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Bausiofie

Risshreiten und die ensprechend bessere
Verzahnung im Rivs wird eine allfillige Ab-
schergefthr erwas reduzient, Keine Yerine
Uerung erfithre der Biegewidersmnd, und
die Suhlspannungen werden aue gering:
fllgig reduriert, 1o obigem Beispiel erfolge
pine Verkleinerung: von o, wm ledighch
(204 smee 300 Niopm'), das Fliesuno-
ment M, wird ehenfalls pur wm 20 erhihi.

Fine erhehliche Verminderung der
Albschergefilic sowie cine deutliche Entla-
stung der inneren Stahlhewehrong mit der
entsprechenden  Verbesserung  der G-
brauchstauglichkeir bewwkr dagegen cine
gespannt apphizierte Lamelle. Die Umer-
zung dicser Anwendung wird, da-sowohl
Spannvorrichmng als auch Yerankerungs-
methoden noch weiter entwickelr werden
missen, noch etwias Aeitin Ansprisch neli-
mer.
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Verstarkung Rheinbrucke
Oberriet-Meiningen

Bei der beinahe 35jdhrigen Rhein-
briicke Oberriet= Meiningen waren
aufgrund der gestiegenen Strassen-
lasten 19298 Verstiirkungsarbeiten
an der Fahrbahnplatte notig. Diese
Verstarkung wurde erstmals mit
giner Kombination zweier Verstir-
kungsmeihoden ausgefiahrt, wobel
sich vor allem die Verklebung von
total 670 m CFK-Lamelien in der
Ausfihrung bewahrie.

D im Jahre 19635 cistellte Grinebriicke
ewischen der Selyweis und Osterreich vers
bindee das Land Vorarlbery (Meiningén)
mit dem Kanton St Gallen [ Oberrlet). Sie
itbernpuent den Rliein als Dreifeldorriger it
den Spanmweiten 35.00m, 45 m und
85,00 [ Bild 1), Der Ulbserbag Hestelie aus
einem Stuthlverbuondiclper mio peschweiss-
ten Blechtrigern ung iner Ortheionpla-
e [Hild 2).

Die periodische Uberwachung dis
Katitons St Gallen acigre aul, dass Uorer

lalsmassnahmen niviig waren. Autgruod
der austiihrlichen Bestundesaufnahme, 20
derauch emne Nachrechnung nach den gl
agen SIA-Normen gebirre, ergab es sich,
duss nebst den normalen Unrerhalvarber-
ten auch eine Verstirkung der Fahsbahn-
plaree i Quernichiung edordectich war,
weil die Fahrbahnplutte 1963 ledighich fir
Lastwagen mic 14 Tonnen Gewscht be
messen worden war.

Verstirkungskonzept

Ui i’ Tragwicherheit Hir die heatpen
Strasnenfasten welterhin gewihrlesten #u
kivnnen, standen vérschiedene  Lvsungs-
midglichikeiten s Auswahl
e Ersate derpesamien Brilckenplane
o lLivhithen der strischen Hohe durch
Ergittveen des Querschoins
o Nodsdivkung mdt geklebier Beweh-
rng
I3 die besechende Bewonphite in
cinem sehe guten Zusing] wiir, div Bole-

kerndruckfestigkeit fc,q, = T0.7 N/imm’
fc,, = 925 Nimm’ betrug und die Chlorid-
verscochung nur in den abersten /1hmm
dig Crrenzwerte tiberschricn wurde aus Ko
stengrinden auf ainen Totalersatz der Be-
inplarie veraichter. Das Authringen emes
[Therberons in der norwendigen Stirke zur
Erziclumg der vollen  Biegragsicherhen
ergih jedoch eine zu hobe Beanspruchung
in Langsrichtung. Damit hheh nur noch
das Verfuliren mit geklebter Bewehrung
ithrig. Verstirkie Bautetle miraufgeklebrer
Bewehmng solleen jedoch ber Austall der
Lamellen noch eine  restliche  Gesami-
sicherhen von yd x it =1.2 aufwewsen, 1
der notge Verstirkungsgrad 115 betrug,
minsste die Brickenplasie roedem zusite-
bch verstirky werden,

Mic cmer Verstirkung der Plarten-
dicke nm 8em sowie emer geklehen Re
wehirtng konnien samithiche Randbedin-
guingen erfille werden (Bild 2). Durch die
Aufberomening konnte leicheoing der
chloridverseuche Beton durch SWasser
strhlen entermt werden. For die Beweh-
g warden CFReLimellen von 86hmm
Biedte und L2min Dicke gewihle | Paser
tvp T 700).

Zur Verstirkung des Feldes wuarden
insgesamt 160 Lamellen von rind 4m
Linge in cineim gegenseitgen | Abstaid
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von 75 om verklebr, Dank dicsem Konzept
prisentier) sich die Brilcke nunin neu-
wertigem Zuseand unil erfiillt die heurigen
Sicherheisanforderungen vollumfinglich.

Statische Berechnungen

Die Bemessung der nacheriglichen Ver-
stirkung durch Autheronieren st in 1],
digjenige durch CFR-Lamellen in [2] aus-
fithelich beschrieben, Aufl dic einzelnen
Bemesstngsschntte wind deshalh  nichi
welter cingegingen.

Dic Brickenplatie wies sowohl am
Feld wie dber den Lingsteigem eine
ungeniigende  Tragsicherheir anf.  Dic
Schairtkeifre sind in Bild 3 fir den ver
stiirkren Querschnin dargestelle. Dic negar
tiven Momenthereiche wurden mit kon:
ventionellem Stahl S500 verstirke, der i
die Aufbetonierung zu licgen kam. Uber
eine Verdithelung wurde der Verbund -
chergestellt [1]. In der Feldmitte resulter
te-vor Verklebung der CFR-Lamellen, wie
die Schnirtkrifie zeigen, ein beinahe TSpan-
nungsloser Zustnd worer den stindigen
Lasten. Dadurch konaten die Vordehnune
gen in gurer Nikerung ru Null geserer wer:
den. Mir den Rechenwerten:

Stahl I 1963: Ly = 350 Nimm’
Suhl 5300 10496: L, =460 IN/imm*

Beron 1964: f. =335 Nimm?
Bewon 1996 B45/35: 1 =230 N/mm?
CFR-Lamelle: )= 2000 N/ mum?/

i = 3000 N/mm*
ergibe sich in Feldmiree folgendes Bild:
o Bruchmomenr vor Verstirkung
My =75 KNm/im
«  Bruchmoment nach Authewimerung
iy, = 0 KNmim
«  Bruchmoement mit
susdtzhicher CPR-Verstirkung
iy = 1814 KNmdm
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Langsansicht

Fiir my; sind die einzelnen Resubare in
Hild 4 fesrgehalten. Fiir die Dehnungsehe-
nen wird dabed von mittleren Delinungen
ausgegangen, wihrend die Lamellen- und
Suhlzugkrifie fur die Beschrelbung der
Gleichgewichishedinguneen den musima-
len Dehnungen entsprechen [2]0 Als Ver-
hiltrnus der mittderen 20 den maximalen
Behnungen wurden folgende Kocffizen-
ren angenommen: Lamelle s; =0.7 / S1ahl
e =1

Aus Bild 4 gehr ebenso hervor, dass
der Lamellenbruch wilthrend des Smhl-
fliessens, jedoch vor dem Beronbruch cin-
tritt: Der Gesimrverstirkungsgrod vor 2.4
setrtsichraus den Aneilen Antbetomierang
(L4) x CFR-Lamelle (1.7) zusammen)

Mir einer muximalen dusseren Einwirs
kung won my, =889 KNm'm aof Ge-
hrauchsnivenn kann pudem die Bedingueg
erfiitlle werden, dass bei vinem Ausiull der
CFR-Lamelle noch cine Gesamesicherheit
il vl von L2 vorhanden st Dem Uni-
stancl, dass die CFR-Lamelle kase plist-
sche Verformungsreserve aubweist wird
dureli die Wahl des Rechenwertes: von
fi, =" [y Bechnong getriagen,

Applikation

Dhe Unterserte der Fahrbahnplatte wurnde
durch Smdstruhlen vorbehandelt. Yon
den pur et pur Verfiigung scehenden
Obertlichenvorbehandlungsmethoden 1so
diese Methode fiar CFR-Lamellen-Verkle-
bungen die gecignerste. Einerseits konnen:
die Zementhaur glerchmassig enfeenrund
dic. Zuschiaghkrner oprimal freigelegs
werden und andecseitsemscehr die fir Ve
llebungsarbeiren ghnstige Rauhigheit von
0,5 bis L mum.

Dyt eine guee Yerbindung awischen
Epoxudkleber und Beron enmseehr, soilee
die. Feuchnygken des Berons weniger als
At herrgen.

Unmattelbar vor den Verklebungsar-
besten wurde die Oberflache mceines Biie-
ste und einem Suuhsauger nachgerentigr.
D vorbehandelten Seeetfen det Bricken-
unterseile wicsen  Fum Juil an prosse
Unebienheiten und Licher aul, die auf-
grund von Schalongsrickstinden entstan-
den sind. Die norwendigen Reprofilies
rungsarbeien worden jeweils um Vormg
der Virklehongsarbeiten ausgetithre, so

3
2 Momente Fahrbahn-
Guerschnitt piatte guer
e —— i _ — N - um Bhine &
(Fm 7 7 i35 . T a7
L e S e kb Skl ]
l- b = |une Serrrme
| a0 g I i
- a -‘ —_
. oo (HH
e
1
———— Mgl i Alicsrsciin '
———— Mgyl ol e 05
* MY Mriaomrscimin

4




Baustafie
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Applikation CFK-Lamelle

duss der applizerte Epoxidmortel ba Be-
ginn der Verklebungsarbeiten ausgehirter
W _

Der Klebemdrel wird unnmitelhar
nach der Feinremnigung mittels Trautel als
I LGﬁtrhrclu.ng aut die Betonoberfliche
aufgerragen. Die zu verklebende Lumelle-
nubertliche e werkseing autgerauht, die
pherste Kohlenfaserschiche some freige-
legt. Mt Hilfie emes wetssen Lappens wird
dic Obertliche mit emem |Gsungsmiteel-
halogen Reiniger abgerichen. Dabei wird
neben Verumremigungen vor allem Boh-
lenstaub enrfernt. Die vollsdindig abge
trocknete CFR-Lamelle ward it cinem
Speaialspuchie! dachitrmig mir Epeid-
bz Klehstoll beschichien Zwel Arbeiter
konnten die federfechre, rund vier Mever
Linge CFK-Lamiclle an die Verkichungs-
stelle tragen und mie einem leichten Fin-
perdruck an der Brickenuntersete betes
stigen. Mit etnem Harrgammiroller wirde
ilic CFR-Lamelle sorifilg angedegeke, s
diss dier noch frische Kleber bieidseing ats-
prepresst wurde. Wegen der dachiGrmigen
Beschichmng des Klebers kanin dic Lufy
wihrend des Amullens  Bewdseing der

(i)
Quersshrith durch Kembohrung. Untan
[schwarzer Streiten) die Lamaiis

Sihwitzer Ingeracur wisl Archineke

Spannungen Krafta
10 !
07 = TR G et i
=1 - T
T e
| GHLIN i . _‘_":- .- 4
CFPR-Lamelle  vollstiindip  entweichen,

Uherschiissiger Kleber wird mit ¢inem
Zungenspachiel sorgliltip entfernt, und
die Lamellenpberfliiche wind gercinigt
Dunk der ausgereichnenn Standivsugheit
des verwendeten Epoxidklebers und des
geringen  Gewichns  der CFR-Lamelle
brinchr es weder Gerate sum Anpresien
noch Lnterstiiteungen, um die Lamelle
iher Kopl in Position au hden. Didses
Anrollverfaliren wurde an Stahibetonbil-
ken der Empa erfolgreich getester und
auch bedglich Lufteinschiiissen in der
Klehetliche mittels Infranor-Thermaografic
uritersuchr,

Qualitatssicherung

Nach der  Untergrondvorbehindlung
wtrde die OberfBiche viseell anf Schwach:
stellen, Beroncinachliisse, wie Halz und
Risse, iiberprifi. Wie hereits erwiihn,
waren an der Britckenunterseite vor allem
Holeriickstiinde der Schalungen vorhans
den. die im Bereich der Verklehungs:
flichen hemuosgespitzt werden  mussten.
Mittels Alvichen von aufgeklehren Stahl-
romdellen wurden die Hatuugtesnghenen
vorallem 1m Verankerungshereich gemes-
sen. Bereiss wihrend der Voruntersu-
chungen wurde festgestellr, dass dic He-
comeualitic der Frhrbahnplaroe der Briicke
ausgersichper ist. Ex ergaben sich Werne
im Bereich von 3:3 Nimm' bis 3.7 Nimm'.

1%e Ehenheir der Qbecfliche warde
it ciner Metallire iberprife. Die gefor-
derten maxomilen Abweichungen von
Sumin anf 2 Meter Linge respeknve L0 mmn
bt 0,3 Meter Lange waren bei filer 10%
der Flichen itherschritern. Diese Stelflen
rcssten deshalh vonging mie Epoxid-
mietel auf die vorgeschnichene Toleranz
ausgéglichen werden.

Besondere Aufmerksambken: mussie
ifen Temperaturs wod Feuchtipkeiswerton
bt der Applikation semictelbar Gber dem
Wisser geschenks wenden, weshally die
Tupunktremperatur 3+ bis 4mal prio Tag
Prestlmme wirde, To eioen Fall war der ge-
forderie Taupunkabstim] von 3% nichi
erfiilly, soduss idie Verklebungsiebeien aut

W 4, 24 Dltoben 156 0l

Am Bau Beteligte

Bailyerr: Ranon St Gallen

Lunad Voraslhirg

Oberbauleimng: TSIV Ke 805, Al Briicken-
e e “umerhaly

Projekeverfasser:  Ingeoteurhiso Bioggen +
Rippel+Parer

CER-Tamellen:  Sika AG

den nilchsten Tag verschoben  werden
RINESSCie

Die wvorhundene Beonfeuchtigheit
betrug an allen Betonverklebungsiliichen
weniger oder gerade 1M, lag also beden-
tend wnter dem bereits erwifhnren Wert
vion 4%,

Fiir die Uberpritfung der Qualivit des
Verbunids der applizierten CFR-Lamellen
am  Bavobjekt wurden vier sushteliche
CFl-Lamellen verklebt. Die geinessencn
Hafraugwerte, je #wed pro Limelle, erga-
hin Werte vian 2.4 N/mm?® bis 5.2 Nimm’,
mit einem Mimelwert von 3.4 Nimm'. Der
gelurderte Bruch im Bewon wurde beiallen
Proben erfitlln.

Fir die nachicigliche Prifung es
Epoxidklebers wurden wihrend der Ver
kichungsarbeiten je swei Prismen pro Tag,
el 12, wur Priifung der Druck- und Bie
gezugfesugkeit im Labor herpestelle. Bei
der Abphme wurden similiche CFR-La-
mellen visuell dberprifr. Mirtels sorgfilu-
gem Abklopfen wurden alle CFR-Lamel-
ten wuf Holikaellen kontrolliert., Als Nuch-
kontroll ¢ wurde erneur die Ebenbeir der
verklehen  CPR-Lumellen  diberprif,
wobhel die vorher erwithomen Limien der
Fhenheir des Umergreunds  massgebend
sind. Alle Koatrollen sowie die gemesse
nrn Werte wurden auf Protokolllineen
festzehalien.
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