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11.

. Mit Herausgabe des Allgemeinen Rundschreibens Straflenbau Nr. 28/1998 wird bei

Spannbetonhohlkasten im Briickenbau die Bauweise mit externer Vorspannung zur
Regelbauweise erklart.

Mitte der 80er Jahre begann in Deutschland erneut die Planung von Briicken mit
externer Vorspannung, da sich herausstellte, daR die Priufung und Verstarkung von
Spannbetonhohlkésten mit Spanngliedern im Verbund kompliziert ist.

Die erste Briicke mit externen Spanngliedern wurde 1934 von Dischinger geplant
und gebaut.

Bei der neuen Regelbauweise wird zwischen Briicken mit ausschlieBlich externer
Vorspannung und denen in Mischbauweise unterschieden.

Besonderer Entwicklungsbedarf besteht im Bereich der Verankerungs- und
Umlenkpunkte fur die externen Spannglieder.

Die zu bearbeitende Bricke in Mischbauweise wird mit im Feld zweifach
umgelenkten externen Spanngliedern ausgeristet.

Die Umlenkpunkte werden sehr voluminds ausgebildet, um das Problem der
konzentrierten Lasteintragung zu minimieren.

Der vorliegende Uberbau mit externen Spanngliedern erweist sich als sehr schlank.
Nach geringfugigen Anderungen lassen sich die Nachweise in Léngsrichtung
erbringen. Die Schlankheit betragt jetzt 15,6.

Durch Verstarkung der Fahrbahnplatte ist es mdglich, den Querschnitt
durchgangig, auch im Bereich der Umlenkpunkte, in Querrichtung schlaff zu
bewehren.

Die FE-Berechnung bestétigt die Ergebnisse der Stabwerksberechnung in vollem
Umfang.

Die externe Vorspannung erweist sich als deutlich uneffektiver als Vorspannung mit
herkdmmlichen, im Verbund liegenden Spanngliedern. Dies resultiert vor allem aus
dem geringerem Hebelarm der inneren Kréafte. Unter diesen Gesichtspunkten bringt
die neue Bauweise deutliche Kostennachteile beim Neubau mit sich. Auf langere
Sicht besteht durch die Mdglichkeit der Nachriistung fur den Auftraggeber ein
Kostenvorteil.
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1 Problemstellung

Mit Herausgabe des Aligemeinen Rundschreibens Strallenbau Nr. 28/1998 des
Bundesministeriums fur Verkehr ,Richtlinie fur Betonbriicken mit externer
Vorspannung“ wird eine neue Regelbauweise fiir Spannbetonhohlkésten eingefihrt.
Zukiinftig sollen neue Bauwerksentwiirfe fir  Spannbetonbriicken  mit
Kastenquerschnitten bis auf Ausnahmen nur noch auf der Grundiage der oben
genannten Richtlinie mit externen Spanngliedern erstellt werden (vgl. /1/, S.1).

Die vorliegende Arbeit greift dieses Thema auf und untersucht an einer gegebenen
Spannbetonhohlkastenbriicke die Wirkungen der externen Vorspannung. Das
Beispielobjekt ist ein Entwurf einer Autobahnbriicke mit zweiteiligem Uberbau im Zuge
der Autobahn A17 Dresden - Prag. Die vorliegende Talbricke wird mit Hilfe einer
Vorbemessung mit

33,00 300 4000 . 40,60 37.00 2300 :r

1

1
Bunoessicabe ‘| LK | h2 ] h3

o e el 3 |AnsehiuBstelle, i"
S — T n "_4{

Abbildung 1: Stdansicht der Autobahnbriicke , ohne Malstab

Berechnungsmethoden herkémmlicher Art als Stabwerksmodell und vertiefend als
raumliches Tragwerk mittels des FE-Programms MARC® untersucht. Die Vorspannung
soll in Mischbauweise unter Beachtung der gewahiten Bautechnologie Taktschieben
gestaltet werden. Als weiteres Teilproblem wird die Notwendigkeit einer
Quervorspannung, vor allem wegen der heute oft geforderten Larmschutzwand
untersucht. Die Larmschutzwand befindet sich in diesem Entwurf auf nur einer Seite
eines Uberbaus.
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2 Aligemeines

Mitte der 80er Jahre begann in Deutschiand die Planung von Bricken mit externer
Vorspannung. Die Grinde waren Probleme bei der Ausfiihrung und Instandsetzung
von Spannbetonbriicken und auRerdem die Erkenntnis, dal eine durchgangige
Prifung der im Betonquerschnitt liegenden Spannglieder nicht oder nur mit sehr

hohem Aufwand méglich und ein Austausch tberhaupt nicht méglich ist. (vgl. /2/, S.

264).

Man spricht von externer Vorspannung, wenn Spannglieder mit Umienkungen

auferhalb des Bauteils gefilhrt werden, jedoch insgesamt innerhalb des Querschnitt

liegen (vgl. /3/, S. 744). Die Vorteile durch die neue Bauweise, von denen die
erstgenannten am schwersten wiegen, sind folgende:

- Die Kontrollierbarkeit, Nachspannbarkeit und Austauschbarkeit der Kabel und
damit die Moglichkeit, die Spannkabel umzuhdngen, was besonders fir das
Taktschieben interessant ist.

- Spannstahl ist dauerhaft vor Korrosion geschiitzt, vor allem weil er unabhéngig
vom RiRverhalten des Betons ist.

- Vermeidung von Betonierschéden in Stegen ohne Spannglieder.

- Sinnvolle Anwendung in der Segmentbauweise, da die Spannglieder nicht die Fuge
queren.

Als Nachteile sind zu nennen:

- Derim Moment noch um 10% héhere Uberbaupreis durch die teureren Spannkabel
sowie den Mehrbedarf an Betonstahl, weil der Spannstahl nicht mehr mit zur
RiRsicherung herangezogen werden kann.

- Da die Stahlspannung ausgehend von der zuldssigen Initialspannung nur noch ca.
10% bis zum Versagen zunimmt, ist ein hoherer Bewehrungsanteil notwendig, was
auch durch die héhere Initialspannung von 0,7*B, (0,55*B, bei konventioneller
Vorspannung) nicht volistédndig wettgemacht wird.

Der Hebelarm der inneren Kréfte ist kieiner.

- Probleme der direkten Gefahrdung durch aulere Angriffe: Brand, Terrorismus bzw.
Vandalismus, welches ein Grund war die neue Bauweise nur in geschlossenen
Hohlkasten und nicht z.B. bei Plattenbalken auRerhalb des schiitzenden
Querschnitts vorzuschreiben.

Juni 1999 2
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Die neue Art der Spanngliedfiihrung kann aufRerdem zur Rekonstruktion bestehender
Spannbetonbriicken eingesetzt werden. In Osterreich existieren z.B. solche
Tragwerksverstarkungen: Verstéarkung der Agerbriicke durch M. Wicke u.a.

Einige Nachteile der externen Vorspannung lassen sich durch eine weitere
Neuentwicklung, die Anwendung der internen verbundiosen Vorspannung, beseitigen.
Ein entscheidender Vorteil ist die geschitzte Lage des Spanngliedes innerhalb des
Bauteils. Der Hebelarm der inneren Krafte kann in selber Gréfle ausgenutzt werden
wie bei konventioneller Vorspannung. Die Auswechslung der Spannglieder in Form von
Monolitzen ist problemlos mdglich, wie Versuche beweisen (vgl. /4/, $.772). Die
optische Uberpriifoarkeit der Spannglieder externer Vorspannung ist auch mehr
theoretischer Natur, da die kritischen Punkte an den Umlenkpunkten nicht zugénglich
sind. Die Verankerung der internen verbundlosen Spannglieder kann Uber
herkémmliche Lisenen erfolgen. Der dauerhafte Korrosionsschutz &Rt sich Gber
Kunststoffhillirohre erreichen, so daRl Risse nicht mehr bis in den Bereich des
Spanngliedes vordringen kénnen. Bei Hohlkasten besteht ein grofer Nachteil darin,
das sich solch ein Spannglied nicht kontinuierlich entsprechend der Momentenlinie aus
3uReren Lasten fithren 1&Rt, da Spannglieder nicht mehr im Steg untergebracht werden
sollen. Aus Sicht des Verfassers stellt diese Art der Vorspannung jedoch eine sinnvolle
Weiterentwicklung gegeniiber der externen verbundlosen Vorspannung dar.

2.1 Zur Geschichte der Vorspannung, besonders der externen in Deutschland

Die Idee, mit Hilfe externer Spannglieder Baumaterialien tragféhiger zu machen, geht
bereits bis ins Altertum zuriick. Das Beispiel des aufgeschrumpften Eisenringes auf ein
Holzrad zeigt, das dies nicht nur auf Bauteile beschrankt war (vgi. /5/).

Die Entdeckung der heute {iblichen Vorspannungsarten fand etwa zu gleichen Zeit
statt: Mit sofortigem Verbund (Freyssinet 1928, Hoyer 1938), ohne Verbund
(Dischinger 1934), mit nachtraglichem Verbund (Freyssinet 1939/40). In Deutschland
wurde jedoch mit Ausnahme einiger weniger, aber bedeutender Bauwerke, wie die
Bahnhofsbriicke in Aue/Saale (1934), die Vorspannung mit Verbund angewandt.

Die schnelle Verbreitung der heute konventionellen Vorspannung nach dem Krieg war
vor allem durch das unterschiedliche Materialverhalten begriindet. Bei Vorspannung im
Verbund kénnen vom gerissenen Zustand zum Bruchzustand értlich hohe Dehnungen
bzw. Zugspannungen entstehen.
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Abbildung 2: Bahnhofsbriicke Dischinger Aue 1934, s./9/

Beim verbundlosen Spannstahl bleibt die Dehnung Uber die ganze Lange gleich, sie
entspricht dem Mittelwert der Betondehnung entlang der Spannstahlachse. Die
maximale Dehnung ist also vergleichsweise gering, auch an Stellen maximaler
Beanspruchungen. Dieses Defizit an nutzbarem Spannungszuwachs falit besonders
ins Gewicht, wenn die zulassige Initialvorspannung wie nach dem Krieg einheitlich mit
0,55*B, bzw. 0,75*B, festgelegt ist. Aufgrund der dominanten Materialkosten zu dieser
Zeit, wurde die Vorspannung im Verbund zur Vorzugsvariante. Heute wurde wegen der

geringeren Ermidungsbeanspruchung die Initialvorspannung auf 0,7*B, erhoht.

2.2 Richtlinie des Bundesministeriums fiir Verkehr Nr. 28/1998

Bereits mit dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau Nr. 23/1995 erbat das
Bundesministerium fir Verkehr, zunéchst versuchsweise, flur ausgewahite
Hohlkastenbriicken besonderer Bedeutung um konstruktive und bauliche
Vorkehrungen fur die Anordnung spéter eventuell erforderlicher externer
Zusatzspannglieder.

Im ARS Nr. 28/1998 wird dann die Bauweise mit externer Spanngliedfiihrung wegen
oben genannter Griinde fur den Neubau von Hohlkésten zur Regelbauweise erklart.
Das Ministerium verspricht sich von dieser MalRnahme eine Einsparung von Kosten
aufgrund der Nachristbarkeit solcher Konstruktionen, die sonst evil. abgerissen
werden muften.

Das Ziel der neuen Bauweise besteht weiterhin darin, in den Stegen keine
Spannglieder mehr anzuordnen, da es hier zu groen Problemen bei Einbau und
Verdichtung des Betons kommt.

Um die ,Robustheit* der Bauwerke zu erhdhen wird ein Vorspanngrad gewéhit der
zwischen teilweiser und beschrankter Vorspannung liegt, d.h. die Dekompression muf}
unter einem Drittel der Verkehrslast und der standigen Last erfolgen. Bei beschrénkter
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