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Das Verfahren zur Herstellung eines vorgespannten,
statisch unbestimmt gelagerten Briickentragers (1) mit
hohlkastenférmigem Querschnitt aus vorgefertigten
Segmenten (3) umfasst die folgenden Arbeitsschritte:

Herstellen eines ersten Segments (3) aus Platten
aus bewehrtem Beton, wobei die Platten (7)
Rippen (8) aufweisen, die normal zur Mittelebene
der Platten (7) ausgebildet werden;

Herstellen von mindestens einem Querrahmen
(20) in dem ersten Segment (3) durch die
kraftschliissige und biegesteife Verbindung der
Rippen (8);

Herstellen von weiteren Segmenten (3) in der
gleichen Weise;

Bewegen der Segmente zu einem Einbauort (11);
Zusammenfiigen der Segmente (3) zu einem
Bruickentrager (1);

Bringen des Briickentragers (1) in die endglltige
Lage (12) und

Aufbringen von Schichten (9) aus bewehrtem
Beton auf die Platten (7) der Segmente (3).
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES BRUCKENTRAGERS EINER SPANNBETON-
BRUCKE

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Brlickentragers einer Spannbe-
tonbrlcke sowie nach diesem Verfahren hergestellte Brickentrager.

[0002] Brucken aus Spannbeton wurden in der Regel mit den endgultigen Betonquerschnitten
hergestellt.

[0003] Die Errichtung von Brucken aus Ortbeton nach dem Freivorbauverfahren ist in der US
2,963,764 beschrieben. Der Bruckentrager wird ausgehend von einem Pfeiler nach beiden
Seiten in Abschnitten hergestellt. Ublicherweise werden in einer Woche zwei Abschnitte mit den
endgultigen Querschnittsabmessungen betoniert.

[0004] Die Errichtung einer Brucke mit vorgefertigten Segmenten aus Stahlbeton ist in der US
5,577,284 beschrieben. Die trogférmigen Segmente weisen die endgultigen Querschnittsab-
messungen auf und werden mit einem Kran auf Verlegetragern platziert. Wenn alle trogférmi-
gen Segmente montiert sind, werden Spannglieder innerhalb des Betonquerschnitts der Seg-
mente eingebaut und angespannt. Das Anspannen der Spannglieder bewirkt, dass aus den
einzelnen Segmenten ein tragfahiger Bruckentréger gebildet wird.

[0005] Die Errichtung einer Briicke aus vorgefertigten Segmenten, die aus Platten aus ultra-
hochfestem Beton hergestellt werden, ist in der CN 205152771 U beschrieben. Zur Herstellung
eines Segments werden zwei Wandplatten, die Bodenplatte und die Deckplatte in den Ecken
des Segments mit Ortbeton miteinander verbunden. Nach dem Zusammenfligen der Segmente
werden in den Segmentfugen innerhalb des Hohlkastens liegende Rahmenkonstruktionen
ausgebildet. Der Bruckentrager weist ein niedriges Eigengewicht auf, weil die Wandplatten aus
ultrahochfestem Beton bestehen und deshalb sehr dinn ausgefuhrt werden kénnen. Nachteilig
bei der in der CN 205152771 U beschriebenen Bauweise ist, dass der Brickentrager als Ein-
feldtrager ausgebildet wird und dass der Brickentrdger mit den endgultigen Querschnittsab-
messungen hergestellt wird. Bei der CN 205152771 U werden Querrahmen in den Segmentfu-
gen ausgebildet. Das bedingt ein Herstellen der Querrahmen nach dem Zusammenfligen der
Segmente zu einem Brlckentrager. Diese Vorgangsweise ist aufwandiger als eine Herstellung
der Rahmen bei der Herstellung der Segmente und stellt somit einen weiteren Nachteil der CN
205152771 U dar.

[0006] Nachteilig bei der Errichtung einer Bricke mit den endgtiltigen Querschnittsabmessun-
gen ist, dass in den Bauzustanden bereits das gesamte Eigengewicht des Bruckentragers wirkt.
Dies kann dazu fuhren, dass die Querschnittsabmessungen des endgultigen Brickenbauwerks
auf Grund der Beanspruchungen in den Bauzustanden gewahlt werden mussen. Nachteilig
kann auch sein, dass die Unterstlitzungen des Bruckentrdgers im Bauzustand flr das gesamte
Eigengewicht des Brlckentragers ausgelegt werden mussen.

[0007] Um das Eigengewicht des Bruckentragers im Bauzustand zu reduzieren, sind auch
Baumethoden fur Bricken entwickelt worden, bei denen nach der Herstellung des Bruckentra-
gers eine Querschnittsergédnzung mit Ortbeton ausgefuhrt wird.

[0008] Die Errichtung einer Briicke aus dinnwandigen Fertigteiltrdgern mit trogférmigem Quer-
schnitt ist in der Verdffentlichung ,Building bridges using the balanced lift method" von Johann
Kollegger et. al. in der Zeitschrift ,Structural Concrete", Vol. 15, 2014, Seiten 281-291 beschrie-
ben. Der trogférmige Querschnitt besteht aus zwei Wandplatten und einer Bodenplatte. In der
Nahe der oberen Réander der Wandplatten sind an den in den Wandplatten angeordneten Git-
tertrégern Bewehrungsstébe angeschweil’t. Die Verbindung der Wandplatten durch die Beweh-
rungsstébe tragt zu einer Aussteifung des trogférmigen Querschnitts bei. Zusatzlich ist auf
diesen Bewehrungsstdben ein Verband, der ebenfalls aus Bewehrungsstadben besteht, ange-
schweillt. Die duinnwandigen Fertigteiltrdger werden gemafl dem in der DE 10 2006 039551
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beschriebenen Bauverfahren in vertikaler Lage montiert und durch einen Klappvorgang in eine
horizontale Lage gebracht. Anschlieend wird ein Fullbeton in die Fertigteiltrager mit trogférmi-
gem Querschnitt eingebracht und die Fahrbahnplatte wird mit einem Verbundschalwagen her-
gestellt.

[0009] Ein Trager mit trogférmigem Querschnitt wird auch in der Fig. 13 der WO 2016 037 864
gezeigt. Die Wandplatten des Tragers werden durch die beiden Platten einer Doppelwand
gebildet. In der Nahe der oberen Rander der Wandplatte ist ein Verbindungselement, das aus
einem Stahlprofil mit winkelférmigen Querschnitt besteht, angeordnet. Dieses Verbindungsele-
ment dient zur Aufnahme des Betonierdrucks beim Einbringen des Fllbetons in den aus dunn-
wandigen Platten bestehenden Trager. Darlber hinaus dient dieses Verbindungselement zur
Aussteifung des trogférmigen Querschnitts wahrend der Transport- und Montagevorgénge.

[0010] Kastenférmige Querschnitte sind viel besser zur Aufnahme von Biege- und Torsionsbe-
anspruchungen geeignet als trogférmige Querschnitte. Deshalb wird in der Fig. 14 der WO
2016 037 864 auch ein kastenférmiger Querschnitt gezeigt, der zwei Stege aus Doppelwéanden,
eine Bodenplatte und eine Deckplatte aufweist. Eine Biegebeanspruchung infolge Eigengewicht
kann von diesem kastenférmigen Querschnitt viel besser aufgenommen werden, als von einem
trogférmigen Querschnitt. Nachteilig bei dem in Fig. 14 der WO 2016 037 864 gezeigten Quer-
schnitt ist, dass die Stege aus vier Wandplatten gebildet werden. Das flhrt dazu, dass ein
hoher Anteil des Querschnitts in der Nahe des Schwerpunkts angeordnet ist. Der Tragheitsradi-
us des Querschnitts, der mit der Quadratwurzel des Quotienten aus dem Tréagheitsmoment um
die horizontale Schwerachse und der Flache berechnet wird, weist deshalb keinen optimalen
Wert auf.

[0011] Weitere Beispiele von Segmentbriicken bei denen eine Querschnittsergdnzung in der
endgultigen Lage erfolgt sind in der KR 10140525 B1, in der JP 20061159730 A und in der JP
2005023684 A beschrieben. Die KR 10140525 B1 zeigt ein Verfahren, bei dem durch die Ver-
bindung von vorgefertigten Wandelementen ein Segment mit trogférmigem Querschnitt auf
einem Montageplatz gebildet wird. Die einzelnen Segmente werden mit zwei Endblécken, die
die Spanngliedverankerungen enthalten, und Querrahmen in den Segmentfugen zu einem
Einfeldtrager zusammengeflgt. In der endgultigen Lage erfolgt die Querschnittsergdnzung
durch das Herstellen einer Deckplatte aus einer Fertigteilplatte mit einer Aufbetonschicht.

[0012] Die JP 20061159730 A zeigt ein Verfahren bei dem zur Herstellung eines Segments
zwei Wandplatten aufgestellt werden, eine Bodenplatte aus bewehrtem Beton zwischen den
unteren Randern der Wandplatte ausgebildet wird und die oberen Rander der Wandplatten
durch einen Quertréager verbunden werden. Nach dem Zusammenfiigen der Segmente zu
einem Bruckentrager wird in der endgultigen Lage eine Deckplatte aus bewehrtem Beton aus-
gebildet.

[0013] Die JP 2005023684 zeigt ein Verfahren zur Herstellung einer Briicke mit dem Taktschie-
beverfahren. Auf einem Montageplatz werden in jedem Bauabschnitt zuerst die Bodenplatte,
anschlieRend die Wandplatten, dann Querrahmen mit schrdgen Druckstreben und abschlie-
Rend der zwischen den Wandplatten angeordnete Teil der Deckplatte hergestellt. Nach der
Erhartung des Betons in dem zuletzt hergestellten Segment wird der ganze Bruckenkdrper in
Langsrichtung so weit verschoben, dass der Montageplatz zur Herstellung des nachsten Seg-
ments frei wird. Nach dem Verschieben des gesamten Bruckentragers in die endgultige Lage
werden die auskragenden Teile der Deckplatten auf den auskragenden Teilen der Querrahmen
hergestellt.

[0014] Nachteilig bei dem in der KR 10140525 B1, in der JP 2006169730 und in der JP
2005023684 beschriebenen Verfahren ist, dass nur ein geringer Teil des gesamten Quer-
schnitts durch die Ortbetonergdnzung in der endgultigen Lage des Bruckentrégers hergestellt
wird.

[0015] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen statisch unbestimmt gela-
gerten Bruckentrager mit hohlkastenférmigem Querschnitt zu schaffen, bei dem das Verhaltnis
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von dem Gewicht des Bruckentragers im Bauzustand zu dem Gewicht des Bruckentragers im
Endzustand kleiner ist als bei den bekannten Ausfihrungsformen.

[0016] Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe durch das Bereitstellen eines Verfahrens
zur Herstellung eines Brlckentragers gemal Anspruch 1 sowie durch nach diesem Verfahren
hergestellte Bricken gemal Anspruch 21. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspruchen definiert.

[0017] Ein erfindungsgemaéalies Verfahren zur Herstellung eines vorgespannten, statisch unbe-
stimmt gelagerten Brickentragers mit hohlkastenférmigem Querschnitt aus vorgefertigten Seg-
menten ist dadurch gekennzeichnet, dass

[0018] - =zur Herstellung eines Segments mindestens zwei Wandplatten, die in einem Schnitt
durch die Mittelebene eine vorzugsweise rechteckige Form aufweisen, aus bewehr-
tem Beton hergestellt werden,

[0019] - jede Wandplatte mit mindestens einer Rippe, die im Wesentlichen normal zu der
Mittelebene der Wandplatte ausgebildet wird, kraftschllssig verbunden wird,

[0020] - die mindestens zwei Wandplatten auf einem Montageplatz so aufgestellt werden,
dass sie in einer Schnittebene normal zur Langsachse des Segments zueinander be-
abstandet sind und dass die Rippen in Schnitteben angeordnet sind, die mit der
Léangsachse des Segments einen Winkel a zwischen 45° und 135°, vorzugsweise
90°, einschliel3en.

[0021] - eine Bodenplatte aus bewehrtem Beton mit mindestens einer Rippe, die mit der Bo-
denplatte kraftschllssig verbunden wird, zwischen den unteren Randern der Wand-
platten ausgebildet wird, wobei die mindestens eine Rippe in der Bodenplatte so an-
geordnet wird, dass die mindestens eine Rippe der Bodenplatte und die Rippen der
Wandplatten in einer Ebene liegen,

[0022] - die Wandplatten mit der Bodenplatte durch ein Verbinden der in den Wandplatten
angeordneten Rippen mit der mindestens einen in der Bodenplatte angeordneten
Rippe kraftschltssig und biegesteif verbunden werden;

[0023] - eine Deckplatte aus bewehrtem Beton mit mindestens einer Rippe, die mit der Deck-
platte kraftschllssig verbunden wird, zwischen den oberen Randern der Wandplatten
ausgebildet wird, wobei die mindestens eine Rippe in der Deckplatte so angeordnet
wird, dass die mindestens eine Rippe der Deckplatte und die Rippen der Wandplatten
in einer Ebene liegen;

[0024] - die Wandplatten mit der Deckplatte durch einen Verbinder der in den Wandplatten
angeordneten Rippen mit der mindestens einen in der Deckplatte angeordneten Rip-
pe kraftschlussig und biegesteif verbunden werden und durch diese Verbindung min-
destens ein Querrahmen gebildet wird;

[0025] - mindestens ein weiteres Segment in der gleichen Weise hergestellt wird;
[0026] - die mindestens zwei Segmente zu einem Einbauort bewegt werden;

[0027] - die mindestens zwei Segmente an dem Einbauort zu einem Bruckentréager zusam-
mengefugt werden;

[0028] - der Bruckentrager in die endgultige Lage gebracht wird und

[0029] - in der endgultigen Lage des Bruckentragers in mindestens einem Segment auf min-
destens zwei Platten, vorzugsweise auf allen Platten, vorzugsweise in allen Segmen-
ten, eine Schicht aus bewehrtem Beton aufgebracht wird.

[0030] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren kénnen Brickentrager hergestellt werden, die im
Bauzustand ein viel geringeres Gewicht als im Endzustand aufweisen. Das erfindungsgemafe
Bauverfahren ist besonders vorteilhaft, wenn der Verlauf der Biegemomente im Bruckentrager
im Bauzustand wahrend der Herstellung des Brickentragers sich von dem Verlauf der Biege-
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momente im Endzustand unterscheidet, wie dies zum Beispiel beim Taktschiebeverfahren oder
beim Bruckenklappverfahren der Fall ist. Ein mit dem erfindungsgemafen Verfahren hergestell-
ter Bruckentrager kann zum Beispiel im Bauzustand ein Gewicht aufweisen, das nur ein Flnftel
des Gewichtes des Brickentragers im Endzustand betragt. Dadurch werden wesentliche Ein-
sparungen bei der Anzahl der Spannglieder und bei Unterstutzungen im Bauzustand ermég-
licht.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens werden Seg-
mente an dem Einbauort zu Teilsticken eines Bruckentragers zusammengefugt. AnschlieRend
werden die Teilsticke des Bruckentragers in die endgultige Lage gebracht und miteinander
verbunden. Das geringe Gewicht der mit dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten
Segmente ist besonders vorteilhaft bei den Transport,- Hebe- und Montagevorgéangen am Ein-
bauort und bei den Bauvorgéngen, die erforderlich sind, um den Briickentrager in die endgultige
Lage zu bringen.

[0032] Bei der Herstellung der Segmente kann es vorteilhaft sein, die unteren Rander der
Wandplatten mit der Bodenplatte kraftschltssig zu verbinden. Dadurch wird eine Ubertragung
von Schubkréften zwischen den Platten entlang der kraftschllissig verbundenen Kanten ermég-
licht.

[0033] Bei der Herstellung der Segmente kann es vorteilhaft sein, die oberen Rander der
Wandplatten mit der Deckplatte kraftschllissig zu verbinden. Dadurch wird eine Ubertragung
von Schubkréften zwischen den Platten entlang der kraftschllissig verbundenen Kanten ermég-
licht.

[0034] Das Zusammenfligen der Segmente zu einem Bruckentrager oder zu einem Teilstlck
eines Bruckentragers kann vorteilhaft durch das Anspannen von in Langsrichtung der Segmen-
te angeordneten Spanngliedern erfolgen. Es wird besonders vorteilhaft sein, wenn mehr als
zwei Segmente durch das Anspannen von Spanngliedern zusammengeflgt werden.

[0035] Es wurde bereits erldutert, dass bei dem erfindungsgeméRen Verfahren das Gewicht
des Bruckentragers im Bauzustand viel geringer ist als im Endzustand. In der endgultigen Lage
des Bruckentragers kénnen Schichten aus bewehrtem Beton auf die Bodenplatten und/oder die
Wandplatten und/oder die Deckplatten der Segmente aufgebracht werden, um die Fléche, das
Tragheitsmoment und das Widerstandmoment des Bruckentragers zu vergréfern. Durch diese
Querschnittsergdnzung werden die statischen Eigenschaften des Brlickentragers in der endgul-
tigen Lage verbessert und er wird dadurch in die Lage versetzt Lasten aus Verkehr abzutragen.

[0036] Besonders vorteilhaft wird es sein, wenn die Schichten aus bewehrtem Beton auf die
Oberseite der Bodenplatten und den Oberseiten der Deckplatten der Segmente aufgebracht
werden. Die Schichten aus bewehrtem Beton kdnnen vorteilhaft auf der Innenseite oder der
AuBRenseite der Wandplatten der Segmente aufgebracht werden. Vorteilhaft werden die Wand-
platten im Match-Cast-Verfahren vorgefertigt und/oder die Bodenplatte und die Deckplatte bei
der Herstellung eines Segments im Match-Cast-Verfahren betoniert.

[0037] Vorteilhaft werden die Fugen zwischen den Segmenten bei dem Zusammenflgen der
Segmente als Vergussfugen mit einer Breite von 1mm bis 100mm, vorzugsweise 10 bis 30mm,
hergestellt.

[0038] Vorteilhaft werden die Stirnseiten der Segmente gefrast und die Fugen zwischen den
Segmenten bei dem Zusammenfligen der Segmente als trockene Fugen hergestellt.

[0039] Vorteilhaft werden mindestens zwei Platten eines Segments, vorzugsweise alle Platten
eines Segments mit einer Dicke zwischen 25mm und 250mm, vorzugsweise 50mm bis 150mm,
hergestellt.

[0040] Um Brlckentrager mit veranderlicher Hohe oder veranderlicher Breite zu schaffen wer-
den die Segmente so hergestellt, dass die Hoéhe und/oder die Breite innerhalb der Segmente
veranderlich ist. Die Herstellung von Segmenten mit veranderlicher Héhe erfordert die Herstel-
lung von Wandplatten, die in der Ansicht eine trapezférmige Form aufweisen.

4/23



> dsterreichisches AT 520 193 B1 2019-02-15
l/ patentamt

[0041] Vorteilhaft werden die Rippen aus T-férmigen Stahltrégern hergestellt und die Stege der
T- férmigen Stahltrdger beim Betonieren der Platten teilweise in den Beton eingebettet.

[0042] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens werden die T-
férmigen Stahltradger mit Stegen aus Trapezblech oder Wellblech hergestellt.

[0043] Vorteilhaft werden in den Stegen der T-férmigen Stahltrdger Aussparungen, die sich bis
zu den Stegkanten, die nicht mit dem Flansch verbunden sind, erstrecken, angeordnet.

[0044] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaien Verfahrens werden die
Rippen aus Fachwerkstragern aus Stahl hergestellt und die Untergurte der Fachwerktrager
beim Betonieren der Platten in den Beton eingebettet.

[0045] Um die Kosten fur die Herstellung der Rippen aus Stahl einzusparen kann es vorteilhaft
sein, die Rippen aus bewehrtem Beton herzustellen.

[0046] Um den Bauprozess zu beschleunigen, kann es vorteilhaft sein die in den Schichten aus
bewehrtem Beton angeordnete Bewehrung zumindest teilweise, im Idealfall vollstandig, am
Montageplatz und/oder dem Einbauort zu verlegen. Vorteilhaft wird der GrofRteil dieser Beweh-
rung am Montageplatz verlegt und am Einbauort wird diese Bewehrung durch eine Zulagebe-
wehrung an den Segmentfugen ergéanzt.

[0047] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens weisen die
Querrahmen einen Abstand zueinander auf, der mindestens 0,5m und héchstens 10m betragt
und vorzugsweise zwischen 1,0m und 3,0m liegt.

[0048] Ein erfindungsgema&ler, vorgespannter, statisch unbestimmt gelagerter Bruckentrager
mit hohlkastenférmigem Querschnitt aus vorgefertigten Segmenten ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Brlickentrager Querrahmen aufweist, wobei die Querrahmen einen Abstand voneinan-
der aufweisen, der mindestens 0,5m und héchstens 10,0m betragt und vorzugsweise zwischen
1,0m und 3,0m liegt.

[0049] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in den Zeichnungen dargestellten, nicht
einschrankenden Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen jeweils in schematischen
Darstellungen:

[0050] Fig. 1 einen Schnitt durch einen Brlckentrager mit trogférmigem Querschnitt, die
Spannungen infolge Eigengewicht und die Spannungen infolge einer Kombi-
nation von Eigengewicht und Vorspannung;

[0051] Fig. 2 einen Schnitt durch einen Brickentrager, dessen Stege durch Doppelwénde
gebildet werden, die Spannungen infolge Eigengewicht und die Spannungen
infolge einer Kombination von Eigengewicht und Vorspannung;

[0052] Fig. 3 einen Schnitt durch einen mit dem erfindungsgemafRen Verfahren hergestell-
ten Bruckentréager, die Spannungen infolge Eigengewicht und die Spannungen
infolge einer Kombination von Eigengewicht und Vorspannung;

[0053] Fig. 4 eine Ansicht von zwei Wandplatten gemaR einer ersten erfindungsgemafen
Ausfahrungsform;

[0054] Fig. 5 eine Ansicht von vier Wandplatten gemaf einer ersten erfindungsgemafen
Ausfahrungsform;

[0055] Fig. 6 eine Ansicht von vier Wandplatten und einer Bodenplatte einer erfindungsge-
maiken Ausfihrungsform;

[0056] Fig. 7 eine Ansicht eines Segments gemaR einer ersten erfindungsgemalen Ausfih-
rungsform;

[0057] Fig. 8 eine Ansicht wahrend des Einschiebens eines Brlckentragers einer ersten
erfindungsgemafen Ausflhrungsform;
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[0058] Fig. 9 eine Ansicht nach dem Einschieben des Bruckentragers einer ersten erfin-
dungsgemafen Ausfuhrungsform;

[0059] Fig. 10  einen Schnitt Iangs der Linie X-X der Fig. 8 und der Fig. 9;

[0060] Fig. 11  einen Schnitt entsprechend der Fig. 10 nach dem Aufbringen einer Schicht
aus bewehrtem Beton auf der Bodenplatte;

[0061] Fig. 12 einen Schnitt entsprechend der Fig. 11 nach dem Aufbringen einer Schicht
aus bewehrtem Beton auf der Deckplatte;

[0062] Fig. 13  einen Schnitt entsprechend der Fig. 12 nach dem Aufbringen von Schichten
aus bewehrtem Beton auf den Wandplatten;

[0063] Fig. 14 einen Schnitt entsprechend der Fig. 13 nach der Montage der Druckstreben
und der Herstellung der Kragplatten;

[0064] Fig. 15 eine Ansicht wahrend der Herstellung von Teilsticken eines Brlckentragers
geman einer zweiten erfindungsgemaien Ausfuhrungsform;

[0065] Fig. 16  einen Schnitt Iangs der Linie XVI-XVI der Fig. 15;
[0066] Fig. 17  das Detail A der Fig. 16;
[0067] Fig. 18  das Detail B der Fig. 16;

[0068] Fig. 19 ein der Fig. 17 entsprechendes Detail nach dem Aufbringen einer Schicht aus
bewehrtem Beton auf der Bodenplatte und nach der Montage von Fertigteil-
platten;

[0069] Fig. 20  einen Schnitt langs der Linie XX-XX der Fig. 19;

[0070] Fig. 21 eine Ansicht wahrend der Herstellung eines Segments gemaR einer dritten
erfindungsgemafen Ausflihrungsform;

[0071] Fig. 22 eine Ansicht wahrend der Montage eines Teilstlicks eines Brlckentragers
geman der dritten erfindungsgemafen Ausfihrungsform;

[0072] Fig. 23  einen Schnitt durch einen Bruckentrdger nach dem Aufbringen von Schichten
aus bewehrtem Beton;

[0073] Fig. 24  einen Schnitt gemaf der Linie XXIV-XXIV der Fig. 22;
[0074] Fig. 25 einen Schnitt geman der Linie XXV-XXV der Fig. 23;

[0075] Fig. 26 eine Ansicht wéhrend der Herstellung eines Segments gemaR einer vierten
erfindungsgemafen Ausfihrungsform und

[0076] Fig. 27 einen Schnitt wahrend der Herstellung eines Brickentrdgers gemanR der vier-
ten erfindungsgemafien Ausfuhrungsform.

[0077] Im Folgenden wir zunachst auf die Fig. 1 bis Fig. 3 Bezug genommen, in denen das
statische Tragverhalten von unterschiedlichen Querschnitten fir einen Bruckentrager 1 unter-
sucht wird. Die drei in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Querschnitte weisen eine Héhe von
2,0m und eine Breite von 1,0m auf.

[0078] Fig. 1 zeigt einen trogférmigen Querschnitt eines Bruckentragers 1, entsprechend der
Darstellung in der Fig. 13 in der WO 2016 037 864. Die Dicke der Wandplatten 4 betragt 50mm.
Die Dicke der Bodenplatte 5 ist gleich 200mm. Die Flache dieses Querschnitts betragt 0,380m?,
das Tragheitsmoment 0,144m4, das Widerstandsmoment an der Oberseite der Wandplatte 4 -
0,101m>, das Widerstandsmoment an der Unterseite der Bodenplatte 0,251m* und der Trag-
heitsradius 0,616m. Der Schwerpunkt ist 0,574m von der Unterseite der Bodenplatte 5 entfernt.
In der Bodenplatte 5 sind in einem Abstand von 0,15m von der Unterseite der Bodenplatte 5
zwei Spannglieder 15 in der Nahe der Wandplatten 4 angeordnet. Eine Positionierung der
Spannglieder 15 in der Nahe der Wandplatten 4 ist glinstig, weil auf diese Art Umlenkkrafte und
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Verankerungskréfte der Spannglieder 15 mit nur geringen Biegebeanspruchungen der Boden-
platte 5 in die Wandplatten 4 eingeleitet werden kénnen.

[0079] Das Gewicht des trogférmigen Querschnitts betragt 9,5kN/m, wenn die Wichte mit
25kN/m® angenommen wird. Fiir einen einfeldrigen Briickentrager 1 mit gelenkiger Lagerung an
den Endpunkten, einer Lange von 40m und dem trogférmigen Querschnitt gemar Fig. 1 ergibt
sich infolge Eigengewicht in Feldmitte ein Biegemoment von 1900kNm. Die Spannungen infolge
Eigengewicht in Feldmitte des Bruckentrégers 1 betragen -18,8MPa an der Oberseite und
+7,6MPa an der Unterseite. Eine mit den beiden Spanngliedern 15 aufgebrachte Vorspannkraft
von 1750kN ist erforderlich, um zu erreichen, dass der Querschnitt in Feldmitte des Brickentra-
gers 1 infolge Eigengewicht keine Zugspannungen aufweist.

[0080] Fig. 1 zeigt, dass die Spannung infolge der Einwirkungen von Eigengewicht und Vor-
spannung an der Unterseite gleich Null ist und an der Oberseite eine Druckspannung von
15,8MPa vorhanden ist.

[0081] Fig. 2 zeigt, einen Querschnitt mit vier Wandplatten 4, einer Bodenplatte 5 und einer
Deckplatte 6 entsprechend der Darstellung in der Fig. 14 der WO 2016 037 864. Die Dicke der
Wandplatten 4 betragt 50mm. Die Dicken der Bodenplatte 5 und der Deckplatte 6 sind gleich
100mm. Die Flache dieses Querschnitts betragt 0,56m?, das Tragheitsmoment 0,278m* das
Widerstandsmoment an der Oberseite der Deckplatte 6 -0,278m?, das Widerstandsmoment an
der Unterseite der Bodenplatte 5 0,278m> und der Tréagheitsradius 0,704m. Der Schwerpunkt
liegt in der halben Héhe des Querschnitts. In einem Abstand von 0,15m von der Unterseite der
Bodenplatte 5 sind zwischen den Wandplatten 4 zwei Spannglieder 15 angeordnet. Eine Positi-
onierung der Spannglieder 15 zwischen den Wandplatten 4 ist gunstig, weil auf diese Art Um-
lenkkréfte und Verankerungskréfte der Spannglieder 15 uber in der Fig. 2 nicht dargestellte
Verankerungsblocke direkt in die Wandplatten 4 eingeleitet werden kénnen. Die Kopplung der
Hullrohre an den Fugen 16 zwischen den Segmenten 3 ist bei dem in der Fig. 2 dargestellten
Beispiel allerdings mit erheblichen Aufwendungen verbunden, weil die Hulllrohre zwischen den
Wandplatten 4 liegen und nicht zuganglich sind. Eine Kopplung der Hullrohre kénnte zum Bei-
spiel durch in den Wandplatten 4 angeordnete Aussparungen erfolgen.

[0082] Das Gewicht des in Fig. 2 gezeigten Querschnitts betrdgt 14,0kN/m, wenn die Wichte
des Baustoffs mit 25kN/m*® angenommen wird. Fir einen einfeldrigen Briickentrager 1 mit ge-
lenkiger Lagerung an den Endpunkten, einer Lange von 40m und einem Querschnitt geman
Fig. 2 ergibt sich infolge Eigengewicht in Feldmitte ein Biegemoment von 2800kNm. Die Span-
nungen infolge Eigengewicht in Feldmitte des Bruckentragers 1 betragen -10,1MPa an der
Oberseite und 10,1MPa an der Unterseite. Eine mit den beiden Spanngliedern 15 aufgebrachte
Vorspannkraft von 2080kN ist erforderlich, um zu erreichen, dass der Querschnitt in Feldmitte
des Bruckentragers 1 infolge Eigengewicht keine Zugspannungen aufweist.

[0083] Fig. 2 zeigt, dass die Spannung infolge der Einwirkungen von Eigengewicht und Vor-
spannung an der Unterseite gleich null ist und an der Oberseite eine Druckspannung von -
7,4MPa vorhanden ist.

[0084] Fig. 3 zeigt einen mit dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Querschnitt mit
zwei Wandplatten 4, einer Bodenplatte 5 und einer Deckplatte 6. Die Dicke der Wandplatten 4
betragt 50mm. Die Dicken der Bodenplatte 5 und der Deckplatte 6 sind gleich 100mm. Die
Flache des Querschnitts betragt 0,38m?, das Tragheitsmoment 0,229m* das Widerstandsmo-
ment an der Oberseite der Deckplatte 6 -0,299m°, das Widerstandsmoment an der Unterseite
der Bodenplatte 5 0,229m* und der Tragheitsradius 0,777m. Der Schwerpunkt liegt in der hal-
ben Héhe des Querschnitts. In einem Abstand von 0,15m von der Unterseite der Bodenplatte 5
sind zwei Spannglieder 15 angeordnet.

[0085] Das Gewicht des in Fig. 3 gezeigten Querschnitts betragt 9,5kN/m, wenn die Wichte des
Baustoffs mit 25kN/m® angenommen wird. Fiir einen einfeldrigen Briickentrager 1 mit gelenkiger
Lagerung an den Endpunkten, einer Lange von 40m und dem Querschnitt gemar Fig. 3 ergibt
sich infolge Eigengewicht in Feldmitte ein Biegemoment von 1900kNm. Die Spannungen infolge
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Eigengewicht in Feldmitte des Bruckentréagers 1 betragen -8 3MPa an der Oberseite und
8,3MPa an der Unterseite. Eine mit den beiden Spanngliedern 15 aufgebrachte Vorspannkraft
von 1310kN ist erforderlich, um zu erreichen, dass der Querschnitt in Feldmitte des Briickentra-
gers 1 infolge Eigengewicht keine Zugspannungen aufweist.

[0086] Fig. 3 zeigt, dass die Spannung infolge der Einwirkungen von Eigengewicht und Vor-
spannung an der Unterseite gleich Null ist und an der Oberseite eine Druckspannung von -
6,9MPa vorhanden ist.

[0087] Ein Vergleich des mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren hergestellten Querschnitts
geman Fig. 3 mit dem trogférmigen Querschnitt geman Fig. 1 zeigt, dass beide Querschnitte die
gleiche Flache und damit fir das gewé&hlte Beispiel des 40m langen Brlckentragers das gleiche
Biegemoment infolge Eigengewicht in Feldmitte aufweisen. Zur Vorspannung des mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Querschnitts ist aber nur eine Vorspannkraft von
1310kN erforderlich, um zu erreichen, dass in Feldmitte an der Unterseite des Querschnitts
keine Zugspannungen bei einer Belastung durch Eigengewicht auftreten. Beim trogférmigen
Querschnitt gemaR Fig. 1 betragt die erforderliche Vorspannkraft 1750kN (+34%). Die Span-
nungen an den Oberseiten der Querschnitte infolge der Einwirkungen von Eigengewicht und
Vorspannung betragen bei dem mit dem erfindungsgeméien Verfahren hergestellten Quer-
schnitt nur -6,9MPa und bei dem trogférmigen Querschnitt -15,8MPa (+129%). Der héhere
Spannstahlverbrauch und die hdéheren Druckspannungen sind nachteilig beim trogférmigen
Querschnitt.

[0088] Ein Vergleich des mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren hergestellten Querschnitts
gemal Fig. 3, mit dem Querschnitt gemal Fig. 2 zeigt, dass der Querschnitt gemaR Fig. 2,
wegen der zur Herstellung von Wandplatten 4 erforderlichen Mindestdicke von 50mm, ein héhe-
res Eigengewicht und damit ein héheres Moment infolge Eigengewicht in Feldmitte aufweist.
Deshalb ist zur Vorspannung des Bruckentragers 1 mit dem Querschnitt geman Fig. 2 eine viel
héhere Vorspannkraft von 2080kN (+59%) erforderlich. Die Spannungen an der Oberseite der
Querschnitte infolge der Einwirkungen von Eigengewicht und Vorspannungen betragen bei dem
mit dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten Querschnitt nur -6,9MPa und bei dem
Querschnitt gemaR Fig. 2 -7,4MPa (+7%). Der héhere Spannstahlverbrauch und die héheren
Druckspannungen sind nachteilig bei dem Querschnitt gemaR Fig. 2. Das hohe Gewicht des in
Fig. 2 dargestellten Querschnitts ist ungunstig fur Hebevorgdnge und Montagevorgdnge am
Einbauort.

[0089] In den folgenden Ausflihrungsbeispielen ist die in den Platten 7 und den Schichten 9 aus
bewehrtem Beton angeordnete Bewehrung der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Als
Bewehrung kénnen Betonstahl, textile Bewehrungen und Bauteile aus Stahl oder Edelstahl
verwendet werden. Die Bewehrung kann vorgespannt sein. Auch Fasern aus Stahl oder Kunst-
stoff kdnnen als Bewehrung eingesetzt werden.

[0090] In den folgenden Ausflhrungsbeispielen sind die Spannglieder 15 sowie die Veranke-
rungen und Umlenkungen der Spannglieder 15 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
Spannglieder 15 mit nachtréaglichem oder sofortigem Verbund, Spannglieder 15 ohne Verbund
oder externe Spannglieder 15 kénnen angeordnet werden.

[0091] Im Folgenden wird zunachst auf die Fig. 4 bis Fig. 14 Bezug genommen, in denen die
Herstellung eines beispielhaften Brickentragers 1 mit einem erfindungsgemaen Verfahren
geman einer ersten Ausfuhrungsform beschrieben ist.

[0092] Zur Herstellung eines ersten Segments 3 werden gemaR Fig. 4 auf einem Montageplatz
10 zwei Wandplatten 4 in senkrechter Lage aufgestellt. In jeder Wandplatte 4 ist eine Rippe 8,
die kraftschltssig mit der Wandplatte 4 verbunden ist, angeordnet. Die Rippen 8 bestehen aus
T-férmigen Stahltrdgern 18, deren Stege 24 normal zu den Mittelebenen der Wandplatten 4
angeordnet werden. Im nachsten Schritt werden geméan Fig. 5 zwei weitere Wandplatten 4 mit
jeweils einer Rippe 8 auf dem Montageplatz 10 so aufgestellt, dass die Mittelebene dieser
Wandplatten 4 parallel zur Mittelebene der im ersten Schritt aufgestellten Wandplatten 4 ist und

8/23



> dsterreichisches AT 520 193 B1 2019-02-15
l/ patentamt

dass die AulRenseiten der Wandplatten 4 einen Abstand zueinander aufweisen, der der Breite
des Segments 3 entspricht. Die Fugen 17 zwischen den Wandplatten 4 werden anschlieend
mit einem Vergussmartel verfullt.

[0093] Im nachsten Schritt wird geman Fig. 6 zwischen den unteren Réndern 13 der Wandplat-
ten 4 eine Bodenplatte 5 ausgebildet. Die Oberflache des Montageplatzes 10 ist bei diesem
Beispiel mit einer Schalung 21 ausgestattet, so dass die Bodenplatte 5 in Ortbeton auf dem
Montageplatz 10 hergestellt werden kann. Die Wandplatten 4 weisen an den unteren Réndern
13 Anschlussbewehrungen auf, die durch Ortbeton mit der Bewehrung der Bodenplatte 5 ver-
bunden werden. Die Verbindung der Wandplatten 4 mit der Bodenplatte 5 ist statisch vorteilhaft,
weil dadurch Schubkréfte zwischen den unteren Réndern 13 der Wandplatten 4 und der Bo-
denplatte 5 Ubertragen werden kénnen. In der Bodenplatte 5 angeordnete Rippen 8 werden mit
den in den Wandplatten 4 angeordneten Rippen 8 kraftschltssig und biegesteif verbunden.

[0094] Im nachsten Schritt werden gemal Fig. 7 zwei vorgefertigte Deckplatten 6 mit jeweils
einer Rippe 8 montiert. Die Rippen 8 weisen jeweils eine Lange auf, die gréRer ist als die Breite
der Deckplatten 6. Die Rippen 8 der Deckplatten 6 werden bei dem Montagevorgang auf den in
den Wandplatten 4 angeordneten Rippen 8 aufgesetzt und mit diesen kraftschllssig und biege-
steif verbunden. Durch die biegesteife Verbindung der in den Wandplatten 4 angeordneten
Rippen 8 mit den in den Bodenplatten 5 und in den Deckplatten 6 angeordneten Rippen 8 wer-
den in dem Segment 3 zwei Querrahmen 20 gebildet. Diese Querrahmen 20 sind so steif, dass
sie dem Segment 3 fur spatere Hebe,- Transport- und Montagevorgénge eine ausreichende
Steifigkeit verleihen. Die Ubertragung von Schubkréften zwischen der Deckplatte 6 und den
Wandplatten 4 erfolgt bei diesem Beispiel Uber die Querrahmen 20. Die Querrahmen 20 liegen
bei diesem Beispiel in Ebenen, die mit der Ldngsachse des Segments 3 einen Winkel von 90°
einschliel3en.

[0095] Der Ubersichtlichkeit halber ist in der Fig. 4 bis Fig. 7 die Herstellung eines Segments 3
aus vier Wandplatten 4, zwei Bodenplatten 5 und zwei Deckplatten 6 dargestellt. Es ware mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren wegen der Verwendung vorgefertigter Platten 7 jedoch
auch moglich ein viel langeres Segment 3 beispielsweise aus zwanzig Wandplatten 4, zehn
Bodenplatten 5 und zehn Deckplatten 6 innerhalb einer Woche herzustellen. Unter Einhaltung
des bei der Anwendung des Taktschiebeverfahrens Ublichen Wochentakts kdnnte auf diese
Weise die Bauzeit wesentlich verklrzt und die Anzahl der Kopplungen flur die Spannglieder
reduziert werden.

[0096] Fig. 8 zeigt die Herstellung eines Bruckentragers 1 mit Segmenten 3 aus dunnwandigen
Platten 7 und Querrahmen 20 mit dem Taktschiebeverfahren. Die gemaR den in den Fig. 4 bis
Fig. 7 dargestellten in Abschnitten hergestellten Segmente 3 werden am rechten Ende des
Brickentragers 1 positioniert und mit Spanngliedern an den bereits bestehenden Teil des Bru-
ckentragers 1 angeschlossen. AnschlieBend wird der Bruckentrager 1 um die Lange des zuletzt
montierten Segments 3 nach links verschoben. Das Montieren der Segmente 3 und Verschie-
ben des Bruckentragers 1 wird so oft wiederholt, bis das linke Ende des Brlckentragers 1 das
in der Fig. 8 und der Fig. 9 auf der linken Seite angeordnete Widerlager 33 erreicht.

[0097] Besonders vorteilhaft bei der Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens bei die-
sem Beispiel ist, dass das Gewicht des Brlckentragers 1 im Bauzustand, wahrend des Ver-
schiebens des Bruckentragers 1, klein ist, weil die Segmente 3 aus dinnwandigen Platten 7
bestehen, die durch Querrahmen 20 ausgesteift sind.

[0098] Der in der Fig. 10 dargestellte Querschnitt, ist trotz seines geringen Gewichts ausrei-
chend steif ausgebildet, um die wahrend des Einschiebens des Brlckentragers 1 auftretenden
Beanspruchungen aufzunehmen. Sobald der Brickentrager 1 seine endgultige Lage 12 erreicht
hat, kann mit dem Aufbringen von Schichten 9 aus bewehrtem Beton auf die Platten 7 begon-
nen werden. Gemaf Fig. 11 wird zun&chst auf der Bodenplatte 5 eine Schicht 9 aus bewehrtem
Beton in der statisch erforderlichen Dicke aufgebracht. Das Gewicht der Schicht 9 aus bewehr-
tem Beton wird von der Bodenplatte 5 des Segments 3 Uber Biegung in Langsrichtung des
Brickentragers 1 abgetragen und in die Querrahmen 20 eingeleitet. Uber die Querrahmen 20
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wird das Gewicht der Schicht 9 aus bewehrtem Beton in den Brlckentrager 1 eingeleitet und
Uber die auf den Pfeilern 34 und Widerlagern 33 angeordneten Lager abgetragen. Die Dicke der
Bodenplatte 5 kann zum Beispiel mit 80mm ausgefltihrt werden, wenn die Querrahmen 20 einen
Abstand von 2m aufweisen und die Summe der Dicken der Bodenplatte 5 und der Schicht 9 aus
bewehrtem Beton 250mm betragt.

[0099] Im n&chsten Schritt wird gemaR Fig. 12 eine Schicht 9 aus bewehrtem Beton auf die
Deckplatte 6 aufgebracht. Die Abtragung des Gewichts der Schicht 9 aus bewehrtem Beton
erfolgt vorteilhaft Gber die Deckplatte 6 in Langsrichtung des Brlckentragers 1 und anschlie-
Rend Uber die Querrahmen 20. Nach dem Erhérten der Schicht 9 aus bewehrtem Beton auf der
Deckplatte 6 sind die Deckplatte 6 und die Schicht 9 aus bewehrtem Beton monolithisch mitei-
nander verbunden und bilden ein Stuck der Fahrbahnplatte 22.

[00100] Im n&chsten Schritt werden gemaR Fig. 13 auf den Innenseiten der Wandplatten 4
Schichten 9 aus bewehrtem Beton aufgebracht. Das Aufbringen des Betons kann beispielswei-
se mit Spritzbeton erfolgen. Alternativ kann im Inneren des Bruckentrdgers 1 eine Schalung
aufgebaut werden und der Beton mittels einer Betonpumpe von der Oberseite der Fahrbahn-
platte 22 eingefullt werden. Der Druck des Frischbetons muss von der im Inneren des Brucken-
trdgers 1 montierten Schalung und von den Wandplatten 4 aufgenommen werden. Die Wand-
platten 4 leiten den Betonierdruck Uber Biegung zu den Querrahmen 20.

[00101] Im n&chsten Schritt werden gemaR Fig. 14 die Druckstreben 23 und die auskragenden
Teile der Fahrbahnplatte 22 hergestellt. AbschlieRend wird auf der Oberseite der Fahrbahnplat-
te 22 eine Abdichtung aufgebracht und ein Fahrbahnbelag hergestellt.

[00102] Die Herstellung eines beispielhaften Brlckentrédgers 1 mit dem erfindungsgemaien
Verfahren gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform ist in den Fig. 15 bis Fig. 20 dargestellt.

[00103] Die Fig. 15 zeigt die vertikale Montage von Segmenten 3 zur Herstellung von zwei
Teilstlicken 2 eines Brickentragers 1 gemaR dem in der US 7,996,944 B2 beschriebenen Ver-
fahren. Bei diesem Verfahren ist es von grofRer Bedeutung, dass das Gewicht der Teilstlicke 2
des Bruckentragers 1 wahrend des Klappvorganges méglichst klein ist, um die Gelenke und die
Hubvorrichtungen wirtschaftlich herstellen zu kénnen. Auch wéhrend der Hubvorgadnge und
vertikalen Montage der Segmente 3 ist ein geringeres Gewicht der Segmente 3 von Vorteil. Die
Fugen 16 zwischen den Segmenten 3 kdnnen als trockene Fugen 16 ausgebildet werden, wenn
die Stirnflache der Segmente 3 durch einen Frasvorgang so bearbeitet werden, dass sie eine
passgenaue Oberflache aufweisen.

[00104] Die Fig. 16 zeigt, dass die Teilstlicke 2 des Bruckentragers 1 aus Segmenten 3 beste-
hen, die aus dinnwandigen Platten 7 gebildet werden. Die Bodenplatte 5, die Deckplatte 6 und
die zwei Wandplatten 4 sind mit Rippen 8 verbunden. Durch die biegesteife Verbindung der
Rippen 8 entsteht ein Querrahmen 20, der zur Aussteifung eines Segments 3 dient. Die Rippen
8 weisen Aussparungen 19 auf, die das Gewicht der Rippen 8 reduzieren und gunstig fur das
Verlegen einer in Langsrichtung der Segmente 3 angeordneten und auf den Platten 7 verlegten
Bewehrung sind.

[00105] Die Verbindung der Rippe 8 der Wandplatte 4 mit der Rippe 8 der Bodenplatte 5 in der
linken unteren Rahmenecke 26 der Fig. 16 ist in der Fig. 17 in vergroRertem Malstab darge-
stellt. Die Rippen 8 bestehen aus T-férmigen Stahltrégern 18, die in den Stegen 24 Aussparun-
gen 19 aufweisen. Die Fig. 17 zeigt, dass die Stege 24 der T-férmigen Stahltrager 18 teilweise
in den Beton der Wandplatte 4 und der Bodenplatte 5 eingebettet sind. Dadurch sind die Rippen
8 schubfest mit der Wandplatte 4 und der Bodenplatte 5 verbunden, was gunstig fur die Auf-
nahme von Biegemomenten in den Querrahmen 20 ist, weil die Rippen 8 und ein Teil der Plat-
ten 7 wie ein gemeinsamer Bauteil wirken. Zur besseren Verbindung der Stege 24 der T- formi-
gen Stahltrager 18 mit den Platten 7 kdnnen an dem im Beton eingebetteten Teil der Stege 24
Bewehrungsstébe angeschweillt werden. In der Rahmenecke 26 des Querrahmens 20 werden
die Rippen 8 mit zuséatzlichen Stahlplatten 28 verschweif3t. Mit Schraubverbindungen 27 und
der in der Bodenplatte 5 eingebetteten Anschlussbewehrung aus der Wandplatte 4 ist es még-
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lich, eine biegesteife Rahmenecke 26 herzustellen, die sowohl positive als auch negative Bie-
gemomente aufnehmen kann.

[00106] Die Verbindung der Rippe 8 der Wandplatte 4 mit der Rippe 8 der Deckplatte 6 in der
linken oberen Rahmenecke 26 der Fig. 16 ist in der Fig. 18 in vergroRertem Malstab darge-
stellt. Die Rippen 8 sind zur Ausbildung der Rahmenecke 26 mit zuséatzlichen Stahlplatten 28
ausgestattet, die an den Rippen 8 angeschweil’t werden. Mit Schraubverbindungen 27 kann
eine biegesteife Verbindung der in der Wandplatte 4 angeordneten Rippe 8 mit der in der Deck-
platte 6 angeordneten Rippe 8 hergestellt werden. Zur Ausbildung einer biegesteifen Rahmen-
ecke 26, die zur Ubertragung von positiven und negativen Momenten geeignet ist, wird es
erforderlich sein, einen Teil der in der Wandplatte 4 und in der Deckplatte 6 angeordneten
Bewehrung aus Betonstahl mit der Stahlplatte 28 zu verschweil3en.

[00107] Die Fig. 19 zeigt ein der Fig. 17 entsprechendes Detail in einem spateren Bauzustand
nach dem Ausklappen der Teilstlicke 2 des Bruckentrégers 1 und dem Aufbringen einer Schicht
9 aus bewehrtem Beton auf der Bodenplatte 5. Zur Herstellung der Schicht 9 aus bewehrtem
Beton auf den Wandplatten 4 werden bei diesem Beispiel dinnwandige Fertigteilplatten 30 aus
ultrahochfestem Beton mit einer textilen Bewehrung von der Oberseite des Brickentragers 1 so
eingeschoben, dass jede Fertigteilplatte 30 auf den Flanschen 25 von zwei T-férmigen Stahltra-
gern 18 aufliegt.

[00108] Ein Schnitt durch zwei Fertigteilplatten 30 und eine Wandplatte 4 ist in der Fig. 20
dargestellt. Es kann vorteilhaft sein, zwischen den Fertigteilplatten 30 und den Flanschen 25
der T- férmigen Stahltrager 18 Dichtungsbander 29 anzuordnen, um zu gewahrleisten das beim
Herstellen der Schicht 9 aus bewehrtem Beton auf den Wandplatten 4 kein Beton in das Innere
des Bruckentragers 1 austreten kann. Das Einbringen des Betons in den durch die Wandplatten
4 und die Fertigteilplatten 30 gebildeten Hohlraum 31 kann mittels einer Betonpumpe von der
Oberseite der Fahrbahnplatte 22 erfolgen. Der Druck des Frischbetons kann von den Wandplat-
ten 4 und den Fertigteilplatten 30 aufgenommen und zu den Querrahmen 20 geleitet werden.
Die Stege 24 der T-férmigen Stahltrédger 18 weisen Verankerungselemente 32 auf, um eine
sichere Aufnahme des Betonierdrucks in die Querrahmen 20 zu ermdéglichen. Als Veranke-
rungselemente 32 kénnen Bewehrungsstadbe verwendet werden, die an den Steg 24 eines T-
férmigen Stahltragers 18 angeschweilt werden und in der Wandplatte 4 eingebettet sind.

[00109] Die Herstellung eines beispielhaften Brlckentrédgers 1 mit dem erfindungsgemaien
Verfahren geman einer dritten Ausfihrungsform ist in den Fig. 21 bis Fig. 25 beschrieben.

[00110] Die Wandplatten 4 werden bei diesem Beispiel im Match-Cast-Verfahren hergestelit.
Bei diesem Verfahren dient die Stirnflaiche des zuletzt hergestellten Bauteils als ein Teil der
Schalung 21 fur den nachsten Bauteil. Durch diese Herstellungsmethode ist es méglich die
Segmente 3 vorzufertigen und am Einbauort 11 mit einer trockenen Fuge 16 oder einer Fuge 16
mit einer dinnen Epoxidharzschicht aneinander zu fligen.

[00111] Die Fig. 21 zeigt einen Bauzustand bei dem zwei im Match-Cast-Verfahren hergestellte
Wandplatten 4 aufgestellt und mit einer trockenen Fuge 16 an ein bereits fertiggestelltes Seg-
ment 3 angeschlossen werden. Die Bodenplatte 5 eines herzustellenden Segments 3 wurde
gegen die Bodenplatte 5 des bereits fertiggestellten Segments 3 im Match-Cast- Verfahren
betoniert. Die Rippen 8 werden bei diesem Beispiel aus bewehrtem Beton hergestellt. Nach der
Herstellung der Bodenplatte 5 wird die mit der Bodenplatte 5 Uber eine Anschlussbewehrung
verbundene Rippe 8 betoniert und mit den Rippen 8 der Wandplatten 4 kraftschllssig und
biegesteif verbunden.

[00112] Im nachsten Schritt wird die Deckplatte 6 im Match-Cast-Verfahren hergestellt. Gleich-
zeitig wird die mit der Deckplatte 6 verbundene Rippe 8 hergestellt. Die mit der Deckplatte 6
verbundene Rippe 8 ist bei diesem Beispiel unter der Deckplatte 6 angeordnet. Uber eine in
den Rippen 8 der Wandplatte 4 angeordnete Anschlussbewehrung wird die Rippe 8 der Deck-
platte 6 kraftschllssig und biegesteif mit den Rippen 8 der Wandplatte 4 verbunden.

[00113] Am Montageplatz 10 werden jeweils sechs Segmente 3 zu einem Teilstlick 2 eines
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Brickentrdgers 1 mit in Langsrichtung des Bruckentrdgers 1 angeordneten Spanngliedern
zusammengefugt. Die Fig. 22 zeigt einen Bauzustand bei dem ein Teilstluck 2 des Bruckentra-
gers 1 auf einem Widerlager 33 und dem Pfeiler 34 aufgelagert ist und das zweite Teilstlck 2
des Briickentragers 1 mit zwei Krénen, die der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 22 nicht darge-
stellt sind, eingehoben wird.

[00114] Die durch die Rippen 8 gebildeten Querrahmen 20 sind bei diesem Beispiel in Ebenen
angeordnet, die einen Winkel a von 90° mit den Langsachsen 36 der Segmente 3 einschlieen.

[00115] Die Fig. 23 zeigt einen Bauzustand, nach dem Aufbringen von Schichten 9 aus be-
wehrtem Beton auf den Bodenplatten 5 und den Deckplatten 6. Auf den Wandplatten 4 der
Segmente 3 wird bei diesem Beispiel keine Schicht 9 aus bewehrtem Beton aufgebracht. Zur
Herstellung einer Fahrbahnplatte 22 wird eine Schicht 9 aus bewehrtem Beton auf den Deck-
platten 6 von allen Segmenten 3 aufgebracht. Auf die Bodenplatte 5 wird bei diesem Beispiel
nur im Bereich des in der Mitte angeordneten Pfeilers 34 eine Schicht 9 aus bewehrtem Beton
aufgebracht, um die Héhe der Druckzone im Bereich der negativen Momente zu vergréRern.

[00116] Die Fig. 24 zeigt einen Querschnitt durch ein Teilstick 2 des Bruckentragers 1, wah-
rend des Einhebens. Die Segmente 3 des Teilstlicks 2 bestehen aus Wandplatten 4, Bodenplat-
ten 5 und Deckplatten 6 und sind durch Querrahmen 20 ausgesteift.

[00117] Die Fig. 25 zeigt einen Querschnitt durch den Bruckentrager 1 in der endguiltigen Lage
12 nach dem Aufbringen von Schichten 9 aus bewehrtem Beton auf die Deckplatten 6 in allen
Segmenten 3 und den Bodenplatten 5 von zwei Segmenten 3.

[00118] Die Herstellung eines beispielhaften Brlckentragers 1 mit dem erfindungsgemaien
Verfahren geman einer vierten Ausfuhrungsform ist in der Fig. 26 und der Fig. 27 dargestellt.

[00119] Die Fig. 26 zeigt die Herstellung eines Segments 3. Die Wandplatten 4 weisen in der
Ansicht eine trapezférmige Form auf. Die Héhe der Wandplatten 4 andert sich in Langsrichtung
des Segments 3. Die Rippen 8 der Wandplatten 4 sind mit den Rippen 8 der Bodenplatte 5
verbunden. Die Rippen 8 liegen in einer Ebene, die nicht normal zu der Langsachse des Seg-
ments 3 ist.

[00120] Der Schnitt in Fig. 27 zeigt, dass die Rippen 8 unter einem Winkel a zu der Langsach-
se 36 der Segmente 3 geneigt sind. Der Winkel a in der Fig. 27 betragt ca. 120°. Die Fig. 27
zeigt die Herstellung einer Spannbetonbriicke 35 nach dem Freivorbauverfahren. Vier Segmen-
te 3 sind bereits montiert und bilden einen Teil des Bruckentragers 1. Bei diesem Beispiel ent-
fallt der Arbeitsschritt in dem der Brickentrager 1 in die endgultige Lage 12 gebracht wird, weil
die Segmente 3 in der endgultigen Lage 12 montiert werden. Die Segmente 3 kdénnten zum
Beispiel mit am Boden positionierten Kranen angehoben werden, am Ende der Kragarme posi-
tioniert werden und mit Spanngliedern an den bereits hergestellten Teil des Bruckentragers 1
angeschlossen werden. Das geringe Gewicht der mit dem erfindungsgeméafen Verfahren her-
gestellten Segmente 3 ist besonders gunstig fur die schnelle Durchfiihrung der Hebearbeiten
und far eine Verringerung der Anzahl der erforderlichen Spannglieder zur Fixierung der Seg-
mente 3 im Vergleich zu dem herkdmmlichen Segmentbauverfahren.

[00121] Eine mdgliche Herstellungsvariante wéare das Zusammenflgen von mehreren Segmen-
ten 3 zu einem Teilstuck 2 eines Bruckentragers 1 und das Einheben und Montieren dieses
Teilstucks 2. Dadurch kénnte die Anzahl der Hebe- und Spannvorgange verringert und der
Bauablauf beschleunigt werden.

[00122] In den Beispielen wurde die Herstellung von vorgespannten, im Endzustand statisch
unbestimmt gelagerten Brickentragern 1, die einen hohlkastenférmigen Querschnitt aufweisen,
mit dem Taktschiebeverfahren, dem Brluckenklappverfahren, dem Freivorbau und mit einer
Kranmontage beschrieben. SinngemaR kann das erfindungsgemafe Verfahren auch zur Her-
stellung von Brlckentradgern mit anderen Bauverfahren eingesetzt werden.

[00123] In den Beispielen wurden die Herstellung der Bodenplatte 5 vor der Herstellung der
Deckplatte 6 beschrieben. Es ist mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren auch méglich, die
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Deckplatte 6 vor der Bodenplatte 5 oder die Bodenplatte 5 und die Deckplatte 6 gleichzeitig
herzustellen.

[00124] In den Beispielen wurde die Herstellung von Platten 7 mit angeschlossenen Rippen 8
beschrieben. Es ist mit dem erfindungsgemafien Verfahren auch méglich die Rippen 8 inner-
halb der Dicke der Platten 7 auszubilden.

[00125] In den Beispielen wurde das Herstellen der Schichten 9 aus bewehrtem Beton in einem
Arbeitsgang beschrieben. Es ist mit dem erfindungsgemaien Verfahren jedoch auch maéglich
eine Schicht 9 durch das zeitlich versetzte Herstellen von mehreren dinnen Betonschichten
herzustellen.

[00126] In den Beispielen wurde die Herstellung von Brlckentrdgern 1 beschrieben, die in
ihrem statischen Tragverhalten einem Durchlauftradger entsprechen. Es ist mit dem erfindungs-
gemaflen Verfahren jedoch auch méglich statisch unbestimmt gelagerte Bruckentrager 1 zu
bauen, die in ihrem statischen Tragverhalten einem Rahmenbauwerk entsprechen.

[00127] In den Beispielen wurde die Herstellung von Segmenten 3 mit konstanter und veran-
derlicher Hohe beschrieben, die in einem Schnitt normal zur Ladngsachse 36 des Segments 3
eine rechteckige Form aufweisen. Es ist mit dem erfindungsgemafien Verfahren jedoch auch
moglich Segmente 3 zu bauen, die in einem Schnitt normal zur Laéngsachse 36 des Segments 3
eine trapezférmige Form aufweisen. Ein derartiger trapezférmiger Querschnitt muss nicht sym-
metrisch sein.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN:

1 Brlckentrager

2 Teilstlick eines Brlckentragers
3 Segment

4 Wandplatte

5 Bodenplatte

6 Deckplatte

7 Platte

8 Rippe

9 Schicht aus bewehrtem Beton
10 Montageplatz

11 Einbauort

12 Endgultige Lage

13 Unterer Rand einer Wandplatte
14 Oberer Rand einer Wandplatte
15 Spannglied

16 Fuge zwischen zwei Segmenten
17 Fuge zwischen zwei Platten innerhalb eines Segments
18 T-férmiger Stahltrager

19 Aussparung in einer Rippe

20 Querrahmen

21 Schalung

22 Fahrbahnplatte

23 Druckstrebe

24 Steg eines T-férmigen Stahltragers
25 Flansch eines T-férmigen Stahltrégers
26 Rahmenecke

27 Schraubverbindung

28 Stahlplatte

29 Dichtungsband

30 Fertigteilplatte

31 Hohlraum

32 Verankerungselement

33 Widerlager

34 Pfeiler

35 Spannbetonbricke

36 Langsachse
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines vorgespannten, statisch unbestimmt gelagerten Briicken-
tragers mit hohlkastenférmigem Querschnitt aus vorgefertigten Segmenten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- zur Herstellung eines ersten Segments (3) mindestens zwei Wandplatten (4), die in ei-
nem Schnitt durch die Mittelebene vorzugsweise eine rechteckige Form aufweisen, aus
bewehrtem Beton hergestellt werden;

- jede Wandplatte (4) mit mindestens einer Rippe (8), die im Wesentlichen normal zu der
Mittelebene der Wandplatte (4) ausgebildet wird, kraftschltssig verbunden wird,;

- die mindestens zwei Wandplatten (4) auf einem Montageplatz (10) so aufgestellt wer-
den, dass sie in einer Schnittebene normal zur Langsachse des Segments (3) zueinan-
der beabstandet sind und dass die Rippen (8) in Schnittebenen angeordnet sind, die mit
der Langsachse des Segments (3) einen Winkel a zwischen 45° und 135°, vorzugsweise
90°, einschlielRen;

- eine Bodenplatte (5) aus bewehrtem Beton mit mindestens einer Rippe (8), die mit der
Bodenplatte (5) kraftschllssig verbunden wird, zwischen den unteren R&ndern der
Wandplatten (13) ausgebildet wird, wobei die mindestens eine Rippe (8) in der Boden-
platte (5) so angeordnet wird, dass die mindestens eine Rippe (8) der Bodenplatte (5)
und die Rippen (8) der Wandplatten (4) in einer Ebene liegen;

- die Wandplatten (4) mit der Bodenplatte (5) durch ein Verbinden der in den Wandplatten
(4) angeordneten Rippen (8) mit der mindestens einen in der Bodenplatte (5) angeord-
neten Rippe (8) kraftschllssig und biegesteif verbunden werden;

- eine Deckplatte (6) aus bewehrtem Beton mit mindestens einer Rippe (8), die mit der
Deckplatte (6) kraftschltssig verbunden wird, zwischen den oberen Réndern der Wand-
platten (14) ausgebildet wird, wobei die mindestens eine Rippe (8) der Deckplatte (6) so
angeordnet wird, dass die mindestens eine Rippe (8) der Deckplatte (6) und die Rippen
(8) der Wandplatten (4) in einer Ebene liegen,

- die Wandplatten (4) mit der Deckplatte (6) durch ein Verbinden der in den Wandplatten
(4) angeordneten Rippen (8) mit der mindestens einen in der Deckplatte (6) angeordne-
ten Rippe (8) kraftschllssig und biegesteif verbunden werden und durch diese Verbin-
dungen mindestens ein Querrahmen (20) gebildet wird;

- mindestens ein weiteres Segment (3) in der gleichen Weise hergestellt wird,
- die mindestens zwei Segmente (3) zu einem Einbauort (11) bewegt werden,

- die mindestens zwei Segmente (3) an dem Einbauort (11) zu einem Brlckentrager (1)
zusammengefugt werden,

- der Bruckentrager (1) in die endgultige Lage (12) gebracht wird und

- in der endglltigen Lage (12) des Bruckentragers (1) in mindestens einem Segment (3),
vorzugsweise in allen Segmenten (3), auf mindestens zwei Platten (7) vorzugsweise auf
allen Platten (7), eine Schicht (9) aus bewehrtem Beton aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils mindestens zwei
Segmente (3) an dem Einbauort zu Teilstlicken eines Brickentragers (2) zusammengefugt
werden, die Teilsticke des Bruckentragers (2) in die endgultige Lage (12) gebracht und
miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandplatten (4) an den unteren Randern (13) mit der Bodenplatte (5) kraftschllssig ver-
bunden werden.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand-
platten (4) an den oberen Randern (14) mit der Deckplatte (6) kraftschllissig verbunden
werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
sammenfugen der mindestens zwei Segmente (3) zu einem Bruckentrager (1) oder einem
Teilstlck eines Brickentragers (2) durch das Anspannen von vorzugsweise in Langsrich-
tung der Segmente (3) angeordneten Spanngliedern erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schicht (9) aus bewehrtem Beton auf der Deckplatte (6) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schicht (9) aus bewehrtem Beton auf der Bodenplatte (5) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schicht (9) aus bewehrtem Beton auf den Innenseiten der Wandplatten (4) aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schicht (9) aus bewehrtem Beton auf den AuRenseiten der Wandplatten (4) aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand-
platten (4) im Match-Cast-Verfahren vorgefertigt werden und die Bodenplatte (5) und die
Deckplatte (6) bei der Herstellung eines Segments (3) im Match-Cast-Verfahren betoniert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fugen
zwischen den Segmenten (16) bei dem Zusammenflgen der Segmente (3) als Vergussfu-
gen mit einer Breite von 1 mm bis 100 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm, hergestellt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnsei-
ten der Segmente (3) gefrast werden und die Fugen zwischen den Segmenten (16) bei
dem Zusammenfugen der Segmente (3) als trockene Fugen hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Platten (7) eines Segments (3), vorzugsweise alle Platten eines Segments (3),
mit einer Dicke zwischen 25 mm und 250 mm, vorzugsweise 50 mm bis 150 mm, herge-
stellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Seg-
ment (3) mit Wandplatten (4) mit einer nicht einheitlichen Héhe und/oder mit Bodenplatten
(5) und/oder Deckplatten (6) mit einer nicht einheitlichen Breite hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen
(8) aus T-féormigen Stahltrdgern (18) hergestellt werden und die Stege der T- férmigen
Stahltrager (24) beim Betonieren der Platten (7) teilweise in den Beton eingebettet werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die T-férmigen Stahltrager
(18) mit Stegen aus Trapezblech oder Wellblech hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Stegen der T-férmigen Stahltrager (24) Aussparungen (19), die sich bis zu den Stegkanten,
die nicht mit dem Flansch (25) verbunden sind, erstrecken, angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen
(8) aus Fachwerktragern aus Stahl hergestellt werden und die Untergurte der Fachwerktra-
ger beim Betonieren der Platten (7) in den Beton eingebettet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen
(8) aus bewehrtem Beton hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die in den
Schichten (9) aus bewehrtem Beton angeordnete Bewehrung auf dem Montageplatz zu-
mindest teilweise, vorzugsweise vollstandig verlegt wird.
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21. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
rahmen (20) einen Abstand voneinander aufweisen, der mindestens 0,5 m und héchstens
10 m betragt und vorzugsweise zwischen 1,0 m und 3,0 m liegt.

22. Vorgespannter, statisch unbestimmt gelagerter Brickentrédger mit hohlkastenférmigem
Querschnitt aus vorgefertigten Segmenten (3), wobei der Briuckentrager (1) mit einem Ver-
fahren geman einem der Anspruche 1 bis 21 hergestellt wurde, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bruckentrager Querrahmen (20) aufweist, wobei die Querrahmen (20) einen Ab-
stand voneinander aufweisen, der mindestens 0,5 m und héchstens 10 m betragt und vor-
zugsweise zwischen 1,0 m und 3,0 m liegt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 8
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