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IVa5

Zwei Briicken aus vorgefertigten Elementen
Two Bridges Composed of Prefabricated Beams

Deux ponts composés de poutres préfabriquées

U. MULLERSDORF
Techn. lic., Stockholm

Normalerweise enthalten groBere, aus vorgefertigten Elementen gebaute
Konstruktionen auch recht ansehnliche Mengen Ortsbeton, durch die ein mono-
lithisches Arbeiten des Bauwerks gesichert werden soll.

Die monolithische Bauweise hat viele groe Vorteile, besonders bei Ver-
kehrsbauten, weil teils das Gefahrenmoment verringert und teils Punkte eli-
miniert werden, die sich vom Gesichtspunkt des Unterhalts unangenehm zei-
gen. Jedoch hat sie die Schwiche, daB sie eine Uberdimensionierung der
Konstruktion mit sich bringt, weil man bei Festigkeitsberechnungen Span-
nungsumlagerungen infolge Kriechen und Schwinden beachten muf}, die bei
statisch unbestimmten Konstruktionen hiufig bedeutende Anderungen des
Momentenbildes bewirken.

Um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, ist es daher von groer Bedeu-
tung, die Einwirkungen dieser Krifteumlagerungen zu reduzieren.

Bisher sind in Schweden zwei lingere Briicken aus vorgefertigten Tréigern
gebaut worden.

Die erste Briicke ist eine kontinuierliche, 330 m lange Balkenbriicke mit
26 m Spannweiten!). Die Haupttriger sind vorgefertigt und nach dem System
Hoyer vorgespannt. Da das Eigengewicht der Konstruktion verhiltnisméafig
klein und die Spannbewehrung gerade war, entstanden hauptsidchlich zwei
Schwierigkeiten : teils Zugspannungen in der Triageroberseite bei der Montage
und teils die Tendenz des Trigers nach oben zu kriechen, was spéter in einem
kontinuierlichen System positive Momente schafft und folglich den Wirkungs-
grad der Bewehrung im Feldquerschnitt verringert. Auf der anderen Seite
kann man keinen Nutzen aus positiven Stiitzenmomenten ziehen, da diese
zum Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe der Briicke beinahe gleich Null sind.

1) Siehe Mitteilungen IVBH Nr. 19/20, S. 28.
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Die erste Vorkehrung, die getroffen wurde, bezweckte, das Einwirken der
unvorteilhaften geraden Form der Spannbewehrung zu reduzieren. Selbst-
redend liegt eine Spannbewehrung, die der Momentkurve folgt, viel giinstiger
beziiglich der durch Kriechen verursachten Stiitzenmomente. Daher wurde
eine zusitzliche Spannbewehrung in der Trigeroberseite eingelegt. Um die
angestrebte Wirkung zu erzielen, wurde die Haftung im Trigermittelteil auf-
gehoben. Nach dem Auflegen der Triger wurde diese Bewehrung gekappt,
was eine Steigerung der Druckspannungen in der Unterkante des Feldschnittes
mit sich fiihrte. Um diese Prozedur zu ermaglichen, wurden die Spanndrahte
durch einbetonierte vertikale Rohrstiicke, welche die Schnittstellen zugianglich
machten, gezogen (Fig. 1).
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Die andere Vorkehrung war, im Bauprogramm Ruhepausen einzulegen,
damit ein moglichst groBBer Teil des Kriechens vor sich gehen konnte, bevor die
Briicke zu einem kontinuierlichen System zusammengekoppelt wurde.

Die Bauarbeit wurde in drei Hauptstadien aufgeteilt:

1. Betonieren und Vorspannen der Trager. Inklusive einer gewissen Lagerungs-
zeit, Transport und Montage wihrte diese Etappe ca. 3 Monate.
Betonieren der Platte mit Ausnahme eines Streifens iiber den Stiitzen.
Inklusive einer gewissen Wartezeit, die ohne Hindernis in das Arbeits-
programm eingelegt werden konnte, vergingen weitere 4 Monate, bevor
die Briicke kontinuierlich gemacht wurde.

3. Betonieren der Platte iiber den Stiitzen und o&rtliche Vorspannung bei

denselben.
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Betreffend Kriechen und Schwinden wurde angenommen:

1. Fiir den Tréager

Belastungen, die sich aus der Vorspannung ergeben Kriechzahl ¢
Belastungen, die nach 3 Monaten auftreten @
Belastungen, die nach 7 Monaten auftreten @
Schwinden e=45-10"3

Fir die Platte

Belastungen, die nach dem Abbinden auftreten Kriechzahl ¢ =2
Belastungen, die nach 4 Monaten auftreten . p=1,5
Schwinden e=25-10-%
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In Fig. 1 werden die Spannungszustande in den verschiedenen Baustadien
gezeigt, zuerst in einem Feldquerschnitt und dann in einem Schnitt durch
den Ortsbeton iiber der Stiitze. Spannungsumlagerungen durch Kriechen und
Schwinden gehen aus den Unterschieden 1 und 2, 3 und 4 sowie 5 und 6 her-
vor. Der letzte Spannungszustand enthélt auch die Einwirkung des Kontinui-
titsmomentes. Diese Spannungsbilder koénnen dann auch mit mdglichen
Extremfillen A und B verglichen werden:

A. Das Kriechen wirkt sich voll aus. — Alle Lasten wirken auf die Konstruk-
tion und den Querschnitt so, als ob sie nach Fertigstellung der Konstruk-
tion zugefiithrt worden wéren.

B. Alle Lasten beeinflussen das System, das im Augenblick der Lastaufgabe
gilt. Folglich entstehen in diesem Falle durch die Vorspannung keine
statisch unbestimmte Momente.

Fig. 2 und 3 zeigen die Briicke vor dem Betonieren der Platte und die nur
3 m langen Spannglieder iiber den Stiitzen.

Die zweite Briicke sieht man auf Fig. 4. Sie hat Spannweiten von 17 bis
18 m. In diesem Falle sind die Trager schlaff bewehrt, was sich gemill Kosten-
kalkulation als vorteilhafter erwies. Das Arbeitsprogramm, das in Fig. 5 dar-
gestellt wird, ist vollig abweichend von demjenigen, das bei der ersten Briicke
angewandt wurde.

Betonieren der Pfeiler und erste Bauetappe des Quertrégers.

Verstarkung des Quertrigers.

Montage der vorgefertigten Triger.

und 5. Betonieren der Platte. Die erste Etappe umfafit die Platte iiber
der Stiitze bis zu den Viertelspunkten.

ool o

Hier hat man nach Mdoglichkeit versucht, ein Momentenbild zu bekommen,
das einem vollstdndigen Kriechen entspricht.
In erster Linie sollen zwei Faktoren hierzu beitragen :

1. Kontinuitidt wird so zeitig als moglich geschaffen. Geschieht schon vor dem
Betonieren des mittleren, als Belastung dominierenden Teiles der Platte.
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2. Das Stiitzenmoment wird durch das System mit Vouten, das beim Beto-
nieren des mittleren Teiles der Platte gilt, akzentuiert. Demzufolge wird
etwas von dem Stiitzenmoment kompensiert, das man dadurch verliert,
dal} die Platte iiber der Stiitze und das Triagereigengewicht zundchst auf
frei aufgelegten Trigern wirkt.

Die Briicke wird iiber den Stitzen vorgespannt. Die Spannbewehrung gibt
ebenfalls die erforderliche Garantie dafiir, dall vorfabrizierte und ortbetonierte
Teile wie eine Einheit arbeiten. Infolge des Betonierens der Platte in zwei
Etappen wird teils die praktische Arbeit mit der Vorspannung einfacher und
teils erhdlt man einen statischen Vorteil durch die Anbringung der Vorspan-
nung an einem System mit Vouten, welches eine Reduzierung des durch die
Vorspannung hervorgerufenen Kontinuititsmomentes mit sich fithrt. Aller-

Fig. 2.
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dings ist es unvermeidbar, dafl sich der Verlust am Stiitzenmoment danach
durch das Kriechen vermehrt, aber es bleibt doch immer etwas zuriick. In
diesem Falle fiihrt das Kriechen also im Gegensatz zur ersten Briicke eine
Verbesserung des Spannungszustandes im Feld und eine Verschlechterung

iiber der Stiitze mit sich.

Dal} es einigermallen gelungen ist, die Einwirkungen des Kriechens und
Schwindens zu reduzieren, diirfte aus Fig. 6 hervorgehen, welche die Span-
nungen in zwei Extremfillen, gleich den bei der ersten Briicke behandelten,
zeigt. Da die Briicke im Feld nicht vorgespannt ist, werden die praktischen
Konsequenzen beziiglich der Bewehrung deutlicher, wenn man anstatt der
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Spannungen die Zugkeile vergleicht. Bei diesem Vergleich ergibt sich, daf} die
augenscheinlich recht grofle Differenz in den Randspannungen reduziert wird,
so dall das Resultat im Feld sehr befriedigend wird. Im Stiitzenquerschnitt
wird die Differenz der Spannungen geringer, aber schlechter beziiglich der
Zugkraft. In der Hauptsache beruht diese Differenz im Stiitzenquerschnitt
auf der Tatsache, dafl der Wirkungsgrad der Vorspannung bei einem aus
Tragern mit schlankem Mittelteil bestehenden System besser ist als bei einem
aus Tragern mit konstantem Querschnitt. Fig. 7 zeigt die Montage der zweiten
Briicke 2).

Zusammenfassung

Dieser Beitrag enthilt die Beschreibung des Bauprogrammes, der Ande-
rungen im statischen System und der Spannungsumlagerung infolge Kriechen
und Schwinden bei zwei kontinuierlichen Balkenbriicken aus vorgefertigten
Elementen.

Die erste Briicke ist 330 m lang mit nach System Hoyer vorgespannten
Trigern. Die Haupttriger der zweiten Briicke sind schlaff bewehrt, doch sind
sie wie bei der ersten Briicke iiber den Stiitzen vorgespannt.

Summary

The author describes the construction programme, the changes in the
statical system during assemblage and the redistribution of stresses due to
creep and shrinkage of two continuous beam bridges assembled of prefabricated
elements.

The first bridge with a total length of 330 m is built with beams tensioned
by the Hoyer system. The second bridge has a total length of 260 m. The
beams in this bridge however are reinforced with mild steel bars. Continuity
over the supports is here also realised by prestressing.

Résumé

L’auteur décrit le programme de construction, les changements dans le
systéme statique pendant le montage et la redistribution des efforts due au
fluage et au retrait pour deux ponts continus composés d’éléments préfabri-
qués.

Le premier ayant une longueur totale de 330 m, comporte des poutres
précontraintes par le systéme Hoyer. Le deuxiéme pont, long de 260 m est
constitué de poutres en béton armé ordinaire. La continuité sur les supports
est dans ce cas également réalisée par précontrainte.

2) Siehe auch Mitteilungen TVBH Nr. 19/20, S. 29.
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