehr geplanter Straßenverkehrsfläche,

notwendig:

 Umverlegung der bestehenden FM und MS-Leitungen an Rand des Tunnelportals

 Ertüchtigung der Deckenober- und Unterseite

o Einkleben von neuer Rahmeneckbewehrung oben in Wände, neue obere Feldbewehrung,

o Einbohren von neuer Querkraftbewehrung durch gesamten Deckenquerschnitt

o Ausbetonieren der Kabelnische bzw. Wiederherstellung der oberen Betondeckung

o 8 cm bewehrte Spritzbetonschale an Unterseite

o Wiederherstellung der Oberen Dichtung mit Schutzbeton

 Ertüchtigung der Wandinnenseiten durch Querschnittsvergrößerung um 8 cm nach innen mit Stahl-

beton

 Ertüchtigung der Bodenplattenoberseite

o Abtragen der oberen Betondeckung

o Einlegen von zusätzlichen Bewehrungsstahl im Feldbereich

o Wiederherstellung der Betondeckung

o Wiederherstellung des Fußbodenaufbaus

Der Bereich des Betriebsraums ist für Straßenverkehrslasten der Brückenklasse 30/30 der Nachrech-

nungsrichtlinie tragfähig. Hier sind keine Maßnahmen nötig.

Als Verkehrslast wurde für den bestehenden Tunnel und den Ertüchtigungsbereich die Brückenklasse

30/30 gemäß Richtlinie zur Nachrechnung von Straßenbrücken im Bestand (Nachrechnungsrichtlinie) an-

gesetzt. Der Geh- und Radweg ist nur für eine Verkehrslast von 5,0 kN/m2 belastbar! Dies ist auch für

Wartungs-, Pflege- und Bauarbeiten sicherzustellen.


