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Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrte Leser!

Die FSV bemdht sich, Ko-
operationen auf internatio-
naler und nationaler Ebene
zu pflegen. Im nationalen
Bereich veranstalten wir ge-
meinsam mit dem Ver-
kehrsministerium, aber auch
mit anderen Verkehrsorga-
nisationen, Tagungen und
Veranstaltungen.

Unsere nachste GroBver-
anstaltung findet gemein-
sam mit der Osterreichi-
schen  Verkehrswissen-
schaftlichen  Gesellschaft
am 7. Marz 2013 in Wien
zum Thema ,Nachhaltige
Verkehrslésungen fUr Lan-
der und Gemeinden® statt.
Im Rahmen dieser Tagung
wird die Verantwortung der
Lander und Gemeinden fur
innovative Verkehrslosun-
gen aufgezeigt, die ver-
kehrsplanerischen  Rah-
menbedingungen beleuch-
tet und die Themen Ver-
kehrssteuerung und Ver-
kehrsinformation  ange-
sprochen werden.

Hochrangige Vertreter der
Lander und Kommunen
konnten flr Referate und
Moderation gewonnen
werden. Mit dieser Ver -
anstaltungsserie, die jahr-
lich abgehalten wird, kon-

nen die Synergien, die sich
aus dem Wirken der bei-
den Verbande FSV und
OVG ergeben, zum Wohle
der Verkehrsfachleute ge-
nutzt werden. Wir freuen
uns, wenn Sie die Moglich-
keit nUtzen und die Tagung
in lhre Terminplanung mit
einbeziehen.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretér der FSV

Veranstaltungsbericht
FSV-Preis
2012

Am 07. November 2012
fand die jahrliche Verlei-
hung des FSV-Preises in
Wien statt. In dieser und
den n&chsten Ausgaben
des FSV-aktuell Stral3e fin-
den Sie die pramierten Ar-
beiten zum FSV-Preis.

Herleitung von Rechen-
modellen zur Span-
nungsberechnung fir
ein Hangeranschluss-
Detail einer Stabbogen-
briicke auf Basis von
Parameterstudien

Dipl.- Ing. Birgit Hauer

OSTERREICHISCHE
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
STRASSE  SCHIENE ¢« VERKEHR

Ein wesentlicher Arbeits-
schritt bei der Planung und
Berechnung von Stahltrag-
werken ist die Entwicklung
von Details wie beispiels-
weise Trageranschllssen,
Rahmenecken sowie Auf-
lager- oder Krafteinlei-
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Wir finden neue Wege.

FUr eine neue Stabbogen-
briicke Uber den Rhein im
Zuge des Umbaus der Ei-
senbahnstrecke zwischen
St. Margrethen  (Schweiz)
und Lustenau (Osterreich)
wurde for den Anschluss
der Hanger an den Verstei-

Detail:
Anschiuss Hanger

Verstaffungstrager

Abb. 1: Langsschnitt der Stabbogenbriicke

tungspunkten. Fur die Di-
mensionierung von Verbin-
dungsmitteln  und  An-
schlussbauteilen ist  die
Kenntnis Uber den Kraft-
verlauf durch das Detalil
und die daraus resultieren-
den Spannungen unab-
dingbar. Bei haufig wieder-
kehrenden Details, also
Standardknoten und -an-
schlissen, ist es fur den In-
genieur von Vorteil, wenn
~,Rechenmodelle® vorhan-
den sind, mit deren Hilfe

die  Spannungsverlaufe
beispielsweise in  den
Schweif3nahten abge-

schatzt werden kdnnen.
Als ,Rechenmodell“ wird
hier die Aufstellung und
Anwendung von Nahe-
rungslésungen fur die
Spannungsberechnung in
einem ausgewahlten
Schnitt eines Details ver-
standen. Ziel dieser Re-
chenmodelle ist, dass fur
die Spannungsberechnung
lediglich die duBeren Las-
ten und Faktoren, die sich
Uber charakteristische De-
tailabmessungen aus Dia-
grammen oder Uber Glei-
chungen bestimmen las-
sen, erforderlich sind.

fungstrager ein Detail ent-
wickelt.

Bei dem Knotenpunkt han-
delt es sich um eine Verbin-
dung, die aufgrund des
Tragsystems auf Zug belas-
tet ist. Die konstruktive Lo-
sung des Knotens zeichnet
sich durch die geschmiede-
te, schaufelartige Verbreite-
rung des Hangers aus, die
mit einem Anschlussblech
an den Obergurt des Ver-
steifungstragers geschweif3t
ist. In der Ebene des An-
schlussblechs befindet sich
eine Querscheibe zwischen
den Stegen des Verstei-
fungstragers. Der beschrie-
bene Anschluss kommt
ohne Schraubverbindungen
aus und ist ausschlieBlich
geschweif3t.

Das Detail wird im Projekt
mehrmals verwendet, wo-
bei die Abmessungen der
einzelnen ,Detailbauteile”
variieren. Die konstruktive
Ldsung der Befestigung des
Hangers am Versteifungs-
trager kann durchaus auch
flr zukUnftige Stahltragwer-
ke interessant und nutzlich
sein.

In der Diplomarbeit ist das
oben in aller KUrze beschrie-
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Hanger DM 100

\ "Schaufel"t =
AN 100 mm bis 40 mm

Anschiussblech t,,=
40 mm, b, = 450 mm

S\ Obergurt

Frelschnitt
Querscheibe t= 40 mm

Stege t, = 18 mm

Abb. 2: Detail fiir die Parameter-
studlie, Querschnitt

bene Detail in einer Parame-
terstudie bearbeitet. Flr die
Parameterstudie wurde das
konkrete Detail idealisiert
und vereinfacht (siche Abb.
2). Als Parameter werden
drei charakteristische Bau-
telabmessungen  gewahlt
(siehe Abb. 3).

1. Querscheibenbreite:
1000 mm > bgg > 500 mm;
bzw. Freischnittradius:
275mm =reg> 25 mm

2. Obergurtdicke:

35 mm < tog £ 105 mm

3. Querscheibenhohe:

3000 mm >hgg > 1500 mm.
FOr die Durchfihrung der
Parameterstudie ~ werden
Grenzen fur die Parameter
festgelegt. Diese sind ent-
sprechend gewahlt, dass
die Rechenmodelle flr einen
eingegrenzten Anwen-
dungsbereich gultig sind,
dieser aber Uber die konkre-

to)

bys

Abb. 3: Parameter
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ten Angaben des Projekts
hinausgeht.

Mithilfe eines Finite-Elemen-
te Programms werden zahl-
reiche Detailmodelle unter-
sucht. Gegenstand der Un-
tersuchung sind die Schnit-
te ,Anschlussblech an
Obergurt  (ABh)“, ,Quer-
scheibe an Obergurt (QSh)*,
,Obergurt an Steg (OGh)*
und ,Querscheibe an Steg
(QSv)“ (siehe Abb. 4). Die
Ergebnisse in den ausge-
wahlten Schnitten (die ge-
suchten Spannungen im
entsprechenden  Schnitt
sind in Abb. 4 ersichtlich)
werden grafisch und tabella-
risch miteinander verglichen
und einfache GesetzmaBig-
keiten in den Spannungs-
maxima, den Spannungs-
verteilungen und den Uber-
tragenen Kraften erkannt.
Diese GroBen werden in Ab-
hangigkeit von den Parame-
tern und konstant ange-
nommenen Abmessungen
in einzelnen Diagrammen
dargestellt. FUr die entstan-
denen Kurven in den Dia-
grammen lassen sich N&he-
rungsgeraden finden. Damit
ist die Basis fur die Rechen-
modelle geschaffen.

Es zeigt sich, dass die
SchweiBnahte flr die An-
schlisse ,Anschlussblech
an Obergurt”, ,Querscheibe
an Obergurt sowie ,Ober-
gurt an Steg”“ vom Parame-
ter ,Querscheibenhdhe” in
vernachlassigbarer  GroBe
abhangen. FUr die Abschat-
zung der Schubspannun-
gen im Anschluss ,Quer-
scheibe an Stege” sind alle
drei untersuchten Parame-
ter wesentlich. Der An-
schluss ,Anschlussblech an
Obergurt” weist bei dinnen
Obergurtblechen deutliche
Spannungsspitzen an den
Anschlussblechrandern auf
(bis zu einem Faktor 1,8 ge-
genUber der mittleren Span-
nung).

Die Rechenmodelle werden
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Abb. 4: untersuchte Schnitte

fur alle Modelle aus den Pa-
rameterstudien fir einen
konkreten Lastfall (,Hanger-
volllast®) angewandt und mit
den Ergebnissen aus der Fi-
niten Elemente Analyse ver-
glichen. Durch den Auftrag
der Ergebnisse in Diagram-
men kann so die Anwend-
barkeit und die Glte der Re-
chenmodelle gezeigt wer-
den.

Die mithilfe von den be-
schriebenen  Rechenmo-
delle abgeschatzten Span-
nungen in den untersuch-
ten Schnitten des Details
sind Resultate der Kraft-
Ubertragung zwischen
Hanger und Versteifungs-
trager. Bei der konkreten
SchweiBnahtdimensioni-
rung sind zusétzliche
Spannungen aus anderen
allfalligen  Beanspruchun-
gen auf jeden Fall zu be-
racksichtigen.

Dipl.-Ing. Birgit Hauer
birgit_flower@hotmail.com

Laufend finden bei der FSV
Veranstaltungen zum The-
ma Briicken und Briickenin-
standhaltung statt. Weitere
Informationen finden Sie un-
ter www.fsv.at

Berichte zu aktuellen
StraBenforschungs-
heften

Heft 599
Vorgespannte Beton-
briicken ohne Abdichtung
und Fahrbahnbelag

Idee

Die Idee besteht im wei-
testgehenden Verzicht auf
schlaffe  Bewehrung und
Aufnahme der auftreten-
den Zugkréfte durch vor-
gespannten Bewehrungs-
stahl, der in Hillrohren aus
Kunststoff gefuhrt  wird.
Durch die Vorspannung
kénnen Risse im Ge-
brauchszustand verhindert
werden und die Hullrohre
aus Kunststoff schitzen
vor allfallig eindringenden,
Korrosion auslosenden
Medien. Dort ,wo eine zu-
satzliche schlaffe Beweh-
rung bendtigt wird (lokale
Lasteinleitungen wie z.B.
Spannstellen), ist diese
nicht korrosionsgefahrdet,
z.B. aus nichtrostendem
Edelstahl, herzustellen. Auf
eine  Abdichtung  und
Randbalken als eigene
Bauteile kann somit ver-
zichtet werden. Zur Ge-
wéhrleistung der erforderli-
chen Ebenflachigkeit, La-
gegenauigkeit und Giriffig-
keit der Fahrbahn und zum
Ausgleich der elastischen
Verformungen aus dem Ei-
gengewicht wird nach dem
Ausschalen des Betontrag-
werks ein integrierter Fahr-
bahnbelag aus Beton her-
gestellt, der statisch im
Verbund mit dem Rest-
querschnitt wirkt.

Verbund und Ober-
flaicheneigenschaften

Einen wesentlichen Punkt
fir das Funktionieren der
beschriebenen Konstrukti-
on stellen die Verbundei-



Abb. 5: Bestimmung der Rautiefe mit dem Sandfidchenverfahren nach
Kaufmann sowie dreidimensionales Oberf/éichgnmode// einer strukturierten
Oberflidche (Quelle: VOZFI)

genschaften zwischen
dem Tragwerksbeton und
dem etwa 5 cm starken
Fahrbahnbelag aus Stralen-
oberbeton dar. Ein Ziel der
betontechnologischen Un-
tersuchungen war, einen
dauerhaften Verbund zwi-
schen Tragwerk und dun-
nem Fahrbahnbelag zu ge-
wahrleisten. Dazu sollte ein
Zusammenhang zwischen
der Oberflachenausbildung
des Tragwerksbetons und
den Verbundeigenschaften
mit dem StraBenoberbeton
hergestellt werden.

Zu diesem Zweck erfolgte
die Herstellung von Ver-
suchskérpern mit  unter-
schiedlicher Oberflachen-
ausbildung, wobei die
MaBnahmen zur Erzeu-
gung einer teilweise besse-
ren Verzahnung (hohe Ma-
krorauheit) in der Praxis
moglichst einfach und kos-
tenglnstig herstellbar sein
sollten.

Im ersten Schritt erfolgte
die PrGfung der Ober-
flachenstruktur (Makrorau-
heit) mit dem gelaufi-
gen Sandflachenverfahren
nach Kaufmann (Bestim-
mung der FlachengroBe
bei Fullung der Ober-
flachenuntiefen mit einer
definierten Normsandmen-
ge). Bei den Versuchen
zeigte sich, dass die Be-
stimmung dieses Parame-
ters fUr stark strukturierte
und uneinheitliche Ober-
flachen eine hohe Streuung
und damit keine zuverlassi-
gen Aussagen liefert. Da-
her erfolgte im zweiten

Schritt die Ermittlung der
Oberflachentextur mit ei-
nem neu entwickelten, ste-
reoskopischen Verfahren.
Abbildung 5 zeigt die Be-
stimmung der Rautiefe mit
dem Sandflachenverfahren
nach Kaufmann sowie ein
dreidimensionales  Ober-
flachenmodell einer struk-
turierten Betonoberflache.

Durch dieses Abbildungs-
verfahren kénnen die ge-
nauen raumlichen Orte aller
Oberflachenpunkte be-
stimmt und somit die
Oberflacheneigenschaften
eines Korpers mittels Pro-
fil-, Flachen- oder Volu-
menanalyse exakt erfasst
werden. Auf Basis des er-
stellten dreidimensionalen
Oberflachenmodells far
jede  Oberflachenprofilie-
rung war es moglich, fur je-

Haftzugfestigkeit

Ohrﬂhpfl ung

Haftzugfestigkeit [N/mm?]

spezifische Bruchenergie

Obet rﬂéh nprof ﬁll ung

spexlﬁs:he amchenugle [/m?]

Abb. 6: Ergebnisse der Bestim-
mung der Haftzugfestigkeit sowie
der spezifischen Bruchenergie
(Quelle: VOFZI)

de Oberflachenausbildung

unterschiedlichste  Ober-
flachenparameter  auszu-
werten.

Im nachsten Schritt erfolg-
te die Beurteilung der Ver-
bundeigenschaften durch
Prifung der Haftzugfestig-
keiten sowie durch Bestim-
mung der bruchmechani-
schen Kennwerte geman
ONORM B 3592. Dadurch
konnten im Gegensatz zur
Ermittlung der Haftzugfes-
tigkeiten deutliche Unter-
schiede in der Verbundwir-
kung der unterschiedlichen
Oberflachenprofilierungs-
maBnahmen festgestellt
werden.

Die durchgefuhrten Unter-
suchungen zeigten bei ent-
sprechender Oberflachen-
profilierung sehr gute Ver-
bundeigenschaften  zwi-
schen dem Tragwerk und
dem dUnnen Beton-Fahr-
bahnbelag. Dartiber hinaus
konnte im Rahmen von
weiteren Versuchen darge-
stellt werden, dass bei ent-
sprechender  Ausflihrung
der Verbundfuge (Rautiefe
> 1 mm und durch Hoch-
druckwasserstrahlen freige-
legtes KorngerUst) auch
selbst nach dynamischer
bzw. Frostbeanspruchung
gute Verbundeigenschaf-
ten beider Schichten ge-
wahrleistet werden kon-
nen. Sollten nach einer ent-
sprechenden  Liegedauer
und der damit verbunde-
nen AbnUtzung die Ober-
flacheneigenschaften  der
Betondecke nicht mehr
den Anforderungen ent-
sprechen, kann diese
durch Abfrdsen und Neu-
herstellung (System ,White
Topping®) jederzeit wieder
ertlchtigt werden.

Statische GroBversuche

Um Aussagen Uber die Ge-
brauchstauglichkeit, Dukti-
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litat und Tragfahigkeit die-
ses Tragsystems zu gewin-
nen, wurden zwei iden-
tische vorgespannte Ver-
suchskorper (15 x 0,63 x
0,5 m) in Anlehnung an den
Entwurf fur die Egg-Gra-
ben-Bricke hergestellt.
Hierbei wurde nur im
Verankerungsbereich eine
schlaffe Bewehrung zur
Aufnahme der Spaltzug-
krafte angeordnet und ein
statisch unbestimmter Ver-
suchsaufbau gewahlt, um
auch den Einfluss von
ZwangsschnittgréBen  zu
berlcksichtigen. Im Zuge
der GroBversuche wurden
die Trager bis zum Versa-
gen belastet. Folgende Un-
tersuchungen wurden mit-
hilfe der statischen Versu-
che durchgefihrt:

Verhalten im Grenz-

zustand der Gebrauchs-

tauglichkeit:

— Elastische Last-Verfor-
mungs-Beziehung

— Dekompressions-
moment

Verhalten im Grenz-
zustand der Tragféahigkeit:
— Verhalten der Tragstruk-
tur im Zustand I
Rissentwicklung
Verbundfugenverhalten
SchnittgréBenumlage-
rung
Versagensankindigung
Versagensform

Zwangsmoment:

— Veranderung eines
Zwangsmoments durch
Kriechen

— Einfluss eines Zwangs-
moments auf die Trag-
fahigkeit

Die Erflllung der Anfor-

derungen aus der Ge-

brauchstauglichkeit ~ und
der Tragfahigkeit konnte
experimentell nachgewie-
sen werden. Es hat sich
auch gezeigt, dass bei Ein-
satz von Vorspannung oh-

StraBe und Autobahn 2.2013

m



12

| Februar 2013

ne weitere schlaffe Beweh-
rung ein ausreichend dukti-
les Nachbruchverhalten er-
reicht wird. Die AnkUndi-
gung des Versagens durch
Verformungen, groBe Riss-
breiten und  schlieBlich
durch das Abplatzen des
Betons in der Druckzone,
die bei der Bemessung von
Stahlbetontragwerken im-
plizit gefordert wird, konnte
durch die Versuche in aus-
reichendem MaBe nachge-
wiesen werden. Weiters
wiesen die im Versuch er-
reichten Traglasten eine
gute Korrelation mit den
Werten der statischen Be-
rechnung auf.

Dynamische GroB-
versuche — Ermiidung

FlUr die Bemessung von
Bauwerken mit einer hohen
Lebensdauer spielt das
zeitabhangige Materialver-
halten der verwendeten
Werkstoffe eine groBe Rol-
le. Aus diesem Grund wur-
den Ermudungsversuche,
welche die dynamische
Beanspruchung aus Ver-
kehrslasten simulieren, an
vorgespannten Betontré-
gern — bestehend aus zwei
Betonschichten (5 c¢cm
Oberbeton als integrierter
Fahrbahnbelag und 50 cm
Tragwerksbeton) — mit ei-
ner unbewehrten und un-
verdubelten Betonschub-
fuge durchgefuhrt. Es wur-
den weitere vier Ver-
suchstrager hergestellt, die
sich durch folgende Para-
meter unterscheiden:

— Oberflachenrauigkeit der
Verbundfuge  (rUttelrau
oder rechenrau mit Hoch-
druckwasserstrahlen)

— Beanspruchung des Auf-
betons (Biegedruck oder
Biegezug)

Diese wurden einer Ermu-

dungsbelastung von 4 Mio.

Lastwechseln  ausgesetzt

StraBe und Autobahn 2.2013

und danach durch Aufbrin-
gen einer statischen Last bis
zum Erreichen der Traglast
beansprucht.
Das System weist bei sorg-
faltiger Ausfuhrung der Ver-
bundfuge sehr gute Eigen-
schaften hinsichtlich ErmuU-
dung, Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit  (Riss-
breite und Rissabstande)
auf. Weder bei der Dauer-
belastung noch bei dem
statischen Versuch kam es
ZU einer messtechnisch er-
fassbaren Schadigung der
Verbundfuge. Die Schub-
kréfte konnten durch Haft-
verbund und Reibung kom-
plikationslos Ubertragen
werden. Die unterschiedli-
che  Oberflachenbehand-
lung der Verbundfuge hatte
keinen Einfluss auf das Ver-
halten der Probekorper in
den Laborversuchen. Bei ei-
ner Beanspruchung des
Aufbetons auf Biegezug
wurde durch den vorge-
spannten  Tragwerksbeton
eine gunstige risseverteilen-
de Wirkung, mit Rissoffnun-
gen im Aufbeton < 0,05 mm
unter Gebrauchslast, erzielt.
Dipl.-Ing. Dr. Martin Peyer!
peyerl@voezfi.at

Die StraBenforschungshef-
te kbnnen Sie im Shop der
FSV unter www.fsv.at be-
stellen.

FSV-Newsletter

Die FSV publiziert fir alle am
Verkehrsgeschehen Interes-
sierten den FSV-Newsletter,
geschaffen um ein elektroni-
sches Medium zu betreiben,
welches allen registrierten
Interessenten kostenlos zur
Verfligung steht. Im Gegen-
satz zum FSV-aktuell Stra3e
stehen im kostenlosen FSV-
Newsletter aktuelle Informa-
tionen in kompakt aufberei-
teter Form zu neuen RVS,
Zu vergangenen und zu

kommenden Veranstaltun-
gen der FSV sowie Neuig-
keiten aus der Geschafts-
stelle zur Verfugung. Aktuell
werden Uber 550 Abonnen-
ten des Newsletters mittels
einer monatlich zugesende-
ten E-Mail mit aktuellen De-
tails zu neuen Publikationen
und Veran-staltungen der
FSV informiert. Uber dieses
elektronische Medium wer-
den Sie gleichzeitig und da-
mit tagesaktuell Uber das
Erscheinen der Richtlinien
der FSV benachrichtigt.
Falls Sie Interesse am FSV-
Newsletter haben, einfach
ein kurzes E-Mail an
office@fsv.at senden. Der
FSV-Newsletter ist jederzeit
wieder abbestellbar.

Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Infonachmittag in
Wien

Warum brauchen wir
die Verkehrspsychologie
bei der Infrastrukturpla-
nung? Der Beitrag der
Verkehrspsychologie
zur RVS

25.2.2013

FSV, Karlsgasse 5,
1040 Wien

FSV-Infonachmittag in Linz

Visuelle Stérwirkungen —
RVS 05.06.11

Visuelle Stérwirkungen
27.2.2013

Hotel Ibis Linz,

Kémntner Str. 18-20

FSV/OVG-=Seminar in Wien

Nachhaltige Verkehrs-
I6sungen fur Lander
& Gemeinden

5.3.2013

Ramada Encore ViennaCity
Center,

Grieshofgasse 11,

1120 Wien

FSV — Seminar in Linz
Leistungsbild Verkehrs -
infrastruktur (LB-VI)
Version 2

14.3.2013

Hotel Ibis Linz,

Karntner Str. 18-20

FSV — Seminar in Wien
Gewasserschutzanlagen
Ursache-Funktion-
Wirkung

2.4.2013

FSV, Karlsgasse 5,
1040 Wien

Nahere Informationen zu
diesen und weiteren Veran-
staltungen der FSV, und eine
Online Anmeldemdéglichkeit
finden Sie auf unserer Ho-
mepage www.fsv.at .

In der nachsten Ausgabe ...

...finden Sie weitere Be-
richte  zum FSV-Preis
2012.

FSV-aktuell StraBe:
,Osterreich-Teil* und offiziel-
les Organ des Bereichs
StraBe der Osterreichischen
Forschungsgesellschaft
StraBe — Schiene — Verkehr
(FSV)

FSV-Geschaftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 1 5855567

Fax: +43 1 5855567-99
E-Mail: office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:

lldikoé B. Piroska
(Kommentare, Anregungen,
Beitragsideen etc. erwlinscht!)
Weitere Informationen und
Bestellmoglichkeit der Pub-
likationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum
bitte Inre UID bekannt geben
(in Deutschland = DE + 9
Ziffern), da Sie so die MwSt.
sparen kénnen.

Abonnementpreis

der Zeitschriften
StraBenverkehrstechnik
sowie StraBe und Autobahn
flr FSV-Mitglieder erméaBigt!






