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Einsatz von Hochleistungsverbundwerkstoff im Spannbeton-Brückenbau

Fibre Glass Tendons for Prestressed Concrete Bridges

Armatures en fibres de verre pour des ponts en beton precontraint

Lutz FRANKE
Prof. Dr.-Ing.
TU Hamburg,
Bundesrep. Deutschland

«r.
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iReinhard Wolff, geboren 1945,
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der Hauptabteilung Technik und
Projektbearbeitung der Strabag
Hauptverwaltung in Köln.

ZUSAMMENFASSUNG
Der weltweit erste Einsatz von Spanngliedern aus Glasfaserverbundwerkstoff im Spannbetonbau erfolgte
bei der Brücke Ulenbergstraße in Düsseldorf. Inzwischen ist die Materialentwicklung weitergegangen. Die
Stäbe der neuen Spannglieder auf der Basis von Epoxidharzen haben wesentlich bessere mechanische
Eigenschaften. Zur Zeit wird dieses weiterentwickelte Material bei einer Brücke in Berlin eingesetzt. Diese
Brücke ist durch eine externe Vorspannung teilweise vorgespannt. Die 19-stäbigen Spannglieder werden
mit Hilfe speziell entwickelter Kupferdrahtsensoren und Lichtwellenleiter-Sensoren automatisch
überwacht.

SUMMARY
The first use of resin-bonded fibre glass tendons in prestressed concrete construction was in the bridge,
Ulenbergstraße in Düsseldorf. 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 precontrainte

a eu lieu dans la construction du pont Ulenbergstraße ä Düsseldorf. Entre-temps, le developpement
du materiau a continue. Les nouvelles barres de precontrainte ä base de resine epoxide possedent

des proprietees mecaniques sensiblement ameliorees. Actuellement ce nouveau materiau est employe
dans la construction d'un pont ä Berlin. Ce pont est precontraint partiellement par des cables externes.
Les elements de precontrainte ä 19 barres sont contröles ä l'aide de detecteurs de fils de cuivre et de
transmetteurs utilisant des fibres optiques developpes specialement.
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1. STABMATERIAL UND WERKSTOFFVERHALTEN

Das Stabmaterial besteht aus Glasfasern, Typ E, die in Epoxidharz eingebettet
sind. Um eine möglichst hohe Zugfestigkeit von >1600 N/mm2 zu erreichen, ist
eine sorgfältige Auswahl des richtigen Rovings aus der Reihe der zur Verfügung
stehenden Glasfaserrovings erforderlich. Die Optimierung erfolgt durch Bestimmung

der Weibull-Parameter, die die Festigkeitsverteilungen der Glasfasern
sowohl in Abhängigkeit von der Dehnung wie auch in Abhängigkeit von der Zeit
festlegen. Durchgeführt werden diese Untersuchungen am Rovingmaterial,
vgl. [2].

Bild 1 zeigt die Bruchlast F von Stäben

0 7,5 mm in Abhängigkeit der Roving-
eigenschaften (Weibull-Parameter e„
und m, Rißwachstumsexponent n 40),
bezogen auf eine Standzeit von
30 Jahren, vgl. [2],
Da das Tragverhalten des Stabmaterials
ebenfalls durch die Güte des Verbundes
zwischen Glasfasern und Harz maßgeblich
beeinflußt wird, sind ebenfalls Messungen

der interlaminaren Scherfestigkeit
angezeigt im Hinblick auf die Auswahl
einer optimalen Schlichte.
Welchen Einfluß die Materialkomponenten
auf das Verhalten von GV-Stäben bei
mechanischen Beanspruchungen haben können,
sollen die Bilder 2a und 2b weiter
illustrieren. Die Bilder zeigen die
Auswertungen von Zeitstand- und
Dauerschwingversuchen an Stäben 0 7,5 mm.
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2. MEDIENBESTÄNDIGKEIT

Die hohe Medienbeständigkeit des Stabmaterials wird durch die Wahl des
Matrixharzes sowie durch zusätzliche Inhibitoren, die u.a. in das Matrixharz

eingebettet werden, erzielt. Zur Zeit laufen noch weitere Forschungsarbeiten

zu diesem Themenkreis. Als Beispiel für die positive Wirkung von
Substanzen auf die Beständigkeit von Glasfasern seien die in Bild 3

dargestellten Ergebnisse angeführt. Es zeigt den Verlauf der Zugfestigkeit
von nackten Glasfaser-Rovings nach Lagerung in A1(0H)3 bei 20 °C und 70 °C.
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im Labor
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Das Verhalten der GV-Stäbe bei Einwirkung ausgewählter Medien wird
in Zeitstandversuchen kontrolliert, vgl. Bild 4.
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3. BRÜCKE "BERLIN-MARIENFELDE"

Die Brücke Marienfelde in Berlin ist eine zweifeldrige Fußgängerbrücke mit
Spannweiten von 22,90 m und 27,58 m. Der Brückenüberbau wird erstmals in
Deutschland in teilweiser Vorspannung ohne Verbund ausgeführt.
Der Bruchquerschnitt ist ein zweistegiger Plattenbalken mit einer Bauhöhe
von 1,10 m und einer Plattenbreite von 4,80 m (Bild 5). Die Spannglieder
bestehen aus Hochleistungsverbundstäben (HLV) auf der Basis von Glasfasern,
die in eine Epoxidharzmatrix eingebettet sind. Es handelt sich hier um einen
weiterentwickelten Typ der Spannglieder der Brücke Ulenbergstraße in Düsseldorf.

Die Spannglieder werden extern zwischen den beiden Stegen geführt und
in den Feldern an jeweils zwei Querträgern umgelenkt und an den Mittelstützen
über die Querträger hochgeführt.
An dem Institut für Stahlbetonbau der TU Berlin wurde ein Modell der Brücke
im Maßstab 1 : 10 aus Mikrobeton hergestellt und erfolgreich getestet [5],
Bild 6. Die Mikrospannglieder bestanden ebenfalls aus Glasfaserverbundstäben.
Bei der eigentlichen Brücke werden zum ersten Mal zwei inzwischen ausgereifte
Verfahren der Überwachung und Kontrolle der Spannglieder (Strabag) sowie der
ganzen Brücke eingesetzt, und zwar durch in den Faserverbundquerschnitt
integrierte Kupferdrahtsensoren und Lichtwellenleitersensoren, vgl. Abschn. 4.
Auf den Stegen werden zusätzliche Lichtwellenleitersensoren aufgeklebt, die
Dehnungen und eventuell auftretende Risse im Beton anzeigen und registrieren.
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