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Kurzfassung — Abstract

Untersuchungen an Bauwerken aus
hochfestem Beton

Ziel des bearbeiteten Forschungsvorhabens war
die Untersuchung des Verhaltens von Briicken aus
hochfestem Beton.

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens wurden
drei bestehende Briicken aus hochfestem Beton
hinsichtlich der visuell zu bewertenden Ober-
flachenbeschaffenheit und der mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelten Karbonatisierungstiefe und
Chlorideindringung bewertet:

* Briucke im Zuge der Stralle nach Woélkau uber
die BAB A 17, BW-Nr. 5048569,

+ Uberfiihrung des Eigentiimerweges ,Freihamer
Allee® Uber die BAB A 96/99, BW-Nr. 7834699,

+ BW 27-1 Uberfiihrung eines Wirtschaftsweges,
Buchloe, BW-Nr. 7930585.

Dabei konnte festgestellt werden, dass sich der
hochfeste Beton hinsichtlich der Karbonatisierung-
stiefen wie erwartet als sehr dauerhaft erweist.
Durch seine dichte Struktur ist nahezu keine Kar-
bonatisierung an den Bauteilen aus hochfestem
Beton zu verzeichnen. Lediglich die aus hochfes-
tem Beton hergestellten Pfeiler der Briicken Buch-
loe und Freihamer Allee zeigen Netzrisse, die auf
ungentgende Nachbehandlung der Bauteile zu-
rickgefuhrt werden kénnte.

Weiterhin wurde an der Muldebricke Glauchau der
bereits vor Verkehrsfreigabe durchgeflhrte Belas-
tungstest wiederholt, bei der die damaligen Lastpo-
sitionen erneut aufgebracht wurden. Auch hier
konnte gezeigt werden, dass sich das hervorragen-
de Tragverhalten auch nach acht Jahren der Nut-
zung unverandert zeigt. Die grofRe Steifigkeit des
Uberbaus ist unverandert.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die un-
tersuchten Briicken aus hochfestem Beton die an
sie gestellten Anforderungen hinsichtlich Dauerhaf-
tigkeit und Tragverhalten erflllen. Eventuell ware
zu Uberprifen, inwieweit andere Bauteile (insbe-
sondere Pfeiler) aus hochfestem Beton eine ahnli-
che Netzrissbildung aufweisen. Bei einem Ver-
gleich der Bautageblicher lieBen sich moglicher-
weise Rulckschlisse auf die Einflussfaktoren auf
die Rissbildung ziehen.

Der Originalbericht enthalt als Anlagen Ubersichten
Uber die Lage der Entnahmepunkte fir die Chlorid-
proben und Karbonatisierungsmessungen (ANL.
1), die Untersuchungsberichte der MFPA Leipzig
GmbH Uber die Chlorid- und Karbonatisierungs-
messungen (ANL. 2), Angaben zu den Fahrzeugen
der Probebelastung an der Muldebriicke Glauchau
(ANL. 3) sowie die Ergebnisse der Probebelastung
(ANL. 4). Auf die Wiedergabe dieser Anlagen wurde
in der vorliegenden Verdffentlichung verzichtet. Sie
liegen bei der Bundesanstalt fiir StralRenwesen vor
und sind dort einsehbar. Verweise auf die Anlagen
im Berichtstext wurden zur Information des Lesers
beibehalten.

Investigations on engineering structures made
of high-strength concrete

The purpose of this research project was to
investigate the performance of bridges made of
high-strength concrete.

Three existing bridges made of high-strength
concrete were evaluated as part of this project.
Visual evaluation of the surface properties and
measurements of the carbonation depth and
chloride penetration were performed on the:

» Bridge on the road to Wdlkau over the BAB A 17
motorway, BW-No. 5048569,

* The private "Freihamer Allee" flyover over the
BAB A 96/99 motorway, BW-No. 7834699,

* BW 27-1 flyover of a commercial road, Buchloe,
BW-No. 7930585.

It was found that high-strength concrete was very
durable regarding the carbonation depths. This was
expected. There is hardly any carbonation of
components made of high-strength concrete, due to
their dense structure. Only the high-strength
concrete pillars of the Buchloe and Freihamer Allee
bridges showed alligator cracks that were explained
by insufficient finishing treatment of the
components.

In addition, the stress test that had already been
performed on Glauchau Mulde Bridge before it was
released for traffic was repeated. The previous load



positions were again used. It could be shown that
the excellent load-bearing behaviour did not
change over eight years of use. The high rigidity of
the superstructure remains unchanged.

It was generally found that the high-strength
concrete bridges investigated in this study meet the
requirements regarding durability and load-bearing
behaviour. It might be worthwhile to investigate how
many other components (in particular pillars) made
of high-strength concrete show similar alligator
cracks. A comparison of the building logs might
allow conclusions concerning the factors affecting
crack formation.

The original report includes the following
appendices: overviews of the positions of sampling
points for the chloride samples and carbonation
measurements (APP. 1), investigation reports of
MFPA Leipzig GmbH concerning chloride and
carbonation measurements (APP. 2), information
concerning the vehicles for the stress test at the
Glauchau Mulde Bridge (APP. 3) as well as the
results of the stress test (APP. 4). These documents
were not included in the present publication. They
can be viewed at the Federal Highway Research
Institute. References to the appendices in the report
text were retained for the information of the reader.
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1 Aufgabenstellung und
Projektverlauf

Durch seine hohe Druckfestigkeit und sehr guten
Dauerhaftigkeitseigenschaften ist hochfester Beton
besonders flr Bauteile mit besonderen Anforderun-
gen geeignet, insbesondere in Kombination mit
einer Vorspannung. Aus diesem Grund wurden in
den vergangenen Jahren einige vorgespannte
Bruckenbauwerke als Pilotprojekte mit sehr guten
Erfahrungen durchgefiihrt. Eine Zusammenstellung
kann [2] entnommen werden. Insgesamt konnte
festgestellt werden, dass flir die Anwendung von
hochfestem Beton im Bruckenbau ein hdherer Auf-
wand fur die Herstellung, Verarbeitung und Qua-
litatssicherung erforderlich ist als bei normalfestem
Beton. Bei entsprechender Sorgfalt konnten aber
Briickenbauwerke aus hochfestem Beton auch von
solchen Baufirmen errichtet werden, die bis dato
nur Uber wenige Erfahrungen mit hochfestem Beton
aufweisen konnten. Alle Bauwerke weisen nach der
Herstellung sehr gute Bauwerksqualitat aus.

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens sollten ei-
nige unter Verkehr stehende Brickenbauwerke aus
hochfestem Beton hinsichtlich der visuell zu bewer-
tenden Oberflachenbeschaffenheit (Beurteilung
des Frost-Tausalz-Widerstandes, Prifung auf even-
tuell vorhandene Verwitterungen) und der mit Hilfe
von Messungen ermittelten Karbonatisierungstiefe
und Chlorideindringung bewertet werden. Die Er-
gebnisse sollten der Beurteilung der Dauerhaftig-
keit der Bauwerke dienen.

Zur Durchfuhrung der entsprechenden Untersu-
chungen wurden die folgenden Bauwerke ausge-
wahlt:

* Briucke im Zuge der Stralle nach Woélkau uber
die BAB A 17, BW-Nr. 5048569,

Bild 1: Ansicht Briicke Buchloe

+ Uberfiihrung des Eigentimerweges ,Freihamer
Allee” Uber die BAB A 96/99, BW-Nr. 7834699,

+ BW 27-1 Uberfiihrung eines Wirtschaftsweges,
Buchloe, BW-Nr. 7930585.

Weiterhin sollte an der Muldebriicke Glauchau der
bereits vor Verkehrsfreigabe durchgefiihrte Belas-
tungstest wiederholt werden, um aus den Ergebnis-
sen Rickschllisse eventuelle Spannkraftverluste
und Rissbildung ziehen zu kénnen.

2 Visuelle Uberpriifung der
Bauwerke

2.1 Bauwerk 27-1 Uberfiihrung eines
Wirtschaftsweges, Buchloe

Das Bauwerk 27-1 (neue Bezeichnung It. Bau-
werksbuch: BW 106-1) in Buchloe wurde im Jahr
1998 als Uberfilhrung eines Wirtschaftsweges (iber
die Autobahn A 96 erstellt. Es handelt sich um ein
Zweifeldbauwerk mit einem Vollplattenquerschnitt.
Der Uberbau und der Pfeiler wurden aus B 85 her-
gestellt. Die Widerlager und Fundamente bestehen
aus B 25. Im Rahmen der Bauwerksbesichtigung
vor Ort am 6. April 2010 wurde die Oberflachenbe-
schaffenheit des Pfeilers sowie der zuganglichen
Stellen des Uberbaus (im Bereich der Uberholspur
bzw. des Standstreifens in Fahrtrichtung Memmin-
gen) untersucht.

Uberbau

Der Uberbau zeigt insgesamt eine gleichméaRige,
gute Oberflachenstruktur. Die Schalungsstruktur
— sagerauh — ist sehr gut sichtbar, die Oberflache
ist fest und nicht absandend (siehe Bilder 2 bis 4).
Risse sind in den untersuchten Bereichen nicht
sichtbar. Vereinzelt sind Abstandhalter an der Ober-
flache zu erkennen (siehe Bild 5). Der umgebende
Beton ist jedoch in guter Qualitat. An wenigen Stel-
len sind Nagel bzw. rostender Bindedraht zu erken-
nen, die sicherlich vor Betonage nicht aus der
Schalung entfernt wurden. An Achse 10 sind an der
Fuge zwischen Kappe und Uberbaubeton an der
Unterseite leichte Aussinterungen zu erkennen, die
jedoch ebenfalls auf die Bauausfihrung zurtickge-
fuhrt werden konnten.



Bilder 2 bis 4: Oberflachenstruktur des Uberbaus

Bild 5: Vereinzelt sichtbare Abstandhalter an der Unterseite
des Uberbaus

Insgesamt kann aufgrund der Sichtprifung festge-
stellt werden, dass sich das Bauwerk in einem sehr
guten Zustand befindet.

Bild 6: Stirnseite des Pfeilers mit Netzrissen

Pfeiler

Der Pfeiler in Achse 20 zeigt eine deutliche Netz-
rissbildung (siehe Bild 6). Diese war nach Aussage
des zustandigen Bauwerksprifers bereits bei Ab-
nahme vorhanden und ist seitdem unverandert. Die
Breite der Netzrisse ist nicht messbar. Es handelt
sich um Krakeleerisse mit sehr geringer Tiefe auf-
grund der Eigenspannungen an der Bauteilober-
flache. Aufgrund des vorangegangenen Regens
waren die Netzrisse jedoch sehr gut sichtbar.

Deutlich zu erkennen war eine Dunkelfarbung des
Betons im unteren Bereich (siehe Bild 7), bis zu
einer Hohe von ca. 3 m. Deutlich wird dieser Farb-
unterschied auch am Ubergang Pfeiler — Uberbau
(Bild 8).

Ansonsten zeigt auch der Pfeiler eine feste, nicht
absandende Oberflachenstruktur. Die Schalungs-
struktur ist gut erkennbar.



2.2 BW 10/13 Uberfiihrung des
Eigentiimerweges ,,Freihamer
Allee“, Miinchen

Das Bauwerk 10/13 (neue Bezeichnung It. Bau-
werksbuch: BW 163/4) in Minchen wurde im Jahr
2001 als Uberfiihrung eines Eigentiimerweges lber
die Autobahn A 96 erstellt.

Das Bauwerk besteht aus drei Feldern, von denen
zwei die A 96 und eines die Einfadelspur zur A 96
tiberqueren. Der Uberbau und der Pfeiler in Achse
30 wurden aus B 85 hergestellt, der Pfeiler Achse
20 besteht aus B 35. Die Widerlager und Funda-
mente bestehen aus B 25, das Widerlagerfunda-
ment in Achse 40 wurde ebenfalls aus B 85 herge-
stellt, ist aber nun nicht mehr zuganglich.

Im Rahmen der Bauwerksuntersuchung vor Ort
wurde die Oberflachenbeschaffenheit der Pfeiler
sowie der zuganglichen Stellen des Uberbaues (im
Bereich der Uberholspur in der Einfadelspur Rich-
tung Miinchen und in der Uberholspur der Fahrt-
richtung Muanchen untersucht. Die Bauwerksbe-
sichtigung fand am 7. April 2010 statt.

Uberbau

Auch bei diesem Bauwerk kann festgestellt werden,
dass sich die Oberflache des Uberbaues generell in
einem guten Zustand befindet, es sind jedoch Farb-
unterschiede (Flecken) auf der gesamten Uberbau-

Bild 7: Dunkelfarbung des Pfeilers Achse 20 untersicht — wahrscheinlich zurtickzufiihren auf un-
terschiedliche Schaldldosierungen — festzustellen
(siehe Bild 9).

Bild 8: Farbunterschied zwischen Pfeiler und Uberbau Bild 9: Uberbauuntersicht Feld 3 (Achse 30-40)
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Bilder 10 und 11: Kragarm Uberbau im Bereich der Kappe

Bild 12: Abstandhalter an der Uberbauuntersicht

An den StéRen der Schalbretter lassen sich verein-
zelte Kiesnester feststellen, ebenso an der Auf3en-
kante des Kragarms im Kontaktbereich zur Kappe
(siehe Bilder 10 und 11). Moglicherweise kam es an
diesen Stellen wahrend der Bauausfiihrung zu
einer ungenltgenden Verdichtung oder auch Un-
dichtigkeiten in der Schalung.

In den besichtigten Bereichen wurden keine Risse
festgestellt. An wenigen Stellen waren Abplatzun-
gen der GréRenordnung 1-2 cm?2 (siehe Bild 13)
bzw. teilweise rostende Nagel oder Bindedraht ge-
ringer Grolkenordnung sichtbar. An einigen Stellen
sind Abstandhalter an der Betonoberflache zu
sehen (siehe Bild 12). Die Abplatzungen entstan-
den vermutlich bereits beim Ausschalen. Die Ober-
flache des Uberbaus ist nicht absandend und ins-
gesamt in einem guten Zustand.

Bild 13: Abplatzungen geringen Umfangs an der Kragarmun-
tersicht des Uberbaus

Pfeiler Achse 30, B 85

Der Pfeiler in Achse 30 wurde aus B 85 hergestellt.
Die Oberflache des Pfeilers zeigt auf der stidwest-
lichen Seite (insbesondere an der Stirnseite) eine
ausgepragte Netzrissbildung Uber die gesamte
Pfeilerhdhe, nach oben hin tendenziell zunehmend.
Im oberen Bereich des Pfeilers waren leichte Ver-
farbungen feststellbar (s. Bilder 14 bis 16).
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Pfeiler Achse 20, B 35

Der Pfeiler in Achse 20 wurde in B 35 hergestellt. Er
weist insgesamt deutlich weniger Netzrisse auf als
der Pfeiler mit B 85. Netzrisse sind hier hauptsach-
lich an den Stirnseiten festzustellen (siehe Bild 17).

Am Pfeiler sind kleinere Kiesnester bis ca. 2 cm?
(siehe Bild 18) und eine leicht dunkle Farbung, evitl.
zurtckzufihren auf Verschmutzungen durch den
rollenden Verkehr, feststellbar.

Bild 14: Gesamtansicht Pfeiler Achse 30, Ansicht von Nord-
westen

Bild 15: Netzrissbildung Pfeiler Achse 30

Bild 17: Gesamtansicht Pfeiler Achse 20 (B 35)

Bild 16: Leichte Verfarbungen im oberen Bereich des Pfeilers
Achse 30
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Bild 18: Kiesnest an Schalungsstof}

2.3 Bricke im Zuge der StraBe nach
Wodlkau tiber die BAB A 17

Die Brucke Wolkau wurde im Jahr 2004 gebaut.
Dabei wurde der Bogen aus SVB 65 hergestellt, die
Uberbauplatte aus B 65. Ein Teil des Bogenwider-
lagers in Achse 20 wurde ebenfalls mit SVB 65
ausgefihrt. Die Brucke uberfihrt eine Gemeinde-
stralRe Uber die Autobahn A 17 von Dresden nach
Prag (Bild 19). Die Bauwerksuntersuchung vor Ort
fand am 27.04.2010 statt.

Bogenstiel Achse 10 (SVB 65)

Der Bogenstiel in Achse 10 weist eine ausgepragte
Dunkelfarbung an der Unterseite auf, die insbeson-
dere im Vergleich zum Bogenstiel der Achse 20
(ebenfalls SVB 65) auffallt, vgl. Bilder 21 und 22.

Bild 19: Gesamtansicht Briicke Wélkau

Bild 20: Seitenflache Bogenstiel Achse 20

Die Dunkelfarbung ist vermutlich auf ein Absetzen
von Flugasche zurickzufiihren. Dieser Bogenstiel
wurde in der Bauphase erst in einer zweiten Beto-
nage realisiert.

Der hierfir verwendete SVB wies eine deutlich
hohere FlieRfahigkeit und langere Verarbeitbarkeit
auf als der fir den Bogenstiel in Achse 20. Die
Bogenoberseite weist eine leichte Netzrissbildung
auf. Auf der Bogenunterseite sind zahlreiche Ab-
standhalter sichtbar.

Ebenfalls ist eine Lagenbildung des Betons an der
Seitenflache sichtbar, insbesondere in der Nahe
des Einfullstutzens (vgl. Bild 20).
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Bild 21: Dunkelfarbung Bogenstiel Achse 10

Bogenstiel Achse 20 (SVB 65)

Der Bogenstiel in Achse 20 weist auf der Oberseite
deutlich mehr Luftporen mit Durchmessern bis zu
4 cm auf (siehe Bilder 23 und 24). Das deutet da-
rauf hin, dass an diesen Stellen die Entliftung des
Betons wahrend der Betonage nicht ausreichend
war. Ursache hierflr lag sicherlich an die bereits er-
wahnten unterschiedlichen Fliel3¢fahigkeit des SVB
fur die beiden Bogenhalften.

An der Bogenstirnseite zeigen sich mehrere senk-
recht zur Bogenoberseite verlaufende Risse mit
Breiten von bis zu 0,15 mm, die sich bis auf die
Bogenoberseite fortpflanzen (siehe Bilder 25 und
26). Es handelt sich hierbei um Oberflachenrisse in-
folge Eigenspannungen. Die Risstiefe ist gering.
Diese Risse durften keinen Einfluss auf die Trag-
fahigkeit des Bauwerks haben.

Bild 22: Gesamtansicht Bogen Achse 10

Die Bogenunterseite ist glatt und frei von Rissen,
teilweise sind Abstandhalter sichtbar.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass der
Beton eine feste, nicht absandende Struktur besitzt.



Bilder 23 und 24: Oberseite des Bogenstiels in Achse 20

Bilder 25 und 26: Riss an Bogenstirnseite mit w = 0,15 mm

BogenfuBpunkt Achse 20 (SVB 20)

Der Bogenfupunkt in Achse 20 wurde im Rahmen
eines groBmafstablichen Verarbeitungsversuchs
(Probebetonage) in SVB hergestellt, um sich zum
einen mit den besonderen Herstellungs- sowie Ver-

arbeitungsbedingungen und zum anderen mit dem
erforderlichen QS-system fir den SVB vertraut zu
machen.

Der BogenfuRpunkt weist eine Vielzahl von Netzris-
sen auf, die zum Zeitpunkt der Besichtigung auf-



15

Bild 27: BogenfuBpunkt Achse 20

grund vorangegangenen Regens sehr gut sichtbar
waren. Die Oberflache des Betons war jedoch fest
und ohne weitere Beanstandungen.

3 Prufungen zur Bewertung der
Dauerhaftigkeit

An den drei untersuchten Bauwerken wurden
neben der visuellen Beurteilung der Bauteile aus
hochfestem Beton an mehreren Stellen Proben in
jeweils drei Tiefen fir die Ermittlung des Chloridge-
halts entnommen und die Karbonatisierungstiefe
bestimmt. Die Probenahme und die Laborunter-
suchungen wurden von der MFPA Leipzig GmbH
durchgefiihrt.

Die Lage der Entnahmepunkte fiir die Chloridmes-
sungen und die Bestimmung der Karbonatisie-
rungstiefe an den einzelnen Briicken sowie eine
Zusammenstellung aller Messwerte kann dem An-
hang 1 enthommen werden.

3.1 Bauwerk 27-1 Buchloe

Am Bauwerk Buchloe wurden Chlorid- und Karbo-
natisierungsmessungen an 2 Punkten der Uber-
bauuntersicht (jeweils rechte /Prifstelle 1/ und linke
/Prufstelle 5/ Fahrspur der Fahrtrichtung von Mun-
chen) und an 3 Punkten in unterschiedlichen Hohen
am Pfeiler Achse 20 durchgefuhrt. Die Tabelle 1 gibt
die Messergebnisse wieder, die aus dem Untersu-
chungsbericht UB 1.1/10-070-1 der MFPA Leipzig
(siehe Anlage 2) zusammengefasst wurden.

3.1.1 Karbonatisierung

Die Messung der Karbonatisierungstiefe am Pfeiler
der Brucke Buchloe zeigte, dass trotz der zahlrei-
chen Netzrisse der Beton nicht karbonatisiert ist.

Bauwerk Buchloe
Bauteil |Bezeichnung Karbona- Chlorid- |Entnahme-
Entnahme- [tisierungstiefe gehalt tiefe
punkt [mm] [M.-% Beton]| [mm]
Uberbau- BM 1/1.1 2bis 3 0,094 0-10 mm
Unterseite,
rechte
Fahrspur 12 0,020 10-25 mm
1.3 0,011 25-40 mm
Mittelpfeiler, BM2/2.1 0 bis 1 0,129 0-10 mm
h=1,50 m
0.GOK
22 0,019 10-25 mm
2.3 0,011 25-40 mm
Mittelpfeiler, BM3/3.1 0 bis 1 0,121 0-10 mm
h=2,80 m
0.GOK
3.2 0,043 10-25 mm
3.3 0,017 25-40 mm
Mittelpfeiler, BM4/4.1 0 bis 1 0,062 0-10 mm
h=4,80 m
0.GOK
42 0,016 10-25 mm
4.3 0,011 25-40 mm
Uberbau- BM5/5.1 1 bis 2 0,034 0-10 mm
Unterseite,
linke
Fahrspur 52 0,014 10-25 mm
53 0,014 25-40 mm

Tab. 1: Ubersicht (iber Karbonatisierungstiefen und Chlorid-
gehalte am Bauwerk Buchloe

Der Uberbau hingegen zeigt eine Karbonatisierung
mit einer Tiefe von 2 bis 3 mm. Eine Hochrechnung
der zu erwartenden Karbonatisierungstiefe mit
dem gangigen Karbonatisierungsmodell ergibt,
dass eine Karbonatisierungstiefe von ca. 10 mm
nach 80 Nutzungsjahren zu erwarten ist, sofern die
gleichen Umgebungsbedingungen vorliegen. Es
kann somit davon ausgegangen werden, dass
wahrend der Nutzungsdauer des Bauwerkes die
Karbonatisierungsfront die Bewehrung nicht errei-
chen wird.

3.1.2 Chlorideindringung

Die Chlorideindringung wurde in den im Anhang 1
ausgewiesenen Punkten jeweils in drei Tiefen
(10 mm, 25 mm sowie 40 mm) mittels Bohrmehl-
proben bestimmt. Dabei wurden die Entnahme-
punkte in den Uberbauten so gewahlt, dass sie im
Spruhnebelbereich der Autobahn liegen.

Fir das Bauwerk Buchloe liegen die Chloridgehalte
an der Oberflache der Konstruktion jeweils in rela-
tiv hohen Bereichen, da bezogen auf den Zement-
gehalt (380 kg/m3) folgende Werte angegeben wer-
den kdnnen:

+ Uberbau, rechte Fahrspur: 0,48 M-%-Z.,
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« Pfeiler, 1,5 m Gber GOK 0,65 M-%-Z.

Hierbei wird angenommen, dass im Bereich
0-10 mm der Zementleimgehalt 30 % hdoher als in
Ublichen Bereichen ist.

Der hohe Chloridgehalt ist zum einen auf die un-
mittelbar im Abschluss an die Winterperiode
durchgefiihrte Probenahme zurlckzufiihren. Zum
anderen zeigen die direkt mit dem taumittelhal-
tigen Sprihnebel bzw. Spritzwasser beaufschlag-
ten Randbereichen generell die héchsten Chlorid-
gehalte, die mit zunehmender Tiefe in allen
Hohenlagen des Pfeilers exponentiell abnehmen.

Die Chloridprofile des Uberbaus (Bild 28) zeigen
die tendenziell héhere Chloridbeanspruchung der
rechten Fahrspur, wobei es sich hierbei um Einzel-

Uberbau-Unterseite, Buchloe

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

Chloridgehalt M.-% Beton

0,050 \
0,000 : . =

0-10 mm 10-25 mm 25-40 mm

Entnahmetiefe

=#=Uberbau-Unterseite, rechte Fahrspur
=@~ Uberbau-Unterseite, linke Fahrspur

Bild 28: Chloridprofile des Uberbaus Buchloe

Mittelpfeiler, Buchloie
0,300

0,250

0,200 -

0,150

0,100

0,000

25-40 mm

Chloridgehalt M.-% Beton

0-10 mm 10-25 mm

Entnahmetiefe

= Mittelpfeiler, h = 1,50 m, i, GOK
== Mittelpfeiler, h = 2,80 m, 0. GOK
=—dr=Mittelpfeiler, h = 480 m, 0. GOK

Bild 29: Chloridprofile des Mittelpfeilers Buchloe

werte handelt, sodass zur Bestatigung von allge-
meingultigen Schlussfolgerungen deutlich mehr
Messwerte erforderlich waren.

Der Pfeiler zeigt in den Entnahmehéhen 1,50 m
und 2,80 m im Vergleich zum Uberbau deutlich
hohere Chloridgehalte in den Randbereichen.
In den tieferen Schichten gleichen sich die
Chloridgehalte mit ca. 0,015 M.-% Beton (Bild 29).
Die hoheren Chloridgehalte kénnen hier auf
die héhere Taumittelbelastung zuriickgefuhrt wer-
den.

3.2 BW 10/13 Freihamer Allee

Am Bauwerk Freihamer Allee wurden Chlorid- und
Karbonatisierungsmessungen an 2 Punkten der
Uberbauuntersicht (jeweils linke Fahrspur der Fahrt-
richtung Minchen bzw. Einfadelspur Richtung Min-
chen) und an 7 Punkten in unterschiedlichen Hohen
an den Pfeilern Achse 20 und 30 durchgefiihrt. Ta-
belle 2 gibt die Messergebnisse wieder, die aus dem
Untersuchungsbericht UB 1.1/10-070-2 der MFPA
Leipzig (siehe Anlage 2) zusammengefasst wurden.

3.2.1 Karbonatisierung

Der direkte Vergleich am Bauwerk Freihamer Allee
zwischen dem Pfeiler Achse 30 (B 85) und dem
Pfeiler Achse 20 (B 35) zeigt deutlich das wesent-
lich bessere Abschneiden des B 85. Wahrend nach
ca. 9 Jahren Nutzungszeit der Pfeiler aus B 35
(Achse 20) eine Karbonatisierungstiefe von ca. 2
bis 5 mm zeigt, wurde am Pfeiler aus B 85 keine
Karbonatisierung gemessen.

Am Uberbau des Bauwerks ist ebenfalls keine Kar-
bonatisierung festgestellt worden.

3.2.2 Chlorideindringung

Die Chloridgehalte der Randbereiche in den Uber-
bau-Unterseiten der Briicke Freihamer Allee unter-
scheiden sich in den betrachteten Feldern (Bild 30).

Die héheren Werte sind im Feld zwischen Achse 20
und 30 zu verzeichnen. In diesem Bereich war die
Autobahn seit dem Bau bzw. der Verkehrsfreigabe
des Briickenbauwerks in Benutzung, wahrenddes-
sen das Feld 30-40 Uber der Zubringerspur zur A 96
erst m Jahre 2004/2005 in Betrieb gegangen ist. In-
sofern lassen sich die unterschiedlichen Chloridge-
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Bauwerk Freihamer Allee, Miinchen

Pfeiler, Briicke Freihamer Allee

Bauteil [Bezeichnung| Karbona- Chlorid-  |Entnahme- —.
Entnahme- [tisierungstiefe gehalt tiefe -
punkt [mm] [M.-% Beton] [mm] 0250 J
Pfeiler Achse 30, BM6/6.1 | Nicht bestimmt [ 0,123 0-10 mm |
h=1,0 m 1.GOK 2 .
(B85) 3?. 0,200
6.2 0033 [10-25mm % g
6.3 0,012 25-40 mm E
Pfeiler Achse 30, BM7/7.1 0 bis 1 0,091 0-10 mm & 0100 |
h=3,0 m 0.GOK B
Y o050 |
7.2 0014 [10-25mm
73 0012 [25-40mm 0,000
Pfeiler Achse 30, BM 8/8.1 0 bis 1 0,085 0-10 mm i Yoo A
h=4,50 m 1.GOK
Entnahmetiefe
8.2 0020 [10-25mm - -
53 0,014 25.40 mm w—lp= Pfeiler Achse 30,h = 1,0 m G. GOK (B85)
Uberbau- BM 9/9.1 0 bis 1 0,022 0-10 mm @ Pfeiler Achse 30,h =3,0 m (.GOK
Unterseite sy Pfeiler Achse 30, h = 4,50 m (.GOK
9.2 0,020 10-25 mm e Dfoiler Achse 30, h = 2,10 m ii.GOK, Rickseite
9.3 0018 [25-40mm
Pfeiler Achse 30,| BM 10/10.1 0 bis 1 0,154 0-10 mm == Pfeiler Achse 20,h = 1,0 m &i.GOK (B35)
h=2,10 m (.GOK = @== Pfeiler Achse 20,h = 3,0 m i.GOK (B35)
102 0018 10-25 mm === Pfailer Achse 20, h = 4,30 m (.GOK (B35)
103 0014 [25-40mm
Pfeiler Achse 20,| BM 11/11.1 | Nicht bestimmt 0,241 0-10 mm ) . . .
h=1,0 m 0.GOK Bild 31: Chloridprofile der Pfeiler Achse 20 (B 35) und 30 (B 85)
(B 35)
12 0149 [10-25mm
1.3 0030  |25-40 mm halte mit der unterschiedlichen langen Sprihnebel-
Pfeiler Achse 20, BM 12/12.1 2 pis 3 0,122 0-10 mm -
h=3.0m 0.GOK beaufschlagung erklaren.
(B 35)
12.2 0033  [10-25mm Insgesamt sind jedoch die Chloridgehalte im Be-
123 0012 [25-40mm . . . . o
Pfailer Achse 20| BM1313.1|  3bis5 0,182 0-10 mm reich 0 bis 10 mm mit 0_’_02 bis 0,035 M.-% Beton
h=4,30 m 0.GOK deutlich niedriger als im Uberbau der rechten Fahr-
(B 35) .. o
13 0122 |10z mm| Spur der Bricke Buchloe (ca. 0,1 M.-% Beton) und
133 0032 [2540mm liegen damit in &hnlicher Hohe wie die Werte der
Uberbau- BM 14/14.1 0 bis 1 0,036 0-10 mm ;
Unterseite Feld linken Fahrspur Buchloe.
20-30
14.2 0013 [10-25mm Die Chloridgehalte im Pfeiler aus hochfestem Beton
143 0013 [25-40mm

Tab. 2: Ubersicht (iber Karbonatisierungstiefen und Chlorid-
gehalte am Bauwerk Freihamer Allee

Uberbau-Unterseiten, Freihamer Allee
0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

Chloridgehalt M.-% Beton

0,050

e —

0,000 r r |
0-10 mm

10-25mm 25-40 mm

Entnahmetiefe

== Uberbau-Unterseite Feld 30-40

=~ Uberbau-Unterseite Feld 20-30

Bild 30: Chloridprofile des Uberbaus

B 85 (Bild 31) liegen mit 0,08 bis 0,15 M.-% Beton
im Randbereich in etwa in der gleichen GréRenord-
nung wie bei dem Pfeiler der Briicke Buchloe
(B 85).

Im direkten Vergleich zwischen dem Pfeiler aus
B 85 und dem aus B 35 lasst sich deutlich der
héhere Chloridgehalt im B 35 nachweisen. Dort lie-
gen die Werte in den Randbereichen mit 0,24
M.-% Beton in 1,0 m Hoéhe Uber Gelande bzw.
0,12 M.-% Beton in 3,0 m Hohe Uber Gelande
deutlich héher als bei dem Pfeiler aus B 85. Dort
wurden in 1,0 m Héhe Uber Gelande 0,123 M.-%
Beton und in 3,0 m Héhe 0,091 M.-% Beton ge-
messen. Von wesentlich groRerer Bedeutung ist
der schnellere Abbau der Chroridbelastung mit zu-
nehmender Tiefe beim Pfeiler aus hochfestem
Beton. Dies verdeutlicht den positiven Einfluss der
feineren Porenstruktur des hochfesten Betons auf
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die Dauerhaftigkeitseigenschaften. Fur die weitere
Entwicklung im Zusammenhang mit hochfesten
Werkstoffen wére es sehr sinnvoll, diese wesent-
lichen Erkenntnisse durch weitere Bauwerksunter-
suchungen zu erganzen.

Weiterhin zeigen die Messwerte, dass die Chlorid-
belastung in den Randbereichen der Pfeiler mit zu-
nehmender Hohe des Pfeilers leicht abnimmt

3.3 Bogenbriicke Wolkau A 17

Tabelle 3 gibt die Messergebnisse an der Bogen-
bricke Wolkau wieder, die aus dem Unter-
suchungsbericht UB 1.1/10-070-2 der MFPA
Leipzig (siehe Anlage 2) zusammengefasst wur-
den. Es wurden Chlorid- und Karbonatisierungs-
messungen an 4 Punkten der Bogenunterseiten
und an einem Punkt des Bogenwiderlagers in
Achse 20 durchgefihrt.

3.3.1 Karbonatisierung

Die Bricke Wolkau aus SVB 65 zeigt an den Bo-
genunterseiten keine Karbonatisierung. Dies ist so-
wohl auf die hohe Dichtigkeit des Betons als auch
auf das mit 6 Jahren zum Zeitpunkt der Messung
recht junge Alter der Bricke zurtickzufihren.

3.3.2 Chlorideindringung

Bei der Bricke Wdlkau wurden vier Proben jeweils
aus der Unterseite des Bogenstiels (SVB 65) ent-
nommen. Die Brucke wurde im Jahr 2004 errichtet
und ist mit einem Alter von 6 Jahren zum Zeitpunkt
der Messung die juingste der drei untersuchten
Briicken. Das zeigt sich auch an den gemessenen
Chloridgehalten, die mit 0,02 bis 0,03 M.-% Beton
im Tiefenbereich 0-10 mm leicht unter denen der
anderen Bricken liegen (Bild 32).

Interessant bei diesem Bauwerk ist die relativ ge-
ringe Abnahme der Chloridgehalte mit zunehmen-
der Entnahmetiefe der Probe. Dies deutet darauf

Tab. 3: Ubersicht (iber Karbonatisierungstiefen und Chlorid-
gehalte an der Bricke Wélkau

Bauwerk Wolkau hin, dass die zusatzliche Chloridbelastung nur un-
Bauteil Bezeichnung Karbona- Chlorid- Entnahme- . . . .
Entnahme- | tisierungstiefe|  gehalt tiefe wesentlich hoher als der bereits im Beton vorhan-
punkt [mm] [M.-% Beton]) [mm] dene Chloridgehalt ist.
Bogenunterseite, 1.1 0 bis 1 0,030 0-10 mm
FR Pirna/Prag,
Standstreifen
12 0,023 10-25 mm .
13 0,021 25-40 mm Bogenunterseden Briicke Wolkau
Bogenunterseite, 21 0 bis 1 0,024 0-10 mm 0,300
FR Pirna/Prag, |
Standstreifen e 0250 +
22 0,019 10-25 mm 2
2.3 0,016 25-40 mm ﬁ 0,200
Bogenunterseite, 3.1 0 bis 1 0,022 0-10 mm =
FR Dresden, £ 0430
Standstreifen S
32 0016 | 10-25mm g 0100 -
3.3 0,017 25-40 mm 2
Bogenunterseite, 41 0 bis 1 0,024 0-10 mm © 0050
FR Dresden, m
Standstreifen 0,000 T T
4.2 0020 | 10-25 mm 0-10mm 10-25 mm 25-40 mm
4.3 0,018 25-40 mm
Widerlager 2A 0 bis 1 Entnahmetiefe
Achse 20 (SVB
65) Bogenunterseite, FR, Pirna/Prag, Standstreifen

Bogenunterseite, FR, Dresden, Standstreifen

——
=fil== Bogenunterseite, FR, Pima/Prag, Standstreifen
—r—
o

Bogenunterseite, FR, Dresden, Standstreifen

Bild 32: Chloridprofile der Bogenunterseiten Wolkau
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3.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
zum jetzigen Zeitpunkt (Alter der Bauwerke: Buch-
loe 12 Jahre, Freihamer Allee 9 Jahre, Wdlkau
6 Jahre) die Karbonatisierung der Bauteile aus
hochfestem Beton keine Einschrankung der Dauer-
haftigkeit darstellt. Es konnten nahezu keine Kar-
bonatisierungstiefen festgestellt werden. Im Ver-
gleich mit dem normalfesten Beton B 35 weist der
hochfeste Beton B 85 deutlich geringere Karbonati-
sierungstiefen bei sonst gleichen Randbedingun-
gen auf. Hinsichtlich der Chlorideindringtiefen lasst
sich feststellen, dass die Bauteile aus hochfestem
Beton eine sehr moderate Chlorideindringtiefe auf-
weisen. Deultlich ist der Unterschied zwischen den
beiden Pfeilern (B 35 bzw. B 85) der Bricke Frei-
hamer Allee feststellbar. Hier wird deutlich, dass der
Pfeiler aus hochfestem Beton wesentlich bessere
Dauerhaftigkeitseigenschaften aufweist als der
Pfeiler aus B 35.

Weiterhin ist anzumerken, dass frei bewitterte
Flachen aus hochfestem Beton eine starkere Netz-
rissbildung aufweisen als bei normalfestem Beton.
Dies ist zum einen auf den hdheren Leimgehalt und
zum anderen auf die dichtere Mikrostruktur des
hochfesten Betons zurlickzuflhren. Diese beiden
Faktoren erhdhen die Eigenspannungen im Rand-
bereich deutlich. Diese Netzrisse haben keinen Ein-
fluss auf die Standsicherheit und Gebrauchstaug-
lichkeit des jeweiligen Bauwerks.

4 Probebelastung an der
Muldebriicke Glauchau

Die Brucke im Zuge der B 175 Uber die Zwickauer
Mulde bei Glauchau (,Muldebriicke Glauchau®)
stellt die bislang grofte Anwendung von Hoch-
leistungsbeton im Brickenbau in Deutschland dar.

Es handelt sich um ein funffeldriges Bauwerk mit
Vollplattenquerschnitt (siehe Bild 33).

Das Bauwerk besteht aus zwei getrennten Uber-
bauten, die als massive Platte mit beidseitigen
Kragarmen ausgefihrt sind.

Aufgrund der auRergewdhnlich groRen Schlankheit
des Uberbaus (max A = I’lh = 37) wurde vor Ver-
kehrsfreigabe des Bauwerks im Jahr 2002 eine
Probebelastung durchgefiihrt, um die Annahmen
der statischen Modelle zu Uberprifen. Dabei konn-
te festgestellt werden, dass sich eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen gemessenen und ge-
rechneten Werten der Durchbiegungen ergab [1].
Mit der gemessenen maximalen Durchbiegung
(10 mm im Feld 2) konnte die hohe Steifigkeit des
Uberbaus bestatigt werden.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde die
im Jahr 2002 erstmals durchgefiihrte Probebe-
lastung wiederholt, um Rickschlisse auf das Ver-
formungsverhalten des Uberbaus seit Verkehrsfrei-
gabe ziehen zu kénnen. Dazu wurde am
29.05.2010 der nérdliche Uberbau voll fiir den Ver-
kehr gesperrt.

A

L = 171,0m (Achse B 175

)

Bild 33: Grundriss des Bauwerks
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Bild 34: Regelquerschnitt des Uberbaus der Muldebriicke Glauchau
4.1 Durchfiuhrung der Probe-
Achsbezeichnungen:
belastungen \ L ) . ] ,
In Anlehnung an die im Jahr 2002 durchgefiihrte \. \jst?}mm B X =\ 2t
Probebelastung wurden finf Laststellungen defi-
niert, fir die in 10 Messpunkten am nordlichen =R \ e \ \ 2
Uberbau die jeweilige Durchbiegung mittels Fein- 50 M ‘
nivellement bestimmt wurde. Das Hohennivelle-
. T
ment wurde jeweils in Feldmitte und im Stitzbe- \\155?9 A Y =X g
. .. O™ sgsom \
rellch de.r Felder A-B, B.-C und C-D durchgefuhrt — T — |
(siehe Bild 36). Zur Bestimmung der Durchbiegun- e ST A\ A
o 88,50 m \
gen wurden jeweils die Héhen im unbelasteten und
belasteten Zustand gemessen. Die Differenz der [ T W S my \ s
Hohenmessungen der einzelnen Punkte ergab die :
Durchbiegung des jeweiligen Messpunktes.
= Y Y T~ \ e
Wiahrend der Uberfahrt wurden die Durchbiegungen

in den Messpunkten BP 5 und BP 6 gemal Bild 36
gemessen. Die im Bild 35 wiedergegeben und be-
reits bei der Probebelastung 2002 betrachteten
Laststellungen wurden auch im Rahmen dieses
Projekts bei der Probebelastung 2010 durchgefiihrt.

Die Belastungszeit je Laststellung betrug ca. 12 Mi-
nuten. Wahrend dieser Zeit wurden die Hbhenmes-
sungen an den einzelnen Messpunkten durchge-
fihrt. Die Laststellungen 1 bis 5 wurden jeweils
3 mal aufgebracht, um etwaige Fehler zu kompen-
sieren. Ausnahme bildete Laststellung 1 mit nur
zweimaligem Aufbringen. Zwischen den einzelnen
Laststellungen wurde der Uberbau jeweils vollstan-
dig entlastet.

Die Uberfahrt (Laststellung 6) erfolgte in definierten
Schritten, wobei das Flussfeld (zwischen Achsen B
und C) in 5-Meter-Schritten Uberfahren wurde.

Bild 35: Laststellungen 1 bis 6

Die Belastung wurde mittels Lkw aufgebracht. Als
Belastungs-Lkw kamen zwei mit Schotter voll be-
ladene Muldenkipper mit einem Gesamtgewicht
von ca. 34 t je Fahrzeug zum Einsatz (siehe Bild 37
und Anhang 3). Die Achslasten sind mittels Wage-
einrichtung vor Probebelastungsbeginn ermittelt
worden und entsprachen denen der im Jahr 2002
verwendeten Muldenkipper. Die Achsabstande der
Muldenkipper waren geringfligig groer, sodass die
Lasten auf einer um ca. 10 % grofReren Flache ein-
geleitet wurden.

Die Messung der Durchbiegungen erfolgte mittels
Feinnivellement (siehe Bild 38), wobei die Mess-
punkte mittels in den Belag eingeschlagener Mess-
bolzen gesichert wurden.
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Feldmitte
Koppelfuge Auffahrtrichtung
J Lagerachse

\ _______ B Bz__%__ﬁ@{a______é?@_
e 4BP1 BP3 BP5

|+ Messpunkt = NiveIIiergerét|

P8 N\ BP10 |\ ______\
Uberbau NordBPQ
15.50 m 19.50 m 18.50m  \
! 31,00 m 39,00 m 37,00 m
® ® ©

Bild 36: Messpunkte fiir das Feinnivellement

Bild 37: Belastungs-Lkws

Bild 38: Feinnivellement zur Bestimmung der Durchbiegungen

Im Vergleich zur Probebelastung des Jahres 2002
ist zu beachten, dass damals weder Kappen noch
Belag aufgebracht waren.

Das bedeutet, dass die jetzigen Belastungs-Lkw
aufgrund der unterschiedlichen Kappengeometrien
nicht mittig auf dem Uberbau, sondern mittig in den
Fahrstreifen aufgefahren sind. Damit ergibt sich
tendenziell eine héhere Belastung der an der Uber-
bauinnenseite gelegenen Messpunkte (BP 2, 4, 6, 8
und 10) im Rahmen der Probebelastung 2010.
Durch die Form des Querschnitts (Vollplatte) kann

die aus dieser Erhdhung resultierende Verformung
im betrachteten Punkt als vernachlassigbar klein
betrachtet werden.

4.2 Auswertung der Durchbiegungen

Die mittels Feinnivellement gemessenen Durchbie-
gungen wurden tabellarisch erfasst und sind im An-
hang 4 ausflhrlich dokumentiert.

Die Tabelle 4 stellt alle gemessenen Durchbiegun-
gen zusammen. Dabei kann festgestellt werden,
dass die Durchbiegungen 2010 im Vergleich zu den
im Jahr 2002 gemessenen Durchbiegungen etwas
geringer ausgefallen sind, was in erster Linie auf
die im Vergleich zum Jahr 2002 leicht vergroRerte
Lasteintragungsflache der Lkw (verursacht durch
den vergroRerten Achsabstand) sowie das Vorhan-
densein der Briickenkappen zurlickgeflihrt werden
kann.

Dies deutet zum einen darauf hin, dass der unge-
rissene Zustand des Bauwerks weiterhin vorhan-
den ist. Bei einem Ubergang des Querschnittes in
den Zustand Il waren deutlich gréRere Durchbie-
gungen festzustellen. Zum anderen leistet die
Kappe erwartungsgemal einen geringen Beitrag
zur Erhdéhung der Steifigkeit des Bauwerks.

Die gemessenen Durchbiegungen werden im Fol-
genden mit den berechneten Durchbiegungen bzw.
den aus der Berechnung ermittelten Biegelinien der
einzelnen Laststellungen verglichen. Dabei erfolgte
die Berechnung der Durchbiegungen bereits im
Zuge der Erstellung der statischen Nachweise und
der Probebelastung im Jahr 2002 an einem Stab-
werkmodell (siehe Bild 39) unter Berticksichtigung
des tatsachlichen Elastizitatsmoduls des Betons,
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Lage des Messschnittes Feld A-B Stitze B Feld B-C Stitze C Feld C-D

Bez. der Messpunkte BP1 BP2 BP3 | BP4 | BPS BP6 | BP7 BP8 | BP9 | BP10

Mittelwert aller 2 Messungen | [rm] -1.9 -2,5 0.2 -0.1 87 9.4 0.1 0,2 2.4 2.2
LS 1 - 2010 | Mittel der gegeniiber- 22 0.1 9.0 0.1 23

liegenden Messpunkte [m]

Mittelwert aller 3 Messungen | [mm] | -2.8 | 22 0.4 | -0,3 9,5 | 9.6 02 | 05 -2,8 | -39
LS 1-2002 |Mittel der gegeniiber- 25 01 96 0.3 33

liegenden Messpunkte [mm]

Mittelwert aller 3 Messungen | [mm] 52 | 6,4 -0.4 | 0,2 -2,5 | -3,5 0,2 I -0,5 0.0 | 0,1
LS 2 - 2010 | mittel der gegeniiber- 58 01 30 04 0,0

liegenden Messpunkte [mm]

Mittetwert aller 3 Messungen | [mm] 6.5 | I | 0.3 | 02 21 | -36 -0,8 | -1.0 -0.3 | -1.5
LS 2-2002 J\r‘liffef der gegeniiber- 68 01 29 0.9 0,9

liegenden Messpunkte [mm]

Mittelwert aller 3 Messungen | [rm] 0,6 | 1.6 -1,2* | 12¢ | 27 | 28 | -04 I -0,2*| -03 | -1.1
LS 3 - 2010 | Mittel der gegeniiber- 11 a2 28 0.3 07

liegenden Messpunkte [rrm]

Mittelwert aller 3 Messungen | [mm] 1.8 | 23 03 | -0.5 39 | 27 06 | -0.8 -1,1 | -2,.3
LS 3 - 2002 |Mmittel der gegeniiber- 20 01 33 01 17

llegenden Messpunkte [mm]

Mittelwert aller 3 Messungen | [rm] 28 | 33 -0,8* | 05| 22 | 23 | 1,4* I -1,3* 23 | 32
LS 4 - 2010 h.ﬁlﬂe[ der gegeniiber- 3.1 -0,65* 23 1.35° 27

liegenden Messpunkte [rm]

Mittetwert aller 3 Messungen | [mm] 35 | 4,0 0,1 | 0.0 2,1 | -3.1 01 | -1,1 45 | 4.0
LS 4 - 2002 Aflil‘fe-' der gegeniiber- 37 0.1 26 05 43

liegenden Messpunkfe [mnm]

Mittelwert aller 3 Messungen | [rm] 2,1 | -1,9 04" | -02*| 83 | 6,9 o* | 02+ -2.9 | -2.5
LS 5- 2010 h_ﬁiﬂel der gegeniiber- 20 0.4+ 76 0.1+ 27

liegenden Messpunkte [m]

Mittelwert aller 3 Messungen | [mm] | -2,3 | -1,8 09 | -0.6 | 10,0 | 7.4 02 I 03| -24 | -4,0
LS 5-2002 l\:'liffef der gegeniiber- 20 0.2 87 01 32

liegenden Messpunkte [mm]
Tab. 4 : Zusammenstellung der gemessenen Durchbiegungen 2010 im Vergleich zur Messung 2002

T
4
Y 6.00 4.00 .00 a0 -2.00 -4.00 -6.00 m

s
Y
-50.00 0.00 50.00 100.00 m
1 1 i 1
—5?.00 D.IOO ."JOl.OCI 10([].00 m
X
z

Bild 39: Querschnitt, Grundriss und Ansicht des Tragwerksmodells




23

der mit ca. 52.000 MN/m2 etwa 10 % Uber dem in
der Eignungsprifung ermittelten Wert (E = 47.000
MN/m2) lag. Die Erfassung der Nachgiebigkeit der
Lagerung erfolgte dabei durch entsprechende Fe-
dersteifigkeiten der Lagerungspunkte in x-, y- und
z-Richtung. Der Elastizitatsmodul des Bauwerksbe-
tons wurde im Jahr 2002 anhand lokaler Deh-
nungsmessungen im Betonquerschnitt im Rahmen
der Probebelastungen verifiziert [1].

Laststellungen 1 bis 5

Fir die einzelnen Laststellungen ergaben sich in
der Wiederholung der Probebelastung im Jahr
2010 die in den Bildern 40 bis 44 anhand der Drei-
ecke dargestellten Durchbiegungen in den einzel-
nen Messpunkten. Der Vergleich zwischen den im
Zuge der Probebelastung 2002 berechneten und
2010 gemessenen Durchbiegungen zeigt eine un-
verandert gute Ubereinstimmung in der Qualitat,
d. h. im Verlauf, und der GréRenordnung der Werte.
Die im Zuge der Probebelastung 2002 errechneten
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Biegelinien in den Bildern 40 bis 44 konnten mit den
Messungen im Rahmen dieses Projekts erneut be-
statigt werden. Es zeigt sich in allen Laststellungen,
dass die Durchbiegungen tendenziell geringer sind
als die im Jahr 2002 vor Verkehrsfreigabe gemes-
senen

Biegelinie Laststellung 3
4.0
20 1 }
I o=
_/T_-\‘
0.0
£ P Fa iy 5
a cal
2.0 E o C 3 B
— " & obe
E 2010
E 40
5 obs
z
8.0 e
8.0
10,0
120
L] 20 40 B0 80 100 120 140 160 180
x [m]

Bild 42: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-
gen, Laststellung 3
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Bild 40: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-
gen, Laststellung 1
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Bild 41: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-
gen, Laststellung 2

Bild 43: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-
gen, Laststellung 4
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Bild 44: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-
gen, Laststellung 5
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Laststellung 6 (Uberfahrt)

Wahrend der Uberfahrt wurden die Durchbiegun-
gen in den Messpunkten BP 5 und BP 6 gemes-
sen. Im Rahmen der Uberfahrt wurden die in Ta-
belle 5 wiedergegebenen definierten Laststellun-
gen angefahren.

In jeder Laststellung verblieben die Lkw firr ca. 3
Minuten, um das Einstellen der jeweiligen Durch-
biegung abzuwarten. Die Ergebnisse sind in Bild

Achse Abstand ab Achse A [m]
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A 15,5

23,3
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Tab. 5: Laststellungen der Uberfahrt
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Bild 45: Vergleich gemessener und berechneter Durchbiegun-

gen, Uberfahrt 2010

45 dargestellt. Die im Rahmen dieses Projekts ge-
messenen Durchbiegungen sind mit Dreiecken
dargestellt. Die 2002 berechneten Werte sind als
geschlossenen Linie und die Messwerte zugehdri-
gen Messwerte mit Quadraten dargestellt.

Auch fiir die Uberfahrt lasst sich feststellen, dass
die Durchbiegungen des Messpunktes BP 6
genau der fur diesen Punkt ermittelten Biegelinie
folgen. Messpunkt BP 5 zeigt etwas geringere
Durchbiegungen, da die Last mittiger in den Uber-
bau eingeleitet wird. Insgesamt lasst sich feststel-
len, dass der Uberbau auch nach 10 Jahren Ver-
kehrsnutzung die gleiche Steifigkeit besitzt wie bei
Ubergabe des Bauwerks. Es liegen keinerlei Hin-
weise auf eine Einschrankung der Gebrauchs-
tauglichkeit oder der Tragfahigkeit durch eine
Rissbildung bzw. einen Ubergang des Quer-
schnitts in den Zustand Il vor.

5 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die untersuchten Uberbauten aus hochfestem
Beton bzw. selbstverdichtendem hochfesten Beton
in gutem Zustand vorgefunden wurden. Abwitterun-
gen oder andere Auffalligkeiten, welche die Dauer-
haftigkeit einschranken, konnten nicht festgestellt
werden.

Die gemessenen Chloridgehalte an der Oberflache
der Pfeiler liegen erwartungsgemafs hoch, bauen
sich jedoch bereit nach 10 mm sehr deutlich ab, so-
dass dauerhaft keine Gefahr fir die Bewehrung be-
steht. Deutlich wurde der Unterschied in der Chlo-
rideindringung zwischen dem Pfeiler aus B 35 und
B 85 der Briicke Freihamer Allee in Minchen. Die
Karbonatisierung spielt erwartungsgemal} bei den
hochfesten Betonen keine Rolle. Im Vergleich mit
dem normalfesten Beton weist der hochfeste Beton
deutlich geringere Karbonatisierungstiefen (als Ma-
ximum bei sonst gleichen Randbedingungen) auf.
Die im Labor festgestellten besseren Dauerhaftig-
keitseigenschaften [3] von hochfestem Beton im
Vergleich zum normalfesten Beton kdnnen somit im
Bauwerk bestatigt werden.

Die Ergebnisse der Probebelastung belegen, dass
sich der vorgespannte Uberbau der Muldebriicke
Glauchau weiterhin im ungerissenen Zustand be-
findet und die bereits bei der im Jahr 2002 im Rah-
men der erstmalig durchgefiihrten Probebelastung
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festgestellte hohe Steifigkeit somit unvermindert

ist.

Insgesamt |asst sich feststellen, dass sich der
hochfeste Beton bei allen untersuchten Bricken-
bauwerken bewahrt hat.

(1]

(2]

(3]
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