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Vortragsveranstaltung in Friedberg am 15.05.2019
Thema: Ingenieurbauwerke

Instandsetzung und Ertiichtigung
von Stahlbriicken

Dr.-Ing. Markus Hamme

Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019

”’.

4
StraBenbriicken in Stahl- / Stahlverbundbauweise in NRW Straflen.nrw.

Landesbetiel StuBenbau NordrheinWes falen
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StraBenbriicken in Stahl- / Stahlverbundbauweise in NRW 1
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Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken

Instandsetzung und Ertiichtigung von Stahlbriicken — Warum?
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StruBen NEW.

rietr Stic Jenbay Nore hein-Wes falen

1. Schéden (Risse) an der Stahlkonstruktion

2. Verstarkung zur Beseitigung von statischen Defiziten

3. Verstarkung zur Erhéhung der zulédssigen
Verkehrsbelastung (Herstellen der Zukunftsfahigkeit)

Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken

Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019




Schadenskategorien von Stahlbriicken

Kategorie 1

AnschlUsse ans Deckblech, Deckblech

Kategorie 2

e H
%/4} AnschlUsse der Langsrippen an die
L { Quertrager, Langsrippenstolle
|
I
|
| Kategorie 3
|
R |_|Bereich Kat. 4 | Anschlusse im Quertragsystem
Kategorie 4
Quelle: Instandsetzung und Verstérkung von Stahlbriicken unter Anschlisse im Haupttragsystem
Beriicksichtigung des Belagssystems,
Berichte der Bundesanstalt fiir StraRenwesen, Heft B 76
Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Schadensursachen Straflen.new.

1. Starke Zunahme des Verkehrs

2. Qualitat des ,Altstahls”

3. Statische Bemessung und konstruktive Ausbildung
- Kein Nachweis der Ermiudungssicherheit

- Massenminimierung anstelle von Robustheit

4. Ausfihrungsqualitat
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Starke Zunahme des Verkehrs

Entwicklung und Prognose des StraBengiiterverkehrs in Deutschland

Quelle: Heinz Friedrich, Bert Quaas; Stahlbriicken: Bestandsanalyse Erhaltung und Erweiterung, Bundesanstalt fiir
StraRenwesen, Bergisch Gladbach, September 2017

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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Qualitit des ,,Altstahls* §d!raﬂen.N: W.

andesoehieb Siic3enbau Nore heinWes fulet

Baustahl St 52 aus den 60er Jahren

e Der Baustahl St 52 hat (aus heutiger Sicht) einen hohen Gehalt an Schwefel und
Phosphor und damit eine Vielzahl von oxidischen und sulfidischen Verunreinigungen,
die bei Beanspruchungen in Dickenrichtung (Warmespannungen beim SchweilRen von
T-StéRen als Vollanschluss oder als Kehlnaht) zu Terrassenbruch fihren kénnen. Aber
auch bei Stumpfnahten kénnen die Seigerungszonen im Blechkern u.U. Rissprobleme
verursachen.

e Insbesondere bei dinnen Blechen finden sich ausgepragte Verunreinigungen, die tber
das normale Seigerungsverhalten alter Stahle hinausgehen und als oxidische Zeilen in
Blechmitte verlaufen. Diese werden hier als Metallurgisch bedingte Fehlstellen (MBF)
definiert.

e Niedrige Kerbschlagzahigkeiten, die teilweise nicht mehr die Anforderung an einen
St52-3 (also 27J bei T = -20°C) erfillen und damit die Sprédbruchsicherheit in Frage
stellen.

aus: Hamme, M. Langenberg, P., et al: Sicherung der Rheinbriicke Leverkusen; Prdsentation zum 25. Dresdner Briickenbausymposium
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Qualitat des ,,Altstahls*

Oxidische Zeile

100x

\
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aus: Hamme, M. Langenberg, P., et al: Sicherung der Rheinbriicke Leverkusen;
Présentation zum 25. Dresdner Briickenbausymposium

» Vor schweitechnischen Verstdarkungen miissen die Materialeigenschaften
‘ genau untersucht werden.
» Die SchweiBverfahren miissen an das vorhandene Material angepasst werden.

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbrticken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Statische Bemessung und konstruktive Ausbildung Sdfrcgﬂgn.Ni:iw.F |
Londesoeniek Siicdenbau Nore heinWes fuley

1. Nicht ausreichende Beulsicherheit

- keine Berlcksichtigung des knickstabahnliches Verhalten (bis
Anfang der 70 Jahre)

- teilweise sehr geringes Sicherheitsniveau in alten Vorschriften
2. Uberschreitungen im Vergleichsspannungsnachweis

3. Ermiidungsnachweise sind nicht zu fiihren bzw. weit
tiberschritten

4. Nicht ausreichende Tragfahigkeit der Verbindungsmittel (Niete,
SchweiBnéhte)

Berichte der Bundesanstalt fir StraRenwesen
Brucken- und Ingenieurbau Heft B 144

Nachrechnung von Stahl- und Verbundbriicken

Winfried Neumann, Armin Brauer
RUHRBERG Ingenieurgemeinschaft, Hagen

Kostenloser Download: www.bast.de
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Ausfiihrungsqualitét

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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Ausfiihrungsqualitit Straflen.new.

Terrassenbruch im Haupttragersteg
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Ausfiihrungsqualitat
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Orthotrope Fahrbahnplatten Straflen.nrw.

Landesbetiel StuBenbau NordrheinWes falen

Orthotrope Fahrbahnplatten alterer Bauweisen sind
das schadenanfilligste Bauteil von Stahlbriicken

Beispiele fur Schaden der Kategorie 1

Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019



Orthotrope Fahrbahnplatten

Bei

spiele fur Schaden der Kategorie 2

Haufig ist bei Schaden der Kategorien 1 und 2 ein sehr schneller Schadenzuwachs bzgl.
der Anzahl und GréRe der Risse festzustellen

In der Regel ist zunachst hauptsachlich die Schwerverkehrsspur betroffen
Folgeschaden am Belag kénnen die Verkehrssicherheit beintrachtigen

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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Orthotrope Fahrbahnplatten Straflen.nrw.

Londesoetiet Siic3enbau NarerheinWes folet

Nicht ermiidungsgerechte Konstruktion

Friiher (vor ca. 1970) Heute

(keine expliziten Regelungen) (DIN EN 1993-2/NA, Anhang G)
Deckblechdicke t=8-12mm t=14 mm
Langsrippenform Sektkelchprofile, L- Profile, Trapezrippen

Waulstflachstahle
Mindeststeifigkeit der Langsrippen Keine Anforderungen Mindestwerte in Abhangigkeit vom

Quertragerabstand

Anschluss: Langsrippen Stumpf gestoRen Langsrippen durch Quertragerstege
Langsrippen - Quertrager oder nur teilweise durchgefiihrt durchgefiihrt
Anschluss: Kehinéhte mit a <t sngerippe Stumpfnaht mit a = t, 4,gerippe

Léngsrippen - Deckblech

Insta

nstandsetzung von Schaden der Kategorie 1 und 2:
Vorhandene Risse mussen / kénnen schweil3technisch instandgesetzt werden.

Ggf. kdnnen Details wie z.B. der Anschluss Langsrippen — Quertréger konstruktiv verbessert
werden.

Durch Verschwenken der Fahrspuren kann der Schadensfortschritt verlangsamt werden.

Besondere Vorsicht ist bei der Erneuerung der Abdichtung auf der Briicke geboten. Die hohen
Temperaturbeanspruchungen kénnen Ausléser fur neue Schaden sein oder den Schadensfortschritt
beschleunigen.

ndsetzung und Erttichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019



Orthotrope Fahrbahnplatten

Deckblechverstarkung mit hochfestem Beton

Quelle: M. Scherer: Pilotprojekt hochfester Beton Bahnbriicke Beimerstetten, Tagungsbeitrag zum Kolloquium Verstarkung von
Stahlbriicken mit ultrahochfesten Beton, Bergisch Gladbach 5. September 2015
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Orthotrope Fahrbahnplatten StrafBen.nrw.

Landesoehieb Siicdenbau Nore heinWes fulen

Deckblechverstarkung mit SPS-Overlay

Deckschicht

Schutzschicht

neues Deckblech

== Kunststoffkern

= Stahldeckblech

Abstandsleiste

Trapezsteife
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Orthotrope Fahrbahnplatten

Deckblechverstarkung mit SPS-Overlay

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Orthotrope Fahrbahnplatten Straflen.nzw.

Schweiltechnische Instandsetzung und Verstarkung des
Anschlusses der Langsrippen an die Quertrager

Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019



Orthotrope Fahrbahnplatten

Geschraubte/Genietete Instandsetzung des Anschlusses der
Langsrippen an die Quertrager (Pilotanwendung in NRW)

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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SdfraBen.N: ‘W.

andesoenieb Siic3enbou Nore heinWes fulen

Schaden im Quertragsystem — Kategorie 3

Regelquerschnitt der Rheinbriicke Leverkusen

Bei den Rheinbriicken Leverkusen (A1) und Duisburg-
Neuenkamp (A40) sind die gekennzeichneten Stellen
besonders schadensauffallig

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019



Schaden im Quertragsystem — Kategorie 3

Riss im Obergurt der Schréagstreben am oberen Anschluss
und Instandsetzung mittels Blechaustausch

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Schédden im Quertragsystem — Kategorie 3 Sfrqﬂgncﬂl: W,

Sicherung des unteren Anschlusses der Schragstreben

a) innen b) aulen
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Schaden im Quertragsystem — Kategorie 3

Risse in der oberen Rahmenecke (innen)

Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Schaden im Quertragsystem — Kategorie 3 Straflen.nrw.

Landesbetiel StuBenbau NordrheinWes falen

Instandsetzung der oberen Rahmenecke (innen)

Alle SchweilRarbeiten missen unter besonderer Beriicksichtigung der
Stahlgute des vorhandenen ,Altstahls* erfolgen.
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Schédden im Quertragsystem — Kategorie 3

Verstarkung der oberen Rahmenecke

: Vierkant 35
— —n
innen aulen
Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Beulverstarkung einer Talbriicke

Sd!raﬂen.N: W,

oefriel Siic3enbau NorerheinWes folen

Einbau zusatzlicher Quersteifen zur Erhéhung der Beulsicherheit des
Bodenblechs eines Hohlkastens (Ruhrtalbriicke Mintard, A52)

zusatzliche Quersteifen

Instandsetzung und Ertlichtigung von Stahlbriicken
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Verstarkungs- und InstandsetzungsmafRnahme
an einem Kreuzungsbauwerk

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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Verstédrkungs- und InstandsetzungsmafBnahme .
an einem Kreuzungsbauwerk Straflen.nrw.

Landesoehieb Siicdenbau Nore heinWes fulen
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Instandsetzung eine Lastverteilungsverbandes

Die Berechnung der Langsfachwerke erfolgte als ideales Fachwerk ohne
Beriicksichtigung der Einspannungen an den Knoten.

mmm) Ermiidungsrisse in den Diagonalen des Fachwerkverbandes

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
Verstirken einer genieteten Verbindung Straflen.nzw.
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Steg- und Untergurtverstiarkung

Steglasche Untergurtlasche

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbricken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019
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Zusammenfassung L’S‘dfrl:lﬂen.N: W.

andesoeniel SiicJenbay Nore heinWes fulen

- Altere Stahl- und Stahlverbundbriicken kénnen Schaden
oder statische Defizite haben die eine Instandsetzung
und/oder Verstarkung erfordern.

» Es gibt eine Reihe von Verfahren, die aber immer im
Detail an das jeweilige Bauwerk angepasst werden
mussen.

« Bei schweil3technischen MaRnahmen ist immer auf die
Materialglte des ,Altstahls” zu achten.

* In vielen Féllen sind trotzdem kurz- oder mittelfristig
Ersatzneubauten erforderlich.

Instandsetzung und Erttichtigung von Stahlbriicken Friedberg/Hessen: 15. Mai 2019



Visualisierungen: Ingenieurbiiro Grassl, firmhofer + giinther architekten



