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Altersstruktur der Briicken
Anzahl Bricken, Jahr der Inbetriebnahme

Anzahl Gut zwei Drittel der Bricken
Briicken — gingen 1980 oder frither in Betrieb, <—
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Anzahl in Betrieb genommene Bricken

= Kumulierte Haufigkeit der Brickenbauten
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— 23 der bestehenden Brlicken
der Nationalstrassen wurden
1980 oder friiher erstellt

— haben ein durchschnittliches
Alter von 52 Jahren

— Astra investiert jahrlich im
Mittel 212 Mio. Franken in
den Unterhalt von
Kunstbauten
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Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB)
gemass SIA 2052 (2016)
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Anwendungen der neuen Verstarkungsmethode
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aus: Eugen Brihwiler (2022), Erneuerung von
Stahlbetonbriicken mithilfe von UHFB, Ernst & Sohn
GmbH, Berlin. Beton- und Stahlbetonbau 117 (2022),
Heft 9 DOI: 10.1002/best.202200041



Vorteile der neuen Verstarkungsmethode °

= Aktives Verstarken 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 — erhdhter
Querkraftwiderstand

= Verstarkung und Abdichtung

= Durch die Vorspannung kann ausserdem die Materialmenge von UHPC und Bewehrungs-
stahl reduziert werden, was eine positive Auswirkung auf den 6kologischen Fussabdruck hat



Methode

Anchorage approach
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i Activation with gas burner or
with resistive heating 2)



Bisherige Experimente im Innosuisse Projekt °

Auszugsversuche KURZ Auszugsversuche LANG Aktivierungsversuche
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Kontinuierliche faseroptische Dehnungsmessungen
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B500B in UHFB o

500
al - . / ry
L L e e - =400

N
N
M
N
s
I

[= )
2-300
&)
200
a(x,t) = f(e(x, 1))
100
0 n
0 2 4 6 8
‘ ; € [%]
4000 ¢ g 120 600 r 120
3500
100 500 1 100
3000 t N 2
400
80 80
2500 r =
_ z _
E — s .
E:L 2000 f 60 g % 300 6
© gs(x, t = 6"
1500 S( ) . § 200 t
oo oo 40 40
1000 .
100
500 20 20
0 0%
1 1 1 ‘l 1 1 ] 0 1 1 1 1 1 1 ] 0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7
xﬁbre [m] xﬂbre [m]

Load level [kN]



[ ]
Fe-SMA in UHFB
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B500B in UHFB Berechnung Schlupf
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B500B in UHFB
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Verbundschubspannungs-Schlupf (t-s) Diagramme

@
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t-s Diagramme

Gebrauchstauglichkeit: Rissabstande, Rissweiten, Zugversteifung (tension stiffening), Durchbiegung
Tragsicherheit: Verankerungswiderstand, Verankerungslange, Stosse, Rotationsvermogen plastischer Gele1rgke



Resultate

Parameters
B500B Non-Act. Fe-SMA

Specimen Sp. 1 Sp. 2 Sp.- 3 Sp. 4
Frnax [kN] 117.9 116.1 141.1 144.3

Omax [IMPa] 594 584 637 651
EmanC (%] 5.6 6.9 10.3 9.9
Failure Type Bar Bar No Failure | Bond

Specimen 9

Specimen 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

Vergleich der Auszugsversuche

Verschiedene Achsen

/Auszugsversuche KURZ Auszugsversuche LANG

35 R """""""""""" """"""
60 ‘ :

o Envelope 251

Fe-SMA, Gl

B500B, G1

T [MPa]

Peak Values
re = 22.8 MPa

Peak Values
r., =27.2 MPa

204"
10

MO 20

0 2 4 6 8 10 0 0.05 _Otl s o
Slip [Tmm] S sk '

17



Geplante Grossversuche

@

= Zeigen der Machbarkeit der Verstarkungsmethode und der praktischen Umsetzung

= Zeigen der Effizienz der Verstarkungsmethode 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. ds Ta(°Q)
0 Control slab
1 40 B500B UHPFRC // 15.9
2 40 Fe-SMA** UHPFRC // 16.8
3 40 Fe-SMA** UHPFRC // 16.8 200
4 40 Fe-SMA** UHPFRC Perp. 16.8 200
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Vorfabrikationsfirma
DSE systems AG
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Cross-section (1:25) D-D(1:25) [7xol6esp= 15cm@
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Weitere Vorteile von memory-steel im
Vergleich zu konventioneller Vorspannung

Keine Ankerkopfe

Keine Hydraulikzylinder

Keine Hullrohre und Injizieren ist nicht notig

Keine Reibung
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@

q Vorteile von memory-steel:

i Platz fiir drei Vorspannstabe
. (Verankerung)

" Keine Reibung bei komplex
. geformter Vorspannung
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Ich danke Ihnen fir lhre Aufmerksamkeit. Fragen?
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