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9. FIP-Kongress 1982 in Stockholm

Ergebnisse von Grossveranstaltungen laufen Gefahr, in den Protokollen und Akten der Teil-
nehmer zu verschwinden. Auf dem Gebiet der Vorspanntechnik sind aber - wie der Kongress
gezeigt hat - wichtige Entwicklungen im Gang. Um sie dem breiteren, zu Hause gebliebenen
Leserkreis aufzuzeigen, berichten vier Autoren aus dem reichhaltigen Kongressprogramm.

Aus der Seminarreihe (Hauptgruppe A) gibt R. Suter einen Uberblick iiber die Entwicklung
im Spannbeton-Briickenbau, wobei er sich auf die Generalberichte von Virlogeux, Lee, Bir-
kenmaier und Leonhardt abstiitzt. Aus den verschiedenen Kommissionsberichten (Haupt-
gruppe B) erldutert M. Miehlbradt die neuen FIP-Empfehlungen fiir praktisches Entwerfen
und Bemessen. Die Hauptgruppe C bestand aus den Technischen Einzelbeitrigen. P. Ritz
fasst die deutschsprachigen Vortrige zusammen, wobei er auf die Schweizer Beitrige aus-
fithrlicher eingeht. Der Reisebericht von W. Wilk aus Stavanger (Norwegen) zeugt vom ein-
driicklichen Schaffen der norwegischen Ingenieure, die mit dem Bau von Offshore-Plattfor-
men eine technische Herausforderung angenommen haben.

Mit der getroffenen Themenwahl soll der Tagungsbericht (vgl. diese Zeitschrift, Heft 43/82)
erweitert und iiber die Tétigkeit der FIP vermehrt orientiert werden. Dies zu Recht, denn aus
der Schweiz stammen bedeutende Kenntnisse und Verfahren in der Vorspanntechnik. B.M.

Entwicklungen im Spannbeton-Briickenbau

Von René Suter, Lausanne

Entwicklungen beim Entwurf von
Briicken mittlerer Spannweite

M. Virlogeux, Professor an der Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées
(ENPC) in Paris, analysierte in seinem
sehr ausfithrlichen Bericht vier Haupt-
themen.

Verbesserung von Bauverfahren

In den vergangenen vier Jahren wurden
keine grundsétzlich neuen Konstruk-
tionsmethoden entwickelt. Man be-
schriankte sich vor allem auf die Verbes-
serung bestehender Verfahren.

Seit dem ersten Einsatz des Taktschie-
beverfahrens durch F. Leonhardt im
Jahre 1965 sind grosse Fortschritte in
den Ausriistungen und in der Mechani-
sierung des Bauablaufs gemacht wor-
den. Ein Hauptproblem des Taktschie-
beverfahrens liegt in der betrachtlichen
Erh6éhung der Vorspannung, bedingt
durch die verschiedenen Konstruk-
tionsphasen. Beim Bau der Sathorn-
briicke in Thailand wurde der fiir den
Endzustand vorgesehenen Vorspan-
nung eine provisorische Vorspannung
fiir den Bauzustand {iberlagert.

Bild 1

Nachtrédgliche Umwandlungen des sta-
tischen Systems durch provisorische
Auflager oder Abspannungen ermdgli-
chen den Einsatz des Taktschiebever-
fahrens auch fiir grosse Spannweiten,
z.B. bei der Donaubriicke Metten mit
145 m Hauptspannweite (1978). Bei der
Donaubriicke Woérth (1979) mit einer
Hauptspannung von 168 m konnte eine
voll  ausgeriistete  Vorschubanlage
durch einen Querverschub fiir zwei
parallele Briicken verwendet werden
(Bild 1).

Freivorbau und Segmentbauweise wer-
den in den verschiedensten Formen an-
gewandt und kombiniert (mit Hilfe von
provisorischen oder definitiven Ab-
spannungen, mit Einbaugerist usw.).

Erwédhnt seien Briickenbauwerke, die
auf einem festen Lehrgerlist parallel
zum Hindernis betoniert und anschlies-
send durch eine Drehung (bis 90°) in
die endglltige Lage gebracht wurden.
Formgebung und Querschnittsgestal-
tung sind bei diesem Verfahren weitge-
hend frei.

Die Donaukanalbriicke in Wien (1975)
mit einer Hauptspannweite von 119 m,
beidseitig abgespannt, wurde auf bei-
den Seiten des Flusses eingedreht. Die

Vorschubanlage der Donaubriicke Wérth (Takischiebevorgang, Querverschub)

Fédération Internationale de la
Précontrainte

Die Fédération Internationale de la Pré-
contrainte (FIP) wurde im Jahre 1952
mit dem Ziel gegriindet, die theoreti-
schen und praktischen Probleme sowie
die  Anwendungsmoglichkeiten — der
Spannbetonbauweise in der ganzen
Fachwelt zu diskutieren. In der Anfangs-
phase gingen entscheidende Impulse von
den Gruppen um E. Freyssinet (Frank-
reich) und G. Magnel (Belgien) aus, die
als erste FIP-Préasidenten den Kongres-
sen von London (1953) und Amsterdam
(1955) ihren Stempel aufdriickten. Seit
1958 werden die Kongresse in vierjahri-
gem Rhythmus veranstaltet.

In den Zwischenzeiten sind stdndige
Fachkommissionen auf Spezialgebieten
wie  Spannstahl,  Vorspannsysteme,
Leichtbeton, Vorfertigung, Brandschutz,
Erdbebensicheres Bauen, Meeresbauten,
Lagerungsbehélter, Reaktordruckgefds-
se, Bauausfiihrung, Entwerfen und Be-
messen tétig. Seit 1968 werden ebenfalls
alle vier Jahre Doppelsymposien durchge-
fiihrt zu Themen wie Vorfertigung und
Spannstahl (Madrid, 1968), Meeresbau-
ten und Erdbebensicheres Bauen (Tiflis,
1972), Briicken mittlerer Spannweite und
Hochbau (Sydney, 1976), Bauausfithrung
und teilweise Vorspannung (Bukarest,
1980), Behilterbau und Vorfertigung
(Calgary, 1984).

Das FIP-Sekretariat wird seit seinem Be-
stehen von der britischen Zement- und
Betonindustrie finanziert und von einem
der Direktoren der Cement and Concrete
Association in Slough (England) geleitet.

Briicke von Fontenelle mit 128 m
Hauptspannweite konnte auf dem
einen Ufer mittels Lehrgertst in der
endgtiltigen Lage betoniert werden; die
Rotation beschrinkte sich somit auf
eine Seite. Als anschauliches Beispiel
kann auch die Passerelle de Meylan ge-
zeigt werden (Bild 2).

Erweiterte Anwendung
der Vorfabrikation

Die stiirmische Entwicklung der Vorfa-
brikation, wie sie noch am FIP-Kon-
gress 1974 in New York beobachtet
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Bild 2

Passerelle de Mevlan wahrend des Drehvorgangs

Bild 3.
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Vorfabrizierte Teile /~

Bild 4. Teilweise vorfabrizierter Querschnitt der
Briicke von Clichy
Bild 5. Briicke von Bubiyan im Modell
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werden konnte, setzte sich nur in ge-
ddmpftem Rhythmus fort. Neben den
klassischen Anwendungen wurde die
Vorfabrikation ausgedehnt auf neue
Gebiete, z.B. Segmentbauweise fiir
Pfeiler, partielle Vorfabrikation von
Briickenquerschnitten usw.

Fiir die Briicke von Long Key in Florida
wurden die Briickenpfeiler génzlich
vorfabriziert (Bild 3). In eher klassi-
scher Segmentbauweise wurden die
Pfeiler des Viaduc de Bellegarde in
Frankreich hergestellt.

In einzelnen Féllen wurde bei der Seg-
mentbauweise auf den Klebstoff bei der
Verbindung verzichtet, wobei bewusst
die Nachteile wie erhohte Rissgefahr,
ungleichmissige Spannungsverteilung
an der Kontaktstelle und verminderte
Bruchlast in Kauf genommen wurden.

Stark verbreitet war, insbesondere in
Frankreich, die teilweise Vorfabrika-
tion von Querschnitten, wie das Bei-
spiel der Brucke von Clichy zeigt
(Bild 4).

Gewichtsreduktion der Querschnitte

Um das Gewicht der Briicken zu ver-
ringern und insbesondere bei langen
Briicken Bewehrungs- und Spannstahl
zu sparen, sind Anstrengungen in ver-
schiedensten Richtungen unternom-
men worden wie:

- Verringerung der Stegdicken
- grosse, einzellige Kastenquerschnitte

Querrippen
aufgeloste Querschnitte.

In Verbindung mit einer aussenliegen-
den Lingsvorspannung, bei der keine
Kabel in den Stegen vorgesehen werden
miissen, oder mit Hilfe einer vertikalen
Vorspannung der Stege (Pont de Broton-
ne) kann deren Dicke auch fiir hohe
Kastenquerschnitte stark reduziert wer-
den.

Bei der Dimensionierung von grossen
Kastenquerschnitten spielen die in den
verschiedenen Léndern giiltigen Nor-

men und Reglemente eine entscheiden-
de Rolle. Erwdhnt wird in diesem Zu-
sammenhang die sehr liberale Haltung
der SIA-Normen, die den Bau wesent-
lich grosserer Kastenquerschnitte er-
laubten als beispielsweise die franzosi-
sche Norm.

Fir den projektierenden Ingenieur
stellt sich bei grossen Kastenquer-
schnitten das Problem, dass die Quer-
schnitte unter Torsionsbeanspruchung
nicht mehr eben bleiben und deshalb
nicht mehr als Balken mit einer gewis-
sen Biege- und Torsionssteifigkeit ge-
rechnet werden konnen.

In Verbindung mit den grossen Kasten-
querschnitten wurden auch vermehrt
weite Kragarme ausgefiihrt, die, je nach
Dimension, in Querrichtung vorge-
spannt, mit Querrippen versehen oder
aufgestdndert sind (als Beispiel wurde
der Viaduc de la Gruyére angefiihrt).

Ein Beispiel von extremer Gewichtser-
sparnis stellt die von der franzdsischen
Unternehmung Bouygues projektierte
Briicke von Bubiyan in Kuwait dar
(Bild 5). Das rdumliche Fachwerk aus
Beton wird fast génzlich vorfabriziert
und durch aussenliegende Kabel vorge-
spannt. Zur Entwicklung dieses neuen
Konstruktionsprinzips wurden um-
fangreiche theoretische und experi-
mentelle  Untersuchungen durchge-
fiihrt. Ziel der im Massstab 1:1 projek-
tierten Versuche war es, die Berech-
nung der Bruchlast und das Verhalten
im Gebrauchszustand abzukldren. Es
bleibt jedoch noch die Frage offen, ob
bei dieser Gewichtsersparnis von unge-
fahr 30% gegentber einem konventio-
nellen Hohlkasten nicht Probleme der
Dauerhaftigkeit und des Unterhalts
auftreten, vor allem wenn solche Bau-
ten in einem korrosionsférdernden Kli-
ma erstellt werden.

Eine andere Maoglichkeit der Quer-
schnittsverminderung mit Hilfe von
Stahlstegen fiir Hohlkasten wird eben-
falls in Betracht gezogen. Ob dieses
Konstruktionsprinzip Vorteile bringt,
wird die nahe Zukunft zeigen.

Vorspannung mit aussenliegenden
Spannkabeln

Die gréssten Fortschritte im Briicken-
bau der nahen Zukunft erwartet Virlo-
geux in der Anwendung der Vorspan-
nung mit aussenliegenden Spannka-
beln. Diese nicht neue Methode - Di-
schinger erstellte auf diese Weise zwi-
schen 1928 und 1936 seine ersten
Spannbetonbriicken - kam erneut ins
Gesprich im Anschluss an entscheiden-
de Fortschritte auf konstruktivem und
technologischem Gebiet. Der Bau von
Schriagkabelbriicken sowie die Repara-
turen und Verstirkungen bestehender
Briicken mittels Vorspannung (besser:
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Nachspannung) forderten die Entwick-
lung einer Technologie, die in ihrer
Einfachheit auch bei der Vorspannung
mit aussenliegenden Spanngliedern
eingesetzt werden kann.

Als neuere Beispiele seien die von J.
Muller in den USA projektierten Briik-
ken von Long Key, Seven Mile, Chan-
nel Five und Niles Channel, die in
Frankreich erbauten Briicken Vallon
des Fleurs, de la Banquiére und de la
Fleche sowie die Briicke von Bubiyan in
Kuwait erwdhnt.

Die Vorspannung mit aussenliegenden
Spanngliedern bringt nach Virlogeux
verschiedene Vorteile wie:

- Ersparnis an Arbeitszeit beim Verle-
gen der Kabel

- Reduktion der Stegdicken und damit
des Querschnittsgewichts

- einfachere Injektion der Kabel

Moglichkeit, ein Kabel zu ersetzen.

Ausserdem ergdnzt die Technik der
aussenliegenden Spannkabel in positi-
ver Weise die Konzeption der teilwei-
sen Vorspannung, da die Rissbreiten-
und Korrosionsprobleme der Spann-
stahle entfallen. Ein steter Ubergang
vom Stahlbeton zum Spannbeton - wie
er in der Schweiz gliicklicherweise
schon seit geraumer Zeit generell in der
Richtlinie SIA 162/34 verankert ist -
scheint somit gegeben.

Offen stehen zurzeit noch einige Pro-
bleme bei der Berechnung:

- Gebrauchszustand:  Beschriankung
von Durchbiegungen und Rissen

- Bruchzustand: Annahmen bezliglich
der plastischen Verformung des Be-
tons und der Zusatzdehnung im
Spannstahl.

Schlussfolgerungen

Als Schlussfolgerung sieht M. Virlo-
geux, dass die Wirtschaftskrise der letz-
ten zehn Jahre und die entsprechende
Reduktion des Bauvolumens in den in-
dustrialisierten Ldndern den Konkur-
renzkampf verschérft hat. Forschung
und Suche nach neuen Erkenntnissen
sind wichtiger denn je.

Die beobachtete Entwicklung sei je-
doch nicht anarchisch erfolgt, sie rich-
tete sich vielmehr gezielt auf eine Ver-
kiirzung der Arbeitszeit auf der Bau-
stelle und vor allem auf eine Erhéhung
der Bauwerksqualitét.

Beispiele aus dem Beton-
Grossbriickenbau

D. Lee, Managing Director im Biiro G.
Maunsell & Partners in London, be-
schrieb bekannte und zukiinftige Kon-

Bild 6.

Bogenbriicken von Krk (aus «Annales de 'l TB
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Bild 7. «Fin-Back-Concepi«. Projekt der Kessock
Bridge

struktionsmethoden sowie einige im
Freivorbau erstellte Briicken.

In einem ersten Teil zeigte er die ver-
schiedenen Freivorbaumethoden mit
und ohne Vorschubriistung.

In einem zweiten Teil wurden einige
vom Biiro Maunsell projektierte Briik-
ken vorgestellt:

- Brown Bridge (Tasmanien): Spann-
weite 109 m, mit spezieller Untersu-
chung der Folgen einer Schiffskolli-
sion im Anschluss an das Ungliick im
Jahre 1975,

- Shing Mun River Bridge (Hongkong):
Hauptspannweite 90 m,

- East Coast Parkway Bridge (Singa-
pur):Spannweite 85 m.

In den letzten Jahren wurden verschie-
dentlich auch grosse Bogenbriicken im
Freivorbau erstellt. Erwédhnt wurden die
drei in Siidafrika gebauten Bobbejaans-
river Bridge (165 m), Groot River Bridge
(189 m), und Bloukrans Bridge (272 m).
Auf die mit Abstand grdsste Bogen-
briicke von Krk in Jugoslawien (Bild 6)
- sie ist mit ihren 390 m Spannweite
auch die ldngste Betonbriicke iiber-
haupt - ging D. Lee jedoch nicht nédher
ein.

In einem letzten Teil schldgt D. Lee ein
von ihm «Fin-Back» benanntes Kon-
struktionsprinzip vor, das erlauben
sollte, Balkenbriicken mit Spannweiten
von 200 m bis 250 m auszufiihren. Im
Gegensatz zu den bis heute hauptsédch-
lich erstellten Betonbriicken, die ihre
Tragwirkung auf das Bogen- oder Vou-
tenprinzip stiitzen (compression princi-
ple), beruht das «Fin-Back-Concept»
auf dem Zug- oder Abspannprinzip
(tension principle).

Die Moglichkeiten dieses «Fin-Back-
Concept» wurden anhand eines (nicht
ausgefiihrten) Projektes fiir die Kessock
Bridge in Schottland (Bild 7) mit 240 m
Spannweite aufgezeigt. Als interessante
Losung zwischen dem «Fin-Back-Con-
cept» und den Schragkabelbriicken er-
wihnte D. Lee die Ganterbriicke im
Wallis von C. Menn.

Grossere Spannweiten bei
Schrigkabelbriicken

M. Birkenmaier, Direktor der Stahlton
AG in Ziirich, gab in seinem sehr inter-
essanten Vortrag einen Uberblick iiber
die neuesten Entwicklungen auf dem
Gebiete der  Schragkabelbriicken.
Nachdem bis Anfang der siebziger Jah-
re Spannweiten von 200 m bis 250 m fiir
Betonbriicken eine obere Grenze dar-
stellten, erlaubten die technologischen
Fortschritte der letzten Jahre die Aus-
fiihrung von Schréigkabelbriicken mit
Spannbetonbalken bis zu 350 m Spann-
weite.

Beispiele ausgefiihrter
Schrigkabelbriicken

Anhand einiger Beispiele von ausge-
fiihrten Bauwerken werden die ver-

1033



Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/82

9,20

6,50

5,60 |

8.00 !

Bild 9. Pont de Brotonne. Querschnitt des Spann-

betonbalkens

Bild11.

Ganterbriicke

schiedenen Mdoglichkeiten in Projektie-
rung und Ausfiihrung aufgezeigt. Der
Pont de Brotonne in Frankreich (J.
Muller) leitete mit seinen Hauptspan-
nungen von 144 m - 320 m - 144 m die
neue Epoche der grossen Spannweiten
ein (Bild 8). Der monolithisch mit den
Pylonen verbundene Betonbalken wird
von Schréigkabeln getragen, die in einer
vertikalen Ebene in Querschnittsmitte
angeordnet sind. Der Balken besteht
aus einem aufgeldsten, teilweise vorfa-
brizierten Betonkasten mit schrégen In-
nenabstiitzungen und vertikal vorge-
spannten Stegen (Bild 9).

Ein anderes bemerkenswertes Beispiel
ist die von F. Leonhardt konzipierte
Pasco-Kennewick Bridge in den USA
mit ihren Hauptspannungen von 124 m
- 299m - 124 m. Der aus 270t schwe-
ren Fertigteilen hergestellte und quer
vorgespannte Balken ist schwimmend
gelagert und wird von Kabeln gestiitzt,
die ficherartig in den Pylonspitzen zu-
sammenlaufen. - Ein architektonisch
hervorragendes Beispiel stellt die San-
cho El Major Bridge in Spanien von C.
Casado dar (Bild 10), mit der eigenwilli-
gen Gestaltung des Pylons fiir die ein-
hiiftige Hauptspannung von 143 m.

1034

Die Lyne Railway Bridge in Grossbri-
tannien zeigt, dass Schragkabelbriicken
auch fiir kleine Spannweiten von 55 m
moglich sind. - Die Donaubriicke Met-
ten in Deutschland (Dyckerhoff & Wid-
mann) mit einer Hauptspannung von
145m wird durch ein einziges Kabel
aus Spannbeton gestiitzt. - Aus Schwei-
zer Sicht wird noch die Ganterbriicke
im Wallis (C. Menn) mit ihren Spann-
weiten von 127 m - 174 m - 127 m und
mit den zu Scheiben ausgebildeten Ab-
spannungen vorgestellt (Bild 11).

Probleme der Bemessung

Die statische Berechnung von Schrig-
kabelbriicken als elastisch gelagerte
Durchlaufbalken bereitet mit den heu-
tigen Elektronenrechnern keine allzu
grossen Schwierigkeiten. Es treten je-
doch einige spezifische, konstruktive
und bemessungstechnische Probleme
auf.

Der Durchhang der Schrigkabel be-
wirkt ein nichtlineares Verformungs-
verhalten, das von den Normalspan-
nungen im Kabel abhéngt. Es kann im
allgemeinen Fall durch die entspre-
chende Wahl eines fiktiven Elastizitéts-
moduls des Kabels in Rechnung gestellt
werden.

Infolge der grossen Normalkréfte miis-
sen die Beanspruchungen des Balkens
und der Pylone nach der Theorie 2. Ord-
nung am verformten System berechnet
werden. Die Sicherheit der Pylone muss
auch bei einer reduzierten Steifigkeit
infolge Rissbildung gewahrleistet blei-
ben.

Bei grosseren Bricken miissen die
Querschnittformen von Balken und Py-
lonen im Windkanal getestet und die
statischen und dynamischen Beanspru-
chungen infolge einer Windlast von
160 km/h gemessen werden.

Im Gegensatz zu Schréigkabelbriicken
mit Stahlbalken miissen bei Spannbe-
tonbalken die Einfliisse von Kriechen
und Schwinden des Betons beriicksich-
tigt werden. Als Grundlage fiir die Be-

Bild 10. Sancho El Major Bridge

rechnung der Beanspruchungen und
deren Umlagerung im Laufe der Zeit
konnen die Angaben aus dem CEB-FIP
Model Code verwendet werden.

Ein zentrales Problem liegt in der Be-
rechnung und konstruktiven Ausbildung
der Schrdgkabel, wobei verschiedene
Punkte wie die Qualitdt der Kabel und
deren Verankerungen, die gewihlten
Normalspannungen in den Kabeln,
usw. eine entscheidende Rolle spielen.
Infolge Windlast, Eisbildung, Zwangs-
verformungen von Balken oder Pylo-
nen und Schwingungen der Kabel kén-
nen in der Ndhe der Verankerungen lo-
kale Biegemomente in den Kabeln auf-
treten und die Sicherheit der Briicke ge-
fédhrden. Beim Pont de Brotonne muss-
ten nachtriaglich Schwingungsddmpfer
bei den Verankerungen der Schrigka-
bel im Balken eingebaut werden.

Nachdriicklich betont werden muss
auch die einwandfreie Ausbildung des
Korrosionsschutzes der Kabel. In die-
sem Zusammenhang sei noch kurz auf
einen Vortrag von J. Otaola iber die
Reparatur der Maracaibo Bridge in Ve-
nezuela verwiesen. Infolge Korrosions-
schdden an den Schragkabeln mussten
diese unter laufendem Verkehr ersetzt
werden, eine sehr schwierige und kost-
spielige Operation.

Zukiinftige Entwicklungen

M. Birkenmaier schloss seine Ausfiih-
rungen mit einem kurzen Ausblick auf
die kiinftigen Entwicklungen im Bau
von Schrigkabelbriicken. Verschiedene
spektakulire Projekte sind gegenwartig
im Bau oder in der Planung:

- Barrios de Luna Bridge in Spanien
(C. Casado) mit einer Hauptspan-
nung von 440 m

- East Huntington Bridge in den USA
(A. Grant, F. Leonhardt) mit Spann-
weiten von 274 mund 185 m

- Posados Encarnacion Bridge in Ar-
gentinien (H. Cabjolsky, C. Heck-
hausen) mit Spannweiten von 115 m
-330m-115m.
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Diese Bauwerke zeugen von den Fort-
schritten auf dem Gebiete der Schrig-
kabelbriicken und beweisen, dass die
Grenzen dieser Bauweise noch lange
nicht erreicht sind.

Verhiitung von Schiiden
an Briicken

Beobachtete Schiden

In der Bundesrepublik Deutschland
sind nach den Ausfiihrungen von F.
Leonhardt, ehem. Prof. an der TU Stutt-
gart, ungefahr 30 000 Spannbetonbriik-
ken in Betrieb. Méangel wurden bei 600
Briicken beobachtet, wobei 40 Briicken
schwerwiegende Schiden aufwiesen.
Die Reparaturkosten beliefen sich auf
liber 200 Mio DM. Trotz einiger spekta-
kuldrer Félle kann im jetzigen Zeit-
punkt festgestellt werden, dass der Pro-
zentsatz von schweren Schidden mit
0,14% noch relativ bescheiden ist. Es
sind jedoch alle Vorkehrungen zu tref-
fen, damit die Schidden an den beste-
henden und vor allem an den noch zu
erstellenden Briicken klein bleiben.

Am hiufigsten wurden beobachtet:

- Korrosion von Beton und Armie-
rungsstahl unter der Einwirkung von
Tausalz

- Betonrisse in Zonen, die geméss stati-
scher Berechnung einer Druckbean-
spruchung unterworfen und entspre-
chend schwach bewehrt sind

- Korrosion der Armierung infolge
von Karbonatisierung der Beton-
iiberdeckung

- Korrosion von schlecht oder zu spit
injizierten Spannkabeln

- Ortliche Schidden infolge mangelhaf-
ter Ausbildung von konstruktiven
Details

- Schidden an Dilatationsfugen und
Fahrbahniibergdngen, vor allem
beim Einsatz ungeeigneter oder qua-
litativ ungeniigender Produkte.

Ursachen und Schéiden

Die Hauptursachen Ubermaéssiger Riss-
bildung liegen in der unrichtigen Ein-
schitzung der Verformungen infolge
Temperatur, Schwinden oder Kriechen.
In statisch unbestimmten Konstruktio-
nen erzeugen solche Verformungen
Zwangsbeanspruchungen, die zu Zug-
kriaften und schliesslich zur Rissbil-
dung flihren konnen. So treten héufig
in Zonen, die gemdss statischer Berech-
nung unter Lasteinwirkung nur Druck-
beanspruchungen unterworfen sind,
Zugkrifte auf. Falls die Armierung in
diesen Zonen zu schwach oder un-
zweckmaissig angeordnet ist, entstehen
klaffende Risse im Beton. Ein typisches
Beispiel sind die auch in der Schweiz
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Bild 12.  Risse iiber den Auflagern von Durchlauf-

briicken

anzutreffenden Risse iiber den Aufla-
gern von Durchlaufbriicken (Bild 12).
Uber die effektiven Temperatur-
schwankungen sowie {iber die Auswir-
kungen der Temperatur auf Kriech-
und Schwindendwerte liegen noch we-
nig zuverldssige Versuchsresultate vor.

Die Verbindung von dicken und diinnen
Querschnittsteilen fihrt infolge der un-
terschiedlichen Temperatur-, Kriech-
oder Schwindverformungen oft zu Ris-
sen in den dinnen Elementen. Als Bei-
spiel seien hier die Querrisse in diinnen
Bodenplatten von Kastenquerschnitten
oder Risse in den Stegen bei sehr dicken
Bodenplatten iiber den Auflagern ge-
nannt (Bild 13). Bei teilweise vorfabri-
zierten Querschnitten oder allgemein
bei der Verbindung von Beton verschie-
denen Alters wird die oben genannte
Rissgefahr natiirlich noch verschérft.

Eine weitere Schadenquelle liegt in den
Verankerungen von grossen Spannka-
beln, wie sie fiir den Briickenbau in der
Regel eingesetzt werden. Falls die Ver-
ankerungs- oder Kupplungszonen nicht
geniigend bewehrt sind, kénnen dort
grosse Spaltrisse entstehen.

Vorbeugung

Die wichtigste Forderung zur Verhi-
tung von Schdden und Reparaturen ist
die Wahl von einfachen und klaren
Tragsystemen mit einfachen Formen
und Querschnitten. F. Leonhardt wen-
det sich damit klar gegen die zwecks
Gewichtsreduktion aufgeldosten und
teilweise vorfabrizierten Konstruk-
tionselemente, wie zum Beispiel das
rdumliche Fachwerk der Bubiyan-Briik-
ke.

Den konstruktiven Details, insbesonde-
re der Anordnung der Spannkabel, ist
eine spezielle Aufmerksamkeit zu wid-
men. Eine iibertriebene Querschnitts-
verminderung zur Gewichtsersparnis
bei Stegen und Platten wirkt sich nega-
tiv auf die Dauerhaftigkeit aus.

Die Betoniiberdeckung, die in verschie-
denen nationalen Normen flir Briicken
starr auf 40 mm oder 50 mm festgelegt
ist, sollte flexibler gehandhabt werden.
Wenn auch im Hinblick auf den Korro-
sionsschutz eine grosse Uberdeckung
sinnvoll erscheint, so bilden anderer-
seits relativ diinne Bewehrungsstdbe
nahe der Betonoberfldche eine wesent-
lich bessere Rissebeschrankung und so-

Grund-
riss

Bild 13 Risse in Kastenquerschnitten

mit wieder einen vermehrten Schutz ge-
gen Korrosion.

Fiir den Nachweis im Gebrauchszu-
stand miissen die Temperatur-, Kriech-
und Schwindeinfliisse mit den effekti-
ven Maximalwerten und nicht mit
Kombinationen von Last- und Zwangs-
beanspruchungen in Rechnung gestellt
werden. In Zonen, in denen Zugkréfte
im Beton auftreten konnen, ist eine ent-
sprechende Bewehrung zur Rissebe-
schrankung vorzusehen.

Fiir den Nachweis im Bruchzustand, in
dem Zwangsverformungen im allge-
meinen vernachléssigt werden konnen,
ist eine geniigende Duktilitdt der Kon-
struktion durch eine geeignete Wahl des
Vorspanngrades (partielle Vorspan-
nung) und der entsprechenden schlaf-
fen Bewehrung zu gewédhrleisten.

Dilatationsfugen, die immer eine
Schwachstelle im Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit eines Bauwerks bilden,
sind auf ein Minimum zu beschrdanken.
Mit einer entsprechenden Bewehrung
zur Rissesicherung konnen Fahrbahnen
bis zu 1000 m und mehr erstellt werden.

In Lindern. in denen Tausalz einge-
setzt wird, sind iwasserundurchldssige
Dichtungsschichten auf der ganzen
Fahrbahnbreite vorzusehen.

Durch eine regelmdssige Kontrolle der
Bauwerke miissen Schidden moglichst
friih entdeckt und, wenn notwendig,
unverziiglich behoben werden.
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