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Kurzfassung
Briicken mit dichtgeschweiBten nicht begehbaren Hohlkasten

Briicken sind grundsitzlich baulich so auszubilden, dass die Priifung und Uberwachung nach DIN
1076 sowie die erforderliche Erhaltung jederzeit sicher, einfach, handnah und wirtschaftlich
durchgefiihrt werden kann. Konstruktionen sind so auszubilden, dass ein leichter Zugang zu den
einzelnen Bauteilen gegeben ist. Kleinere (luft-)dicht verschweifdste Hohlkasten erfiillen diesen
Grundsatz nicht, da der Zustand der inneren Bauteile nicht ohne weiteres liberpriift werden kann.
Dicht  verschweifdte, nicht prifbare Hohlkdsten @ kommen bei  Bogenbriicken,
Verkehrszeichenbriicken, Rohrfachwerken und zunehmend auch als Verbundfertigteiltrager als
tragende Elemente fiir Uberfithrungsbauwerke zum Einsatz. Ihr Vorteil liegt in der giinstigen
Herstellungsweise, da die Vorfertigung im Werk erfolgen kann und im Inneren kein (voller)
Korrosionsschutz aufzubringen und zu erneuern ist sowie auf eine Ausstattung zur
Bauwerkspriifung (Besichtigungsstege, Beleuchtung etc.) hinsichtlich Threr Dauerhaftigkeit
verzichtet wird. Auf der anderen Seite sind vereinzelt Schaden im Inneren durch das Eindringen
von Wasser bekannt, sei es durch Korrosionsschaden oder Mikrorisse aufgrund dynamischer und
thermischer Beanspruchung.

Im Rahmen des Projekts wurden Untersuchungen an Briicken mit dichtgeschweifdten und nicht
begehbaren Hohlkasten im Bereich der Bundesfernstrafien durchgefiihrt, um eine ganzheitliche
Betrachtung dieser Bauweise auch unter den Aspekten des Korrosionsschutzes, der
(nachtraglichen) Schweif3arbeiten , der Instandsetzung im Schadensfall (z. B. Anfahrschiden)
sowie der Resilienz gegeniiber zukiinftigen Verkehrsbelastungen zu erhalten.

Ziel ist es, Sicherheit liber eine Bauweise zu erlangen, die insbesondere in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen hat und entsprechend im Netz der Bundesfernstrafden als
tragendes Element zum Einsatz kommt.

Die im vorliegenden Bericht zusammengefassten Erfahrungen mit der Bauweise der
dichtgeschweifsten und nicht begehbaren Hohlkdsten und die Ergebnisse der Vor-Ort-
Untersuchungen an 7 Bauwerken lassen einen grundsitzlich positiven Befund zu. Ferner ist
festzuhalten, dass sowohl die technischen, als auch die volkswirtschaftlichen Vorteile dieser
Bauweise den entscheidenden Nachteil der zum grofdten Teil fehlenden Zugangsmoglichkeit der
Hohlkasten tliberwiegen. Dies ist vor allem darin begriindet, dass die Erfahrungen aus der
Anwendung der Bauweise den Riickschluss zu lassen, dass keine Schadigung des Innenbereichs
zu erwarten ist, wenn die Ausfithrung und Qualitatssicherung fachgerecht erfolgten. Somit lasst
sich die Anwendungssicherheit mafdgebend durch die Fokussierung auf die Qualitdtssicherung
des Fertigungsprozesses erhohen.



Abstract
Bridges with seal-welded non-accessible hollow box girders

Bridges must always be designed in such a way that inspection and monitoring in accordance with
DIN 1076 and the necessary maintenance can be carried out safely, simply, easily and
economically at all times. Structures must be designed in such a way as to allow easy access to the
individual components. Smaller (airtight) welded box girders do not fulfil this principle, as the
condition of the internal components cannot be easily inspected. Seal-welded, non-inspectable
box girders are used for arch bridges, traffic sign bridges, tubular trusses and increasingly also as
composite prefabricated girders as load-bearing elements for bridge structures. Their advantage
lies in the low-cost manufacturing method, as prefabrication can be carried out in the factory and
no (full) corrosion protection needs to be applied and replaced on the inside, and there is no need
for equipment to inspect the structure (inspection walkways, lighting, etc.) with regard to its
durability. On the other hand, there are known cases of internal damage caused by water
intrusion, whether due to corrosion damage or micro-cracks caused by dynamic and thermal
stress.

As part of the project, investigations were carried out on bridges with seal-welded and non-
accessible box girders in order to obtain a holistic view of this construction method, including the
aspects of corrosion protection, (subsequent) welding work, repair in the event of damage (e.g.
collision damage) and resilience to future traffic loads.

The aim is to gain certainty about a construction method that has become increasingly important,
particularly in recent years, and is therefore used as aload-bearing element in the federal highway
network.

The experiences summarized in this report with the construction method of seal-welded and non-
accessible box girders and the results of the on-site inspections of 7 structures allow a
fundamentally positive conclusion to be drawn. It should also be noted that both the technical and
economic advantages of this construction method outweigh the decisive disadvantage of the
largely inaccessible box girders. This is mainly due to the fact that experience from the use of this
construction method leads to the conclusion that no damage to the interior is to be expected if the
construction and quality assurance are carried out professionally. This means that application
safety can be significantly increased by focusing on the quality control of the manufacturing
process.



Kurzbericht

Aufgabenstellung

Der Schwerpunkt des gegenstandlichen Projektes ,FE 15.0633/2016/CRB - Untersuchung an
Brucken mit dichtgeschweifdten nicht begehbaren Hohlkasten im Bereich der Bundesfernstrafsen”
liegt in der Betrachtung und Bewertung des Widerspruchs der Bauweise der dichtgeschweifdten
Hohlkasten zur grundlegenden Norm zur Prufung und Uberwachung von Ingenieurbauwerken
DIN 1076 im Hinblick auf die Zuganglichkeit. Demnach sind Brucken grundsatzlich so
auszubilden, dass ein leichter Zugang zu den einzelnen Bauteilen jederzeit sicher, einfach,
handnah und wirtschaftlich durchgefuhrt werden kann.

Der Einsatz der gegenstdndlichen Bauweise ist vielfdltig und findet zum Beispiel bei
Bogenbriicken, Verkehrszeichenbriicken, Rohrfachwerken und bei Verbundfertigteiltragern
Anwendung. Begiinstigt wird dieser grofde Einsatzbereich durch eine kostengiinstige Herstellung
infolge des Entfalls von Korrosionsschutzarbeiten und Ausstattungen im Innenbereich. Weiterhin
wird ein Grof3teil der Arbeiten von der Baustelle in die Stahlbauwerke verlagert, was sich giinstig
auf die Bauzeiten auswirkt. Dem gegeniiber steht der Nachteil der Bauweise, dass der Zustand der

inneren Bauteile nicht ohne weiteres iiberpriift werden kann.

Zu Erhohung der Anwendungssicherheit und Abwagung der Vorteile der Bauweise gegeniiber den
aufgefiihrten Nachteilen sind Untersuchungen an Briicken mit dichtgeschweifdten und nicht
begehbaren Hohlkésten durchzufiihren. Die Priifungen sollen die ganzheitliche Betrachtung der
Bauweise insbesondere im Hinblick auf die Durchfiihrbarkeit von Bauwerkshauptpriifungen und
den Zustand der Bauteile im Hohlkasteninnenbereich liefern. Die dafiir vorgesehenen

Briickentragwerke sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Bauwerk Hohlkastenart |Zuginglichkeit

Briicke iiber die Gleise der DB AG i.Z.d. Georg-|Bedingt begehbar |Nicht gegeben

Schwarz-Strafde Leipzig

BAB A 24 - Anschlussstelle Neuruppin Siidd BW4U2 | Bedingt begehbar | Einstiegséffnung
(verschliefdbar)

Briicke tiber die Alte Oder iZ. B 158 in|Nichtbegehbar Schraubstopfen

Bad Freienwalde

BW 207.02a im Zuge der B207n, Liibeck - Pogeez |Nicht begehbar Schraubstopfen

BW 207.04 im Zuge der B207n, Liibeck - Pogeez |Nicht begehbar Schraubstopfen

BW 2.06 BAB A20 Liibeck - Rostock, Teilstrecke | Nicht begehbar Schraubstopfen

2a, L92 bis B207

BW 1724 541 L255/B202 bei Rendsburg Nicht begehbar Schraubstopfen

Tabelle 1: Untersuchte Briickentragwerke
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Bauweise und Konstruktionsgrundlage

Das Herausstellen der Besonderheiten der Bauweise ist eine wichtige Grundlage zur
Untersuchung und wird anhand der Konstruktionstypen der Balkenbriicken, Fachwerkbriicken,

Bogen- und Stabbogenbriicken und Schragseilbriicken vorgenommen.

Um die Vorteile des hohen Vorfertigungsgrades optimal auszunutzen und um den Schwerpunkt
der Stahlbauarbeiten moglichst in die Stahlbauwerke zu legen, sind die Querschnitte derart
auszubilden, dass diese keiner weiteren Segmentierung bediirfen. Demnach sind
Kastenquerschnitte von bis zu 3,00 m Breite und 4,50 m Héhe wéhlbar. Die Bauteilldngen sind aus
mit der selbigen Motivation auf ein Maximum auszureizen. Hierbei setzen zum einen die
Abmessungen der Werk-, Korrosionsschutz- und Strahlhallen die Grenzen fiir die Bauteillingen

und zum anderen die Randbedingungen aus dem Transport- und Montageprozess.

Im Hohlkasteninnenbereich sind bei kleineren Hohlkdsten von bis zu 2,00 m Hohe lediglich
Richtschotte erforderlich. Dies ermoglicht die Anordnung von hoch ausgelasteten Schweifdnidhten
im Aufdenbereich und stellt somit die Mdglichkeit der visuellen, handnahen Priifung sicher. Bei
grofden Querschnitten werden Querschotte im Abstand von ca. 3,00 m angeordnet. Des Weiteren
sind in der Regel auch Langssteifen in Form von geschweifdten T-Profilen oder Trapezhohlsteifen
an den Gurt- und Seitenwandblechen erforderlich.

Die Gestaltung der Briickenldngsschnitte erfolgt im Spannweitenbereich bis 50,00 m meist durch
die parallele Anordnung von Ober- und Untergurten. Die gevoutete Ausbildung des
Briickenlangsschnitts findet haufig bei Stiitzweiten iiber 50,00 m Anwendung und hat zusatzlich
zu den giinstigen Einfliissen auf die Statik auch positive Wirkung im Hinblick auf die dsthetischen
Anspriiche an das Bauwerk. Ein Beispiel hierfiir ist die Elde-Tal-Briicke im Zuge der BAB A14 bei
Schwerin, welche im Bild 1 dargestellt ist.

Bild 1: Elde-Tal-Briicke im Zuge der BAB A14 bei Schwerin
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Erfassen von Informationen zum Bestand

Ein Aspekt, welcher im Rahmen des Projektabschlusses von entsprechenden
Briickenbaumafinahmen beachtet werden sollte, ist die genaue Erfassung von
Konstruktionsdetails mit dem Augenmerk auf verschweifdste Mannlécher bzw. Zustiegs6ffnung,
sowie Kleinst6ffnungen in Form von Schraubstopfen. Diese Informationen haben einen
entscheidenden Mehrwert in entsprechenden Bestandspldnen und Bauwerksbiichern. Jedoch
wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes festgestellt, dass diese Informationen groftenteils
kein Zugang in die Bauwerksunterlagen finden. In diesem Zusammenhang ist zu empfehlen
derartige Informationen im Zuge von Bauwerkshauptpriifen zusammenzutragen und im

Bauwerksbuch bzw. in den Bestandspldnen zu erginzen.

Qualitatssicherung im Zuge der Ausfiihrung

Die Auswertung von bekannten Schadensfillen, welche im Rahmen der Literaturrecherche
erfolgte, zeigte, dass der Ursprung von Schdden in der Regel in einem fehlerhaften Fertigungs-
bzw. Montageprozess liegt. Diese Tatsache ldsst den Entschluss zu, dass der Qualitdtssicherung
des Herstellungsprozesses zum einen durch die Eigeniiberwachung des Herstellers, als auch die
Fertigungsiiberwachung des Bauherrn eine grofse Bedeutung zu kommt. Daher empfiehlt es sich,
einen Prozess zu entwickeln, welcher das Verschlieffen der Bauteile erst nach einer
vollumfanglichen Kontrolle durch fachkundiges Personal und einer entsprechenden Freigabe zum

Zudeckeln durch den Bauherrn oder seinem Vertreter zulasst.

Bauwerkspriifung

Im Zuge der Durchfiihrung von Bauwerkspriifungen nach DIN 1076 an Briickenbauwerken mit
dichtgeschweifdten und nicht begehbaren Hohlkdsten wird der zugehérige Innenbereich
grofitenteils keiner Priifung unterzogen. Lediglich bei Vorhandensein von zerstérungsfrei zu
offnenden Zustiegsoffnungen werden die Innenbereiche vollstindig handnah gepriift. Im Falle
von vorliegenden Kleinstéffnungen in Form von Schraubstopfen werden indirekte
Sichtprifungen mit Hilfe von Videoendoskopen durchgefiihrt, welche eine Einschiatzung des
Zustandes von Teilbereichen zu lassen. Eine Offnung von Hohlkésten durch Bohren, Aufbrennen
etc. erfolgt im Zuge von Bauwerkspriifungen nicht. Die empfohlene Zugangsmaoglichkeiten fiir die
Priifung aus besonderem Anlass gemafd ZTV-ING Teil 4 Abschnitt 1 wird teilweise im Zuge der
Ausfiihrung umgesetzt, jedoch ist kein besonderer Anlass bekannt, der eine Offnung eines
Hohlkasten erforderte. Hierzu sind Indikatoren zu definieren, welche einen besonderen Anlass
darstellen und eine Offnung erforderlich machen. Das Erreichen einer bestimmten Lebensdauer,
Verformungen bzw. Verwerfungen, ein negativer Befund der Kontrolle des Innenbereichs durch
die Schraubstopfenoffnungen stellen beispielsweise einen besonderen Anlass dar, welcher ein

Offnen der vorgesehenen Zugangsmdglichkeiten erforderlich macht.



Kurzbericht

Fazit

Die im vorliegenden Bericht zusammengefassten Erfahrungen mit der Bauweise der
dichtgeschweifdten und nicht begehbaren Hohlkdsten und die Ergebnisse der Vor-Ort-
Untersuchungen an 7 Bauwerken lassen einen grundsatzlich positiven Befund zu. Ferner ist
festzuhalten, dass sowohl die technischen, als auch die volkswirtschaftlichen Vorteile dieser
Bauweise den entscheidenden Nachteil der zum grofiten Teil fehlenden Zugangsmaoglichkeit der
Hohlkisten tberwiegen. Dies ist vor allem darin begriindet, dass die Erfahrungen aus der
Anwendung der Bauweise den Riickschluss zu lassen, dass keine Schadigung des Innenbereichs
zu erwarten ist, wenn die Ausfithrung und Qualitadtssicherung fachgerecht erfolgten. Somit lasst
sich die Anwendungssicherheit mafdgebend durch die Fokussierung auf die Qualititssicherung

des Fertigungsprozesses erhohen.



Summary
Bridges with seal-welded non-accessible hollow box girders
Task

The focus of the project "FE 15.0633/2016/CRB - Investigation of bridges with seal-welded,
non-accessible hollow box girders in the area of federal trunk roads" lies in the
consideration and evaluation of the contradiction of the construction method of seal-welded
hollow box girders to the basic standard for the inspection and monitoring of engineering
structures DIN 1076 with regard to accessibility. According to this standard, bridges are to be
designed in such a way that easy access to the individual components can be carried out

safely, easily, close to hand and economically at all times.

The bridges with seal-welded hollow box girders is a varied construction method with
several applications such as arch bridges, traffic sign bridges, tubular trusses and composite
prefabricated girders. This wide range of applications is favoured by a cost-effective
production due to the omission of corrosion protection work and equipment in the interior.
Furthermore, a large part of the work is shifted from the construction site to the factory
production, which has a favourable effect on construction times. On the other hand, the
disadvantage of the construction method is that the condition of the internal components cannot

be easily checked.

To increase the application safety and to weigh the advantages of the construction method
against the listed disadvantages, inspections are to be carried out on bridges with seal-welded
and not accessible hollow box girders. The inspections are to provide a holistic view of the
construction method, especially with regard to the feasibility of main structure inspections and
the condition of the components in the hollow box interior. The bridge structures intended for

Structure Type of closed|Accessibility
box

Briicke iiber die Gleise der DB AG i.Z.d. Georg-|Conditional Not available

Schwarz-Strafde Leipzig accessible

BAB A 24 - Anschlussstelle Neuruppin Siid BW4U2 | Conditional Access opening
accessible

Briicke tlber die Alte Oder iZ. B 158 in|Notaccessible Screw plug

Bad Freienwalde

BW 207.02a im Zuge der B207n, Liibeck - Pogeez |Not accessible Screw plug

BW 207.04 im Zuge der B207n, Liibeck - Pogeez |Not accessible Screw plug

BW 2.06 BAB A20 Liibeck - Rostock, Teilstrecke | Not accessible Screw plug
2a, 192 bis B207

BW 1724 541 L255/B202 bei Rendsburg Not accessible Screw plug

Table 1: Bridge structures investigated




Short report

Construction an design basis

The elaboration of the special features of the construction method is an important basis for the
study and is carried out on the basis of the construction types of beam bridges, truss bridges, arch

and bar arch bridges and cable-stayed bridges.

In order to optimally exploit the advantages of the high degree of prefabrication and to place the
focus of the factory production work as far as possible in the steel structures, the cross-sections
are to be designed in such a way that they do not require any further segmentation. Accordingly,
box cross-sections of up to 3.00 m wide and 4.50 m high can be selected. The component lengths
are to be maximised for the same reason. The dimensions of the factory, corrosion protection and
blasting halls set the limits for the component lengths on the one hand, and on the other hand the

boundary conditions from the transport and assembly process.

In the hollow box interior, only alignment bulkheads are required for smaller hollow box girders
up to 2.00 m high. This enables the arrangement of highly stressed weld seams in the outer area
and thus ensures the possibility of visual, manual inspection. In the case of large cross-sections,
transverse bulkheads are arranged at intervals of approx. 3.00 m. Furthermore, longitudinal
stiffeners in the form of welded T-sections or trapezoidal hollow stiffeners are usually also
required on the chord and at the webs.

In the span range up to 50.00 m, the longitudinal bridge sections are usually designed by arranging
the upper and lower chords in parallel. The haunched design of the bridge longitudinal section is
often used for spans over 50.00 m and, in addition to the favourable influences on the statics, also
has a positive effect with regard to the aesthetic demands on the structure. An example of this is

the Elde Valley Bridge in the course of the A14 motorway near Schwerin, which is shown in Figure

Figure 1: Elde-Tal-Briicke in course of BAB A14 near Schwerin
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Collecting information on the stock

One aspect that should be taken into account in the context of the project completion of
corresponding bridge construction measures is the exact recording of construction details with
attention to welded manholes or access openings, as well as small openings in the form of screw
plugs. This information has a decisive additional value in corresponding as-built plans and
construction books. However, in the context of the present project, it was found that this
information is mostly not included in the construction documents. In this context, it is
recommended to collect such information in the course of main building inspections and to

supplement it in the building book or in the as-built plans.

Quality assurance in the course of execution

The evaluation of known cases of damage, which was carried out within the framework of the
literature research, showed that that the origin of damage usually lies in an incorrect production
or assembly process. This fact leads to the conclusion that the quality assurance of the
manufacturing process is of great importance, on the one hand through the factory production
control by the manufacturer, and on the other hand through the client's monitoring of the
manufacturing process. It is therefore advisable to develop a process that only permits the sealing
of the components after a full inspection by expert personnel and a corresponding release for

sealing by the client or his representative.

Building Inspection

In the course of carrying out structural inspections in accordance with DIN 1076 on bridge
structures with seal-welded and non-accessible hollow box girders, the associated interior area is
largely not subjected to any inspection. Only in the case of non-destructively openable access
openings are the interior areas inspected completely by hand. In the case of small openings in the
form of screw plugs, indirect visual inspections are carried out with the aid of video endoscopes,
which allow an assessment of the condition of partial areas. Opening of hollow box girders by
drilling, burning etc. is not carried out in the course of structural inspections. The recommended
access options for the inspection for special reasons according to ZTV-ING Part 4 Section 1 are
partially implemented in the course of execution. But the special occasion is not described or
defined. For this purpose, indicators are to be defined which represent a special cause and make
an opening necessary. For example, reaching a certain service life, deformations or warping, a
negative finding of the inspection of the interior area through the screw plug openings represent

a special reason that makes it necessary to open the intended access options.
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Conclusion

The experiences summarised in this report with the construction method of the welded and non-
accessible box girders and the results of the on-site investigations of on-site inspections of 7
structures allow a fundamentally positive conclusion. It should also be noted that both the
technical and the economic advantages of this construction method outweigh the decisive
disadvantage of the largely inaccessible hollow boxes. This is mainly due to the fact that the
experience gained from the application of this construction method allows the conclusion that no
damage to the interior is to be expected if the execution and quality assurance are carried out
professionally. Thus, the application safety can be significantly increased by focusing on the

quality assurance of the production process.
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