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Abb.1
Bau einer
Segmentbriicke

Briicken aus Betonsegmenten
Internationale Zusammenarbeit im Massivbriickenbau

Im Stadtgebiet von Hamburg stehen ca.
2200 Briaicken und damit mehr als in ei-
ner anderen europaischen GroBstadt.
Daher liegt es nahe, dass man sich an
der TUHH speziell mit diesen Ingenieur-
bauwerken befasst.

Ziel eines Forschungsprojektes im Arbeits-
bereich Massivbau ist es, die Herstellungs-
und Unterhaltungskosten von Briuicken zu
reduzieren, die Qualitat zu verbessern so-
wie die Gestaltungsvielfalt zu vergroBern.
Die Segmentbauweise, das bedeutet die
Zerlegung einer Briicke in einzelne Fertig-
teile (Abb.1) bietet im Hinblick auf die
genannten Anforderungen wesentliche
Vorteile gegentiber den derzeit gebrauch-
lichen Ortbetonkonstruktionen.

Hierbei waren u.a. zu nennen:

m Qualitatsverbesserung durch Herstel-
lung der Segmente in einem Fertigteil-
werk unter kontrollierten Bedingungen

m Witterungsunabhangige Bauweise

m Kurze Bauzeit — Sperrung von Verkehrs-
wegen nicht erforderlich

m Niedrige Baukosten

m Gestaltungsvielfalt infolge der Fertig-
teilproduktion (Form, Farbe)

Aufgrund von mangelnden Erfahrungen
und fehlenden Richtlinien st dieser
Bruckentyp in Deutschland im Gegensatz
zu den meisten europaischen und auBer-
europaischen Landern bislang nicht errich-
tet worden. Segmentbriicken werden in
groBem Stil in Stidostasien gebaut. In die-
ser Region ist es notwendig, die unzurei-
chende Verkehrsinfrastruktur schnell zu
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Abb. 2: Schubtragfahigkeit der Segmentfuge
nach verschiedenen Verfahren

verbessern. Die groBte Segmentbricke
der Welt mit einer Lange von tiber 50 km,
der Bang Na — Bang Pli — Bang Pakong Ex-
pressway wurde 1999 in Bangkok, Thai-
land, dem Verkehr Ubergeben. Die Seg-
mentbauweise eignet sich jedoch auch fur
kleine Projekte, wie Beispiele aus Japan
zeigen.

In der heutigen Zeit, in welcher die
Bio- und Informationstechnologie als die
wesentlichen Schliisselgebiete fur die Zu-
kunft angesehen werden, mag es auf den
ersten Blick erstaunen, dass im Briicken-
bau mit mehr als 2000 Jahren Erfahrung
noch Entwicklungsmoglichkeiten und For-
schungsbedarf bestehen. Wenn man aber
bedenkt, wie wichtig eine funktionierende
Verkehrsinfrastruktur fur unsere Gesell-
schaft ist, so wird die grofe Bedeutung
von Briicken ersichtlich. Allein der Be-
standswert der Brucken im Bundesfern-
strafennetz wird auf 80 Mrd. DM veran-
schlagt. Der jahrliche Unterhaltungsauf-
wand betragt ca. 800 Mio. DM.

Eine Segmentbriicke besteht aus einzel-
nen Fertigteilen — Segmenten —, welche
durch Spannkabel dauerhaft zusammen-
gedruckt werden (siehe Abb.1). Zwischen
den Segmenten befinden sich profilierte,
unbewehrte Fugen. Diese planmaBige
Zerlegung einer Brucke in Querrichtung
stellt den wesentlichen Unterschied zu
monolithischen  Ortbetonkonstruktionen
dar. Die genaue Kenntnis des Trag- und
Verformungsverhaltens der Fugen ist we-
sentlich fur die sichere Bemessung der
Konstruktion. Obwohl schon zahlreiche
Segmentbriicken in Europa und insbeson-
dere in Sudostasien errichtet wurden, ist
dieser wesentliche Aspekt nicht absch-

lieBend geklart. Dies zeigt sich beispiels-
weise, wenn man die aufnehmbaren
Schubkrafte mit den vorhandenen Berech-
nungsverfahren und Regelungen ver-
gleicht (Abb.2). Es sind Differenzen von
Uber 100 Prozent zu erkennen.

Genau an diesem entscheidenden
Detail, dem Einfluss der Fugen auf die
Tragfahigkeit der Konstruktion, setzt ein
Forschungsprojekt im Arbeitsbereich Mas-
sivbau an. In Zusammenarbeit mit der
University of Science and Technologie in
Hongkong (HKUST) wird das Tragverhal-
ten von Segmentbriicken sowohl nume-
risch mit Hilfe von Finite-Elemente-Mo-
dellen als auch experimentell untersucht.

Zunachst wurde das Langstragverhalten
unter Berlicksichtigung der Offnung der
Fugen bei hoher Belastung studiert. Zur
Verifizierung der geometrisch und physi-
kalisch nichtlinearen Finite-Elemente-Be-
rechnungen diente ein im Jahre 1990
durchgefuhrter GroBversuch mit einer
Bruckenspannweite von 45 m. Exempla-
risch sind in Abb. 3 die Verformungen in
Feldmitte in Abhangigkeit von der Bela-
stung aufgetragen. Es ist eine sehr gute
Ubereinstimmung  zwischen den experi-
mentell und numerisch bestimmten Wer-
ten zu erkennen. Das numerische Modell
ist demnach geeignet, das Tragverhalten
des realen Systems abzubilden. Weiterhin
wird aus Bild 3 das weitgehend bilineare
Verformungsverhalten der Konstruktion
deutlich. Zunachst verhalt sich das Trag-
werk weitgehend elastisch. Mit Offnung
der Fugen nimmt die Steifigkeit sehr
schnell ab, was zu einer starken Zunahme
der Verformung fuhrt. Da der Hebelarm
der inneren Krafte nahezu konstant bleibt,
besteht wiederum ein linearer Zusammen-
hang zwischen der Durchbiegung und der
Belastung.

Abb.4:
Spannungsverteilung
bei gedffneter Fuge
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Es folgten weitere numerische Berech-
nungen mit einem im relevanten Fugen-
bereich verfeinerten Modell, wobei insbe-
sondere die Anordnung der Einwirkung
(Biegung, Torsion) und das Tragsystem
(Einfeld, Durchlauftrager) variiert wurden
(Abb.4). Es zeigte sich, dass die Beruck-
sichtigung der Profilierung der Fugen von
groBer Bedeutung ist. Dieser Aspekt war
bei den bislang publizierten Berechnungen
vernachlassigt worden. Die gewonnenen
Erkenntnisse erlauben eine erheblich wirt-
schaftlichere Bemessung von Segment-
bruicken, als es nach der in Deutschland
derzeit gultigen Richtlinie moglich ist.
Weitere numerische und experimentelle
Untersuchungen befassten sich mit der
Schubtragfahigkeit der Fugen. Auch hier
wurde zunachst das numerische Modell
anhand von Versuchswerten verifiziert.
Experimente an mafstabgerechten Klein-
modellen mit 1-5 Schubnocken wurden
sowohl von der TUHH als auch der Uni-
versitat in Hongkong durchgefuhrt (Bild
5). Es konnte gezeigt werden, dass die
Querkrafttragfahigkeit der Fuge weitge-
hend linear mit der Anzahl der Schub-
nocken und der Druckspannung zunimmt.
Eine Umlagerung der Krafte bei Laststei-
gerung, wie bislang angenommen, tritt
somit nicht ein.

Die durchgefuhrten aufwandigen Finite-
Elemente-Berechnungen sind fur
praktische Bemessung von Segment-
brucken ungeeignet. Daher wurden ver-
einfachte, analytische Verfahren ent-
wickelt, mit welchen das Verformungsver-
halten einer Segmentbrucke und die Trag-
fahigkeit der Fugen bestimmt werden
konnen.

Die Konstruktions- und Bemessungspro-
bleme von Segmentbriicken durfen als
weitgehend geklart betrachtet werden.
Nun bedarf es dringend der praktischen
Anwendung dieser Bauweise in Deutsch-
land, damit die hierzulande tatigen Ingeni-
eure, Ingenieurinnen und Baufirmen nicht
den Anschluss an das Ausland verlieren.

eine

Prof. Dr.-Ing. Giinter A. Rombach
Arbeitsbereich Massivbau
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Abb.3:

Vergleich zwischen
Experiment

und Berechnung

Abb. 5:

Versuche mit einer
Schubnocke sowie
Finite-Elemente
Modeil

Abb. 6:
Errichtung
einer Segmentbriicke

Abb.7:

Fertiggestelite
Segmentbriicke

oA



