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Zusammenfassung

Stahlbrticken mit orthotropen Fahrbahnplatten haben in Deutschland eine lange Tradition. Auf-
grund der aktuellen Verkehrsentwicklung wird die Instandsetzung und nachhaltige Verstarkung
von Briicken wichtig fur die Aufrechterhaltung der Verkehrsinfrastruktur. Durch die Vorteile, die die
Stahlbrtickenbauweise liefert, sind viele der Briicken mit orthotroper Fahrbahnplatte an zentralen
Stellen der Verkehrswege, z.B. Rheintiberquerungen errichtet worden. Nachfolgend werden die
Bedingungen und Grundsétze, die bei der Instandsetzung und Verstarkung von orthotropen Fahr-
bahnplatten zu beachten sind, erlautert. Erfahrungen haben gezeigt, dass nur die Verstarkungs-
maflnahmen, die das Trag- und Verformungsverhalten der orthotropen Fahrbahnplatten konse-
guent beachten, erfolgreich sind. Bei den einzelnen InstandsetzungsmalRnahmen kdnnen einige
MalRnahmen Projektibergreifend eingesetzt werden, andere sind auf den jeweiligen Anwendungs-
fall begrenzt. In fast allen europaischen Landern, insbesondere in den Niederlanden, Frankreich
und Deutschland, werden z Zt. verschiedene Verstarkungsmafnahmen untersucht, z.T. haben
inzwischen Probeanwendungen stattgefunden, oder es wurden bereits Briicken mit erfolgverspre-

chenden MafRhahmen ausgestattet.

1. Entwicklung der orthotropen Fahrbahnplatten

Die Anféange der orthotropen Fahrbahnplatten im Brickenbau basieren auf Entwicklungen aus
dem Schiffsbau. Die erste orthotrope Fahrbahnplatte wurde 1936 noch mit erheblichem Richtauf-

wand handgeschweil3t zusammengebaut, s. Bild 1.
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Bild 1: Geschweildte ausgesteifte Fahrbahnplatte bei der Autobahnbriicke Kirchheim/Teck, gebaut 1936
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Hierbei war die orthotrope Fahrbahnplatte noch ein ,aufgelegtes’ Bauteil, d.h. noch kein Bestand-
teil des Haupttragwerks, spater bildete die orthotrope Fahrbahnplatte den Obergurt der Briicke, s.
Bild 2.
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Bild 2: Entwicklung der Fahrbahnplatte als Obergurtbestandteil
a) Fahrbahnplatte als ,aufgelegtes’ Bauteil
b) Fahrbahnplatte als mitwirkender Obergurt
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1950 wurde die Kurpfalzbriicke in Mannheim von der Fa. MAN gebaut (s. Bild 3), bemessen von
Dr. Cornelius, der ausgehend von der Huberschen Differentialgleichung fiir orthogonal-anisotrope

Platten Untersuchungen zu einer Dimensionierung mit minimalen Stahlgewicht durchftihrte.
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Bild 3: Fahrbahnplatte der Kurpfalzbriicke, gebaut 1950

Die Aussteifungen der Fahrbahnplatten bestanden zunéchst aus offenen Profilen, s. Bild 4a), die

durch den Quertragersteg hindurchgefuhrt werden, s. Bild 4b).
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Bild 4: Detailgestaltung
a) Verschiedene offene Langsrippenprofile
b) Durchdringungspunkt mit dem Quertrager
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1954 wurden die ersten Briicken mit geschlossenen Steifen gebaut, die Rheinbriicke Duisburg-

Homberg und die Weserbriicke Porta, s. Bild 5.
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Bild 5: Fahrbahnplatten mit geschlossenen Langssteifen
a) Rheinbriicke Duisburg Homberg
b) Weser-Briicke Porta

Probleme bereiteten zunachst die Kreuzungspunkte mit dem Quertrager, teilweise wurden zwi-
schen den Quertragern eingepasste Langssteifen eingeschweil3t. Das hat zu Schaden aus dem
SchweiRnahtschrumpf und aus Uberbeanspruchungen infolge unvermeidbarer Exzentrizitaten

gefluhrt.

Aufgrund der Kosten der Herstellung der Kreuzungspunkte wurden verschiedene zusammenge-
setzte geschlossene Langsrippenprofile entwickelt, die die Quertragerabstande vergroRerten und
damit die Anzahl der Kreuzungspunkte verkleinerten. Es wurden auch Platten gebaut, bei denen

die Rippen quer zur Briickenlangsrichtung angeordnet wurden, s. Bild 6.
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Bild 6: Geschlossene Fahrbahnrippen
a) Thalaubachbriicke — Langsrippenprofil querausgerichtet
b) Rotensteinbrucke — ,Sektkelchprofil’ lAngsausgerichtet
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Aufgrund der Entwicklung bei der Kaltumformtechnik war es Ende der 60er Jahre maoglich, statt
durch Schweil3en zusammengesetzten Profile abgekantete Trapezhohlprofile in verschiedenen

ProfilgroRen einfach herzustellen. Damit konnten erheblich SchweiRvolumen gespart werden.

Die heutige Bauweise mit Trapezhohlprofilen, die seit ca. 1970 unverandert zum Einsatz kommt,

ist in Bild 7 dargestellt.
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Bild 7: Standardbauweise der orthotropen Fahrbahnplatte /2/

Die Stutzweite der Langsrippe konnte bis auf 5 m erhéht werden. Die Lieferlange der Profile lag in
der Regel bei 12 m, so dass die Langsrippen in der Regel durch den Quertragersteg hindurchge-
fuhrt wurden, die Detailgestaltung ist in Bild 8 dargestellt. Die Ausnehmungen der Quertragerstege

am Rippenuntergurt dienten gleichzeitig dazu, moégliche Abkanttoleranzen der Trapezprofile auf-

zunehmen.
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Bild 8: Standarddetailgestaltung und verschiedene heutige Ausfuihrungsformen /1/
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Gleichzeitig konnte die Detailgestaltung und der Zusammenbau standardisiert werden, so dass

eine gute Qualitatsiberwachung mdaglich wurde, s. Bild 9.
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Bild 9: Fertigung von Fahrbahnplatten /1/

Die ,Empfehlungen fir die bauliche Durchbildung von Stahlfahrbahnen®, die 1994 durch eine Ar-
beitsgruppe des BMVBW erarbeitet wurden und heute Bestandteil des DIN-Fachberichts 103 und
der EN 1993-2 ,Stahlbriicken’ sind, sichern durch gleichbleibende definierte Ausfihrungsqualitat
eine ausreichende Ermudungssicherheit der orthotropen Platten. Ein rechnerischer Ermidungs-

nachweis kann hierdurch bei StralRenbrticken, im Gegensatz zu Eisenbahnbriicken, entfallen.

Diese Empfehlungen, die auf langjahrigen Erfahrungen basieren, regeln z.B. das Standardverfah-

ren fur die Gestaltung und Herstellung des Langsrippenstol3es, s. Bild 10.
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Bild 10: Zusammenbau- und Schweif3folge beim Langsrippenstol3
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2. Bemessung, Trag- und Verformungsverhalten

Die Bemessung und Berechnung der orthotropen Fahrbahnplatte erfolgt durch Zerlegung des Ge-
samtsystems in einzelne Subsysteme, s. Bild 11, die den Krafteweg von den Reifenlasten des

Verkehrs bis in die Auflagerkrafte der Briicke stufenweise beachten.

System Berechnung

- Das System S1 besteht aus dem verform-
baren Deckblech zusammen mit den ver-
formbaren Langsrippen- und Quertrager-
stegen, wobei Langsrippen- und Quertra-
gerdurchbiegungen behindert sind. Aus
den Radlasten ergeben sich Plattenver-

JM formungen und Plattenspannungen der

Langs”ppen“ S Haupttragersteg Ble_che, die_ bei _Tragféhigkeitsnachweisen

Ublicherweise nicht betrachtet werden, da
sie durch Mindestanforderungen an Ab-

S — messungen und Blechdicken in Grenzen

gehalten werden. Fir ermudungsgerech-

tes Konstruieren und Fertigen ist dieses

System von besonderer Bedeutung, da es

den Verkehrslasten unmittelbar ausgesetzt

ist.

Gesamtsystem Quertrager

Subsystem S1

Subsystem S2

- Das System S2 besteht aus einer Platte
aus Deckblech und Léangsrippen verform-

S S A bar zwischen den starr gestiitzt gedachten
Quertragern, evtl. Langstragern und den
Subsystem S3 Haupttragern. Die Platte ist eine durchlau-

fende orthotrope Platte mit der Langsrip-

pensteifigkeit in der Langsrichtung und der
M/ Deckblechsteifigkeit in der Querrichtung.

p
i - Das System S3 stellt einen Tréagerrost aus
den Langsrippen, evtl. Langstragern (z.B.
Randtragern) und den Quertragern mit
Subsystem S4 starrer Stlitzung an die Haupttragersteg-

bleche dar

- Das System S4 ist schlief3lich das Haupt-
tragersystem, wobei die LAngselemente
der orthotropen Fahrbahnplatte in den mit-
tragenden Breiten der Obergurte enthalten
sind.

Bild 11: Schrittweise Berechnung der orthotropen Fahrbahnplatte durch Subsysteme

Im Allgemeinen sind die Tragfahigkeitsreserven der Subsysteme S1 und S2 aufgrund der magli-
chen Membrantragwirkung so grof3, Bild 12, dass nicht nach der Tragfahigkeit, sondern nach der
Dauerhaftigkeit bemessen wird. Fir diese gibt es jedoch wegen der schwierig zu erfassenden und
stark streuenden Steifigkeiten und Festigkeiten keine zuverlassigen rechnerischen Ermidungs-
nachweise, so dass statt solcher Nachweise konstruktive Mindestanforderungen verlangt werden,

die in Konstruktionsempfehlungen niedergelegt sind.
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Bild 12: Last-Verformungs-Kurven bei der Belastung der Subsysteme S1 und S2, die hohe plastische Tragreserven
zeigen /9/

Fur die Subsysteme S3 und S4 werden im Allgemeinen elastische Nachweise verlangt, und zwar
sowohl fir die Tragfahigkeit als auch fiir die Dauerhaftigkeit, wobei bei Tragfahigkeitsnachweisen
in der Regel mit Nennspannungen gearbeitet werden kann, da Spannungsspitzen als ,plastisch
abbaubar® betrachtet werden. Bei Dauerhaftigkeitsnachweisen ist eine realistischere Betrach-
tungsweise der Ermudungsbeanspruchung mit Nebenspannungen und den Kerbeffekten notwen-
dig, wenn diese nicht schon in dem fir die Ermidungsfestigkeit herangezogenen Detail (Kerbfall)
enthalten sind /10/, /11/.

In der Regel sind in Deutschland die Lastannahmen fir den Tragfahigkeitsnachweis von Stahlbri-
cken mit orthotroper Fahrbahnplatte seit Jahrzehnten gegeniber den Verkehrsentwicklungen der-
art auf der sicheren Seite, dass keine Veranlassung zur Instandsetzung wegen mangelnder Trag-
fahigkeit besteht (Ausnahmen sind gelegentlich zu gering bemessene Beulfelder nach alten Beul-
vorschriften, bei denen knickstabahnliches Verhalten der Beulfelder nicht beachtet wurde). Die
wesentlichen Notwendigkeiten fir die Instandsetzung rithren aus Dauerhaftigkeitsproblemen her.

Diese konnen sein:

e Schaden, die sich im Laufe der Zeit aus nicht ausreichend konstruierten oder nicht mit
ausreichender Qualitat gefertigten Platten infolge wiederholter Lastwirkungen eingestellt
haben und deren weitere Progression zu Tragsicherheitsproblemen fluhren kénnte. Dort

werden Instandsetzungsmalnahmen und Reparaturen verlangt.

e Schaden, die aufgrund der Erwartung zukinftiger Verkehrsentwicklungen in Zukunft
beflirchtet werden kénnen und zu deren Vermeidung Vorsorgeaufwendungen in Form von

Instandsetzungen zur Erreichung ausreichender Dauerhaftigkeit zweckmafig sind.
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Fur die Dauerhaftigkeit und eine ausreichende Ermidungssicherheit ist die Betrachtung des loka-

Bergisch Gladbach 22.10.2008

len Verformungsverhaltens der orthoropen Fahrbahnplatten von besonderer Bedeutung:

Ein Beispiel dafur sind die Spannungsverlaufe aus Biegemomenten im Quertragersteg (1) oder

aus Langsrippenmomenten Uber dem Quertragerstegblech (2) infolge eines rollendendes Rades

Uber einer Langsrippe, s. Bild 13.
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(@ Verlauf der Biegespannungen in der Langsrippe am Quertragersteg

Bild 13: Verlauf der Plattenbiegespannung in dem Verbindungsbereich Quertrager- Langsrippe bei einer Uberfahrt

eines Rades /1/

Ein anderes Beispiel sind die Biegespannungen in den Langsrippenstegen, die entweder durch

aufgezwungene Scheibenverformungen des Quertragerstegs (s. Bild 14a) oder durch Behinde-

rung der Langsrippenverformungen durch das Quertragerstegblech (s. Bild 14b) auftreten.
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Bild 14: Zwangsverformungen der Langsrippestegbleche /1/

Bild 15 zeigt verschiedene Ausbildungen der Langsrippendurchfiihrung durch das Quertragersteg-

blech, die unterschiedliche Reaktionen entsprechend Bild 13 und Bild 14 auslésen.
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Bild 15: Kritische Detailstellen (Pfeile) bei verschiedenen Ausbildungen der Durchfiihrung der L&ngsrippe durch den
Quertragersteg

3. Erfahrungen aus Instandsetzungsmal3nahmen

Der Krafteweg von den Radlasten auf der orthotropen Platte bis in die Lager der Haupttrager be-
stimmt auch die Ermiidungsgefahrdung der Bauteile. Diese ist unter den Radlasten am gréf3ten
und an den Lagern am geringsten. Daher kann ahnlich wie bei der Substrukturierung der Stahl-
briicken mit orthotroper Fahrbahnplatten in Subsysteme S1 bis S4 fur rechnerische Tragfahig-
keitsnachweise ist auch bei der Betrachtung der Gefahrdung der Dauerhaftigkeit eine Substruktu-
rierung vorgenommen werden. Bild 16 zeigt die einzelnen Bereiche, und die Tabelle 1 liefert eine
Liste von Geféahrdungskategorien, die durch unterschiedlichen Abstand der betroffenen Konstruk-
tionsteile zur einwirkenden Verkehrslast und durch verschiedene Wirkmechanismen und Instand-

setzungsmoglichkeiten gekennzeichnet sind.
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Bild 16: Gefahrdungsbereiche
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Tabelle 1: Gefahrdungskategorien fur Vorsorgemafinahmen an Stahlbriicken mit orthotropen Fahrbahnplatten /1/

Bergisch Gladbach 22.10.2008

Gefahrdungs- | Betroffen Potentielle Rissstellen Beispiele fur
Kategorie aufgetretene
Schéden
1 Anschliisse _am » 8
Deckblech : Detl
Rippen-
Deckblech- ‘ I | labei
Anschlisse verragersteg sotenticlle Sektglasprofilen
RiGsteIIen\
@ @
@)W 1b, 1c
i Moerdijk-Briicke
o |/
Ritcioien
| |
2 Anschliisse _im }Langs,ippen. [ | 2a
LangSSZ stem }fensterstoss M H@ } AIA Briicke mit
i 1o | e LangsrippenstoR
Rippen-Rippen- in Feldmitte
Anschliisse @
Rippen- Rippen-Stegblech-Anschlisse
Stegblech- St A
Anschlisse \ Quertrager
\\ i) a 2b
Langsppen Haseltalbriicke
& j@ Ie 2¢
‘ Labor Uni Karls-
ruhe
\
3 Anschlisse _im J 5 &g
Quersystem Lt Quertrager| 3
Bt 2 Sinzig-Briicke
Quertrager- _@
Querrahmen- AN
Anschlisse -
Quertrager-
Anschlisse Haupttragersteg
Langsrippen
4 Anschlisse im Deckblech
Hauptsystem _ 4
Rechnerisch zu
Langstrager erwarten
Haupttragersteg Quertrager
Haupttrager-
untergurt

Haupttrager
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Die (héchste) Kategorie 1-Geféahrdung besteht fir das Deckblech in der Schwerverkehrsspur unter
der Ermidungswirkung der Reifenlasten. Die Gefahrdungen 1a, b, ¢ haben ihre Ursache in wech-
selnden Biegewirkungen (Krimmungsveranderungen) der Bleche in Verbindung mit scharfen Ker-
ben. Diese entstehen aus der Wirkung der Subsysteme S1 und S2. In den Niederlanden haben
sich Deckblechrisse der Kategorie 1b und 1c vor allem an der Einspannung der Deckblechfelder
an den Quertragerstegen gezeigt, Bild 17, /12/; in Deutschland sind an permanenten Bricken bis-
lang keine Deckblechschaden 1b und 1c aufgetreten, wohl aber vereinzelt Schaden la an Stellen

verminderter Schwei3qualitat, s. Bild 18. Bei zerlegbaren Brucken mit geringerer Deckblechdicke

und dunneren Fahrbahnbelag sind dagegen Schaden wie in den Niederlanden bekannt.

N\

Deckblech

Deckblechril

Deckblechri
Deckblech

\.~Langsrippensteg

Langsrippe

300 mm

Bild 17: Deckblechrisse tiber den Langsrippenstegen an einer beweglichen Briicke in den Niederlanden /2/

Bild 18: Risse in der Verbindungsnaht zwischen Deckblech und Langsrippe
links:  Sektkelchprofil
rechts: Trapezprofil - instandgesetzte Naht zur spateren Priifung noch ohne Beschichtung

Der Ursprung der Deckblechrisse in den Niederlanden lag tber den Langsrippenstegen am Kreu-
zungspunkt Langsrippen-Quertragersteg (Blecheinspannung) und im Rippenfeld /2/.

Durch die Beschichtung des Deckblechs verdeckte Risse im Deckblech sind bisher in Deutschland
nicht beobachtet worden.

Bei Schaden der Kategorie 1la besteht ebenfalls ein Zusammenhang zwischen dem Schadensort
und der Verkehrsbeanspruchung, d.h. zumeist findet sich eine Konzentration von solchen Schéa-
den im Bereich der Schwerlastverkehrsspur, Tabelle 2 stellt zwei Beispiele vor.

11
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Tabelle 2: Risse in der Verbindungsnaht zwischen Langsrippe und Deckblech

‘ 230 Schéaden:
‘ Lo Risse zwischen Sektkelchprofil und dem
B Deckblech in der Schwerverkehrsspur

1. Fahrspur 3.75 50
O R v i Ursache: o
: e e Unzureichende Nahtqualitat in dem Uber-

\ \8/ \7/ \8/\ \9/ \1{ /\1{ g \lé gangsbereich zwischen automatisch herge-

to= 12 mm Risse an den stellter SchweiRnaht und dem Beginn der

Rippen 8 und 11

Handschweil3ung

Briuckenklasse 60 - ca. 3000 Schwerfahrzeuge/Tag

| PKW-Fahrspur ) LKW-Fahrspur , SC h ad e n:
Risse in der Verbindungsnaht zwischen
- Rise s Trapezprofil und Deckblech im Bereich der
ta=10mm o=amm | | | I Schwerverkehrsspur
\;/\g/\g(t;aémn\;/\g/\y\g/\g/wwww
Ursache:
Unzureichende Nahtqualitat, Diinnbelag
Bruckenklasse 45 - ca. 2500 Schwerfahrzeuge/Tag (ca. 10 mm), héhere Briickenlasten

(Briickenklasse 60)

Allgemein wird davon ausgegangen, dass die beobachteten Rissschaden ermidungsbedingt sind.

Bei einigen Briicken konnte festgestellt werden, dass die Anzahl von entdeckten Nahtrissen der
Kategorie 2b bei der Bauweise mit eingepassten Langsrippen oder eingepassten Stegblechen der
Sektkelchprofile unmittelbar nach dem Austausch des Fahrbahnbelags ansteigt. Das lasst darauf
schlie3en, dass die hohen Temperaturzwangungen, die bei einer Belagserneuerung auftreten, mit
verursachend sind (Gewaltbriiche).
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Bergisch Gladbach 22.10.2008

Bild 19 zeigt einige weitere Schaden aus der Kategorie 2.

Bauweise

Schaden

a)

offene Steife

Bild 19: Bauweisenbedingte Schaden der Kategorie 2 /2/

Riss im Quertragersteg

gersteg

Bei den Schaden der Kategorie 2 besteht oftmals kein Zusammenhang zwischen dem Ort des

Schadens innerhalb der Verkehrsflache und den Fahrspuren auf der Briicke, d.h. z.B. keine Kon-

zentration in den Schwerverkehrsspuren.

Bei den Schaden der Kategorie 2 besteht oftmals kein Zusammenhang zwischen dem Ort des

Schadens innerhalb der Verkehrsflache und den Fahrspuren auf der Briicke, d.h. z.B. keine Kon-

zentration in den Schwerverkehrsspuren.
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4. Planungshilfen fir Instandsetzungsmafinahmen

Fur eine erfolgreiche Instandsetzung von Schaden orthotropen Fahrbahnplatten ist die Ermittlung
der Ursache und besondere Sachkenntnis zu der Ermidungswirkung von Eingriffen in die vorhan-

dene Konstruktion erforderlich.

Dies hat die Arbeitsgruppe 5 ,Schweil3en im Bauwesen’ im Deutschen Verband fir Schweil3tech-
nik und verwandte Verfahren e. V bewogen, ein Merkblatt zur Instandsetzung und Verstarkung

orthotroper Fahrbahnplatten /13/ zu erarbeiten und zu verdoffentlichen.

Bild 20 stellt das Inhaltsverzeichnis dar, Bild 21 zeigt den Ablauf bei der Erstellung eines Instand-

setzungs- und Verstarkungskonzeptes.

Inhalt:

1 Geltungsbereich

2 Verweise auf Normen, Vorschriften und Richtlinien
3 Grundsétzliches

3:1 Allgemeines

3.2  Definitionen

3.3  Schadensaufnahme und SofortmalRnahmen
3.4  Objektbezogene Schadensanalyse

4 Planung der Instandsetzung

4.1 Voruntersuchung der Werkstoffe

4.2  |Instandsetzungs- und Verstérkungskonzept

4.3  Anforderungen an das Planungsbiiro

4.4  Beriicksichtigung des Verkehrs

5 Ausfihrung

5.1  Anforderungen an die ausfilhrenden Fachfirmen
5.2  Ausfithrungsplanung

5.2.1 Montageanweisung

5.2.2 Schweifiplan bzw. Schweilfolgeplan

5.2.3 Korrosionsschutzplan

5.2.4 Prifplan

5.3 Detailausfuhrung

5.3.1 Deckblechriefen

5.3.2 Verbindung der Léngsrippe mit dem Deckblech
5.3.3 Verbindung der Langsrippe mit dem Quertréger
5.3.4 Langsrippenstoss

5.3.5 Verbindung Deckblech mit dem Quertréger
5.3.6 Abbohren von Rissen

5.3.7 Auswirkungen auf Korrosionsschutz und Asphaltbeldgen
6 Qualitatssicherung

6.1 Eigenilberwachung

6.2  Fremdiberwachung

6.3  Dokumentation der Qualitatssicherung

6.3.1 Werkstoffe

6.3.2 Zulassungen

6.3.3 Personal

6.3.4 Prifberichte

7 Schrifttum

Bild 20: Inhaltsverzeichnis DVS-Merkblatt ,Orthotrope Fahrbahnplatte’ /13/
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'lnstanc_lseizungs- und
Ertiichtigungskonzept

Analyse der
Schadensaufnahme

-
Schadensanalyse
mit Auswertung der
‘Werkstoffuntersuchungen
und Uberpriifung der
Sofortmalinahmen
Ausarbeitung Instandsetzungs- und Ertiichtigungskonzept

.
\Schadensklassifizierung|

v b 4
Verformungsinduzierter Kraftinduzierter Ausfiihrungsbedingter
: Schaden Schaden Schaden
~ L
Ausarbeitung Ausarbeitung Ausarbeitung
Konstruktiver Verstarkungs Ausfiihrungs
Anderungen MaBnahmen MaRBnahmen

I . . e |

'
Ausarbeiten der
Entwurfsunterlagen

Bild 21: Ablauf bei der Erstellung eines Instandsetzungs- und Verstarkungskonzeptes /13/

Dieses Merkblatt gibt fir eine Reihe von Detailpunkten Hilfestellungen zur Frage der Art und Ursa-
chen der Schaden und Hinweise fir eine erfolgreiche Instandsetzung. Bild 22 zeigt daraus ein
Beispiel fur die Kategorisierung von Rissen. Bild 23 zeigt eine Anweisung fur die Erneuerung von
Halsnahten zwischen Rippen und Deckblech, und Bild 24 geht auf die SchweiRnahtreihenfolge

ein.

1. LR-DB;—-RissGW LR

| @ 2.LR-DB,-Riss SG LR-DB
i 3. LR-DB3;—RissGW DB

4. LR-DB,—RissWEZ DB

22222 A

g = Restspalt
bei g > 2 mm liegt
nicht ausreichende
~Nahtdicke vor

Bild 22: Risserscheinungen bei der Verbindung Langsrippe — Deckblech /13/
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| Ausschleifen |

nachschleifen

—

Bild 23: Ausarbeitung fehlerhafter Schweil3bereiche /13/

; 300 ) 300 ; 300 ; 300 ; DeCkaeCh
\Y \w Quertrager ko) £
2
Lb A Quertrager
Schnitt A-A
Deckblech

Reihenfolge fallspezifisch festlegen (Angabe in den Entwurfsunterlagen)
| | |

abschnittsweise Instandsetzung

—— P
—_ Quertrager Quertrager— ==
Qi A ad
ca. 2,00 bis 4,00 m

Bild 24: Vorgehen bei der Instandsetzung/Verstarkung der Verbindungsnaht zwischen Léngsrippe und Deckblech /13/

Bild 25 gibt ein Beispiel fur Prifanweisungen.

— VT nach DIN EN 970, erforderlichenfalls MT nach DIN EN
1290 wahrend der Durchfithrung,

— MT 8 h nach der Durchfiihrung der Arbeiten,
— MT 3 Monate nach Abschluss der Arbeiten,
— Aufbringen des Korrosionsschutzes,

— Inspektionen im Rahmen der reguléren Briickeninspektionsin-
tervalle nach DIN 1076.

Bild 25: Begeleitende Inspektionen /13/

Weitere Planungshilfen wurden in einem BASt Forschungsvorhaben erarbeitet, das sich mit der
Untersuchung zur nachhaltigen Instandsetzung von orthotropen Fahrbahnplatten von Stahlbri-

cken unter Berucksichtigung des Belagssystems beschaftigt /2/.
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5. Prophylaktische VerstarkungsmalRnahmen und Nachhaltigkeit

Bei der Planung der Instandsetzung von vorhandenen Schéaden in den Verbindungsnahten zwi-
schen Langsrippen und Deckblech und bei Betrachtung der weiteren Nutzungsdauer bisher unge-
schadigter Bereiche stellt sich die Frage, ob eine Schweil3nahtqualitat entsprechend den Empfeh-
lungen fir die bauliche Durchbildung von Stahlfahrbahnen nach EN 1993-2 fiir die zukiinftige Ver-

kehrsentwicklung ausreichend dauerhatft ist.

Dazu interessiert die zukunftige Entwicklung im Bereich der Fahrzeuge und der Reifen (s. Bild 26).

Bild 26: Mégliche neue Fahrzeugkonfigurationen und “Footprints” fur einen Wide Base Reifen vom Typ 495/45 R22.5

Die Erfahrungen aus der erfolgreichen Instandsetzung von Halsnahtschaden zwischen Langsrip-

pen und Deckblech in Deutschland ist:

e inder Regel treten bisher in den instandgesetzten Bereichen keine neuen Risse auf,

e eine Instandsetzung unter Verkehr ist mdglich, wobei in der Regel der lokale Bereich vom

Verkehr freigehalten wird,

jedoch

e st es immer denkbar, dass sich im Laufe der Zeit weitere neue Risse aulRerhalb der bereits

instandgesetzten Bereiche zeigen.

Die Unbekannte fur die zukinftige Entwicklung ist das Verhalten des Deckblechs und die Frage,
ob die in den Niederlanden beobachteten Deckblechschédden nicht auch in Deutschland mit Zeit-

verzdgerung wegen der gutmitigeren Bauweise auftreten kénnen.

Zur Beseitigung solcher Gefahrdungen ist eine nachhaltige Instandsetzung der orthotropen Stahl-
fahrbahnplatte einschlie8lich der Verbindungsnahte nur dann gegeben, wenn das Beanspru-

chungsniveau unter das Dauerfestigkeitsniveau reduziert wird.

Dazu kann die Verbundwirkung zwischen Stahlfahrbahnblech und Fahrbahnbelag herangezogen
werden und eine verbesserte Verbundwirkung zur Entlastung des Deckblechs und seiner An-

schliisse zu den Rippen angestrebt werden.
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Ermidungsberechnungen nach EN 1993 zeigen, dass eine ausreichende Lebensdauer der
Schweil3verbindung Langsrippe-Deckblech bei Wirkung eines ausreichenden Verbundes zwischen

Belag und Stahlstruktur zu erreichen ist, s. Bild 27.

Fahrzeuge Ermudungslastmodell 2 Ermudungslastmodell 4

90 kN 190 kN[ 70 kN 130 kN

45m L L 45m I3

A 7 A 7

80 kN 140 kN 140 kN[ 70 kN 120 kN 120 kN ;{75

L

A B

ABNENE band | N -
A BB

L 42m DTN 45m pl3my g

A

90 kN 180 kN 3x120kN [70kN 150 kN 3x90 kN
(U T[4 ) N b
k32m |} 52m L L L | k32m] s2m ) L L

A B ccc 13m13m {3m13m

m 90‘kN 190l kN 2 x‘lZO IiN 70‘kN 14ci kN 2 i 90 liN o o o
L L L L

L34am) 60m L L | L32m) e6Om | |
A B CcC 1.8m 1.8m

90 kN 180 kN 120 kN 2x 110 KN7OKN 130 kN 90 KN 2 x 80 kN

/  Hv-Nant

A

48m |,36m|44m J48m |36mladml] L
A B CccCC 13m 13m

Ermidungsnachweise nach EN 1991-2 ,Verkehrslasten auf Briicken’

Reine Stahlkonstruktion < 10 Jahre

Heutige Bauweise

75 mm Belag Gussasphalt - PmB 45 30 - 50 Jahre

Mdogliche zukunftige Bauweise

75 mm Belag Gussasphalt - PmB 25 70 - 90 Jahre

Bild 27: Nachweis der Ermudungssicherheit nach EN 1991-2 und EN 1993-2 fur die Verbindungsnaht zwischen Langs-
rippe und Deckblech

Eine weitere Verstarkung der Verbundwirkung zwischen dem Asphaltbelag und der Stahlkonstruk-
tion ist ein Hauptansatzpunkt fur die Entwicklung einer nachhaltigen Verstarkung der orthotropen

Fahrbahnplatte.

Um die Verbundeigenschaften zwischen dem Asphaltbelag und dem Stahlblech weiter zu steigern,

werden verschiedene Losungen zzt. untersucht:

e Einsatz von PmB25
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.

o Offenporiger, mit Epoxydharz vergossener Asphalt
Erste probeweise Anwendung an Bushaltestellen belegen eine hohe Standfestigkeit dieser
Belage auch bei hohen Sommertemperaturen. Im Rahmen des BASt

Forschungsvorhabens /2/ wurden hierzu erste Versuche durchgefiihrt, s. Bild 28.
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j  ——

Bild 28: Herstellung eines Probekdrpers: Verfiillung des hohlraumreichen Asphalttraggeristes mit flexibilisiertem Epo-
xidharz /2/

Eine weitere Entlastungsmdéglichkeit des Deckblechs besteht darin, dessen Steifigkeit durch eine

aufgesetzte Sandwichkonstruktion zu vergrof3ern.

Durch das kanadische Ingenieurbiro ,Intelligent Engineering (IE) wurde ein Sandwichsystem be-
stehend aus zwei Stahlblechen und dazwischenliegendem Elastomerkern entwickelt. Das ,Sand-
wich Plate System* (SPS) bewirkt durch die Versteifung des Deckblechs eine bessere Lastvertei-
lung und Verbundwirkung bei der orthotropen Fahrbahnplatte. Bild 29 zeigt die prinzipielle Anwen-
dung bei einer orthotropen Fahrbahnplatte.

80 mm Asphaltbelag Materialeigenschaften
6 mm Stahldeckblech

30 mm Elastomerschicht ; . _ 3 -
Bestehendes Stahldeckblec Dichte: 8 =1150 kg/m (nach Injektion)

e i A ol et ial sl et E-Modul: E=874N/mm?>  (Zug - 23 °C) DIN EN ISO 527

(CREKKKRKA 0?,;00,}000400000000000000000000000000(

B 033 E =765 N/mm”  (Druck - 23 °C) DIN EN ISO 604
Schubmodul: G =285 N/mm (23 °C) DIN EN ISO 6721-2

\ \ Druckfestigkeit: f. =18,0 N'mm? (g=0,2 %)

\ \ fou=32,0 N/mm? (g = 10,0 %) DIN EN ISO 604 (23 °C)

\ \

‘ ‘ fou=33,9N/mm? (g, = 32,0 % 23 °C) DIN EN ISO 527

\ - _ \ Schubfestigkeit: f = 18,0 N'mm? (23 °C)

= T~ —1 0,5 fiu= 17,0 N/mm?< fr £ 173 f,,= 19,6 N/mm?

\ \

ugfestigkeit: =16, mm £€=02%
Zugfestigkei f,= 16,1 N/mm? 0,2 % 23 °C

Bild 29: Sandwich Plate System

In den Niederlanden geht man einen anderen Weg. Dort wird zzt. die Verstarkung des Deckble-
ches mit einer Schicht von 50 mm aus hochfestem, mit Stahlfasern und Armierung bewehrtem
Beton /4/ an verschiedenen Objekten durchgefihrt.

Bild 30 zeigt eine Prinzipskizze und den Randbereich einer zzt. laufenden Verstarkungsmalnah-
me bei der Moerdijkbriicke in der Nahe von Rotterdam.
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Bewehrung
| / Bestehendes Stahldeckblech
| /

50 mm Beton B 110 mit Stahlfasern

Aufbau

Randbereich bei der Moerdijkbrtucke

Bild 30: Hochfester mit Stahlfasern und Armierung bewehrtem Beton als direkt befahrener Fahrbahnbelag

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens, das zzt. bei der BAST /5/ in Bearbeitung ist, wird die

Verstarkung des Deckblechs durch ein aufgeklebtes Blech untersucht, wobei sowohl die geeigne-

ten Klebstoffe, als auch die Vorgehensweise und Wirksamkeit untersucht werden. Bild 31 zeigt

das Prinzip und erste Probeversuche.

80 mm Asphaltbelag
zusatzliche Stahlplatte

bestehendes Stahldeckblech

A e R R R e e R R RN
[ Sololoeteteteiosetstoiotolesatetetedelolotototototelelelotototototetetetetetetodotototetel

Bild 31: Instandsetzung von aufgeklebten Stahlblechen (Prinzip und Probeversuch)

6. Schlussfolgerungen

In Deutschland bestehen seit 60 Jahren Erfahrungen mit der Dauerhaftigkeit orthotroper Fahr-

bahnplatten. In verschiedenen Weiterentwicklungen wurde versucht, deren Wirtschaftlichkeit zu

verbessern, nicht immer zum Vorteil ihrer Dauerhaftigkeit. Heute existiert eine Standardlésung

hinsichtlich Detailausbildung und Fertigungsqualitat, die nunmehr seit fast 40 Jahren erfolgreich im

Einsatz ist und die in sie gesetzten Dauerhaftigkeitserwartungen erfullt.

Das Problem sind Schaden an friheren konstruktiven Losungen, die vor der Standardausfiihrung

eingesetzt wurden, und die Frage der Dauerhaftigkeit der Standardlésung bei dem zu erwartenden

zukunftigen gréReren Verkehrsaufkommen.
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Hier existieren Reparaturhilfen fur bestimmte empfindliche Bauformen, aber auch Forschungs-

und Entwicklungsbemihungen um durch geeignete SteifigkeitsvergroRerungen des Fahrbahn-

blechs der orthotropen Fahrbahnplatte deren Beanspruchung so zu senken, dass sie unter der

Dauerfestigkeitsschwelle liegt. Zu den Bemihungen gehoren, die Verstarkung der Verbundwir-

kung durch verbesserte Belagseinstellungen, die Anwendung von Deckblechverstarkungen durch

Sandwichkonstruktionen, die Verwendung von Belagen aus hochfestem faserverstarktem Beton

und Blechaufdickungen durch Kleben.
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