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Notwendigkeit der Brickenverstarkung

IHlustrativ

Einleitung
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Individuelle statische Berechnung fir Sondertransport
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Anwendungsbeispiele
* Umbau einer konventionellen Brucke in eine integrale Bricke

Vorteile

 gesteigerte (Langs-)Tragfahigkeit
* Reduktion von Wartungs- und Erhaltungskosten
- keine Anderung der Nivellette

\ Anwendungsbeispiele
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Umbau einer konventionellen Bricke in eine integrale Brlcke

unter Verwendung von Aufbeton
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ON B4700-Konzept

* leicht verschieblicher Verbund
» Qualitat der Fuge entspricht Ublichen Baustellenbedingungen
« statisch ist die Fuge selbst ohne Beton-Beton-Verbund tragfahig

TRq =K1 Tyq+ P K> -fyd (e -sina +cosax )+ u O+ P K3 ifyd “foq SN S BV [y
= hohere Kosten fur Verdubelung

= geloste Fugen konnen sich mit chloridhaltigem Wasser flllen
und weitere grof3ere Schaden verursachen.

» mit Ablauf der Koexistenzperiode steht das ON Konzept nicht mehr zur Verfligung
« EC2 kennt kein aquivalentes Modell

\ Vergleich der Konzepte
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EC2 & Eckpunkte der neuen RVS
VRai = Cfea ¥ o0+ pfya(usSin a+cos a) <0,9vfyq

viele Wahimoglichkeiten in der Bemessung

Typ der Fuge?
¢ = 0,50, £ =0,90 ? (verzahnte Fuge?)
dort wo 6, = Zug, istc =0

Fugenbewehrung nur auf Zug in Rechnung gestellit
und muss beidseits der Fuge voll verankert sein

Vorgehen, wenn keine Fugenbewehrung vorhanden? Dlibel?
Bei Dubel: p-f,, durch n-Ng, /(A y,) ersetzten
Ng, fUr gerissenen Beton gemaR ETA bzw. ONORM CEN/TS 1992-4

\ Vergleich der Konzepte
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Ergebnisse der durchgefihrten Versuche

Verstarkung Betonfahrbahnplatte A10 Donnergrabenbricke

@®
~| |~ 2x8 Diibel 210mn - [ Setup: | |
: : * Quersystem im Labor nachgebildet
"""""""" I Ry - Rautiefen 1,0 — 2,8 mm
_______ K Sy + 3x108 Lastwechsel mit Radlast 100 kN
et . » Zugfestigkeit der Bohrkerne nahm kaum ab
=1 40 4D | 40 40 - * kein Fugenversagen bei Traglastversuch
e 380 22
+ P
~|<-1PB300 o
1
Altbeton oot
Neubetfon =
_ 60" 155 ___L 155 T60 |
\ Versuche |
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Versuchsergebnisse A10 Donnergrabenbricke

B

Riss setzt sich beidseits im monolithischen Beton fort

\ Versuche
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Detail: Riss auch parallel zur Schubfuge

Versuche
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Riss in Schubfuge, aber nicht ausldsend fur Versagenslast

Versuche
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Detaill

Versuche
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Versuche
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markante Risse aullerhalb der Schubfuge

Versuche
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Versuche
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reduzierte Verbunddubel gegentber B4700 zufolge erster Versuchsergebnisse

\ Versuche
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Oberflache vor Ort

Versuche
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Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche

StralRenforschungsauftrag, Heft 565

Spannstangen @ 50mm

™ UNP 300
_ Fx
e ! l Setup:

g . ! vi » Grundplatte aus 1968 erbauter Bricke
I i | i 'Y« Aufbeton komplett ohne Verdiibelung
} '// « Lastwechsel mit Radlast 200kN
g= = :
F150 x 150 mm J:_ 120 i ! il = i
Auflagerbocke B : ] i ¥ i
T |
Aufspannfeld I
20 65 150 60
B 295 N
Versagensmodi

Platte 1: Traglastversuch nach 2,00-10% Ermidungslastzyklen: Biegezugversagen
Platte 2: Ermidungsbruch der Bewehrung nach 3,44+106 Lastzyklen
Platte 4: Traglastversuch nach 2,15-10% Ermidungslastzyklen: Biegedruckversagen

| Versuche \
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Ergebnisse der durchgefihrten Versuche

Stral3enforschungs

1

auftrag, Heft 565

\ Versuche
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numerische Untersuchungen

inkrementelles Schwinden

(Relaxations-) Kriechen

3,00 Betonalter [d]
= Altbeton — —o08
2,50 1-& ] 3,1
-0,50 / —12
\ = 2,00
2 Altbeton _— / _ — 46
0401 =
@ / 1,50 181
030 & / / '_ 704
1,00 2739
0,20 4 // ——10702
0,10 0.501 / / []_ —15105
Tage [d]
0.00 Tage [d] 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
' ‘ ‘ ‘ ‘ 1 10 100 1000 10000 100000
10 100 1000 10000 100000 . _Qehi
(A-SChICht, AItbeton) (A Schicht, Altbeton)
0,50 3,00 — Betonalter [d]
2 Aufbeton = Aufbeton
-0,40 : 2,50 +a
@
-0,30 % 2,00 —08
3,0
0,20 1,50 - R
o1 1,00 -
,00 160
0,00 : : _ Tageld 606
. 1 10 100 1000 10000 0,50 -
(B-Schicht, Aufbeton) B I
0,00 ‘ ‘ ‘
) 1 10 100 1000 10000
(B-Schicht, Aufbeton)
\ Versuche |
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Radlast 200kN; Schwinden & Kriechen, Ermudung
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Radlast 400kN; Schwinden & Kriechen, (keine Ermidung)
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Scherversuche
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Scherversuche

Versuche
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-Schicht (Aufbeton-Ergdnzung
P Belastung
Ll Schubfuge — =
R e 4@ Lagerung
AN
i i s S y\*\\\\
il erenpeEnEr nE = e Bruchentstehungszone
30
tau [MPa]
25
15 \ /
\ | Schubspannungsverlauf
10 ;
\ / unmittelbar vor dem Bruch
5
0 \ _/ x[m]
0 0,1 02 03 04 05
\ Versuche |
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Scherversuche ohne Vorbelastung

Ermudungswirksam vorbelastet

© [N/mnf] /\
8,0
it Fuge ohneYuge
7\ 6,2 6,4
6,0 T —
5,%/ 53
4,7
4,2
4,0 1 - -
207 Anteil|Bruch ] B
durch|Fuge
79% 23%
0,0
Mittelwert 5%-Fraktile Mittelwert
0121 VK aus Platte 6 ohne Vorbelastung 0 3 VK aus Platte 6 ohne Vorbelastun
0 21 VK aus Platte 2 mit Vorbelastung 04 VK aus Platte 2 mit Vorbelastung

g

\ Versuche
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StralRenforschungsvorhaben Nr. 3.321 — Universitat Innsbruck

Setup
nachgebildete Bruckenkragplatten
Variation von: - Rauigkeit der mit HDW aufgerauten Grundplatte

- Bewehrungsmenge
- wirksame Verbundflache
Lasteinleitung direkt am Bestandsbeton
= keine Klemmwirkung durch Last
= Kerbwirkung

Versagensmodi:

* Biegedruckversagen
 Biegezugversagen

» Grundplatte auf Schub

\ Versuche
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Schub zwischen Ziegel-Einhangtrager und Ortbetonerganzung
(Porotherm Decke Fa. Wienerberger)

System

vorgespannte Einhangtrager
Oberflache gerecht, sonst unbehandelt
Klappbugel

Einhangziegel ohne statische Wirkung
Aufbeton

Fragestellung
Schubtragfahigkeit des Systems

Versuchsprogramm
10 Trager mit Bugel (=Dubel)
10 Trager ohne Bugel

\ Versuche
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Versuchsstand

\ Versuche
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typischer Versagensmodus, Riss kreuzt Fuge

Versuche
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keine Relativverschiebung am Tragerende

Versuche
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. Durchbiegung unter der Lasteinleitung
-8B0O L=1 ‘ﬁ pul— -
kN

maximale Querkraft
— bei Erstrissbildung in der
yorgespanmten Zugzone

-70

7l

-50

S

\VRmC (Mittelw. von V4,
Eigeinsch Jbtragféhi\g keit des Betoné)
30 wm
-20

saubere aber unbehandelte Schubfuge
10 hat Beanspruchungen von ca 2 x Vg,
stand gehalten

0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 mm -40
— IMISP
FDLMW)
Wienerberger / Deckentrager / 03/2004 WB-DT 3/7 L
\ Versuche |
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Zusammenfassung der durchgefihrten Versuche

- bei keinem Versuch hat die Schubfuge versagt
= es war kein Versagensmechanismus beobachtbar
= es ist somit auch kein neues Nachweiskonzept ableitbar

bei Annahme einer verzahnten Fuge stehen die
Versuchsbeobachtungen in guter Ubereinstimmung mit Ergebnisse It. EC2
sowohl fur statische als auch fur ermidungswirksame Beanspruchungen

\ Versuche
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Eckpunkte der neuen RVS 15.02.34

EC2 — konformes Konzept

« EC2 st in sich komplex und erlaubt eine Vielzahl von Annahmen fur die Fuge
(Grunddokumente, NADs, zahlreiche Korrekturpapiere, ETAGs, TRs und ETASs)

* RVS gibt ausschlieBlich Hilfestellung zur Anwendung des EC2
= keine Konkurrenz der Vorschriften

= Empfehlungen in der RVS beruhen auf nationalen Versuchen
abgestimmt mit internationalen Erfahrungen
= keine Zusatzkosten da anstatt ,voller Verdubelung® nun ,optimale Fugenvorbereitung*
« wenn RVS nicht zur Anwendung kommt,
ist der nahtlose Ubergang zum vollen Umfang des EC2 in konsistenter Weise mdglich

Eckpunkte der RVS
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Generell:

« Grunddokument EN 1992-1-1 erlaubt eine Schubkraftibertragung uber eine
unbewehrte Schubfuge sowohl fur den statischen Fall als auch im Fall
von Ermidungsbeanspruchungen

* Gemal Bruckenteil EN 1992-2 sind fur dynamische oder Ermudungs-
beanspruchungen in der Regel die Werte fur ¢ zu 0 anzunehmen.

* Es wird davon ausgegangen, dass die hohen Anforderungen,
welche die RVS an die Fuge stellt, aul3erhalb ,der Regel“ sind

\ Eckpunkte der RVS |
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Oberflachenvorbereitung der Fuge

Arbeitsgange

Anforderung

Hochdruck-
wasserstrahlen

frei liegendes Korngerust
mittlere Rautiefe R, >3 mm
Abreil}festigkeit f, >1,5 MPa

> f,., aus statischer Berechnung

Bohren Bohrstaub Absaugen

Reinigen mit nur wenn notig, - Olfilter im Luftstrom

Druckluft

Vornassen mehrere Tage vor dem Betonieren feucht halten

am Tag des Betonierens: Wasserlachen absaugen und zum
Zeitpunkt des Anbetonierens hat die Oberflache etwas
abgetrocknet zu sein (seidenmatt nass)

Die Verwendung von Haftbricken ist nicht erforderlich.

Eckpunkte der RVS

Bruckentagung, 25. Juni 2009, Wien Amt d. Bgld. LReg., Brickenbau, Helmut Hartl

39




Rautiefenbestimmung

« Kaufmann-Verfahren (Sandfleck)
* elektronische Bestimmung

Eckpunkte der RVS
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Tragfahigkeit von Schubfugen wird beeinflusst durch
« Sauberkeit der Grenzflache

» Mikrorisse in der Grenzzone

* Rauheit der Fugenoberflache

« Zementschlempe an der Fugenoberflache
 Altbetoneigenschaften

 Altersunterschied

» Vornassen des Altbetons

* Neubetoneigenschaften

* Betonzusatzmittel

» Verdichtung des Neubetons

» Nachbehandlung des Neubetons

 Art der Beanspruchung

» Zeitpunkt der Erstbeanspruchung

» Lage der Verbundfuge (oben/seitlich/unten)
* Ermidung

- Ortliche Bauaufsicht in hohem Mal3e gefordert (Malinahmenkette)
- Notwendigkeit eines Regelwerkes fur die Praxis

\ Eckpunkte der RVS
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Tragfahigkeit von Schubfugen wird beeinflusst durch
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erforderliche Nachweise

Schubfuge
gemal} EC2
Diibel fiir gerissenen Beton gemaR ETA bzw. ONORM CEN/TS 1992-4

Ermidungsnachweis
wenn ELM 3 anzuwenden ist, ist aber in der Regel nicht mal3gebend

Querkraft
in der Regel malgebend gegenuber dem Fugennachweis

Rissbreite im Aufbeton
Zwang durch Altbeton, w_ . = 0,3 mm

Verankerung von Zugkraften
Umlenkkrafte in der Entwasserungsachse: Verbindungsmittel anordnen
Randbalkenanker: Krafte in den Bestand fuhren

\ Eckpunkte der RVS
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Eckpunkte der neuen RVS

Ausbildung des Plattenrandes

T |

]

mogliche Losung

]

empfohlene Losung
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Zusammenfassung

* Notwendigkeit von effizienten Methoden zur Brickenverstarkung
« Zur Anwendungssicherheit des EC2 ist eine neue Regelung notwending

« RVS 15.02.34 gibt Hilfestellung und Sicherheit bei der Anwendung des EC2
und Auswahl der ,brauchbaren Produkte” gemal® BPR

« Empfehlungen sind durch verschiedenste Versuche abgesichert
da die Ergebnisse des EC2 den Versuchsbeobachtungen entsprechen

J Zusammenfassung
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Eckpunkte der neuen RVS

Betoneigenschaften des Aufbetons

* Betongute: mindestens C30/37

» Ausbreitmal’: mindestens F38 (je mehr desto besser,
das Ausbreitmal} wird durch das resultierende Gefalle der Oberflache begrenzt)

« Schwinden: RRS-Beton (radikal reduziertes Schwinden gemafl} B4710)
Zusatzlich darf das Schwindmal} nach 56 Tagen 0,35 mm/m nicht Uberschreiten.
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Eckpunkte der neuen RVS

Betoneinbau und Nachbehandlung

Flaschenruttler & Ruttelbohle

Flaschenruttler: Tiefenwirkung und Formschluss zwischen Altbeton und Aufbeton

Ruttelbohle: Oberflache

Nachbehandlung gemall RVS 08.17.02
Die Methode ist nachrangig gegenuber der Qualitat.

_
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Eckpunkte der neuen RVS

Konstruktives

Mindestbewehrung
keine, wenn keine Fugenbew. erforderlich ist
n-Ng, /A; 2 0,50 MPa, wenn Fugenbew. rechnerisch erforderlich ist

wesentliche zweiachsiale Beanspruchung
Fugenbewehrung bis zum Vorliegen wissenschaftlicher Untersuchungen

Abstandsicherung
2 Stk. /' m?
Erleichterungen flur Betobdeckung nach unten bei lokalen Hochpunkten

J Eckpunkte der RVS
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Eckpunkte der neuen RVS

Bemessung des Plattenrandes

| Aufbeton -15° | = Fy
cTCX
/
-

Fy=hXxo, /2

maximal F,, = t, 4 X f,, X 0,80

| Aufbeton -15°

cy

maximal F =F,, / 6

_
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