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Verstarkung einer schiefen

Plattenbrucke

Eine Bauwerksinspektion gab Anlass fir die statische Uberprifung einer
schiefen Plattenbricke. Schliesslich war eine wesentliche statische Ver-
starkung der Brickenplatte mittels aufgeklebter Stahllamellen und eine
umfangreiche Riss-Sanierung erforderlich. Die meisten Arbeiten mussten

«unter Verkehr» ausgefihrt werden.

Das Objekt

Beim Briickenobjekt mit der Bezeich-
nung N1/208a handelt es sich um eine
dreifeldrige schiefe Plattenbriicke. Da

VON HANS ANDREAS
WILHELM, AARAU

die beiden kleinen Randfelder aber nur
durch ein konstruktiv ausgebildetes Ge-
lenk angeschlossen sind, wirkt die
Hauptspannweite der Briickenplatte
iber der Suhre wie eine ecinfeldrige
schiefe Platte (Bild 1) mit folgenden
Abmessungen:

— Schnittwinkel 52 2

— Schiefe Lange 17,13 m
— Liange rechtwinklig
zwischen den Lagern
gemessen 13,55 m
— Briickenbreite 11,70 m
— Plattenstéarke 50 cm

Die Briickenplatte ist in Ladngs- und
Querrichtung «leicht» vorgespannt. Die
Schlankheit der Platte betrdgt 1/34
(bzw. 1/27 rechtwinklig zur Auflager-
axe gemessen).

Statische Uberpriifung des
Brickenobjektes

In Zusammenhang mit der Zustands-
analyse fiir 4 Briickenobjekte der Suh-
rentalstrasse (Autobahnzubringer
Aarau-West) wurden bei der Briicke
tiber der Suhre Risse an der Plattenun-
terseite und gut sichtbare Deformatio-
nen der Konsolkopfe festgestellt. Auf-
grund dieses Befundes wurde eine sta-
tische Nachrechnung des Objektes an-
geordnet.

Aus den Planunterlagen von 1965/66
war ersichtlich, dass die ganze schlaffe
Bewehrung und die konstruktive Vor-
spannung in 2 Richtungen - parallel
zum freien Rand und parallel zur Auf-
lageraxe — verlegt worden ist. Die Rich-
tung der Hauptmomente weicht aber im
mittleren Bereich der Platte nur wenig
ab von der senkrechten zur Widerlager-
axe.

Der Nachrechnung wurden die heute
giiltigen SIA-Normen 160 und 162
(Ausgabe 1989) zugrunde gelegt. Es
wurde eine Finit-Element-Berechnung
fiir die schiefe Platte mit dem Programm
Flash — unter Berticksichtigung der vor-
handenen konstruktiven Vorpannung
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Nachrechnung las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

Die wurspriingliche Ermittlung der
Hauptmomente war korrekt und weicht
nur wenig von den Ergebnissen der
Computerberechnung ab.

Bei der Bemessung der Bewehrungen
wurde der Einfluss des von der Haupt-
momentenrichtung abweichenden und
stark schiefwinkligen Bewehrungsnet-
zes nur ungeniigend beriicksichtigt. Die
vorhandenen Armierungsquerschnitte
sind zu gering und wurden nicht in der
Richtung der grossten Beanspruchun-
gen verlegt. Die vorhandenen plasti-
schen Bruchwiderstédnde sind in den kri-
tischen Bereichen (Feldmitte, freie
Rénder, stumpfe Ecke) viel zu klein.
Der ortlich ermittelte Gesamtsicher-
heitsfaktor liegt in diesen Bereichen bei
rund 0,90 bis 1,10 und ist somit viel klei-
ner als der geforderte Wert von rund
1,75 (Lastfaktor x Widerstandsfaktor).
Eine Verstdrkung der Briickenplatte
musste unbedingt angeordnet werden.

Eine Beurteilung der verschiedenen
Moglichkeiten zeigte bald, dass eine
Verstarkung mit Stahl- oder Kohlenfa-
ser-Lamellen die geeignete Losung ist.

Eine Optimierung des Aufwands fiir die
Verstarkung zeigte, dass die Lamellen
rechtwinklig zur Auflagerlinie angeord-
net werden sollten. Die Verstarkungsla-
mellen schneiden so den in der Stras-
senldngsachse vorhandenen, durch das
Quergefille bedingten, Knick an der
Plattenunterseite mit einem Winkel von
S0

Die Verwendung von CFK-Lamellen
musste unter anderem wegen der erfor-
derlichen Verankerung infolge Kraft-
umleitung im Knick ausgeschlossen
werden, da diese sproden Kohlenfasern
keine nennenswerte Schub- und Quer-
biegezugfestigkeit aufweisen, und eine
Vorspannung der Lamellen fiir diesen
Fall auch nicht realisierbar gewesen
wire. Es wurde schliesslich eine Lamel-
lenanordnung gewéhlt, die der Bean-
spruchung entspricht, die durch den
vorhandenen Querschnittswiderstand
nicht abgedeckt wird. Die Lamellenan-
ordnungist in Bild 2 dargestellt. Die La-
mellen in der Stahlqualitdt Fe 360 mit
einem Querschnitt von 200/10 mm durf-
ten keine Stosse oder Schweissnidhte
aufweisen.

Als wichtigster statischer Nachweis
wurde ein oberer Grenzwert an einem
Bruchmodell errechnet (Bruchlinie im
Bild 2). Die elementweise elastisch er-
mittelten Beanspruchungen wurden in
der «schiefen» Bruchlinie — mittels der
plastischen Transformationsformel —
gerechnet und aufsummiert und mit der
Summe der Widerstdnde verglichen.
Damit konnte gezeigt werden, dass —
wenn auch ortlich die plastischen Wi-
derstande noch immer ungentigend sind
— doch mit der Mobilisierung der weni-
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Bild 1. Objekt 208a, Suhrebricke: Abmessungen der Brickenplatte
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Bruchlinie

Bild 2. Lamellenanordnung und Bruchlinie

Bild 4. Messung der Rissbewegung unter
tiven Wegaufnehmern durch die EMPA

ger belasteten Bereiche eine geniigen-
de Gesamtsicherheit gewihrleistet
wird.

Riss-Sanierung

Nachdem eine vollflichige Geriistung
unter der Briickenplatte erstellt war,
konnte das vorhandene Rissnetz aufge-

Bild 6. Injektion der Risse in den Nacht-
stunden
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Verkehr mt induk-

nommen werden (Bild 3). Es wurde ein
Rissplan erstellt. Die Risse verliefen im
Abstand von rund 20 cm parallel zur
Auflageraxe — in Richtung der vorhan-
denen Querbewehrung und Quervor-
spannung. Im mittleren Bereich der
Platte wurden die Rissbreiten mit 0,20 —
0,30 mm gemessen. Die vorhandenen
Risse und deren Richtung bestatigten
die Richtigkeit der Modellannahme fiir
die Berechnung (Rissrichtung = Rich-
tung der Bruchlinie, rechtwinklig zur
Verstdrkung)!

Die Risse mussten vorgidngig der
Briickenverstarkung kraftschliissig inji-
ziert werden. Allerdings wollte man den
Strassenverkehr auf der Briicke nicht
unterbrechen. Wahrend den Aufnah-
men fir den Rissplan wurden grossere
Bewegungen in den Rissen bei Uber-
fahrten von schweren Fahrzeugen fest-
gestellt. Die Briicke war allerdings zu
diesem Zeitpunkt mindestens einseitig
ohne Belag.

Fiir die Wahl des Injektionsgutes wurde
deshalb die EMPA mit der Messung der
Rissbewegungen beauftragt (Bild 4 ),
wobei gleichzeitig die Bewegung in
mehreren Rissen unter normalem Ver-
kehr gemessen wurde. Die Briicke war
zu diesem Zeitpunkt aber schon mit
einem neuen, 10 cm starken Gussas-
phaltbelag versehen.

Bild 5. Abdichten der Risse fir die Injektion

Die Rissbewegung unter Verkehr war
bereits merklich kleiner als noch zum
Zeitpunkt ohne Belag. Die gemessene
Rissbewegung betrug max. 10% der
Rissweite bei der Uberfahrt von Last-
wagen. Bei reinem PW-Verkehr waren
die Rissbewegungen kaum messbar.
Aufgrund der Messresultate wurde an-
geordnet, dass die Rissinjektionen
widhrend der Nacht (ohne LKW-Ver-
kehr) auszufiihren sind, dafiir konnte
auf die Verwendung von speziellem und
teurerem Injektionsgut verzichtet wer-
den.

Als Vorbehandlung wurde die ganze
Untersicht  sandgestrahlt. Danach
waren auch die vorhandenen Risse bes-
ser sichtbar und viele zusétzliche Risse
wurden noch gefunden. Alle vorhande-
nen Risse > 0.2 mm sollten injiziert wer-
den. Dies ergab eine totale Risslange
von 490 m! Es wurden rund 2 500 Kle-
bepacker versetzt. Die Risse wurden
mit Avenit EP-Klebemortel abgedich-
tet (Bild 5).

Diese Vorbereitungsarbeiten konnten
tagsiiber, die Injektionsarbeiten jeweils
nachts ausgefiihrt werden (Bild 6). Nach
den Injektionsarbeiten mussten die In-
jektionsnippel und die Rissverddam-
mung entfernt und die Untersicht — von
Hand! — abgeschliffen werden.
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Endbereich der Lamellen
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Verstdrkungsmassnahmen mit
Stahllamellen

Die Klebearbeiten fiir die Stahllamel-
len konnten so geplant werden, dass sie
wihrend den Deckbelagsarbeiten auf
der Suhretalstrasse, die in dieser Zeit
fiir die Verkehr gesperrt war, ausgefiihrt
werden konnten. Dennoch mussten
auch hier die nachfolgend beschriebe-
nen Vorbereitungsarbeiten tagsiiber,
und die eigentlichen Klebearbeiten
nachts — ohne Baustellenverkehr —
durchgefiihrt werden.

Der Knickwinkel von rund 3° an der
Briickenuntersicht wurde mittels einer
Schablone mit EP-Mortel auf 1,50 m
Breite ausgerundet. Die Axen der La-
mellen wurden an der Untersicht exakt
aufgezeichnet. Dann wurden die
Locher fiir die Gewindestangen ge-

Bild 9. Fertig verstarkte Briicke

bohrt, welche als Montagehilfen dien-
ten und auch eine statisch wichtige
Funktion als End- und Zwischenveran-
kerungen — insbesondere am Lamellen-
ende und beim Knick —erfiillen (Bild 7).

Die Gewindestangen mussten millime-
tergenau eingemessen werden, damit
die Lamellen auf der Baustelle exakt
vorgebohrt werden konnten. Der EP-
Kleber war dachférmig auf den Lamel-
len aufzutragen — kurz vor dem An-
pressen (Bild 8) —sodass tiberall seitlich
der tiberflissige Kleber herausgedriickt
wurde und somit Gewédhr bot fir eine
vollflachige Haftung der Lamelle.

Die verschiedenen Korrosionsschutz-
anstriche der Lamellen konnten erst
nach Inbetriebnahme der Briicke aus-
gefiihrt werden. Die Lamellen hatten
also bereits ihre Tragfunktion fiir Nutz-
lasten zu iibernehmen. Deshalb durfte

Bild 7. Verankerung der Lamellen

nur abwechslungsweise jeweils jeder
zweite Diibel im Bereich des Knickes
und am Lamellenende gelost werden.
Erst beim letzten Deckanstrich wurden
die Muttern der Diibel gleichzeitig
iiberstrichen.

Alle Diibel sind mit Doppelmuttern ge-
sichert. Eine diinne Kunststoffunter-
lagsscheibe ist als Trennlage zwischen
dem rostfreien Diibel und der Lamelle
aus Baustahl eingesetzt.

Bauzeit und Kosten

Die Riss-Sanierungs-und Verstarkungs-
arbeiten an der Briickenuntersicht des
Objektes 208a wurden in der Zeit vom
15. Juni 1993 bis zum 23. August 1993
ausgefihrt.

Die spezifischen Kosten fiir die Riss-Sa-
nierung betrugen (mit allen Vorarbei-
ten) Fr. 120.-/ml Riss. Die Verstir-
kungsmassnahmen mit Stahllamellen
wurden mit allen Vorbereitungs- und
Korrosionsschutzarbeiten zu Fr. 300.-/ml
Lamelle abgerechnet.
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