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Netzzustandsbericht ASTRA, 31.12.2023

→ ⅔ der bestehenden Brücken 

der Nationalstrassen wurden 

1980 oder früher erstellt

→ haben ein durchschnittliches 

Alter von 52 Jahren

→ Astra investiert jährlich im 

Mittel 212 Mio. Franken in 

den Unterhalt von 

Kunstbauten
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Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB)
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aus: Eugen Brühwiler (2022), Erneuerung von 

Stahlbetonbrücken mithilfe von UHFB, Ernst & Sohn 

GmbH, Berlin. Beton- und Stahlbetonbau 117 (2022), 

Heft 9 DOI: 10.1002/best.202200041
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Anwendungen der neuen Verstärkungsmethode
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Vorteile der neuen Verstärkungsmethode

 Aktives Verstärken der Struktur

 Reduziert vorhandene Verformungen, Zugspannungen, Rissweiten

 Mit der entsprechenden Bemessung bleibt der Beton unter Druck

 Verbesserte Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit

 Die Querkraft aus der Vorspannung wirkt Querkraft aus Last entgegen → erhöhter 
Querkraftwiderstand

 Verstärkung und Abdichtung 

 Durch die Vorspannung kann ausserdem die Materialmenge von UHPC und Bewehrungs-
stahl reduziert werden, was eine positive Auswirkung auf den ökologischen Fussabdruck hat 
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Methode
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Bisherige Experimente im Innosuisse Projekt

Auszugsversuche KURZ AktivierungsversucheAuszugsversuche LANG
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Auszugsversuche LANG
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Kontinuierliche faseroptische Dehnungsmessungen

Detail A
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𝜎(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝜀𝑠(𝑥, 𝑡))

𝜀𝑠(𝑥, 𝑡)

σ(𝑥, 𝑡)

B500B in UHFB



12

Fe-SMA in UHFB

𝜎(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝜀𝑠(𝑥, 𝑡))

𝜀𝑠(𝑥, 𝑡)

σ(𝑥, 𝑡)
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𝛿(𝑥, 𝑡) = න
𝑥0

𝑥

𝜀𝑠(𝑥, 𝑡) ∙ 𝑑𝑥 − න
𝑥0

𝑥

𝜀𝑐(𝑥, 𝑡) ∙ 𝑑𝑥

Berechnung Schlupf

Berechnung Verbundschubspannung

𝜏 𝑥, 𝑡 =
𝑑𝐹 𝑥, 𝑡

𝜋 ∙ 𝜙𝑛𝑜𝑚 ∙ 𝑑𝑥
=
𝑑𝜎 𝑥, 𝑡 ∙ 𝜙𝑛𝑜𝑚

4 ∙ 𝑑𝑥

wird vernachlässigt

B500B in UHFB
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B500B in UHFB
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Verbundschubspannungs-Schlupf (t-s) Diagramme

B500B

t-s Diagramme 

Gebrauchstauglichkeit:  Rissabstände, Rissweiten, Zugversteifung (tension stiffening), Durchbiegung

Tragsicherheit:  Verankerungswiderstand, Verankerungslänge, Stösse, Rotationsvermögen plastischer Gelenke 
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Resultate

Specimen Sp. 1 Sp. 2 Sp. 3 Sp. 4 Sp. 5 Sp. 6 Sp. 7 Sp. 8 Sp. 9 Sp. 10 Sp. 11 Sp. 12

Fmax [kN] 117.9 116.1 141.1 144.3 141.3 144.2 141.6 137.0 140.4 142.8 136.5 142.7

σmax [MPa] 594 584 637 651 638 650 639 618 633 644 616 644

εmax
DIC

 [%] 5.6 6.9 10.3 9.9 10.3 9.6 9.4 6.9 9.7 10.0 8.9 8.9

Failure Type Bar Bar No Failure Bond Bond Bond Bond RC block Bond Bond Bond Bond 

Parameters
B500B Non-Act. Fe-SMA Act. Fe-SMA Curing 3/4 days

60mm Layer thickness 40mm Layer thickness

Act. Fe-SMA // Fibres ⊥ Fibres

Specimen 9Specimen 1

file://empa.emp-eaw.ch/Data/RawData/SMAUHFB-DICdata/2) LongPO_Tests/Specimen_9/Video/00000.MTS
file://empa.emp-eaw.ch/Data/RawData/SMAUHFB-DICdata/2) LongPO_Tests/Specimen_1/video/00000.MTS
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Vergleich der Auszugsversuche

Auszugsversuche KURZ

Verschiedene Achsen

Auszugsversuche LANG
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Geplante Grossversuche

 Zeigen der Machbarkeit der Verstärkungsmethode und der praktischen Umsetzung

 Zeigen der Effizienz der Verstärkungsmethode unter Gebrauchstauglichkeits- und 

Tragsicherheitslasten

 Durch Messung der Zugspannungen im innenliegenden Bewehrungsstahl und
im memory-steel

 Durch Messung der Durchbiegungen 

Sp. Layer thick. Bar mat. UHPFRC Casting dir. UHPFRC (l) ds TA (°C) %Prestrain

0

1 40 B500B UHPFRC // 200 15.9 - -

2 40 Fe-SMA4% UHPFRC // 200 16.8 - 4%

3 40 Fe-SMA4% UHPFRC // 200 16.8 200 4% Inf. of activation

4 40 Fe-SMA4% UHPFRC Perp. 200 16.8 200 4% Inf. Alignment of fibres

Control slab 
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Vorfabrikationsfirma 

DSE systems AG

Haag 1322

8723 Maseltrangen
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Weitere Vorteile von memory-steel im 
Vergleich zu konventioneller Vorspannung

 Keine Ankerköpfe

 Keine Hydraulikzylinder

 Keine Hüllrohre und Injizieren ist nicht nötig

 Keine Reibung
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Treppe «Cadenza»

Vorteile von memory-steel:

Platz für drei Vorspannstäbe

(Verankerung)

Keine Reibung bei komplex

geformter Vorspannung
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Ich danke Ihnen für Ihre Aufmerksamkeit. Fragen?


