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Machbarkeitsstudie zur Ausfuhrung einer biegesteifen Rahmenecke

bei integralen Briickenbauwerken aus Spannbetonfertigteilen

Problemstellung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Rahmenecke einer integralen, fugen- und lagerlosen Spannbetonbrucke mit Fertigteiltragern. Da sich die Langenanderun-
gen (infolge Temperaturschwankungen, Kriechen und Schwinden sowie Vorspannung) aufgrund des in die Widerlager eingespannten Uberbaus nicht frei ein-
stellen konnen, treten im Uberbau hohe Zwange auf, die Uber die biegesteife Ecke libertragen werden missen.

Ziel ist es zu prufen, ob das stark beanspruchte Rahmeneck sowohl aus statischer als auch aus konstruktiver und bauablauftechnischer Sicht ausfUhrbar ist.

Grundlage fur die Bearbeitung der Aufgabe bildet das Projekt des Ersatzneubaus ,Neuer Heckenweg® uber die Bundesautobahn A3. Es handelt sich um eine
3-steqgige, einfeldrige Spannbeton-Fertigteilbrucke mit einer Stutzweite von circa 37 Metern, welche fur die Untersuchung auf eine integrale Rahmenbricke aus-

geweitet wird.

Vorgehensweise

Zunachst wird der Uberbau des konventionellen Referenzbauwerks mit-
tels eines raumlichen FE-Modells abgebildet und fur die anschlief3end
durchzufuhrende Modifikation hin zum integralen Bauwerk verifiziert.

FUr die Rahmenbrucke werden drei Ausfuhrungsvarianten, die sich pri-
mar hinsichtlich des Bauablaufs und der angepassten Fuhrung der
Spannglieder unterscheiden, entwickelt.

Bild 1: Endvorspannung vor Herstellung der Rahmenwirkung (Variante 1)
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Bild 3: Verlangerung der FT-Trager als Kragarme (Variante 3)

Es folgt eine linear-elastische Berechnung der globalen FE-Modelle so-
wie die Bemessung fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit mit unterer und oberer Grenzwertbetrachtung.
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Bild 4: FE-Modell, Rahmenbrucke Bild 5: Lokales Eckmodell

Zur lokalen Untersuchung der Rahmenecke wird diese einer nichtlinea-
ren Berechnung in Zustand Il mit Aufbringung der globalen Schnittgro-
Ren im Einspannbereich unterzogen. Durch die Implementierung der
tatsachlichen Arbeitslinie des Betons wird das nichtlineare Werkstoffver-
halten sowie die mogliche Bildung von Rissen und ein resultierender
Steifigkeitsabfall bertcksichtigt.

Anschliel3end folgt die Berechnung der Wirksamkeit der Einspannung
fur die drei Varianten anhand des Vergleichs der sich maximal einstel-
lenden Verdrehung eines gelenkigen Stabes und der tatsachlich zu er-
wartenden Verdrehung. Die Auswertung der Ergebnisse liefert Aussa-
gen uber den Einfluss der Ausfuhrungsart und der Menge der vorhan-
denen Rahmeneckbewehrung.

Zuletzt werden mogliche Losungsansatze fur die konstruktive Durchbil-
dung (Bewehrungs— und Spanngliedfuhrung) und den Bauablauf vorge-
stellt und somit die Machbarkeitsuntersuchung abgeschlossen.
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Ergebnisse

Globale Berechnung:

Erhohung der relativen Tragfahigkeit in Feldmitte um bis zu 15 % im

Vergleich zum Referenzbauwerk

Endvorspannvorgang vor Ortbetonerganzung (Var. 1):

— erhohte Gefahr von Rissbildung, da Oberseite des Einspann-
bereichs bedingt durch die Bauabfolge keine Druckspannung
erfahrt

Endvorspannvorgang nach Betonage der Rahmenecke (Var. 2+3):

— bei zu steifer Griindung wird nicht gesamte Vorspannkraft im Uber-
bau wirksam, da Teile direkt in den Untergrund abflief3en

— ggf. Erhohung der Vorspannung erforderlich

Lokale Berechnung:

Gleichgewichtsbedingungen bei der nichtlinearen Berechnung konnen
bei allen drei Varianten mit einbaubarer Bewehrung (bis maximal 3-
lagig) erfullt werden

Wirksamkeit der Einspannung:

FUhren eines Spanngliedes bis zur AuRenkante der Rahmenecke (Var.

2+3) erzielt deutlich hohere Einspannwirkung als Var. 1

— Vorspannung uberdruckt Rahmenecke und der Rissbildung werden
Grenzen gesetzt

Durch Ausbildung eines Kragarms (Var. 3) wird der Anschluss an das

Widerlager Uberdruckt (hochster Einspanngrad)

— geringere gegenseitige Verdrehung von Riegel und Stiel

Erhohung der Wirksamkeit um bis zu 35 % bei Erweiterung der Be-

wehrungsanordnung von 2 auf 3 Lagen

Konstruktive Durchbildung:

Fahrbahnplatte aus Ortbeton muss auf > 25 cm erhoht werden
Ausbildung eines Rucksackes zur raumlichen Entkopplung der Eckbe-
wehrung von der Spanngliedfuhrung und zur gleichmaldigen Krafteinlei-
tung sinnvoll (fur Var. 2)

Es empfiehlt sich die Verwendung von Positionsmuffen zum reibungs-
losen Bauablauf (Einheben der FT-Trager)
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Bild 6: Konstruktive DurchAbiIdung, Variante 2
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