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IVb3

Vorfertigung kleiner StraBenbriicken
Prefabricated Construction of Small Bridges

Préfabrication de petit ponts-routes

JOZEF TROKAN
Prof. Ing. Dr., Bratislava, CSSR

In den letzten Jahren wurden an der Slowakischen Technischen Hochschule
zahlreiche Untersuchungen an vorgefertigten StraBlenbriicken mit Spannweiten
von 10 bis 20 m durchgefiihrt, wobei nebst Fragen iiber Konstruktion und
Montage auch die statische Wirkungsweise gepriift wurde.

Da die Mehrzahl der StraBenbriicken nur kleine Spannweiten aufweist,
lohnt sich eine griindliche Untersuchung der verschiedenen Systeme sowohl
im Hinblick auf die wirtschaftliche Herstellung durch Massenvorfertigung als
auch auf die Erzielung kiirzerer Bauzeiten. Ein besseres Bild iiber den Ein-
fluB der Vorfertigung auf die Bauzeit gibt die nachfolgende Tafel, in welcher
die Bauzeiten fiir Briicken von 2 bis 9 m fiir verschiedene Vorfertigungsgrade
aufgefiihrt werden.

Bauzeiten fiir Strafenbriicken von 2 bis 9 m in Funktion des Vorfertigungsgrades
(in Tagen angegeben )

Grun- | Wider- Fahr-

Ausfiihrung Tragkonstruktion Total
dung | lager bahn
Wi lithi Montage 2
iderlager mono l.thlsch, Armierung 1
Tragsystem teilweise 39 44 29 5 117

Betonierung 2

vorgefertigt Erhértung 24

Widerlager vorgefertigt,
Tragsystem teilweise 4 2 29 5 40
vorgefertigt

Ganze Briicke
vorgefertigt

Die Bauzeiten wurden fiir die folgenden 3 Fille untersucht:

— Monolithischer Unterbau und teilweise vorgefertigte Tragkonstruktion mit
30% Anteil an Ortsbeton. Wegen der erforderlichen langen Erhirtungszeit
dauert hier die Herstellung der Tragkonstruktion ungefahr 30 Tage.
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— Vorgefertigter Unterbau und teilweise vorgefertigte Tragkonstruktion wie
oben. Totale Bauzeit ungefahr 40 Tage.

— Komplette Vorfertigung der Briicke, wobei die Elemente der Tragkonstruk-
tion durch vorgespannte Schrauben in Querrichtung verbunden sind,
wodurch eine totale Bauzeit von nur 16 Tagen erreicht wird.

Nebst den Totalzeiten ist auch die Zeit fir die einzelnen Bauphasen aufge-
fithrt. Natiirlich ist diese Aufteilung der Bauzeiten nicht allgemein giiltig und
hangt stark von der gewahlten Konstruktion ab. Diese Beispiele zeigen aber
deutlich, dafl nur durch eine komplette Vorfertigung aller Briickenteile eine
kurze Bauzeit erzielbar ist. Dies fiithrte auch dazu, dal} fiir die weiteren Ent-
wicklungsarbeiten die folgenden Bedingungen zu beachten waren.

— Moglichst vollstandige Vorfertigung aller Bauteile.
— Minimale Betonierarbeiten auf der Baustelle.

— Anwendung fiir beliebig schiefwinklige Briicken.
— Erfiillung der statischen Anforderungen.

Die Untersuchungen erfolgen an bereits verwendeten Briickentypen sowie
an Neuentwicklungen. Die charakteristischen Querschnitte sowie die Art der
Querverbindung der Tragkonstruktion sind aus Fig. 1 ersichtlich.

Die verschiedenen Briickentypen lassen sich praktisch in zwei Gruppen
unterteilen, eine mit Spannweiten bis 10 m und eine zweite mit 10 bis 20 m
Spannweite. Die Tragelemente werden entweder aus normalem Stahlbeton
hergestellt, im Spannbett fabriziert oder mit Kabel vorgespannt. In Quer-
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Fig. 1. Charakteristische Querschnitte der Briickenfertigteile mit ihren Querverbin-
dungen.



VORFERTIGUNG KLEINER STRASSENBRUCKEN 413

richtung sind diese Elemente durch Kabel oder Schrauben miteinander ver-
bunden oder einfach durch Vergielen der Zwischenrdume mit Ortsbeton. Je
nach der Art der Ausbildung der Elemente und der Querverbindung erhilt
man im Falle des VergieBens eine mehr oder weniger ausgeprigte gelenkige
Querverbindung.

Bei den Momentanverbindungen (durch Schrauben oder Kabel) ist die
statische Zusammenwirkung klarer, erlaubt jedoch die Schiefwinkligkeit nur
stufenweise durchzufithren und stellt hohe Anspriiche an die Herstellungs-
genauigkeit, um Ubereinstimmung der Offnungen in Querrichtung fiir die
Durchfithrung der Schrauben und Kabel zu erreichen.

Fig. 2 zeigt die Belastungspriifung am Typ «L», bei welchem die Querver-
bindung durch vorgespannte Schrauben erstellt wurde. Bei doppelter Nutz-

LEGENDE *

Fig. 4. Auswert,ung der Durchbie_ —s BELASTUNGSPRUFUNG-VELBlNDUNGSSCHRAUBEN NUR AUF 15% VORGE SPANNT
" »~——— I BELASTUNGSPRUFUNG - VERBINDUNGSSCHRAUBEN AUF 100% VORGESPANNT
gungen fir Typ «Lo.

THEORETISCHE WERTE NACH DEN ANGEGEBENEN AUTOREN
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last trat noch kein Bruch der Schraubenverbindung ein, wohl aber der Bruch
der SchweiBlverbindungen der Querbewehrung, wie in Fig. 3 ersichtlich.

Die Resultate der Belastungspriifungen sowie die Ergebnisse der Berech-
nungen nach DoxcexKo, Guyox und MassoxXNET sind in Fig. 4 aufgetragen.

Trotz des guten Verhaltens wurde dieser Briickentyp nicht weiter ent-
wickelt im Hinblick auf die groBe Korrosionsgefahr fiir die Schrauben. Fig. 5
zeigt noch ein Anwendungsbeispiel, bei dem auch die Widerlager vorgefertigt
wurden.

1 - Querverteilung ber P, =100%

2- . « B =200%
0'4—16‘, 3. - * P, =300%
a- - * P, 3360%

==5---Theoretisch fir gelenkige Verbindungen
- -6--Theoretisch fur isotrope Platte

Rekapitulation der Durchbiegung Rekapitulation der EinfluBBlinien
fir Einzellasten P; auf dem Rand- der Querverteilung fiir den Triger
triger. Nr. 1g¢;.

Fig. 7.
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Die weiteren Untersuchungen erfolgten mit dem Typ ZPM, wobei sowohl
Laborversuche als auch Feldtests an fertig montierten Briicken ausgefiihrt
wurden. Fig. 6 zeigt eine solche Versuchsbriicke.

Das Zusammenwirken der einzelnen Elemente in Querrichtung ist in Form
von Betongelenken aus Ortsbeton gewéhrleistet. Bei diesem Typ kann eine
beliebige Schiefwinkligkeit der Briicke erreicht werden, demgegeniiber steht
aber der Nachteil groferer Mengen von Ortsbeton mit entsprechend langer
Erhartungszeit.

Die Belastungspriifungen (Fig. 7) ergaben, dall selbst bei exzentrischer
Belastung die «Gelenke» erst bei 2609, Uberbelastung in Funktion traten und
somit fiir Gebrauchslast die Querverteilung gleich wie bei einer isotropen
Platte angenommen werden darf (gestrichelte Linie).

In Fig. 8 sind noch fiir drei Belastungsfille die Ergebnisse von Durch-
biegungsmessungen angegeben. Aufgetragen wurden fiir die Briickenmitte
sowohl die maximalen Durchbiegungen als auch die bleibende Verformung.

Da die Versuche noch im Gang sind, kénnen noch keine Schlulfolgerungen
gezogen werden. Weitere Erprobungen werden zur Zeit mit nach dem Bau-
kastensystem vorgefertigten Widerlagern durchgefiihrt, die eine beliebige

| T 1 ] T
| % IL |
3,5 05/]438
L3 151a3 a3 | 3 ! lluslzs
7 T T -
(0]6600/60/00/00 GD0B GO )@%# ]5)
1 T e
T T T N
SEREN T
0 i = [l__1l20 10
i sy EE— L — — 73 — ot
IL—:!LQ“:l ___i _I!"“"‘ |:1=:: —lnad :H:! = _4”__
L= = ey ey
7 TN A -

o1 4 \}.\ i “\\I .| 04
. ] T Y |
EERNEEEEP: P
i S | ‘

0,2+ '\\.‘ / : 02
AEEENE 4

| 4 / Vi
‘ | 4 g
03 44 [\' Sl 03
EERRE AN sERRSNNAN)
Al 1 i liN
il ‘{.,\
04 + 11 TOTALE ODURCHBIEGUNG LAGE | 0,4
/ ’ 10 DAUER DURCHBIEGUNG L AGE 1 ’ "
I~ 21 TOTALE DURCHBIEGUNG LAGE I _—
L~ 20 DAUER DURCHBIEGUNG LAGE il 1
05 31 TOTALE DURCHBIEGUNG LAGE I A los
2 30 DAUER DURCHBIEGUNG LAGE il '
mm mm

Fig. 8. Die Durchbiegung aus drei
Lastpositionen.
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Hohen- und Winkeldnderung der Fliigelmauern erlauben. Fig. 9 zeigt eine
Modellstudie des Zusammenbaues.

Der groBe Vorzug solcher Widerlager liegt in der kurzen Bauzeit, die —
Griindung inbegriffen — nur 6 Tage dauert.

Fig. 10 zeigt noch ein nach diesem System ausgefiihrtes Widerlager. Durch
horizontale Pressen wurde die doppelte effektive Belastung angebracht, wobei
diese Horizontalbelastungen an Widerlagern ohne obere Briickenkonstruktion
ausgefiithrt wurden, d. h. unter ungiinstigeren Bedingungen.

Die Untersuchungen zeigten, daB in der Vorfertigung von Betonkonstruk-
tionen, Theorie, Konstruktion, Technologie und Wirtschaftlichkeit nicht
getrennt behandelt werden konnen. Diese Probleme bilden hier ein Ganzes,
und zu ihrer Losung miissen alle Richtungen der Ingenieurwissenschaft heran-
gezogen werden.

Zusammenfassung

Der Autor behandelt vorgefertigte StraBenbriicken mit Spannweiten von
6 bis 20 m. Der Entwurf mull eine weitgehende Vorfertigung der Tragkon-
struktion und der Widerlager vorsehen, um moglichst kurze Bauzeiten zu
erzielen, sowie sich auf die tatsichliche statische Wirkungsweise stiitzen, um
eine wirtschaftliche Losung zu erreichen.

Summary

The author describes standardised road bridges with spans ranging from
6 to 20 m. The erection of these bridges should be carried out with prefabricated
elements, the time taken for the construction is very short and the effective
strength should be conceived from the point of view of an economic project.
The general scheme also comprises the erection of the infrastructure and the
construction of the foundations.

Résumé

L’auteur décrit des ponts-routes standardisés de portée allant de 6 & 20 m.
Le montage de ces ponts doit étre fait & partir d’éléments préfabriqués, le
délai de construction est trés court et I’on doit concevoir la résistance effective
dans la perspective d’'un projet économique. L’ensemble comporte également
le montage de l'infrastructure et ’exécution des fondations.
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