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Fur die Uberfuihrung von Bundesfernstraen tber Bundesautobahnen bieten Uber-
bauten in Stahlverbundbauweise eine konkurrenzfahige Alternative zu Spannbeton-
uberbauten. Die Erstellung der Uberbauten als Stahlkonstruktion mit im Verbund wir-
kenden Fahrbahnvollfertigteilplatten ist unter Beachtung des sehr schnellen Bauab-
laufes und der relativ geringen Beeintrachtigung des Autobahnverkehrs eine interes-
sante Losung fir die Zukunft. In diesem Aufsatz wird der Entwurf eines Uberfiih-
rungsquerschnittes fur den Regelquerschnitt RQ 12 vorgestellt.

1. Einleitung

Die Uberfiihrungen von BundesfernstraRen tiber Bundesautobahnen variieren in be-
zug auf Spannweite, statisches System und Querschnitt geringfugig. Hier gilt es, eine
wirtschaftliche Ausfiihrungsvariante zu finden, die durch kurze Montagezeit mit ge-
ringer Verkehrsbehinderung fir die bestehenden Stral3en hervorsticht. In Deutsch-
land sind solche Bricken im mittleren Stutzweitenbereich bisher grof3tenteils der
Massivbauweise in Spannbetonausfihrung vorbehalten.

Auf dem Symposium Taking Steel Constructions into the 20" Century im Mai 1990 in
Luxemburg stellte Roik Vorschlage zum Einsatz von Walztragern fur Verbundstras-
senbrticken im Bereich kleiner und mittlerer Spannweiten vor. Die vom Verfasser in
theoretischen und experimentellen Untersuchungen [1, 2] verfolgten Vorschlage
mindeten in Entwirfen mit engliegenden Haupttragern (HT-Abstand um 2,50 m).
Hierbei wurde auch der Einsatz von Halbfertigteilen fur die Stahlbetonfahrbahnplatte
im 1:1 - Mal3stab experimentell untersucht. Weiterhin wurde die spezielle Thematik
der Autobahnuberfihrungen fir diesen Typ von Verbundbrickenquerschnitt in zwei
Studien bearbeitet [3, 4]. In den letzten Jahren sind einige Briicken in dieser Bauwei-
se zur Ausfihrung gelangt (s. z. B. in [5]).

In jungerer Zeit wurden Musterentwirfe flr Wirtschaftswegbrtcken [6] und auch fur
breitere Uberfihrungsquerschnitte [7] mit Halbfertigteilen vorgelegt.

In diesem Beitrag wird der Entwurf eines Stahlverbundbrickeniberbaus fur Auto-
bahnuberfihrungen mit dem Querschnitt RQ 12 vorgestellt. Die Besonderheit liegt in
der Verwendung von Stahlbetonvollfertigteilen. Die Losungsvorschlage wurden im
Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fir Stahlbau der Universitat Hannover detail-
liert [8].



2. Uberbau

Zum Regelquerschnitt fir Bundesautobahnen ist aufgrund des hohen Verkehrsauf-
kommens mittlerweile der RQ 37,5 mit je drei Fahrstreifen pro Richtung geworden.
Die Uberfiihrung erfolgt haufig rechtwinklig oder mit geringer Schiefe. Fur das Uber-
fuhrungsbauwerk ergibt sich somit ein Durchlauftrager tber zwei Felder mit
Stutzweiten von 2 x 27,0 m (s. Bild 1).
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Bild 1: Ansicht Brickentragwerk
Der Uberbau des Briickentragwerkes besteht aus 2 Haupttragern (s. Bild 2) um ein

statisch bestimmtes System in Querrichtung fur die Fertigteilplatten zu erhalten. Da-
mit werden Zwéangungen wahrend der Montage weitgehend vermindert.
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Bild 2: Querschnitt

Die Optimierung des Fertigteilquerschnittes hat einen Haupttragerabstand von
7,30 m ergeben. Als Material wird fur die Haupttrager St 52-3, fur die Quertrager und
Aussteifungen St 37-2 verwendet. Fur die Fertigteile der Fahrbahnplatte wird konser-
vativ die Betonfestigkeitsklasse B 35 zugrunde gelegt. Im Fertigteilwerk sind leicht
Betone bis B 55 oder hoher erreichbar.

3. Konstruktion und Bemessung

Der statische Nachweis fiir den Uberbau der Briicke erfolgt nach den z. Z. giltigen
deutschen Normen und Richtlinien auf der Grundlage des Konzeptes der globalen
Sicherheitsbeiwerte, sowie fur Lasten der Briickenklasse 60/30 nach DIN 1072. Eine
Ausnahme bildet der Betriebsfestigkeitsnachweis nach EC 4 [9].

3.1 Fahrbahnplatte

Die Fahrbahnplatte der Briicke besteht aus 21 Stahlbetonfertigteilen mit den Abmes-
sungen 2,50 m x 11,50 m und einer in Querrichtung variierenden Dicke von 28 cm



Uber den Haupttragern bis zu 38 cm in Feldmitte. Die Fertigteile sind in Querrichtung
einteilig. Das Gewicht betragt jeweils 18,2 Tonnen pro Platte.
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VerguRbeton: B 35 (B 45)
Bild 3: Fertigteilplatte im Grundri3 Betonstahl: BSt 500

Bei der Vollfertigteillosung wird die Schubibertragung in die Platte als HT-Obergurt
in Dubelgruppen konzentriert. Dazu sind im Bereich der Dibelgruppen rechteckige,
konisch zur Oberkante verlaufende Aussparungen mit profilierter Oberflache ange-
ordnet (s. Bild 3, 5 u. 6). Der Nachweis der Fahrbahnplatte in Querrichtung ftr die
Ausbau- und Verkehrslasten erfolgt unter der Annahme einer in Langsrichtung fu-
genlosen Platte. Die Ausbildung der Querfugen zwischen den Fertigteilplatten stellt
sicher, dal3 die in Langsrichtung auftretenden Querkrafte und Momente Ubertragen
werden kénnen. Ermittelt werden die maRgebenden Querkrafte unter voller Ver-
kehrsflachenlast zuziglich der SLW-Achslasten direkt an dem zu untersuchenden
Schnitt. Der Nachweis der Schubkrafte in der Fuge erfolgt auch hier fir ein mono-
lithisch hergestelltes Bauteil fur volle Schubdeckung. Eine zuséatzliche Bigelbeweh-
rung im Stol3bereich wird nicht erforderlich.
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Bild 4: Fertigteilplattenstol

Der Nachweis der Beschrankung der RiRbreite wird nach den Stahlverbundtrager-
richtlinien [10] gefiihrt. Der RiBbildung am Ubergang zwischen dem Fertigteilbeton zu
dem Vergul3beton ist durch betontechnologische MaRnahmen (schwindarmer Beton)
entgegenzuwirken. Die Schubsicherung wird fir volle Schubdeckung nachgewiesen,
wobei die entsprechende Bewehrung auch in den Aussparungen fur die Dubel ange-
ordnet wird. Fur die Nachweise der abschnittsweisen Schubkrafteinleitung tber Du-
belgruppen werden verschiedene Modelle diskutiert. Zur Optimierung sind an dieser
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Stelle gegebenenfalls Versuche durchzufiihren. Die Langsbewehrung der Fahrbahn-
platte wird zwischen den Fertigteilen tGiber einen Vollsto3 mit schlaufenartiger Beweh-
rungsfuhrung (s. Bild 4) gestol3en, wobei die geforderten Verankerungslangen nach
DIN 1045 eingehalten werden. Die Querbewehrung der Fahrbahnplatte wird in den
Dubelfenstern durchgefuhrt. Der hohe Genauigkeitsgrad an die Bewehrungsanord-
nung (s. Bild 5 u. 6) ist im Fertigteilwerk mit Schablonen realisierbar. Die Querzug-
bewehrung im StoRRbereich wird in die sich Ubergreifenden Schlaufen der Langsbe-
wehrung eingefadelt.

3.2 Haupttrager

Die Haupttrager sind so bemessen, dal3 Eigengewichts- und Montagelasten auf den
Stahlquerschnitt, Ausbau-, Verkehrs- und Zusatzlasten auf den Verbundquerschnitt
wirken. Sie werden als offener Schweil3querschnitt mit einer Hohe von insgesamt
1,28 m (inkl. 28 cm Betonplatte) ausgebildet. Zur Gewéhrleistung der Stabilitat der
Haupttrager im Montagezustand sind Quertrager (IPE 360) in einem Abstand von s =
5,40 m vorgesehen. Mit konstruktiven Mal3nahmen, die die Fertigteilplatten auch im
Montagezustand schubfest miteinander verbinden, kénnte in einem weiteren Ent-
wicklungsschritt auf die Quertrager verzichtet werden. Um einheitliche Fertigteilplat-
ten Uber die gesamte Brickenlange verwenden zu kdnnen wurde ein zuséatzlicher
Lastfall Stutzensenkung des Mittelauflagers eingerechnet, der Absenkweg betragt
unter den gegebenen Geometriebedingungen 22 cm.
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Bild 5: Detail Verdubelung Bild 6: Dubelanordnung

3.3 Ermuidungsfestigkeit

Nach den Nachweiskonzepten der Eurocodes werden zukinftig Ermidungsfestig-
keitsnachweise flr Stral3enbriicken mit Lastmodellen gefiihrt, die von denen fur die
Tragsicherheitsnachweise abweichen. Damit wird die Grundlage des bisherigen
Nachweises der Dauerschwingbeanspruchung nach DIN 1072 (Straen- und Weg-
briicken; Lastannahmen) mit dem Bezug auf die Verkehrslasten fiir den Tragsicher-
heitsnachweis aufgegeben. Im Hinblick auf die zukinftigen Regelungen wurden die
Ermudungsfestigkeitsnachweise fir den hier vorgestellten Entwurf nach den Euro-
codes gefhrt.



Nach EC 4 Teil 2 (Briuicken) darf folgender vereinfachter Ermidungsfestigkeitsnach-
weis auf der Grundlage des Lastmodells 3 des EC 1 Teil 3 (4-achsiges Einzelfahr-
zeug mit 480 kKN Gesamtlast) gefuhrt werden:

Aogy (N*)

YEf mO'E S————— , mit
Ymf YEf Teilsicherheitsbeiwert fiir die Lasten
Y Mf Teilsicherheitsbeiwert fir das Material
Aog Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite

Ao Ry (N*) Ermudungsfestigkeiten nach N* Lastspielen

N+ =10%fiir Bewehrungsstahl und Beton (Druckbereich)
Der Aufwand flir die _ 6 .- .
Nachweisfihrung  wird =2[0" fur Baustahl und Dubel

nicht nur durch das zusatzliche Lastbild fur die Spannungsermittiung bestimmt, son-
dern auch durch die baustoffabhangigen Vorgehensweisen bei der Ermittlung der
schadensaquivalenten Spannungsschwingbreiten. Das Ergebnis der Ermudungsfe-
stigkeitsnachweise lautet zusammenfassend wie folgt:

» Der Nachweis fur den Beton wird nach EC 4 Teil 2 Abschnitt 4.12.4 Uber die Be-
schrankung der Betondruckspannungen auf 60% der Zylinderdruckfestigkeit er-
bracht.

» Die vorhandenen schadensaquivalenten Spannungsschwingbreiten der Beweh-
rung sind wesentlich kleiner als die Ermudungsfestigkeitswerte und somit nicht
maf3gebend. Dies gilt sowohl fur die Briickenlangs- wie die Briickenquerrichtung.

» Die Ermudungsfestigkeiten fir den Baustahl werden nach EC 3 eingehalten.

4. Wirtschaftlichkeit

Durch den hohen werkseitigen Vorfertigungsgrad der Stahlbau- und der Betonbau-
arbeiten fur den Bruckenuberbau sowie durch die schnelle Montage mit geringen
Verkehrsbehinderungen kdénnen Autobahniuberfiihrungen in Verbundbauweise wirt-
schaftlich hergestellt werden. Die Herstellung der Vollfertigteilplatten wurde von einer
Baufirma aus der Region Hannover kalkuliert [8] und den Kosten fir Losungen mit
Halbfertigteilen und Ortbeton gegenulbergestellt. Dabei ergeben sich lediglich margi-
nale Unterschiede, so dal sich die kiirzere Bauzeit insgesamt zu Gunsten der Voll-
fertigteillosung auswirkt.

5. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen, dafld Stahlverbundbriicken mit Vollfertigteilen fir RQ 12
Uberfuihrungsbauwerke auf der Grundlage der bestehenden Normen nachgewiesen
werden kénnen und auch die Ermidungsfestigkeiten im Hinblick auf die zu erwar-
tenden Eurocodes eingehalten werden. Die Vorteile liegen auf der Hand:

* hoher Vorfertigungsgrad in der Werkstatt fur Stahlkonstruktion und massive Fahr-
bahnplatte

» schnelle Montage mit geringen Verkehrsbehinderungen



Die Detailprobleme Schubsicherung durch Anordnung von Dibelgruppen in den
Aussparungen der Fertigteilplatten, die Ausbildung der Querfuge zwischen den ein-
zelnen Fertigteilplatten und die Fuge zwischen Stahltrager und Betonfertigteilen wer-
den durch weitere Forschungaktivitaten vertieft. Die Ergebnisse sollen durch experi-
mentelle Untersuchungen optimiert werden. Weitere Forschungsarbeiten behandeln
andere Uberfuhrungsquerschnitte, Uberbauten mit mehr als zwei Haupttragern und
schiefwinklige Uberfiihrungsbauwerke.
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