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Briickenbau

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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Bild 11.

Dehnungsmessketten am Beton und Stahl im Bereich des Uberlappungsstosses
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Bild 13. Dehnungsverteilung im Beton und Stahl im Bereich des Uberlappungsstosses
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arbeitendes Messystem zur Verfiigung,
das sich bei anderen Briickenbela-
stungsversuchen bereits schon bewéhrt
hatte. Es eignet sich besonders dann,
wenn das herkdmmliche Messystem mit
abgespannten Drahten wegen der Un-
zuginglichkeit des Geldndes unter der
Briicke oder - wie im Falle der Gize-
nenbriicke - dieses wegen der Stromung
des unter der Briicke durchfliessenden
Wassers nicht angewendet werden
kann.

Samtliche Dehnungsmessungen auf der
Briickenunterseite wurden mit mechani-
schen Setzdehnungsgebern [3] vorge-
nommen. lhre Messbasis betrug 200
bzw. 100 mm, wobei der kleinere Geber
ausschliesslich im unmittelbaren La-
mellenstossbereich zum Einsatz kam.
Auf der Briickenoberseite wurden die
Betondehnungen mit Tensometern ge-
messen.

Als ein erstes Ergebnis zeigt das Bild 12
die gemessenen Biegelinien der beiden
Briickenrdnder. Wie man sich leicht da-
von iiberzeugen kann, stimmt die
Superposition der beiden Lastfdlle 2
und 3 recht gut mit den Beobachtungs-
werten bei Lastfall 1 iiberein. Daraus
sowie auch aus der Gleichmaissigkeit
der Ablesewerte der Instumente bei
Wiederholung des gleichen Lastfalles
und aus der stabilen Lage der Nullable-
sewerte darf geschlossen werden, dass
sich das Bauwerk unter den aufgebrach-
ten Kriften elastisch verhielt. Grossere
Nullpunktsverschiebungen, die {iiber
die Messgenauigkeit von £0,1 mm hin-
ausgingen und damit auf bleibende
Verformungen hinweisen  wiirden,
konnten keine festgestellt werden. Im
librigen zeigt auch ein Vergleich der
Messwerte mit den rechnerischen Wer-
ten, dass die gemessenen und die mit
E, = 55,5 kN/mm? gerechneten Biegeli-
nien der Briickenrdnder zu einander af-
fin sind (Tabelle 2).

Interessant ist der Dehnungsverlauf so-
wohl im Beton als auch in der Stahlla-
melle iiber den Uberlappungsstoss hin-
weg (Bild 13). Beide Dehnungen weisen
ein dhnliches Bild auf und entsprechen
auch hinsichtlich ihrer Grossenord-
nung durchaus den nach der Rechnung
zu erwartenden Werten. Hierbei ist zu
beachten, dass die Messgenauigkeit der
Setzdehnungsgeber, insbesondere bei
kleiner Messbasis, etwa in der Grossen-
ordnung von £(5...10) - 10-¢ liegt. Lei-
der war man gezwungen, diese Messun-
genauigkeit als Nachteil in Kauf zu
nehmen, da es wegen der sehr kurzen
zur Verfiigung stehenden Vorberei-
tungszeit nicht moglich war, mit den
zwar genaueren, aber auch kostspielige-
ren elektrischen Dehnmessstreifen zu
arbeiten. Trotzdem ist aus den Mess-
werten eindeutig zu erkennen, dass die
aufgeklebte Stahllamelle vollstindig
mit der bestehenden Betonkonstruktion
zusammenwirkt. In Tabelle 3 sind fiir
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die drei Hauptmesschnitte die Deh-
nungswerte auch noch zahlenmaissig
aufgefithrt und mit den rechnerischen
Werten verglichen.

In Bild 14 ist schliesslich noch der ge-
messene Dehnungsverlauf fiir den
Messschnitt 3 in Querrichtung aufgetra-
gen. Daraus geht hervor, dass die Fahr-
bahnplatte auch auf Querbiegung bean-
sprucht wird. Dieses Ergebnis ist weiter
nicht iiberraschend, da die Randldngs-
trager an sich schon eine grossere Bie-
gesteifigkeit als der Mittellangstrager
aufweisen und iiberdies noch an den
Bogen angehidngt sind.

Die Schlupfmessungen, die eine allfilli-
ge Relativverschiebung der Lamellen-
enden gegeniiber dem Beton anzeigen
sollten, bestdtigen ebenfalls die gute
Zusammenwirkung der aufgeklebten
Stahlbleche mit der bestehenden Beton-
konstruktion, da ausser einigen weni-
gen Tausendstelmillimeter keinerlei Be-
wegungen beobachtet werden konnten.
Somit darf abschliessend festgehalten
werden, dass sich das Bauwerk unter
den aufgebrachten Belastungen ela-
stisch verhielt, und dass ein sehr guter
Haftverbund zwischen aufgeklebter Be-
wehrung und dem Beton wirksam ist.
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Schweizer Ingenieur und Architekt 41/80
! !
von Schwyz 4 : nach Stoos
I
Messschnitt 12 3
Vorzeichen : ® Dehnung
® Stauchung
Dehnung in 10
52.6 kN 526 kN
| U
) W
S ' XX X X X X X Q‘:’:",‘ KSENENENES
Lastfall 1
+26 !
75
N T STX
oSO R S % 92
S LXK
< I . SO
Lastfall 2 ‘|u-munmuluumull||||||||l||||IIIIIIII|I|I m'..'l -
=15 -26 = 14
526 kN 52.6 kN
| I
’\0‘0’0? 00070 0 E ‘:.o‘oos T8
> 4
Lastfall 3 :— % -|. :
<o ..
+ 104
Bild 14.  Dehnungsverteilung in Querrichtung im Messschnitt 3
Tabelle 2.  Durchbiegungswerte der Briickenrdnder. Vergleich der Mess- mit den Rechenwerten
Lastfall Ul [mm] U2 [mm] | U3 [mm] | U4 [mm] | U7 [mm] | U8 [mm] | U9 [mm] [U10 [mm]
| M* 0,12 0,06 0,68 0,54 0,99 0,98 0,66 0,70
R* 0,05 0,04 0,44 0,44 0,67 0,67 0,45 0,45
2 M 0,83 0,84 1,41 1,32 0,85 0,84 | -0,80 [ —0,85
R 1,00 1,00 1,57 1,57 0,79 0770 [ =185 w=4113
3 M -0,70 | -0,81 [ -0,76 | —0,77 0,11 0,19 1,44 1,44
R =0,96-/|-=096-| =1,13 | =1,13 | =0,12 | —=0,12 1,58 1,58
M#*: Messung, R*: Rechnung
Tabelle 3.  Beton-und Stahldehnungen. Vergleich der Mess- mit den Rechenwerten
Schnitt | Schnitt 2 Schnitt 3
Beton Stahl Beton Beton Stahl Beton Beton Stahl
Lastfall unten unten oben unten unten oben unten unten
€bu Esu €bo Ebu Esu €bo Ebu Esu
[10-6] [10-6] [10-6] [10-6] [10-6] [10-6] [10-6] [10-6]
| M* =10 <510 =12 31 33 -14 24 28
R* =8 -8 =17 21 22 =17 21 22
2 M 33 20 =24 38 44 12 =13 -14
R 13 13 -29 36 37 12 =15 =13
3 M -32 =25 12 -8 =13 -26 38 47
R -20 =71 12 =13 Lls =29 35 37
M*: Messung, R*: Rechnung~
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