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Bild 4. Aufkleben der Armierungen auf die Fahrbahntriger

A

Bild 5.

Gesamtansicht der Briickenunterseite mit den geklebten Verstdrkungs-

blechen auf den Lings- und Quertréigern

Ausfiihrung der Armierungsklebearbeiten

Von Erwin Mathys, Ziirich

Vor der Durchfithrung der Klebearbei-
ten musste die Betonkonstruktion an je-
nen Stellen vorbehandelt werden, bei
denen Verstdrkungsbleche vorgesehen
waren. Zu diesem Zweck wurden simt-
liche Langs- und Quertriger abgeklopft
und lose Betonteile sorgfiltig bis auf
den gesunden Beton weggespritzt. Die
dabei freigelegte Armierung schiitzte
man mit einem 2-Komponenten Rost-
schutzanstrich auf Epoxid-Basis. Die zu
sanierenden Ausbruchstellen wurden
anschliessend bis auf das urspriingliche
Betonprofil mit hochwertigen Kunst-
stoffmérteln  (Avenit-EP-Ausgleichs-
mortel und EP-Stopfmortel) erginzt.
An jenen Stellen, bei denen die Beton-
qualitét bis zur Oberfldche den Ansprii-
chen an eine Klebearmierung geniigte,
entfernte man die Zementhaut lediglich

durch Sandstrahlen. Die durch eine
Spezialfirma sandgestrahlten Stahlble-
che erhielten eine Korrosionsschutzbe-
schichtung auf Epoxid-Zinkchromat-Ba-
sis (Bild 5). Dieser Anstrich dient in er-
ster Linie dazu, die sandgestrahlten Fl4-
chen vor Flugrost zu schiitzen.

Zur Verstdrkung der Langs- und Quer-
triager (Bild 6) der Briicke mussten ins-
gesamt 114,3 m Stahlbleche der Stahl-
qualitdt St37 in Stiickldngen zwischen
0,8 m und 4,4m und in Profilbreiten
zwischen 15 cm und 20 cm mit dem Be-
ton verklebt werden. Die Profilstirken
variierten zwischen 10 mm und 15 mm.

Das Aufkleben der Stahlbleche gliederte
sich in folgende Arbeitsginge: Der Kle-
ber (Avenit EP-Klebemortel), in vordo-
sierten Arbeitspackungen auf die Bau-

stelle geliefert, wird mit einem maschi-
nellen Rithrwerk intensiv gemischt. Aus
Sicherheitsgriinden sind die genau ab-
gewogenen Harz- und Hértekompo-
nenten in zwei verschiedenen Farben
eingefarbt. Die einwandfreie Durchmi-
schung des Klebers wird durch eine sich
ergebende dritte Farbe angezeigt. Die
Klebermasse wurde derart auf die gerei-
nigten und entfetteten Stahlbleche auf-
getragen, dass wiahrend dem Anpressen
an den Beton keine Luft eingeschlossen
werden konnte. Das Anpressen der
Stahlbleche erfolgte mittels Decken-
spriesse direkt vom Gertist aus (Bild 7).
Die zur Verteilung der Spriesskrifte
verwendeten Kantholzer gewihrleiste-
ten einen gleichmédssigen Anpress-
druck, wobei man diesen so wibhlte,
dass der iiberschiissige Kleber seitlich
an den Stahlblechen austreten konnte
und eine Klebfuge in der Stirke von
etwa 1,5 mm erreicht wurde. Die einge-
stellte Reaktivitdt des Klebers erlaubte
es, bei der herrschenden Lufttempera-

Anpressen der Bleche an den Konstruktionsbeton. Mit den Decken-
spriessen und dem Kantholz wird ein gleichmassiger Anpressdruck erreicht. Die
Spriesse stiitzen sich auf dem Geriist ab, das mit Ketten an der Briicke befestigt
ist

Bild 6.  Detail eines Kreuzungspunktes. Gut erkennbar sind die Stellen, an de-  Bild 7.

nen der Beton mit Epoxidmértel saniert werden musste
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tur zwischen 10° und 15 °C, die Spriesse
bereits nach 48 Stunden wieder zu ent-
fernen. Der Korrosionsschutz der
Stahlbleche besteht aus einem dreimali-
gen Anstrich auf Epoxid-Basis, da diese
frei bewittert sind.

Die eigentlichen Verstdrkungsarbeiten
erfolgten im Mai 1980. Dabei musste
die Briicke fiir die erforderliche er-
schiitterungsfreie Aushértung des Kle-
bers nur gerade wihrend zwei Wochen
fiir den Verkehr gesperrt werden. Sdmt-
liche Betonsanierungs- und Verstér-
kungsarbeiten wurden durch Speziali-

Belastungsversuche
Von Marc Ladner, Diibendorf

Ahnlich wie im Falle einer Autobahn-
iiberfithrung, die ebenfalls durch Auf-
kleben von Stahlblechen verstdrkt wor-
den war [1], wurde nach Abschluss der
Arbeiten auch an der Gizenenbriicke
ein Belastungsversuch durchgefiihrt,
um so das Zusammenwirken der aufge-
klebten Stahlbleche mit der Betonkon-
struktion zu kontrollieren und um auch
das allgemeine statische Verhalten des
Bauwerkes unter kurzzeitig einwirken-
den Krdften kennenzulernen. Daneben
war es aber auch erwiinscht, durch ge-
eignete Messungen Angaben iiber den
Dehnungsverlauf in den aufgeklebten
Stahllamellen im Bereich eines Uber-
lappungsstosses zu erhalten. Dieser in-
teressierte deshalb besonders, weil an
der EMPA schon umfangreiche Unter-
suchungen iiber die Tragféhigkeit ge-
klebter Uberlappungsstdsse vorgenom-
men worden waren [2]. Messungen an
ausgefiihrten Beispielen aus der Praxis
sind daher als wertvolle Ergdnzungen
dieser Arbeiten anzusehen. Aus diesem
Grunde war die EMPA auch bereit, den
Grossteil ihrer Aufwendungen fiir die
Durchfithrung und Auswertung dieses
Belastungsversuches selber zu tragen,
wihrend sich die Stahlton AG, Ziirich,
als ausfithrende Unternehmung und die
Ciba-Geigy AG, Basel, als Herstellerin
der Rohstoffe des verwendeten Epoxid-
harzklebers, in verdankenswerter Weise
bereit erkldrt haben, sich je zur Hélfte
an den Restkosten zu beteiligen.

Fiir die Durchfithrung der Versuche
standen als Belastungsfahrzeuge zwei
Lastwagen zur Verfiigung, die eine
Masse von insgesamt 32,5t hatten
(Bild 8). Bei Lastfall 1 befanden sich
beide Fahrzeuge bei den in Bild 9 ange-
gebenen Orten auf der Briicke. Bei Last-
fall 2 bzw. 3 stand hingegen jeweils nur
einer der beiden Lastwagen auf der
Briicke, und zwar so, dass die Uberlage-
rung dieser beiden Lastfille wieder den
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sten der Stahlton AG mit personeller
Unterstiitzung eines Ortlichen Bauun-
ternehmers ausgefiihrt.

Im Vergleich zu den allgemein bekann-
ten, herkdémmlichen Lésungen von Ver-
stirkungsproblemen weist die Methode
der Klebearmierung folgende Vorteile
auf:

- Kurze Bauzeit dank schneller Erhir-

tung des Klebers;
- Geringes Gewicht der Verstdrkungs-
elemente  (sdmtliche Stahlbleche

konnten ohne Hebezeuge geklebt
werden);

Lastfall 1 ergab. Dadurch war eine un-
abhingige Kontrolle der Messergebnis-
se moglich.

Die Messung selber war so organisiert,
dass jede Instrumentenablesung bei be-
lasteter Briicke zwischen zwei soge-
nannten Nullablesungen lag, bei denen
die Briicke unbelastet war. Dadurch

konnten durch lineare Interpolation”

der Nullablesewerte iiber die Zeit allfdl-
lige Temperaturverformungen des Bau-
werkes weitgehend von solchen Verfor-
mungen unterschieden werden, die in-
folge der aufgebrachten Belastungen

Bild 8. Ansicht der Gizenenbriicke wihrend der Belastungsversuche (Lastfall 1)

entstanden. Allerdings war das Wetter
am Messtag regnerisch; die Lufttempe-
ratur, die zu Beginn der Messungen bei
8 °C lag, stieg im Verlauf der dreiein-
halbstiindigen Messzeit auf etwa 10 °C
an. Demzufolge waren keine wesentli-
chen Temperaturverformungen des
Bauwerkes zu erwarten.
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- Leichtes Gertiist;
- Vernachlissigbare  Einschrdnkung

des Lichtraumprofils.

Die hier gewidhlte Methode zeigt eine
effiziente Moglichkeit zur Verstdrkung
von Briickenbauwerken auf, wie sie bei
dhnlichen Problemen im Hochbau seit
lingerer Zeit erfolgreich angewendet
wird.

Adresse des Verfassers: E. Mathys, Stahlton AG,
Riesbachstr. 57, 8034 Ziirich.

Bild 10 zeigt die Anordung der Durch-
biegungs- und Dehnungsmessstellen.
Entsprechend der Zielsetzung des Bela-
stungsversuches wurde nur am verstdrk-
ten Fahrbahntriger gemessen, wobei die
Dehungsmessungen auf der Briicken-
unterseite immer sowohl an der aufge-
klebten Stahllamelle als auch an den
entsprechenden Stellen am Beton selber
erfolgten. Auf der Unterseite eines
Randtrigers wurde iber eine grossere
Strecke eine Dehnungsmesskette an-
geordnet, um so den Dehnungsverlauf
im Stahlblech und im Beton iiber eine
grossere Lange verfolgen zu konnen.
Wie aus Bild 11 hervorgeht, setzte sich
diese Messkette bis iiber den Lamellen-
stoss hinaus fort, um so die besonders
interessierenden Angaben tber den
Dehnungsverlauf im Bereich des Stos-

ses zu erhalten. Schliesslich wurde mit
Hilfe von Messuhren der Ablesegenau-
igkeit von £0,001 mm bei zwei Lamel-
len die Relativverschiebung ihrer En-
den gegentiiber dem Beton erfasst.

Fiir die Durchbiegungsmessung stand
ein an der EMPA entwickeltes, nach
dem Prinzip der Schlauchwasserwaage
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