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Einsatz von Hochleistungsverbundwerkstoff im Spannbeton-Briickenbau
Fibre Glass Tendons for Prestressed Concrete Bridges

Armatures en fibres de verre pour des ponts en béton précontraint
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing.

TU Hamburg, Strabag Bau-AG, Kdaln,
Bundesrep. Deutschland Bundesrep. Deutschl.

, /i
Lutz Franke, geboren 1941, Pro- Reinhard Wolff, geboren 1945,

motion an der TU Stuttgart, seit
1981 Lehrstuhl flr Bauphysik
und Werkstoffe im Bauwesen, TU
Hamburg-H., Mitinhaber eines
Ingenieurbiros in Hamburg.

Promotion an der TH Darmstadt.
Mehrere Jahre im Techn. Biiro
der Strabag Bau-AG, Kdéln u.
Dusseldorf. Seit 3 Jahren Leiter
der Hauptabteilung Technik und

Projektbearbeitung der Strabag
Hauptverwaltung in Kain.

ZUSAMMENFASSUNG

Der weltweit erste Einsatz von Spanngliedern aus Glasfaserverbundwerkstoff im Spannbetonbau erfolgte
bei der Bricke UlenbergstraBe in Disseldorf. Inzwischen ist die Materialentwicklung weitergegangen. Die
Stébe der neuen Spannglieder auf der Basis von Epoxidharzen haben wesentlich bessere mechanische
Eigenschaften. Zur Zeit wird dieses weiterentwickelte Material bei einer Briicke in Berlin eingesetzt. Diese
Brucke ist durch eine externe Vorspannung teilweise vorgespannt. Die 19-stabigen Spannglieder werden
mit Hilfe speziell entwickelter Kupferdrahtsensoren und Lichtwellenleiter-Sensoren automatisch Uber-
wacht.

SUMMARY

The first use of resin-bonded fibre glass tendons in prestressed concrete construction was in the bridge,
UlenbergstraBe in Dusseldorf. Meanwhile the development of materials has continued. The epoxy-resin
tendons of the novel prestressing elements have substantially improved the mechanical properties. This
further developed material is presently employed in a bridge in Berlin. This bridge is partially pretensioned
by an external prestress. The 19 tendons are automatically inspected by the help of specially developed
copper wire sensors and beam wave guide sensors.

RESUME

La premiere utilisation dans le monde de barres composites en fibre de verre comme armature de précon-
trainte a eu lieu dans la construction du pont UlenbergstraBe a Dusseldorf. Entre-temps, le développe-
ment du matériau a continué. Les nouvelles barres de précontrainte a base de résine époxide possédent
des proprietees mecaniques sensiblement améliorées. Actuellement ce nouveau matériau est employé
dans la construction d’un pont a Berlin. Ce pont est précontraint partiellement par des cables externes.
Les élements de précontrainte a 19 barres sont contrdlés a I'aide de détecteurs de fils de cuivre et de
transmetteurs utilisant des fibres optiques développés spécialement.



52 EINSATZ VON HOCHLEISTUNGSVERBUNDWERKSTOFF IM SPANNBETON-BRUCKENBAU A

1. STABMATERIAL UND WERKSTOFFVERHALTEN

Das Stabmaterial besteht aus Glasfasern, Typ E, die in Epoxidharz eingebettet
sind. Um eine mbéglichst hohe Zugfestigkeit von >1600 N/mm? zu erreichen, ist
eine sorgfaltige Auswahl des richtigen Rovings aus der Reihe der zur Verfigung
stehenden Glasfaserrovings erforderlich. Die Optimierung erfolgt durch Bestim-
mung der Weibull-Parameter, die die Festigkeitsverteilungen der Glasfasern so-
wohl in Abhangigkeit von der Dehnung wie auch in Abh&ngigkeit von der Zeit
festl?g%n. Durchgefihrt werden diese Untersuchungen am Rovingmaterial,

vgl. [2].

F [kN) Bild 1 zeigt die Bruchlast F von Sta-

| ben @ 7,5 mm in Abha&ngigkeit der Roving-
eigenschaften (Weibull-Parameter g,

und m, RiBwachstumsexponent n = 40),
bezogen auf eine Standzeit von

30 Jahren, vgl. [2].

Da das Tragverhalten des Stabmaterials
ebenfalls durch die Gite des Verbundes
zwischen Glasfasern und Harz mafigeblich
beeinfluBt wird, sind ebenfalls Messun-
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Bild 2 Verhalten von GV-Stdben @ 7,5 mm bei 20°C/ 55 % rel. F.
Stabmaterial A: E-Glas Typ 1, UP-Harz
Stabmaterial B: E-Glas Typ 2, EP-Harz
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2. MEDIENBESTANDIGKEIT

Die hohe Medienbestdndigkeit des Stabmaterials wird durch die Wahl des
Matrixharzes sowie durch zusatzliche Inhibitoren, die u.a. in das Matrix-
harz eingebettet werden, erzielt. Zur Zeit laufen noch weitere Forschungs-
arbeiten zu diesem Themenkreis. Als Beispiel fiUr die positive Wirkung von
Substanzen auf die Bestandigkeit von Glasfasern seien die in Bild 3 dar-
gestellten Ergebnisse angefihrt. Es zeigt den Verlauf der Zugfestigkeit
von nackten Glasfaser-Rovings nach Lagerung in Al (OH); bei 20 °C und 70 °C.
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Das Verhalten der GV-Stabe bei Einwirkung ausgewahlter Medien wird
in Zeitstandversuchen kontrolliert, vgl. Bild 4.
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3. BRUCKE "BERLIN-MARIENFELDE"

Die Bricke Marienfelde in Berlin ist eine zweifeldrige FuBgangerbricke mit
Spannweiten von 22,90 m und 27,58 m. Der Brickeniberbau wird erstmals in
Deutschland in teilweiser Vorspannung ohne Verbund ausgefihrt.

Der Bruchquerschnitt ist ein zweistegiger Plattenbalken mit einer Bauhdhe
von 1,10 m und einer Plattenbreite von 4,80 m (Bild 5). Die Spannglieder
bestehen aus Hochleistungsverbundstaben (HLV) auf der Basis von Glasfasern,
die in eine Epoxidharzmatrix eingebettet sind. Es handelt sich hier um einen
weiterentwickelten Typ der Spannglieder der Bricke UlenbergstraBe in OiUssel-
dorf. Die Spannglieder werden extern zwischen den beiden Stegen gefihrt und
in den Feldern an jeweils zwei Quertragern umgelenkt und an den Mittelstitzen
Uber die Quertrager hochgefihrt.

An dem Institut fir Stahlbetonbau der TU Berlin wurde ein Modell der Bricke
im MaBstab 1 : 10 aus Mikrobeton hergestellt und erfolgreich getestet [5],
Bild 6. Die Mikrospannglieder bestanden ebenfalls aus Glasfaserverbundst&ben.

Bei der eigentlichen Bricke werden zum ersten Mal zwei inzwischen ausgereifte
Verfahren der Uberwachung und Kontrolle der Spannglieder (Strabag) sowie der
ganzen Bricke eingesetzt, und zwar durch in den Faserverbundquerschnitt inte-
grierte Kupferdrahtsensoren und Lichtwellenleitersensoren, vgl. Abschn. 4.
Auf den Stegen werden zusdtzliche Lichtwellenleitersensoren aufgeklebt, die
Dehnungen und eventuell auftretende Risse im Beton anzeigen und registrieren.
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Biid 6 Brickenmodell aus Mikrobeton im MaBstab 1 : 10

4. UBERWACHUNG UND KONTROLLE DER SPANNGLIEDER (STRABAG)

Die einzelren Stabe der Spannglieder werden durch in den Faserverbund-
querschnitt integrierte Kupferdrahtsensoren und Lichtwellenleitersensoren
permanent Uberwacht. Mit Hilfe der Kupferdrahtsensoren kann der Bruch eines
Stabes und der Ort des Bruches festgestellt werden. Die Lichtwellenleiter-
sensoren zeigen die Dehnungen des Stabes nach Betrag und Ort an.

Ein RickschluB auf den im Stab vorhandenen Spannungszustand ist somit eben-
falls moglich. Durch die Installation einer vollautomatisch arbeitenden MeB-
stellenanlage wird das gesamte Brickenbauwerk ferniberwacht. Eine aufwendige
Kontrolle durch Augenschein vor Ort ist somit nur noch im Bedarfsfall erfor-
derlich.

5. AUSBLICK UND ZUSAMMENFASSUNG

Nur durch die sténdige Weiterentwicklung des Glasfaserverbundwerkstoffes im

Hinblick auf seine Anwendung in der Bauindustrie ist es mdglich, diesen Faser-

verbundwerkstoff sinnvoll fir das Vorspannen von Betonbauwerken einzusetzen.
Dieser Hochleistungsverbundstab wird immer mehr zu einem Hightech-Produkt,
welches eine hohe Zugfestigkeit und eine hohe Medienbestandigkeit in sich
vereint. Durch die Integration von Sensoren in den Verbundwerkstoff ist es
zum ersten Mal in der Geschichte des Spannbetonbaues moglich, in Spann-
glieder hineinzusehen, um das Spannungs-Dehnungsverhalten des Spanngliedes
und des Bauwerkes permanent (berwachen zu konnen. Eine fir die Zukunft der
Spannbetonbauweise weitreichende und wertvolle Perspektive.
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