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.. 1. STATISCHE SYSTEME
1.1 Besonderheiten bei integ}alen'Betonbrﬁcken_

Warum nicht weiterhin konventionelle Briicken? ; 4
,*' :

Bei Briicken konventioneller Bauart werden die Lasten aus dem Uberbau iber Lager auf die
Unterbauten Ubertragen. Die Lager missen dabei konstruktiv so ausgebildet sein, daR sie sowohl”
die Auflagerdrehwinkel als auch die.Verschiebungen aufnehmen konnen, die durch die ., ......-.
Verformungen des Uberbaus infolge Schwinden, Kriechen und Temperaturanderungen auftreten.

An den Enden des Uberbaus.sind im allgemeinen Ubergangskonstruktlonen erforderllch um’.
eine kontinuierliche Fahrbahn unabhanglg von den. Langenanderungen des Uberbaus zu -
gewahrleisten. Dies erfordert aufwendige Widerlagerkonstruktionen, in denen ein Wartungsgang
angeordnet mul} .- .ein erheblicher herstellungstechnischer Aufwand.

- Lager und Ubergangskonstruktionen sind komplexe, aufwendige, teure Konstruktlonen d:e
individuell bauwerksbezogen hergestellt werden miissen mit entsprechenden Kosten und
Lieferzeiten. Sie sind dariiberhinaus Verschleilteile, die einer regelmaRigen Uberwachung
bediirfen und etwa alle 20.Jahre erneuert werden miissen. Dies verursacht wahrend einer
Lebensdauer des Bauwerkes selbst von etwa 100 Jahren betrachtliche Wartungs- und -
Instandhaltungskosten und spezuell beim Auswechseln eines Fahrbahnubergangs WIederholt .-
erhebliche Verkehrsbeeintrachtigungen. Auterdem miissen fiir das Auswechseln der Lager die -
Pfeilerkopfe in ihren Abmessungen so gro3 dimensioniert werden, dars die dabei erforderllchen '
hydraulischen Pressen mstalllert werden konnen. . , gl

Integrale Briicken ohne’ Lager und Fugen o

lntegrale Brucken kommen dagegen ganzhch ohne Lager und Dehnfugen aus. Der Uberbau :
ist monolithisch mit den Widerlagern und den Mittelstiitzungen verbunden. Das gesamte Bauwerk
ist in Baugrund und'Hinterfllung eingebettet. Bei sorgfaltiger Planung bietet die integrale -
Bauweise nicht nur Einsparungen bei Wartung und Unterhaltung, sondern fihrt atich zu *

! Studiengang Bauingenieurwesen, Lehrgebiete Baustatik, Briickenbau, Fértigteilbau
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reduzierterh Matérialaufwahd und verkirzten Bauzeiten. Die mo(nol_i}thisch‘e Verbindung erlaubt.

"';{'f{ zudem #sthetisch sehr ansprechende Lésungen.
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o Bewegung

Zusammenfassend konnen folgende Vortelle aufgefuhrt werden

X Vermmderung der Herstellkosten R R e o T T AVIE AR R LRt
*Verminderung.der. Unterhaltskosten ' ‘ [T -
*-vereinfachter; Bauablauf -durch: den Wegfall von Lagern und Dehnfugenkonstruktlonen
* hoherer Fahrkomfort .. e
* dauerhafte. Vermeldung von Tausalzemwwkung auf Konstruktlonstelle unterhalb der

Fahrbahn ‘ T St R
* Ausgleich mogllcher abhebender Krafte aus dem Uberbau durch das ElgengeWIcht der
Widerlager
* kurzere Endfelder erlauben gréRere Mltteloffnungen
* groere Traglastreserven durch Umlagerungsmoghchke|ten fur die Schnittgréflen im
Grenzzustand der Tragfahlgkelt

SchlieRlich besteht ein besonderer Vorteil der mtegralen ‘Bauweise in einer Verbesserung
des Erschelnungsblldes
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Dem stehen folgende Nachtelle oder Elnschrankungen gegenuber

* Integrale Brucken sind nlcht geelgnet fur stark setzungsempﬂndhche oder srch in

befmdhche Boden, well eln Nachstellen unmogllch ISt
R £4 Pfahlgrundungen dle hauptsachllch uber Mantelrelbung abtragen smd fur mtegrale
o Brucken ‘ :

ungeelgnet weil die Mantelrelbung wegen der zykllschen Bruckenbewegungen nicht
zuverla35|g angesetzt werden kann . :
x Schlefwmkhge Rahmenbrucken erlerden |nfolge Temperaturschwankungen
Rotatlonsbewegungen dle n|cht reversubel smd e :

_ Bel der statlschen Berechnung smd e|n|ge Besonderherten zu beachten dre msbesondere
- das Zusammenwxrken von Baugrund und Bauwerk betreffen ~ : :

Interaktlon Tragwerk Baugrund

. Die Anforderungen an emen UHmterqubereichv\m Bru'ckenbau bestehen dann daf& dieser
-~ steif und setzungsarm sein soll, um Schaden am Ubergang zu vermeiden und den Fahrkomfort
nicht zu beintréchtigen. Sollen nun vom Hinterfillbereich Verformungen aus dem Uberbau



aufgenommen werden, so bedarf dies'einer relativen Nachgiebigkeit. Wegen:dieser-+ - -
konkurrierenden Anforderungen ist beim Entwurf von integralen Briicken eine o
Optimierungsaufgabe zu I6sen. Die Grofe der auftretenden Zwangsbeanspruchungen.héngt von
der Bauwerksgeometrie ab sowie von den Stelflgkeltsverhaltmssen zwischen Uberbau und
“‘Unterbaiiten und schlieRlich von'der Steifigkeit des Baugrundes::Bruckenwiderlager; die
unverschieblich sind, sind daher nur geeignet fur Briickenbauwerke, die'die entstehenden

- Zwangsbeanspruchungen ertragen oder.ihnen in-eine andere Richtung: auswefchen konnen -
belsplelswelse im Grundnf& zur Selte Tl

Tuhyatos

Ein hervorragendes Beispiel hierfur ist die im Grundrif gekrimmte Sunnibergbricke von
Christian. Menn im:Zuge der Umfahrung des Ortes Klosters in der Schweiz. Die' Uberbauenden
sind auf feIS|gem Untergrund unverschieblich gelagert sodalR die die Langenanderungen des |
schlanken Uberbaus durch eine Anderung des Radius im Grundrif} aufgefangen werden. Durch die
monolithische Verbindung des Uberbaus mit den Widerlagern wird Uber die horizontale g
Bogenwirkung die horizontale Stabilitat gewahrleistet. In Bruckenlangsnchtung wird Uber die §
monolithisch mit dem Uberbau verbundenen Pfeiler die Rahmentragwirkung erzielt. Die Stemgkert
fur das Gesamtsystem wird dabei in die Pfeiler verlegt, wodurch in Verbindung mit den ...
Schragseilen eine sehr leichte und transparente Konstruktion des Uberbaus méglich wurde:
Bauhohe der Randtréger nur 55 cm und der dazwuschen Ilegenden Fahrbahnplatte 40 cm bel
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einem maximalen Pfeilerabstand von 140 mlo oo T : ST




Wo es diese Mdglichkeit nicht gibt, ist es besonders wichtig, die Modellierung der Bauwerks-
und der Baugrundsteifigkeiten- wwkhchkextsnah zu erfassen, um ein zutreffendes Rechenmodell zu
erhalten. Der Ansatz ,unginstiger* Bodenkennwerte liegt dabei nicht auf der sicheren Seite. Wird
‘die Baugrundsteifigkeit zu niedrig angesetzt, so werden die infolge Temperatureinwirkung und
Vorspannung entstehenden Zwangschnittgroen unterschétzt.

Hauptbewegungsrichtung -

1. el

: . (| - Oberbau
Widarlager |- 1 preiter N

‘ l Widerlager

; Es ist daher erforderlich, die auftretenden ZwangschnittgéRen Uber Grenzwertbetrachtungen

- mit oberen und unteren Grenzwerten abzuschatzen. Die Schnittgrélen in Betonbauteilen.dirfen

. - infolge RiRbildung dabei im Grenzzustand der Tragfahigkeit pauschal auf 60 % der Steifigkeiten im

-+ Zustand I (ungerissenerZustand).abgemindert.werden. Auch bei genauerer Berechnung.missen

- nach den:.neuen: Bemessungskonzepten Jedoch mmdestens 40 % der Stelﬂgkelten des Zustandes.

“ ~Iangesetztwerden G SET vt e et e s Ly T e e e c
ey SN atgyu

monotoneBeWegung s,,(c+s)~q—-—~;x, e

-zyklische Bawegung’ ;,,(ATNM)--:—-——-»- §n(/~\774.m) e

FETEERN
1 [

Die wnrkhchkeltsndhe Ermlttlung und Beherrschung der Zwangschmttgo[&en lst dabel das

b Wichtigste bei der Bemessung Es'wird deshilb empfohlen den ElastIZItatsmodul des Betons und "

- séine Warmedehnzahl {1y durch Werkstoffprifungen zu ermittein und sich nicht auf die in Normen’
‘ pauschal tabellierten Werte zu verlassen.-

- Diskontinuitatsbereich Uberbau - Widerlager

PRI LTI

Wie berelts erwahnt |st dle Konstruktlon von flachgegrundeten Wlderlagern bel mtegralen

Briicken generell einfacher als bei konventlonellen Bruckenbauwerken Es entfallen Lager- und

. Fahrbahnibergangskonstruktionen, Wartungsgang, Einstiegstur, Vogelelnflugschutz

: Wird eine Tiefgrindung bei nicht tragfahigem Baugrund erforderhch so smd schwebende

. Pfahl-griindungen, die hauptséchlich Uber Mantelreibung abtragen, fir |ntegrale Briicken

- ungeeignet, weil die Mantelrelbung durch zyklische horizontale Pfahlbewegungen verringert wird.
- Eine definierte Flexibilitét der auf Spitzendruck Iastabtragenden Pféahle kann erreicht werden, wenn
-die Pfahle in Schachten gegrindet und somlt kunsthche Verformungszonen geschaffen werden

: In vielen Fallen, insbesondere bex Brucken mlt kIelnen Spannwelten kann davon
- ausgegangen werden, dai dle Zwangungen im Uberbau selbst nicht zu SchnittgréRen filhren,

i sondern durch Verformung der HlnterfUlIberelche aufgenommen werden. Daraus ergibt sich d:e

- Erfordernis, die Boden-Bauwerk-Interaktion naher zu untersuchen, weil die zyklisch auftretenden

; Verformungen mfolge Temperaturemwnrkungen sowohl die Griindung der Widerlager als auch die
~Hinterfullung beanspruchen. ‘ o
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Vorspannung

"~ Wird-ein’ mtegrales Tragwerk vorgespannt - .was: ben Straf&enbrucken in Deutschland d|e W
Regel’ist -- muf beachtet werden, daR ein Teil der Vorspannkraft nicht im:Uberbau wirksam wird,
sondern (ber die monolithisch verbundenen Unterbauten {iber Sohlreibung direkt in den.Baugrund
abgeleitet wird. Eine Vorspannung von fugenlosen Briicken erzeugt Betondruckkrafte, die kleiner
sind als die Zugkrafte im Spannstahl, sofern,die Widerlager nicht ideal verschieblich sind. Dieser
Spannkraft-verlust kann durch geschickte Wahl des Bauablaufs teilweise reduziert werden. Im
ibrigen muf festgestellt werden, daR Vorspannung:fir Zwangbeanspruchungen in der Regel keine
wirtschaftliche MaRnahrne ist. Vorspannung fur standige Einwirkungen ist jedoch vorteilhaft und
stets zu erwégen.

Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daf auch nicht vorgespannte Briicken mit geringer
Spannweite fugenlos ausgefuhrt werden kénnen und débet den derzeit geltenden technischen
Vorschriften.entsprechen, Es ist dabei jedoch smnvoll” nichtlineare Werkstoffgesetze zu
berucksmhtlgen Deren ElnﬂuB 1st erhebllch W|e Verglelche mlt Imearelastlscher o o
SchnittgroBenérmittiung zeigen. .- ‘

G

Schiefe Briicken

Schiefwinklige Briickeniberbauten verf'orméh sich Vint"‘blgé"“rérﬁbérétﬁﬁréch\”/\iébRUr{Qéﬁ m allen
Richtungen. Dabei kommt es zu Rotationsbewegungen des Uberbaus, die nicht rever5|bel sind.
Briicken mit grofLen kaeln der Schlefe smd daher fur dle mtegrale Bauwelse mcht qeelgnet
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Wirtschaftlichkeit

‘Im Rahmen einer Diplomarbeit von Martin Jannack an der:‘Hochschule:Biberach-im
Fachbereich Bauingenieurwesen unter Betreuung des Verfassers wurde ein. _
Wirtschaftlichkeitsvergleich-angestellt am-Beispiel eines-konkreten: Bauwerks mrt Plattenbalken-
querschnitt, dasauf’ konventlonelle Welse als Durchlauftrager uber 3 Felder (: 18,75m/ 21,50 m /
17,50 m ) hergestelit wurde. : Es wurde fir das gesamte Bauwerk eine. Vergleichsrechnung auf der
Basrs ,,mtegrales Tragwnrk“ angestellt. Dabei wurden jedoch nicht:nur die Herstellkosten in
Betracht gezogen, sonidern auch die Mehrkosten fir: die Ausfilhrungsstatik: und die technische
Bearbeitung beim integralen’l Bauwerk sowie die unterschiedlichen Kosten fiir Untérhattung,
Wartung, Reparaturen Ober dre gesamte Nutzungsdauer der beiden Verglelchsbauwerke
Ebenfalls wurde beriicksichtigt ein Zinssatz der Kapitalisierung von 4:%: “Trotz emcr um etwa 30
Jahre germgeren Nutzungsdauer rst die Integralbrucke W|rtschaftl|cher -

Welterfuhrende Lrteratur

Pétzl / Schlarch/ chafer Grundlagen fur den Entwurf, dre Berechnung und- konstruktlve
Durchblldung lager- und fugenloser Briicken ‘
Deutscher Aussc,hurs fur Stahlbeton Heft 461
Engelsmann / Schlalch / Schafer Entwerfen und Bemessen von Betonbrucken ohne Fugen
und Lager - : . o
Deutscher Aussc‘hurs fur Stahlbeton Heft 496

12 Bosenderheitin bei Verbundbricken
Verbundbrucken breten zahlrerche Vorte|le gegenuber remen Beton~ oder Stahlbrucken

* Baustoffe Stahl und: Beton werden gemam ihren Elgenschaften gezrelt emgesetzt
* kraftschlussrge Verbindung zwischen beiden Werkstoffen (i.a. durch Kopfbolzendubel)
* Mogllchkelt der Beeinflussung von Spannungszustanden im: Gebrauchszustand -
* Verbunduberbauten sind‘leicht und erlauben so-die wrrtschaftlrche Uberbruckung von
groBen Stutzwerten mit geringen Gewrchten
* Verbundiiberbauten sind relativ unempflndhch gegenuber unterschledllchen Setzungen
* Verbundkonstruktlonen srnd gunstrg be| Montagen uber in Betrleb beﬁndlrchen
Verkehrswegen B :
' - geringer Aufwand fur Verkehrsfuhrungskosten wahrend der Bauze:t
- Verzicht auf Stutzen im Mittelstreifen von Autobahnen '
- Vermeiden von Inselbaustellen " ‘ S I ,
o= wertgehende Vorfertrgung erhoht die Verkehrssmherhelt und ermoghcht
f “kurze Bauzeit ‘ ;
- kurze uperrzelten belm Bau von Eisenbahnbricken =~
In Konkurrenz zum Spannbeton konnen folgende Grunde zugunsten emer Verbundbruc‘ke
den Ausschlag geben :

IS A

germgeres Konstruktlonse|gengew10ht SRR

* geringere Bauhéhe, damit Reduzierung der Erdbewegungen (bel Dammen Emschmtten)
* Unempfindlichkeit gegentiber Baugrundnachgiebigkeit
* Montage ohne Ristung und ohne Verkehrsbehinderung
* rasche Montage bei Verwendung von Betonfertigteilen
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5.2.1 Konventionelles Bauwerk

N UNTERBAUTEN‘

01.00.0006 + 3:500,00 €] -
01.00.0007. |Ausflhrungszeichnungen’ - 5.700,00.€| -
01.01. - - |Erdarbeiten, Wasserhaltung: < :91~.315,72€,;
01.04.0001 -|Sauberkeitsschicht 195,78 €]
01.04.0002 |Ausgleichsschicht L 104,96 € Bk €]

- 101.04.0003 |Verfullbeton . . ‘ 53 549, 35 € . 58.! 904 29 € .
01.04.0004 |VerfUlbeton . - . 4729, 53 €.~ 202 48 £
01.04.0005 |Verflllbeton . 6585 € 7244 €
01.04.0006 [Fundamentbeton 31.74440 € 34.918,84 €
01.04.0007 |Widerlagerbeton 5244564 €| 57.690,20 €| .
01.04.0008 |Fligelwandbeton 2354548 €| ' 25.900,03 €
01.04. 0009 Stutzenbeton . 18.467,05€|.  20.313,76.€| .,
01.04.0010 |Stiitzwandbeton 7. 168 94'€l 7. 885 83 € A
01.05.0001 |Betonstahl Unterbauten 37.269,27€|" ' 40.996,20 e oY
01.05.0004 |Betonstahl Stiitzwand 1.600,32€| ° 176035 €|""~
01.08.0001 . | Geotextil Widerlager / Flugei 1.241,91 €]  1.366,10€

107.08.0002 ‘|Grundrohr \ 1.097,50 €] ' 2.197,25€"""
01.08.0008 |Rohr Widerlager - 59,32€ 65,25 €]
01.08.0009 |Rohr Widerlager 138,78 €] - © 182,66 €}
01.08.0010 {Rohr Widerlager 59,32 € 65,25 €

368.389,03 €
UBERBAU
Pos:h ositior ~Kosten | Baukosten'
01.00.0006 |Standsicherheitsnachweis © O 7.000,00 € 7.700,00€
01.00.0007 Ausfuhrungszexchnungen - 98.000,00¢ 9.900,00€

101.04.0011" |Uberbaubeton’ -~~~ " 135.427,64 €| 148.970,40€( v -

01.04.0014 [Kappenbeton 35.259,66 € - 38.785,63 €
- |01.05.0002 ‘| Betonstahl Dberba‘u‘ ST 4444617 €] v 48800,79 €|
©-1{01.05.0003 *| Betonstahl Kappen - o 7.693,96€ 0 BAG3,36 €[
01.05.0005" Spannstahl Uberbau an b e 3B48TTT €| 38.706,56 €] v
01.06: *:.:|Lager, Uberginge, Schutzp!anken ©i.-91.281,20 €]+ :100:409,32 €]~ °
01.07.0001 |Hydrophobierung Joio - 3.206,08 €)1 ..3.62569€]. .

101.07.0002 | Hydrophobierung . 476,45 €. . - - 524,10€
01.07.0003 /| Betonunterlage. vorbarexten . 267,32€] - 294,05 € ‘
01.07.0004 |Beschichtung OS-DH 1.84569 € . 2.030,26 €]. -
01.07.0015 - |Betonunterlage versiegeln . 5.366,18 €|+ . . - :5 902,80 €
01.07.0016 |Betonunterlage versiegeln .. ..} -, 2.094,79€| ..,  2.304,27€
01.07.0018 |[Dichtungsschicht Schweilbahn s 5 556 37 € . . 6.112,01€
01.07.0019 |Dichtungsschicht Schweilbahn .. 2 042 36 € .. 2246, 60 €
01.07.0021 |Schutzlage ' '1.488,98€| = ,1.637,88¢€
01.08.0003 Bruckenabiauf , 1.373,76 €| . .- 1511,14€

..,]01.08.0004 . Tropftuﬂe e e 112924€_',f :124216€ o

101.08.0005" Rohr!ertung DN150 ‘962,84 € ¢ 1. 059, 12€
01.08.0006 [Rohrieitung DN 200 7.869,18 € 8 656,10 €|
01.08.0007 [Elastische Rohrverbindung 157,28 €} C 172,899 €

439.145,19€



5.2.2 Integrales Bauwerk -
UNTERBAUTEN = ..

01.00.0006 | Standsicherheitsnachweis - 4.600,00.€ ‘5. 060 00€ et
01.00. 0007v Ausfuhrungszelchnungen Coooilio 6.800,00€ 7. 260,00 € L
01.01. = |Erdarbeiten, Wasserhaltung - v 91.315,72 €| V1oo 447,29€|
01.04. 0001‘ Sauberkeitsschicht - ' . .19578€| . -21536€ -
01.04.0002. |Ausgleichsschicht 104,96 € 11546 €]
01.04.0003 |Verfiillbeton RN '53.549,35 € --58.904,20 €[
01.04.0004 ' |Verflllbeton © " 472953 €| 520248 €|
01.04.0005 |Verfillbeton - L B585€] . T7244€
01.04.0006' |Fundamentbeton 1'30.104,58 €] . 33.115,04 €
01.04.0007 | Widerlagerbeton 36.371,57.€] ~ 40.008,73€
01.04.0008 " Fluge!wandbeton 1.25521,16 €] - 28.073,28¢€
01.04.0009 |Stiitzenbeton 13834,72€|  15.218,19€]
01.04.0010 - Stiitzwandbeton' . 7.168,94 € 7.885,83 €
01.05.0001 |Betonstahl Unterbauten '44.203,32€| . 4B.623,65€|
01.05.0004 . | Betonstahl Stiitzwand - ool 1.800,32 € 1.760,35 €|
01.08.0001 | Geotextil deeriager/ Flugel C . 1.24191€]  1.366,10€
]01.08.0002 |Grundrohr 1.997,50 €| - 2.197,25€|
01.08.0008 |Rohr Widerlager 59,32€ . 65,25€|
01.08.0009 [Rohr Widerlager 138,78 € 152,66 €
101.08.0010 |Rohr Wlderlager - © 59,32 € 65,25 €|
S w7 355.808,89 €
UBERBAU
“PoOsIN , ‘ i Baukosten:
01.00.0006 . |Standsicherheitsnachweis - 8.000,00 € - 8.800,00 €
01.00.0007 {Ausfiihrungszeichnungen ~..8.000,00€ 8.800,00€|
01.04.0011 | Uberbaubeton 127.446,04 € 140.190,64 €
01.04.00714 Kappenbeton - 35.259,66 € 38.785,63 €
01.05.0002 |Betonstahl Uberbau '34.776,01 €] . 38.253,61€
01.05.0003 |Betonstah! Kappen 7.693,96 € 8.463,36 €
01.05.0005 |Spannstahl Uberbau 35.187,77.€ 38.706,55 €
01.08. Lager, Ubergange, Schutzplanken | 57.705,29 € '63.475,82€
01.07.0001 [Hydrophobierung 3.296,08 € 3.625,69 €
01.07.0002 |Hydrophobierung : 476,45 €| - 524,10€
01.07.0003 |Betonunterlage vorbereiten ©. 267,32 €] 294,05 €
01.07.0004 . |Beschichtung OS-Dli ©1.845,69 € . .2.030,26 €
01.07.0015 |Betonunterlage versiegeln 5.366,18 € 5.902,80 €
01.07.0016 . |Betonunterlage versiegeln 2.094,79 € :2.304,27 €
01.07.0018 | Dichtungsschicht Schweilibahn ~ 5.556,37€ . 6.11201€
01.07.0019- chhtungsschxcht Schwex[&bahnff o 204236€00 2.246,60 €|
01.07.0021. |Schutzlage - 148898 €| . 1.637,88€
01.08.0003 |Briickenablauf 137376 €| . 151114 €]
01.08.0004 . | Tropftille . 1.129,24 € - 1.242,16 €}
1101.08. 0005 |Rohrleitung DN 150 .. 962,84 € 1.059,12€|
~ {01.08.0006 ‘|Rohrleitung DN 200 o 7 869,18 €| 8.656,10€| .
o1, .08.0007 Eiast:sche Rohrverbmdung R 157 26 € 0 72,99 €]

382.794,75€ ..
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5.3 Wirtschaftlichkeitsrechnung

- : 3 .

|- 20200000€ - . 17420000€ .-
23 e o 1184.93489€| o

Baukosten - .-
Erhaltungskosten

Gesamtkosten: . o 1.269.311,14 €0 - -

Differenz -~~~ . 000¢€ - 8437625€ - .

Prozent | o 100% | C93%
~ Gesamtkostenverteilung =

Lagersystem - . £ Integralsystem

B B P

i
;
i
i
1

|0 Baukosten B Erhaltungskosten |
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. _ﬁdes Stahlverbundbaus stattgefunden fir den elnlge bemerkenswerte Beispiele i im Vortrag
: *::.vorgestellt werden. Auch bei Verbundbrucken ist die lntegrale Bauwense anwendbar wie an
. fﬁausgefuhrten Bauwerken belsplelhaft gezelgt erd o

Welterfuhrende theratur

Prof Dr -lng Gerhard Hanswule Bemessung von Verbundkonstrukhonen nach den neuen
‘nationalen und europalschen Regelwerken L « L
12 Masswbausemlnar 2004 Band 126 Bauakademle Blberach

. ,1 3 Externe Vorspannung

. - Beim Vorspannen mlt nachtragllchem Verbund Ilegen d|e Spannglleder in Hullrohren
: '}imnerhalb des statisch wirksamen Betonquerschnitts, sind in diesen frei beweglich und werden
"-.;nach dem Erharten des Betons gespannt Hlermlt smd elnlge Nachtelle verbunden Belsplelswelse

L * Verletzungsgefahr der Hullrohre bel Verlegen der schlaffen Bewehrung und be|
: ;Betonleren e
* dadurch Elntrltt von Betonschlempe und Blockleren des Dehnweges des Spannstahls v
: praktlsch keine Reparaturméglichkeit bei Bruch eines Spannglieds beim Spannen “
* sehr sorgféltiges Auspressen der Hullrohre erforderlich (zur Herstellung von Verbund und
~ Korrosionsschutz) mit schwindfreiem Injektionsmaterial -
* Korrosionsgefahr des: Spannstahls bei unsachgemaRem Auspressen der Hullrohre
~.* kein spateres Nachspannen méglich zum Ausgleich von Schwinden und Kriechen
* erschwerte Kontrolle der vorhandenen Restspannkraft bei Wartungsarbelten
> Auswechseln defekter Spannglleder bel spateren Bruckenprufungen nlcht mogllch

(O Aus dlesen Grunden und wegen tellwelse negat:ver Erfahrungen m|t vorgespannten ‘
Uberbauten d|e ausschheﬂ»llch mlt nachtraghchem Verbund hergestellt wurden ist diese Bauwelse

" 15



-in Deutschland seit emlgen Jahren nlcht mehr zugelassen. Selt 1998 wurde durch ErIaB des |
Bundesverkehrsmmlstenums die externe Vorspannung zur Regelausfuhrung bei Brucken m|t
Kastenquerschmtt vorgeschneben Vortelle smd unter anderem A

L verelnfachter Elnbau - o
-~ * Betonierarbeit wird nlcht durch Spanngheder erschwert : g
~ . *Klare Relbungsverhaltmsse und geringere Relbungsverluste belm Anspannen
- * die Spannglieder sind werksmamg mit hochwertlgem Korrosionsschutz versehen
=*dadurch Verme|dung von Spannungsn[&korrosmn z.B. lnfolge unsachgemafer Lagerung
o Spannglleder kdnnen ohne Ricksicht auf die Aursentemperatur elngebaut werden da
- samtliche’ InJektlonsarbelten entfallen (Wmtertaughchkelt) e '
nachtragllche Justierbarkeit der Spannkraft e i : -
: Jederzelt nachtragllche Kontrolle des aurseren Zustandes und der Spannkraft moghch
* geringere Empflndhchkelt gegenuber Wechselbeanspruchungen bei Durchlauftragern
~ * nachtragliches Anspannen im Zuge von Wartungsarbeiten méglich. : B
~* Erhéhung der. Tragfahlgkelt des Uberbaus durch Einziehen zusatzhcher Spannglleder ,
méglich, beispielsweise bei Anpassung an die neuen, erhdhten EU-Achslasten
* komplettes Austauschen einzelner Spanngheder auch unter Verkehrslast moghch
* erleichterter Ruckbau nach Nutzung des Bauwerks S ,
o T hoher Qualltatsstandard w1rd msgesamt durch dle werksmarslge Fertlgung snchergestellt

1 4 Fungangerbrucken Sl

FuBgangerbrucken splelen |m Bruckenbau oftmals eme untergeordnete Rolle sne werden
- deshalb bei Entwurf und Planung leider oft sehr nachlassig behandelt. Bauherren und = .
Planverfasser erkennen oftmals die besondere Herausforderung nicht, die der Entwurf ¢ elner
FuRgéngerbricke stellt. So sind mancherorts banale,unattraktive, moglichst billige -
FuBgéangerbriicken gebaut worden, die auf den Fufsganger keinerlei AnZIehungskraft ausuben und
nur selten oder w1derw1|l|g benutzt werden :

_ ‘Im Rahmen dleses Vortrags werden elnlge mustergultlge bewuBt gestaltete Brucken Gl
gezeigt, die in vorbildlicher Weise ingenieuse Kreativitét, gestalterlsches Kénnen, Kuhnhelt und
AugenmaB in sich vereinen. Die Benutzung dieser Briicken vermittelt dem FuBganger ein kleines
Erlebnis, weil die Originalitét des Bauwerks, seine schelnbare Lelchtlgkelt und selne Eleganz

faszinieren und ihn zum Betreten elnladt : KT R
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2 BERECHNUNGSVERFAHREN UND MATERIALIEN
L 2.1 Bemessen mlt Stabwerksmodellen

: Im Zuge der Uberarbeltung der deutschen Norm DIN 1045 1 ,,Tragwerke aus Beton,

. -Stahlbeton und Spannbeton* wurde: auch Teil 1 ,Bemessung und Konstruktion® véllig neu gefalit.
*  Fur die Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit wurde dabel |n Abschnitt 10.6 die

. Anwendung von Stabwerksmodellen zugelassen.

WeiterfGhrende Literatur:

(.,.. R

Prof. Dr.- -Ing. Kurt Schafer Stabwerkmodelle fur dle Bemessung von Schelben und
Dlskontmwtatsberelchen in Stabtragwerken
5. Massivbauseminar 1996 Band 82, Bauakademle Blberach

wd

Dr.-Ing. Klaus Ruckert: Rechnerunterstitzte Methoden flir das Konstruieren und Bemessen

mit Stabwerkmodellen
5. Masswbausemlnar 1996 Band 82, Bauakademie B|berach

g

Prof. Dr.-ing: Jérg: Schlalch/Prof Dr.- Ing Kurt Schafer: Konstrweren im Stahlbetonbau
Beton- Kalendgr 2_0_94 __2001};103‘ jeweils Band 2

\

2, 2 Baustoffe Hochlelstungsbeton CFK Lamellen

Hochle|stungsbeton

,,,,,

‘ Betone mit Festlgkelten die tber die blsher genormten gehen, werden als hochfeste Betone
- oder als Hochleistungsbeton bezeichnet. In emer Definition des CEB-FIP’ Sachstandsberichts
*High-Strength-Concrete* wird hochfester Beton mit einer Zylinderdruckfestigkeit gréRer als 60

- 'N/mm? definiert. Flr den Briickenbau bietet die Verwendung von Hochlelstungsbeton gegenuber

- den konventlonellen Betonsorten folgende Vortelle ' e

* hohere Kurzzeltfestlgkelt
" hohere Festigkeit generell
* dichteres Gefuge e : o
* bessere Dauerhaftigkeit durch DichthEIt und Abnebfestlgkelt i
* geringere Verformungen
* héhere Zwangunempfindlichkeit
* héherer Frost-Tausalz-Widerstand
* hohere Ermudungsfestlgkelt

im Bruckenbau erlaubt d|e hohere Druckfestugkent des Betons bel g|e|cher Nutzlast die

. Reduzierung der. Tragquerschnltte und damit eine Gewichtsersparnis, die sich gunstig auf Lager,
- Unterbauten und-auf-Baubehelfe: wue Traggeriste auswirkt. Besonders die hohen und schweren

Stitzquerschnitte von Freivorbaubriicken konnen durch die Verwendung von Hochleistungsbeton
-~ optimiert werden. Bei gleichem Querschnltt kann dagegen die Spannweite der Uberbauten
© vergréRert werden. Wegen' semes dlchten Gefliges und der geringen Durchlassigkeit eignet sich

~ hochfester Beton gut fur den Elnsatz in'Straen-.und- Fquegbrucken -und:hier.insbesondere bei

Tragem mit sehr hohem Vorspanngrad W|e Z. B den Uberbauten von Schragkabelbrucken

" 19
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Bild 4.6-20, Enthcklung dcs Vcrankcrungsdctmls mxtet

" Stabwerkmodellen.

(a) einfaches Grundmodell rmt zugehongcr Span- :

“nungsverteilung,
“{b). verfeinertes Modeli;

“{¢) konstruktive Durchbxldung des Details mit GuB-

stahlelementen und Bewehrung entsprechend dem
Modcll (b) S

Bild 4 6-20 Hmwncklung dcs Vcrankemngsdctmls mit
. Stabwerkmodellen.: -

" {a) ‘einfaches Grundmodell’ mu zugehonger Span-"“

nungsverteilung;
(b) verfeinertes Modell;
{c) konstruktive Durchbxldung des Details mit Gub-
i&aﬁclcmcntm und Bewehrung entsprechend dem
ell (b)

i Gufistahl

Bewehnung . - |




S ‘Wegen' fehlender Bemessungsgrundlagen konnte der Werkstoff oft nlcht sinnvoll ausgenutzt
- “werden: Mit der Uberfihrung des &ffentlichen ertschaftsweges tiber die ‘Autobahn A 96 bel

- Buchloe (etwa auf halbem Wege zwischen Biberach und Minchen) wurde 1998 erstmals in-

" Deutschland ein Briickenbauwerk in Hochlelstungsbeton B 85 erstellt und unter. D o
‘Wettbewerbsbedingungen ausgeschneben Durch die Verwendung dieses Materlals konnten dle
~konstruktiven Médglichkeiten verbessert und-eine deutlich reduzierte ‘Bauhthe des:Uberbaus -

Erdbaugewerken

Fuhrend'bei der- Entwncklung im Bruckenbau snnd Jedoch derzelt noch Frankrelch und.
s Norwegen Als Beispiele seien genannt: in Frankrelch dle Pont de. Normandle eine’ SR
- -Schragkabelbriicke, deren Pylone aus B 60 elne Hohe von 214 m errelchen sowne d|e Store Baelt—
?t‘VWestbrucke in Skandinavien. -+ PRy : o

i Welten‘uhrende theratur

- Prof. Dr.- Ing Gert Konlg Hochlelstungsbeton - Arten Herstellung und Elgenschaften
Verlag Ernst& Sohn Berlm

CFK-LameIIen

S Die mnovatlve Werkstoffkomblnatlon ,,kohlenstoffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) und Hoch-
: ","Ielstungsbeton ‘eroffnet neuartlge und welversprechende Moghchkelten fur die Gestaltung von

- Bauteilen und Tragstrukturen Sie ermogllcht die Herstellung von dunnwandlgen leichten,
xflhgranen ermudungsfesten und sehr dauerhaften Betonkonstruktlonen fur den Elnsatz nicht nur
im: Bruckenbau sondern im gesamten Infrastrukturbau und im Bauwesen generell

‘21
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.. CEK-Lamellen bestehen aus felnen umdnrektnonal angeordneten Kohlenstoffasern die‘in
eine Epoxidharzmatrix eingebettet sind: D|e Dichte von CFK betragt mit-1,6 g/cm3 ledlghch ein.
Funftel der Dichte von Stahl bei-etwa gleich groer. Langszugfestlgkelt Der wohl grofite Vortexl von
CFK als Spannbewehrung-ist die absolute Korrosionsbestandigkeit in allen in der Praxis - -
vorkommenden Medien:auch bei.gleichzeitiger Einwirkung von hohen mechanischen Spannungen
Die véllige:Abwesenheit der Gefahr einer. Spannungsrlrskorrosmn erlaubt eine Minimierung der

Betonuber-deckung welt unterhalb derjenlgen die zum Schutz von Spannstahldrahten notwendig
ware.

In Deutschland werden CFK-LameIIen derzelt ‘hauptséchlich verwendet bel Samerungen zum
Verstd ken von bestehenden Tragwerken SOWIe zur Ertuchtlgung von schadhaften Bautexlen

22




lhr Einsatz ist nicht beschrankt auf den Betonbau Sie Iassen sich vorteilhafterweise auch
- einsetzen zur Erhéhung der Tragfahlgkelt denkmalgeschutzter mlttelalterhcher
v _HoIzkonstruktlonen , : ; :

o Durch Vorspannung von CFK-LameIIen Iaf&t 51ch elne we|tere Stelgerung aufnehmbarer
- -Lasten erre|chen Dle Entwlcklung lst noch in voIIem Gange ! G e

3 BAUVERFAHREN ;

: Da die in der Ghederung belsplelhaft aufgellsteten Bauverfahren im. wesenthchen als bekannt
*.vorausgesetzt werden konnen ‘wird hier auf eine detaillierte Beschre:bung verzmhtet Anhand von

- Fotomaterialien werden im Vortrag einige Belsplele erlautert von bemerkenswerten Bauwerken
fdle derzeit in Deutschland im Bau smd oder vor kurzem fertlggestellt wurden Cd

3.1 Freworbau Durchlauftrager Neckarbrucken Mannhelm und leschhorn
Bogen Bogenbrucke Nesselwang . R

3.2 Taktschleben Ortsumgehung Ostﬂidern

3.3 Bogenklappverfahren Argentobelbrucke Isny

3.4 Abgespannter Bogen Talbrucke ,,Wllde Gera” (Autobahn A 9)
35Fertngteslbrucken Autobahnuberfuhrungen et P e

3.6 Kombinierte Verfahren: Bogenfrelvorbau mit Taktschieben. -

4 FERTIGTEILBAUWEISE

4.1 Biegesteife Tragwerksknoten m|t Verbmdungselementen S

s Far die Herstellung biegesteifer Tragwerksknoten im Stahlbeton Fertlgtellbau g:bt es eine  °
l»mteressante Losung der finnischen Firma PEIKKO (www. pelkko com) Komplette: Koppelstucke als
vormont:erte Embautelle werden fur d|e Verbmdung der Fertlgteale entworfen L

L Rahmensysteme zelchnen SICh durch Blegemomente und Koppelkrafte der
'Rahmenelemente aus. Parallel zur Momentenubertragung werden mit den Verbindungselementen

~ vereinfachte planmaRige Standardanschliisse angeboten anstelle komplizierter individuell

. entworfener Stahlbaudetails zur Ubertragung hoher Koppelzugkréfte z.B. am HorlzontalanscthB
~von Bmder und Stutzenkopf iy ,

5. ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Beitrag wurde versucht, einen kurzen Uberblick zu geben Uber aktuelle
“Tendenzen im Briickenbau und im Fertigteilbau, wie sie derzeit in Deutschland erkennbar sind.

=

: Aufgrund der platzméigen Beschrénkung war es leider nicht méglich, die zusétzlich
~wahrend des Vortrags gezeigten zahlreichen Bilder hler im Tagungsband unterzubringen. Ich bitte
~hierfar um Verstéandnis.

23



SRS




Pt
S
e g

pRe

i
i
o

fateey

\th\mu

% i

4%

S
Nahae

ARRE SRR RN




