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Zusammenfassung:

Aufgrund standig steigender Verkehrsintensitat und gleichzeitig ansteigenden Fahrzeuggewichten
werden auch die Stahlbriicken mit orthotropen Fahrbahnplatten hinsichtlich Ermidung starker
beansprucht. Zumeist wurden diese Bricken in den 60er Jahren gebaut und die heutigen
Qualitatsstandards und Empfehlungen wurden nur z. T. eingehalten.

Ein nicht ausreichender Ermidungswiderstand der Details in Kombination mit steigenden
Ermidungsbeanspruchungen flhrt friher oder spater zu Schaden; bei einigen Bricken in
Deutschland sind Schaden aufgetreten.

Die zuklnftige Verkehrsbeanspruchung fuhrt dazu, dass eine Reparatur alleine nicht ausreichend ist,
sondern eine nachhaltige Instandsetzung, d. h. Ertlichtigung bestehender orthotroper Platten erfolgen
muss, um auch bei weiter ansteigenden Ermidungsbeanspruchungen eine hinreichende
Gesamtlebensdauer ohne erhéhten Wartungsaufwand sicherzustellen.

Vor diesem Hintergrund haben das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(BMVBW) und die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) ein Forschungsvorhaben in Auftrag
gegeben, um nachhaltige Instandsetzungsmanahmen zur Ertlichtigung von orthotropen
Fahrbahnplatten bei Stahlbriicken unter der besonderen Bericksichtigung des Belagsystems zu
untersuchen und zu entwickeln.

1. Einleitung
Die wesentlichen Merkmale des Bestandes von orthotropen Fahrbahnplatten in Deutschland sind:

- Entwicklung von der Optimierung des Stahlgewichts zur bestmdglichen Ausnutzung des
Tragvermogens zur Reduzierung der Fertigungskosten,

- daraus folgende Veranderung der Langsrippenprofile, der verwendeten Fertigungsverfahren
und der Quertragerabstande,

- Einsatz bei zahlreichen Grol3bruicken,
- Einsatz in zentralen Verkehrswegen.

Die meisten dieser Briicken sind seit mehr als 30 Jahren im Einsatz, teilweise in Strecken mit den
héchsten Verkehrsbeanspruchungen, die z. Zt. in Deutschland auftreten.

Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Wohnungswesen hat zusammen mit der Bundesanstalt
fur Strallenwesen einen Forschungsauftrag erteilt, mit dem mit folgenden Arbeitsschritten die
derzeitige Situation untersucht und mdégliche Verbesserungsmaflnahmen entwickelt werden sollen:

- Erfassung verschiedener Schadensarten,
- Untersuchung von bisher durchgefiihrten Sanierungskonzepten,

- Entwicklung von Instandsetzungsmalinahmen fir eine nachhaltige Ertlchtigung von
orthotropen Fahrbahnplatten unter besonderer Beriicksichtigung des Belagsystems und in
Hinblick auf die zukunftige Verkehrsentwicklung.

Die nachfolgenden Abschnitte geben eine Zusammenfassung von Zustandsberichten von ca. 40
Stahlbriicken mit orthotroper Fahrbahnplatte, die die verschiedenen Bauarten und unterschiedlichen
Schaden darstellen. Erste Schlussfolgerungen aus der Untersuchung von Instand-
setzungsmalRnahmen werden gezogen und mogliche neue Ldsungen flir eine nachhaltige
Instandsetzung werden vorgestellt.
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2. Ubersicht iiber die derzeitige Situation

Der folgende Uberblick ist eine Zusammenfassung der Auswertung von Briickenpriifberichten nach
DIN 1076 und Gutachten, die zu bestimmten Schaden durchgefiihrt wurden. Die verschiedenen
Brucken reprasentieren die zeitliche Entwicklung der orthotropen Fahrbahnplatte in Deutschland
hinsichtlich der Fertigungsverfahren und Detailausbildung. Tabelle 1 gibt einen Uberblick (iber die
untersuchten Brlcken.

Tabelle 1: Uberblick iber untersuchte Briicken

System Baujahr Lingsrippenart Quertrager” Briickenfliche?
Balkenbriicke 1948 Flachsteife 2,45 437/21
Balkenbriicke 1951 T-Steife 1,91 412/31
Hangebricke 1951 Woulstflachprofil 1,81 497/27
Balkenbriicke 1958 Trapezprofil 2,50 274/31

Schragseilbriicke 1959 Flachsteife 2,15 691/30
Balkenbriicke 1961 eingepasste V-Steife 3,74 661/29
Fachwerkbriicke 1962 eingepasste V-Steife 3,00 375/26
Fachwerkbriicke 1962/1971 Sektkelchprofil 2,753 699/14
Balkenbriicke 1964 Woulstflachprofil 1,95 81/30
Balkenbrucke 1965 Woulstflachprofil 1,73 527/34
Schréagseilbriicke 1965 Sektkelchprofil 2,57 687/38
Hangebriicke 1965 Sektkelchprofil 2,525 803/23
Balkenbrucke 1966 Sektkelchprofil 3,60 1800/28
Balkenbriicke 1966 Woulstflachprofil 1,65 597/34
Balkenbriicke 1966 Woulstflachprofil 1,50 931/29
Schragseilbriicke 1967 Trapezprofil 3,215 463/19
Balkenbriicke 1968 Sektkelchprofil 3,20 770/31
Balkenbriicke 1969 Wulstflachprofil 2,00 89/32
Balkenbriicke 1970 Trapezprofil 2,03 80/11
Balkenbriicke 1970 Sektkelchprofil 3,20 318/22
Schréagseilbriicke 1970 Sektkelchprofil 2,50 778/36
Balkenbriicke 1971 Trapezprofil 2,20 287/23
Fachwerkbriicke 1972 Trapezprofil 3,125 344/8
Balkenbriicke 1972 Trapezprofil 4,00 1053/30
Balkenbriicke 1972 Trapezprofil 4,00 705/31
Balkenbriicke 1972 Trapezprofil 5,00 1020/31
Balkenbriicke 1972 Sektkelchprofil 3,00 518/19
Balkenbriicke 1974 Trapezprofil 3,00 80/31
Schréagseilbriicke 1974 Trapezprofil 2,15 520/18
Schréagseilbriicke 1974 Trapezprofil 2,475 435/32
Fachwerkbriicke 1976 Trapezprofil 3,25 133/36
Fachwerkbriicke 1983 Trapezprofil 4,00 462/24
Schréagseilbriicke 1990 Trapezprofil 4,20 618/35
Balkenbriicke 1994 Trapezprofil 3,50 703/18
Hangebriicke 1995 Trapezprofil 2,625 567/26
Balkenbriicke 1995 eingepasstes Trapezprofil 2,75 7713
Schragseilbriicke 2002 Trapezprofil 3,75 729/39
K Quertrédgerabstand [m]

2 Lénge und Breite der Briicke[m]
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Bild 1a gibt ein Uberblick Uber die verschiedenen Detailausbildungen fiir die Langsrippenprofile, Bild
1b zeigt die verschiedenen anzutreffenden Schweillndhte zwischen der Langsrippe und dem
Deckblech.

a)

Langsrippen

Offene
Steifen

Geschlossene
Steifen

I

Wulstflachstahl

4 44

L-Steifen

-

Flachsteifen

Heutiger Standard

\/

b)

Schweillnaht zwischen
Langsrippe und Deckblech

Kehlnaht Stumpfnaht

Ohne Eindringtiefe ~ Geringe Eindringtiefe ~ Volle Eindringtiefe
Restspalt <2 mm
Heutiger Standard

Bild 1:

Verschiedene Langsrippenprofile und Schweilinéhte zwischen Langsrippe und Deckblech
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Die Untersuchung der Schaden ergab die kritischen Stellen der orthotropen Fahrbahnplatte, siehe

Bild 2
a)
Langsrippen
@ rDeckblech [ Deckblech
T [1 SchweiRnaht Deckblech - Langsrippe
- [1 Langsrippenstol’
1 Quertrager [0 Schweilnaht Langsrippe - Quertrager
) 6 [J Quertragerausnehmung
e [1 Verbindung Quertrageruntergurt
Haupttragersteg
[0 Verbindung Quertragersteg -
Haupttragersteg
b)

\
?
\
\
\
\
\
| 'StraBenbriicken’ ausschnitt
\
\
\
T
|

Freischnitt Quertréager- Freischnitt Kein
‘Eisenbahnbriicke’  Quertrager-
ohne ausschnitt ‘
Freischnitt |
\
|
Bild 2:  Kritische Detailstellen
a) Kritische Punkte der orthotropen Fahrbahnplatte
b) Ausfiihrung der Verbindung zwischen Rippe und Quertragerstegblech
Die Art der Schaden lasst sich in zwei Hauptgruppen unterteilen:
1. Schaden mit einem Bezug zu einem bestimmten Detail oder einer Bauart der orthotropen

Fahrbahnplatte (bauweisenbedingte Schaden), dies sind z. B.

- Risse in den Quertragerstegen bei der Ausfihrung mit offenen Steifen,

- Risse in der Schweillnaht zwischen eingepassten Langsrippen und Quertragerstegen,
- Risse in den Fensterstdéen der Langsrippen.

2. Schaden ohne einen Bezug zu bestimmten Ausfliihrungsformen der orthotropen
Fahrbahnplatten (bauweisenunabhangige Schaden), dies sind z. B.
- Risse in der Verbindung zwischen Langsrippe und Deckblech.
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3 Schaden mit einem Bezug zu einem Detail oder Bauweise

Bild 3 zeigt einige exemplarische Schaden.

Bauweise Schéaden
Riss im Quertra

a) offene Steife ersteg

-y

Riss in der Schweillnaht zwiéchen Léngsrippe und
Quertragersteg

c) FensterstoB der Langsrippe
g VA

Bild 3: Bauweisenbedingte Schaden
Fir die bauweisenbedingten Schaden kdnnen zundchst folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden:

- in der Regel besteht kein Zusammenhang zwischen dem lokalen Schadensort innerhalb der
Verkehrsflache und der jeweiligen Spureinteilung auf der Briicke, d. h. z. B. keine Konzentration in

den Schwerverkehrsspuren

die Anzahl von entdeckten Schaden steigt unmittelbar nach dem Austausch des gesamten
Fahrbahnbelags an, s. Bild 4.
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Festgestellte Risse

%
5 5 \\
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0 ‘ ¥ —

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Jahr

1997 Erneuerung des Fahrbahnbelags

Bild 4: Zusammenhang zwischen Belagserneuerung und entdeckten Schaden

Es gibt jedoch z. Zt. noch keinen Beleg, dass die Schaden nach der Belagserneuerung ausschlielich
durch die hohen Temperaturen beim Einbringen von Gussasphalt (teilweise mehr als 230°C)
verursacht werden, es werden jedoch bisher durch Beschichtung verdeckte Risse sichtbar.
Unzureichende Nahtqualitat in Kombination mit den hohen Temperaturbeanspruchungen und damit
verbundenen Zwangungen scheinen zu den Schaden zu fiihren.

Fir eine erfolgreiche Instandsetzung solcher Schaden sind besondere Detailuntersuchungen und
Vorbereitungen erforderlich. So sind z. B. fir die Instandsetzung von Rissen an der Verbindung
eingepasster Langsrippen und dem Quertragersteg (s. Bild 5) folgende Umsténde zu berticksichtigen:

- die Materialeigenschaften des Quertragerstegs in Dickenrichtung,

- der geometrische Versatz der eingepassten Langsrippen in Briickenlangsrichtung,
- ausreichende Vorwarmung wahrend der Instandsetzungsarbeiten,

- Schrumpfeffekte aufgrund der Schweiffolge und

- Behandlung tbergroRer Spalte.

600 . 600 “ Detail |
150 150
Tt *
i iz / : et s
N i
Detaill M 1:10 SchnittA-A M 1:5
150 150 _ Spalt
€ ' auf =2 mm verringern
o £
o
o + \ +v 8
5 g Langsrippe Langsrippe
< A 2 AN /
OﬂnungswinkeI%
_—Quertragersteg

Bild 5: Instandsetzung von Schweiflnahtrissen zwischen eingepassten Rippen und Quertragerstegen
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4. Bauweisenunabhangige Schaden

Bild 6 zeigt typische Schadensstellen von gerissenen Verbindungsstellen zwischen Deckblech und
Langsrippe, die unabhangig von dem gewahlten Langsrippenprofil und der jeweiligen Bauweise
auftreten kénnen.

Bild 6: Risse in der Verbindungsnaht zwischen Deckblech und Langsrippe
links: Sektkelchprofil
rechts:  Trapezprofil - instandgesetzte Naht zur spateren Priifung noch ohne Beschichtung

Bei dieser Schadensart ist ein Zusammenhang zwischen dem Schadensort und der
Verkehrsbeanspruchung zu erkennen, d. h. zumeist findet sich eine Konzentration von solchen
Schaden im Bereich der Schwerlastverkehrsspur, Tabelle 2 stellt zwei Beispiele vor.

Tabelle 2: Risse in der Verbindungsnaht zwischen Langsrippe und Deckblech
| 330 Schaden:
‘ . Risse zwischen Sektkelchprofil und dem
ﬂ B Deckblech in der Schwerverkehrsspur
1. Fahrspur 3.75 50
60-70cm /gereiche der  4B0-70cm ;‘i:fen Ursache:
to= urril ildung . ey
e e e Unzureichende Nahtqualitét in dem
\6/ \7/ \8/\ \9/ \1§ \1{ ¥ ¥ Ubergangsbereich zwischen automatisch

to=12mm Risse an den hergestellter SchweilRnaht und dem Beginn der

Rippen 8 tnd 11 HandschweilRung

Briickenklasse 60 - ca. 3000

Schwerfahrzeuge/Tag
_ PKW-Fahrspur N LKW-Fahrspur ~ Schaden:
I T I Risse in der Verbindungsnaht zwischen
o R | Trapezprofil und Deckblech im Bereich der
ts=10mm to=4mm | | | I Schwerverkehrsspur
W\Z/\é(xLééémr}]y\ﬁl\Z/\BJ\?/W\ﬂ\ﬂ\w
Ursache:
Briickenklasse 45 - ca. 2500 Unzureichende Nahtqualitit, Diinnbelag (ca. 10

Schwerfahrzeuge/Tag mm), héhere Briickenlasten (Briickenklasse 60)
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Fir die Verbindungsnaht zwischen den Steifen und dem Deckblech werden im DIN-Fachbericht 103
bzw. pr EN 1993-2 ,Stahlbriicken” die Detailanforderungen (Nahteindringtiefe, Toleranzen, etc.)
definiert, eine Ubersicht zu diesen Empfehlungen gibt das Bild 7.

300 300 300 300

7+ 7+ + +

Deckblech

<
-
-

2 o

L} A Quertrager

Schnitt A-A
Deckblech

abschnittsweise Instandsetzung
| = |

S Quertrager Quertrager [ .
Quertragerabstand
ca. 2,00 bis 4,00 m

Bild 7:  Empfehlungen fir die Ausfiihrung der Instandsetzung der Verbindungsnaht zwischen der Léangssteife und dem
Deckblech

Aufgrund der Beanspruchung kommt dem Restspalt besondere Bedeutung zu; nach DIN Fachbericht
103 und prEN 1993-2 ,Stahlbriicken’ ist ein Restspalt von < 2 mm definiert, Bild 8 zeigt die
Anforderungen und verschiedene Resultate von Verfahrensprifungen.

@ Halsnahte Rippe - Deckblech
a) automatische SchweilRung
b) HandschweiRung

a) |
LT T al !
I axt <2mm |
<2 mm
t
. |
N |
| ast <2mm |
<2 mm

Definition nach DIN-Fachbericht 103 ungenugende Eindringtiefe Wurzel Fehler und
LHeilk-Risse®, die
und prEN 1993-2 wahrend des
Schweillvorgangs
auftreten

Bild 8: Anforderungen und Schnitte durch die Verbindungsnaht; Langsrippe — Deckblech
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In der Praxis hat sich die Definition des Restspaltes von kleiner 2 mm als ein guter Kompromiss
bewahrt, da hierdurch firr die Fertigung ein ausreichender Freiraum besteht, eine gute Nahtqualitat zu
erreichen. Eine Festlegung von Spaltmalen kleiner als 0,5 mm, wie in ECCS Forschungsberichten
gefordert und auch mit hoéheren Ermidungsfestigkeiten verbunden wird, kann mit den Ublichen
Fertigungsverfahren nicht durchgehend sicher erreicht werden. Die Gefahr von heilrissahnlichen
Fehlern und Wurzelfehlern steigt bei den hierflr erforderlichen Schweil3parametern.

5. Nachhaltige Instandsetzung von orthotropen Fahrbahnplatten

Fir die Instandsetzung von Schaden in den Verbindungsnahten zwischen Langsrippen und Deckblech
und fur die weitere Dauerhaftigkeit augenscheinlich ungeschadigter Bereiche stellt sich die Frage, ob
eine Schweillnahtqualitat entsprechend den Detailanforderungen nach prEN 1993-2 ausreichend ist.
In Bezug auf die weitere Dauerhaftigkeit interessiert die zukiinftige Entwicklung im Bereich der
Fahrzeuge und der Reifen (s. Bild 9).

Fur die, mit dieser Entwicklung erwartete Beanspruchung ist die Verbindungsnaht zwischen
Langsrippe und Deckblech ausreichend, es kdnnen sich aber Defizite bei der Beanspruchbarkeit an
anderen Stellen der orthotropen Fahrbahnplatte ergeben. Dies kénnten z. B. Deckblechrisse sein, die
im Anschluss an Instandsetzungen der Verbindungsnaht Langsrippe-Deckblech auftreten, wie
Erfahrungen in anderen Landern zeigen.

Bild 9: Mdgliche neue Fahrzeugkonfigurationen und “Footprints” fiir einen Super Single Reifen vom Typ 495/45 R22.5

Die Erfahrungen aus der erfolgreichen Instandsetzung solcher Schaden in Deutschland ist:

- in der Regel treten in den instandgesetzten Bereichen keine neuen Risse auf,

- eine Instandsetzung unter Verkehr ist mdglich, wobei in der Regel der lokale Bereich vom
Verkehr freigehalten wird,

jedoch

- ist es immer maoglich, dass im Laufe der Zeit weitere neue Risse aullerhalb des
instandgesetzten Bereichs zeigen.

Aus diesem Grund ist eine nachhaltige Instandsetzung der orthotropen Fahrbahnplatte einschlieR3lich

der Verbindungsnahte dann gegeben, wenn das Beanspruchungsniveau durch die Verbundwirkung

zwischen Belag und Stahlstruktur deutlich reduziert wird.

Ermddungsberechnungen nach pr EN 1993 zeigen, dass eine ausreichende Lebensdauer der

Verbindung Langsrippe Deckblech nur unter Berlcksichtigung des Verbundes zwischen Belag und

Stahlstruktur zu erreichen ist, s. Bild 10.
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Fahrzeuge Ermudungslastmodell 2 Ermidungslastmodell 4
QO‘KN 190 kN 7ti kN 130‘kN
Qj L 4.5m L 1 4.5m k
A B # # | # #
BO‘kN 140 liN MOlkN ﬂi kN 120JkN 120 K
@ ¥ 42m psmy |y 45m pramy
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:
90 kN 180 kN 3x120kN [70kN 150 kN 3 x90 kN

AL I U U I S AT
32m | 52m L L L y32m ] 52m | | |

1.3m13m

90 kN 190 kN 2x120kN [70 kN 140 kN v2x90kN
O I ™ T "l

k34m ) eom | k32m) eom | |
1.8m 1.8 m
OKN 180 KkN 120 kN 2x 110 kN70KkN 130 kN 90 kN 2 x 80 kN
! R R

48m |,3.6m|44m M’MM#

A B CcccC 3m 13m

75
12

,/ HV-Naht /

HV-Naht J/' HV-Naht

300 300 300

Ermadungsnachweise nach prEN 1991-3 , Verkehrslasten auf Bricken’

Reine Stahlkonstruktion <10 Jahre
Heutige Bauweise
75 mm Belag Gussasphalt - PmB 45 30 - 50 Jahre
Mogliche zukinftige Bauweise 70 - 90 Jahre

75 mm Belag Gussasphalt - PmB 25

Bild 10: Nachweis der Ermudungssicherheit nach pr EN 1991-3 und pr EN 1993-2 fir die Verbindungsnaht zwischen

Langsrippe und Deckblech

Aufgrund dieser Uberlegungen, setzen die meisten Vorschlage fiir Instandsetzungsmafinahmen an

einer Verbesserung der Verbundeigenschaften an.

Einen Uberblick (ber derzeitige Probeanwendungen oder zukiinftigen InstandsetzungsmaRRnahmen

gibt das Bild 11.

ErtiichtigungsmaBnahmen von
orthotropen Fahrbahnplatten

Bestehende
Briicken

BB1 Geschweilite

Verstarkungen

Sandwich Plate
System (SPS)

Substitution
Asphaltbela BB2 | Hochfester Beton Ausfiillen der
B 110 / Stahlfasern| Langsrippen
BB3 | Geklebte Platten BT3 | Austausch von
(Stahl , CFK, GFK) Schweilindhten
,~— BB4 Reflektions BT4 | Schweinaht-
Belag nachbehandlung
BB5 Asphalt BT5 Zusatzliche
Bewehrung Verstarkungen
Modifikation N
Asphaltbelag BB6 Erhéhung der

Steifigkeit PmB 25|

BB7 | Asphaltbelag
mit Epoxyd Harz

— BB8 |Verbund zwischen
Asphalt u. Stahl

Neue
Briicken

Struktur

NB1 Erhéhung der

Isotropie

Sandwich Plate
System (SPS)
Hochfester Beton
B 110/ Stahlfaser
Erhohung der
Steifigkeit PmB 25|
Asphaltbelag
mit Epoxyd Harz

NB2 NT2 | Substitution der

Stahlstruktur

Hohere Deck-
blechsteifigkeit

NB4

Bild 11: Mdgliche Instandsetzungsmalinahmen fir einen nachhaltigen Nachweis der Ermudungssicherheit nach pr EN 1991-3
und pr EN 1993-2 fiir die Verbindungsnaht zwischen Langsrippe und Deckblech

Einzelne Lésungen werden im Nachfolgenden vorgestellt.
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6. Substitution oder Erganzung des Belags
6.1 Allgemeines

Von groBem Interesse bei der nachhaltigen Instandsetzung sind MafRnahmen, die folgende
Randbedingungen erflllen:

a) Schweillose Verstarkungen

Jede neue Schweil3naht, die an einer bestehenden orthotropen Fahrbahnplatte angebracht wird
und jeder Schweillschrumpf ergeben auch neue potentielle Ansatzpunkte fur Schaden, die die
gesamte Platte betreffen kénnen.

b) Beibehaltung der Schadenstoleranz, d. h. ausreichende Frihwarnung,

Die Verstarkungsmafnahmen mussen auch weiterhin eine einwandfreie Inspektionsmdglichkeit
aller tragenden Verbindungen sicherstellen.

c) Deutliche Entlastung der kritischen Stellen durch MalBnahmen mit entsprechender
Wirtschaftlichkeit.

d) Einhaltung von Randbedingungen, d. h. idealerweise kann die Verstarkungsmaflnahme z. B. im
Rahmen einer anstehenden Asphalterneuerung durchgefiihrt werden oder aber die
Verkehrssperrungen der Bricke entsprechen den Zeitrdumen einer (blichen
Instandsetzungsmalinahme.

Im weiteren wird auf einige mogliche nachhaltige InstandsetzungsmalRnahmen eingegangen.

6.2 Sandwich Plate System (SPS)

Durch das kanadische Ingenieurbiro ,Intelligent Engineering (IE) wurde ein Sandwichsystem
bestehend aus zwei Stahlblechen und dazwischenliegendem Elastomerkern entwickelt. Das Sandwich
Plate System (SPS) bewirkt durch die Versteifung des Deckblechs eine bessere Lastverteilung und
Verbundwirkung bei der orthotropen Fahrbahnplatte.

Bild 12 zeigt die prinzipielle Anwendung bei einer orthotropen Fahrbahnplatte.

Dieses System wird in Deutschland durch den Lizenznehmer Fa. Krupp Stahlbau Hannover
angeboten.

80 mm Asphaltbelag

6 mm Stahldeckblech

30 mm Elastomerschicht
Bestehendes Stahldeckblec

Bild 12: Sandwich Plate System
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Zur Uberpriifung der Wirksamkeit dieser MaRnahme wurden umfangreiche Versuche an der RWTH Aachen an D-

Briicken-Fahrbahnplatten durchgefiihrt, s. Bild 13 und 14.

a)

b)

Bild 13: Bauteilversuche an D-Briicken-Fahrbahnplatten

a) D-Briickensystembriicke
b) Fahrbahnplatte
c) Probekoérper mit SPS Verstarkung und Referenzplatte

d) Detailaufnahme
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LF2 LF1 Querverteilung
C_ ==
J_ T betrachiete Schweilinaht J_
LF 2 LF 1 2
e b L e L -
oo | ol | Spannungen:
- fiir Reifen n. prEN 1991-2 Reduktion von [1(]y um
1| | 41,6%-  fir WBSS-tyre (495) Reduktion von [17)y um 38,5%-
HIE WBSS-Reifen erhéhen 11y um 22% im Vergleich zu
normalen Reifen (ohne SPS)
- WBSS-Reifen erhéhen 111y um12% im Vergleich zu
normalen Reifen (mit SPS)Dehnungen:
- die Reduktion der lokalen Durchbiegung ist auf 59%

Lastfall 1

Bild 14: Ergebnisse von Berechnungen, die durch Bauteilversuche bestatigt wurden

Eine erste Probeanwendung an einem Bauwerk fand an einer Briicke der U-Bahnlinie U2 in Berlin
statt, wo ermidungsanfallige Tonnenblechkonstruktionen nachhaltig instandgesetzt wurden, s. Bild

15.

Arbeitsbereich

U-Bahnknis U2 | Hochtashn
Boawedk B LXII, Achia 1728
T,

DN 246 DieS [543

vorhandenes
Tonnenbiech, Fmm

Bild 15: Anwendung der SPS-Technologie bei der U-Bahnlinie U2 in Berlin

Eine weitere Probeanwendung fand im Juli/August 2005 an der Schonwasserparkbriicke bei Krefeld in

Zuge der A57 statt.
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Auf Initiative des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Wohnungswesen und dem Landesbetrieb
StraRen.NRW wurde ein Uberbau dieser Briicke ausgewahlt um die praktische Umsetzung und die

Wirksamkeit der SPS-MalBnahme an einer permanenten Bricke unter realistischen
Verkehrsbeanspruchungen zu prifen.

Bild 16 bis 18 zeigen Detailaufnahmen dieser BaumalRnahme, die Tabelle 3 gibt die Bauwerksdaten
an.

Querschnitt Grundrif

Larmschutzwand

Lo g

Bild 16: Schonwasserparkbriicke bei Krefeld im Zuge der A 57
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beimGussasphalteinbau

Begleitversuche zur Temperaturentwicklung | Warmeentwicklung beim Heil3einbau des Belags
auf dem SPS (Referenzobjekt: D-Briicken-

fahrbahnplatte)

Bild 17: BegleitmalRnahmen zur Erfolgskontrolle

Entfernen des alten Belags

Einhausung

Herstellung der Kavitaten (Zwischenraume fiir das
Elastomer), sichtbar sind die Randleisten, das neue
Stahldeckblech wird auf diesen Randleisten
aufgeschweildt

Injektion von einzelnen Kavitaten, Stahltrager
dienen als Niederhaltung wahrend der
Polymerisation

Bild 18: Detailaufnahmen vom Bauablauf



33

Tabelle 3: Daten zur BaumaRnahme
Bauwerk:

Schénwasserparkbriicke

Bauwerkslange:

70m
Breite zwischen Schrammborden: 11,50 m
Instandgesetzte Flache: ca. 800 m?
Quertragerabstand: 203m
Langsrippen: Trapezprofil
Elastomerzwischenschicht:
30 mm
Neues Stahldeckblech:
6 mm
Bauzeit 5 Wochen, 11.07.2005 - 15.08.2005
Bauherr: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Wohnungswesen

Strallen.NRW, Betriebssitz Gelsenkirchen
StralBen.NRW, Niederlassung Krefeld

Krupp Stahlbau Hannover GmbH
Wissenschaftliche Betreuung: Prof. Feldmann; Lehrstuhl fir Stahlbau der RWTH
Prof. Hanswille, Bochum

Bundesanstalt fir Strallenwesen

Prof. Sedlacek, Aachen

Fir dieses Pilotprojekt wurde durch das zustandige Referat des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau
und Wohnungswesen eine Zustimmung im Einzelfall erteilt.

Ausfliihrende Baufirma:

Prufingenieur:

Wahrend der Durchfihrung der BaumaRnahme und z. Zt. unter laufendem Verkehr finden an der
Briicke Messungen hinsichtlich der Wirksamkeit statt.

Eine abschlielende Stellungnahme zur Wirksamkeit der SPS Maflnahme durch die wissenschaftliche
Betreuergruppe und den Prifingenieur ist flir das Frihjahr 2006 vorgesehen. Erste Messergebnisse
bestatigen die positive Wirksamkeit der MalRnahme in der Form, wie sie auch fir die Bauteilversuche
an den D-Briicken-Fahrbahnplatten festgestellt wurden.

6.3 Einsatz von hochfestem, mit beigefiigten Stahlfasern und bewehrtem Beton

In den Niederlanden wird z. Zt. die Verstarkung des Deckbleches mit 50 mm hochfestem, mit
Stahlfasern versehenem und bewehrtem Beton an verschiedenen Objekten durchgefihrt.

Bild 19 zeigt eine Prinzipskizze und den Randbereich einer z. Zt. laufenden Verstarkungsmafinahme
bei der Moerdijk Briicke in der Nahe von Rotterdam.

50 mm Beton B 110 mit Stahifasern r

Bewehrung
‘ / Bestehendes Stahldeckblech £
I /

\
\
I ]
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
I~ ~— —1 ®
\ \

—_ V
|
Aufbau Randbereich bei der Moerdijkbriicke

Bild 19: Hochfester mit beigefligten Stahlfasern und bewehrter Beton als direkter Fahrbahnbelag

Details und weitere Informationen sind dem Bericht ,Erfahrungen aus den Niederlanden’ von Herrn
Leendertz und Herrn de Jong, sowie [3] zu entnehmen.
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6.4 Aufgeklebte Verstarkungsbleche

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens, das z. Zt. bei der BAST in Bearbeitung ist, wird die
Verstarkung des Deckblechs durch ein aufgeklebtes Blech untersucht, wobei sowohl die geeigneten
Klebstoffe, als auch die Vorgehensweise und Wirksamkeit untersucht werden.

Bild 20 zeigt das Prinzip und erste Probeversuche.

Weitere Informationen sind dem Vortrag ,Instandsetzung durch Aufkleben von Stahlblechen’ von
Herrn Friedrich zu entnehmen.

80 mm Asphaltbelag
zusatzliche Stahlplatte
bestehendes Stahldeckblech

— —
—
— ~

\ \
\ \
\ \
: :
g il

Prinzip Probeversuch

Bild 20: Instandsetzung von aufgeklebten Stahlblechen

6.5 Modifikationen der Asphaltbelage

Der Standardbelag bei einer Stahlbriicke entspricht den geregelten Bauarten nach ZTV BEL ST, d. h.
in der Regel aus den zugelassenen Bauarten flir die Dichtungsschicht und zwei 35 mm starke
Gussasphaltschichten mit einem Polymer modifiziertem Bitumen (Pm B45).

Um die Verbundeigenschaften zwischen dem Asphaltbelag und dem Stahlblech weiter zu steigern
werden verschiedene Losungen z. Zt. untersucht.
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Stahldeckblech

Bild 21: Regelaufbau fiir Stahlbriicken

- Einsatz von Pm B25
Durch die Reduktion des Bindemittelgehaltes wird der Asphaltbelag steifer, somit erhéht sich
die Verbundwirkung. Untersuchungen belegen die Einsetzbarkeit auch bei tiefen
Temperaturen, so dass unter normalen Einsatzbedingungen keine Rissbildung zu erwarten
ist.

- Einsatz von Karbongitter im Asphaltbelag

Durch eine eingelegte Bewehrung soll die Rissbildung im Asphalt vermieden werden,
hierdurch kann eine Reduktion der Verbundwirkung aufgrund von Rissen beseitigt werden.
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- Offenporiger, mit Epoxydharz vergossener Asphalt

Erste probeweise Anwendung an Bushaltestellen belegen eine hohe Standfestigkeit dieser
Beladge auch bei hohen Sommertemperaturen

- Reflektionsschichten auf dem Asphaltbelag

Reflektionsschichten auf den Standardbelagen oder helle Gesteinseinstreuungen kénnen eine
Temperaturreduktion im Asphalt bei Sonneneinstrahlung im Sommer durch Reflektion der
Sonnenstrahlung bewirken, so dass der Abfall der Verbundwirkung reduziert wird.

Inwieweit diese Mallnahmen wirksam und wirtschaftlich sind werden weitere Untersuchungen
ergeben.

7. Schlussfolgerungen

Z. Zt. sind verschiedene Lésungen zur nachhaltigen Ertlichtigung orthotroper Fahrbahnplatten in der
Erforschung, teilweise wurden bereits erste Probeanwendung durchgefiihrt. Erste Pilotprojekte
wurden in Deutschland mit der SPS — MalRnahme, dem Einsatz von PmB 25 und in den Niederlanden
u. a. mit dem hochfesten, mit Stahlfasern versehenen und bewehrten Beton durchgefiihrt. Zu weiteren
Moglichkeiten, wie dem offenporig mit Epoxid Harz vergossenen Asphalt werden noch
Bauteilversuche durchgefihrt, die die Wirksamkeit solcher Malnahmen bestatigen sollen.

Die Schlussfolgerungen sind z. Zt. wie folgt:
- Behandlung bauweisenbedingter Schaden:

Zur Behebung der Ursachen sind fallspezifische Lésungen erforderlich, die in der Regel nicht zu
einer Verbesserung der allgemeinen Ermidungsfestigkeit orthotroper Fahrbahnplatten beitragen.

- Behandlung bauweisenunabhangiger Schaden:

Die Instandsetzung der Schaden ist moglichst in Kombination mit einer geeigneten
ErtGchtigungsmalinahme durchzufihren, so dass die orthotrope Fahrbahnplatte auch fiir
zukunftige Verkehrsbeanspruchungen dauerhatft ist.

- Die Instandsetzungsmalnahmen sind im Gesamtzusammenhang des Briickenbauwerks zu
sehen:

Die Instandsetzung von Schaden ist in einem Gesamtzusammenhang mit anderen erforderlichen
UnterhaltungsmalRnahmen an der Bricke zu sehen, so kann z. B. eine mdgliche
Schweilireparatur an der Briicke ein Auswahlkriterium fir die Art der Belagserneuerung und die
Wahl einer geeigneten Abdichtung sein.
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