DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL m

Systeme flr Instandsetzung
und Verstarkung




Systeme und Anwen-
dungen fur Instandset-
zung und Verstarkung
von Bricken und
anderen Bauwerken

Beton ist ein dauerhafter und
relativ wartungsfreier Baustoff.
Trotzdem konnen Instandset-
zung bzw. Verstarkung beste-
hender Bauwerke aus ver-
schiedenen Griinden erforder-
lich werden:

- Naturliche Alterung, mangel-
hafte Planung, schlechte
Qualitat der Baustoffe,
Ausfuhrungsméngel

- ungunstige Umwelteinfllisse
und Unfélle (z.B. Uberbean-
spruchung, Aufprall,
Erdbeben, Sturm, Brand)

- Anderungen im Gebrauch
(z.B. hohere Nutzlasten als
urspringlich beriicksichtigt)

- strengere Sicherheitsanfor-
derungen.

DSI unterstitzt Sie in allen Phasen eines Instandsetzungs-
bzw. Verstarkungsprojektes:

- Untersuchung von Bauwerken, Schadenserkennung und
Auswertung des Ist-Zustandes

- Vorbereitung/Uberpriifung des Instandsetzungs-/
Verstarkungskonzeptes

- Planung und Bemessung der Verstarkungsmalnahmen

- Lieferung und Einbau der DYWIDAG-Qualitatsprodukte

- Ausfuihrung der Verstarkungsarbeiten

- Baustellenaufsicht mit Qualitatssicherung

- Bauwerksiuberwachung.




DYWIDAG-Systems International GmbH hat mehr als 30 Jahre Erfahrung
auf dem Gebiet der Instandsetzungs- und Verstarkungsarbeiten.

Neben der Anwendung herkdmmlicher Methoden und Systeme sind
spezielle Instandsetzungs- und Verstarkungsverfahren entwickelt und
erfolgreich angewendet worden.

Fur lhr Instandsetzungs- oder Verstarkungsprojekt stehen Ihnen die
folgenden bewéhrten DYWIDAG-Systeme zur Verfigung:

Wiederherstellung des
Korrosionsschutzes bei
Spannstahl

Wiederherstellung des
Korrosionsschutzes bei
Bewehrungsstahl

Verbesserung des Zusam-
menwirkens zwischen altem
und neuem Beton

Verstarkung von Briicken

Verstarkung von historischen
Bauwerken

Ertiichtigung/Erweiterung
bestehender Bauwerke

Ertiichtigung von Briicken
gegen Erdbeben

Ertichtigung von Geb&uden
gegen Erdbeben

Stabilisierung von Stau-
dammen

Ertichtigung von Fundamen-
ten gegen Erdbeben

Heben/Verschieben von
Bauwerken

Vakuum-Verpressen

Kathodischer
Korrosionsschutz

kurze Stabspannglieder,
Litzenspannglieder

Externe Stab- und Litzen-
spannglieder, VerpreRanker

Stabspannglieder,
GEWI®-Pfahle

GEWI®-Stabe, Stabspann-
glieder, Schragseile

Stab- und Litzenspann-

glieder

Stabspannglieder,

GEWI®-Pfahle

Felsanker

VerpreRanker, GEWI®-Pfahle

Hebesysteme unter Einsatz
von Spannstében
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Untersuchung und Be-
urteilung des Ist-Zustan-
des von Bauwerken

Die Wirksamkeit von Instand-
setzungs- und Verstarkungs-
malnahmen hangt wesentlich
von der richtigen Erfassung und
Beurteilung des Ist-Zustandes
des Bauteils ab. Die Planung
der Untersuchungsmethoden
sollte nach dem Prinzip der Klei-
nen Schritte konzipiert werden:
Art und Ausmal® der weiteren
Untersuchungen werden nach
dem Auffinden der Schéaden
festgelegt. Zwar werden im
allgemeinen zerstérungsfreie
Prufverfahren eingesetzt, sie
miissen jedoch durch die An-
wendung von zerstdrenden
Prufverfahren erganzt werden,
um die Art, die Ursachen und
den Umfang des Schadens
eindeutig festzustellen.

+ + + DSl Leistungen + + +

Untersuchung, Priifungen, -

standsbericht.

Point Beach Kernkraftwerk, Two Rivers, Wisconsin, USA

Die Uberpriifung der Spann-
glieder an zwei Druckbehéltern
wurde entsprechend den Sicher-
heitsvorschriften der US Nuclear
Regulatory Commission durch-
gefiihrt. Sowonhl visuelle als
auch physikalische Untersu-
chungen (Abhebetests, Entlas-
tungstests, Zugversuche an
entnommenen Litzenproben
und Untersuchungen an Fett-

proben) wurden an ausgewahiten
Spanngliedern aller Spannglied-
arten (vertikale Spannglieder,
Ring- und Kuppelspannglieder)
vorgenommen.

+ + + DSI Leistungen + + +
Ausarbeitung des Untersu-
chungsprogrammes und
des Bewertungssystems,
Untersuchung, ausfihrlicher
Sachstandsbericht Gber die
Qualitat und den Zustand
der Hauptbauteile.

Schréagseilbriicken an der ,,Autopista del Sol“, Mexiko

An vier Schragseilbriicken zwischen Cuernavaca und Acapulco wur-
den Untersuchungen vorgenommen. Zuerst wurde ein detailliertes
Untersuchungsprogramm mit einem numerischen und einem quali-
tativen Bewertungssystem ausgearbeitet.

Ein ausflhrlicher Bericht Uiber die Qualitat und den Zustand der
Hauptbauteile jeder Briicke, insbesondere der Fahrbahn, Pylone
und Schrégseile, erganzt durch Empfehlungen zur Behebung der
Schéden, wurde dem Bauherrn Ubergeben.




Vakuum-Verpressen

Wiederherstellung des Korro-
sionsschutzes bei Spannstahl

Wo die Spannkanéle nicht voll-
standig mit Zementmortel

gefilllt sind, muf nachtraglich
injiziert werden. Hier kann das
Vakuum-VerpreRverfahren einge-
setzt werden. Der Vorteil dieser
Methode ist, daB fir das Nach-
verpressen des Spannkanals
nur ein Bohrloch fur jeden Hohl-
raum gebohrt werden muR.

Kathodischer
Korrosionsschutz

Wiederherstellung des
Korrosionsschutzes bei
Bewehrungsstahl

Neben den traditionellen Korro-
sionsschutzmethoden, bei denen
der karbonatisierte oder Chlorid-
belastete Beton mechanisch
entfernt und durch neuen alkali-
schen Beton ersetzt wird, ver-
wendet DSI schon seit einiger
Zeit eine auBerst zuverlassige
elektrochemische Korrosions-
schutzmethode:

den kathodischen
Korrosionsschutz (KKS).

DSI hat spezielle Vorrichtungen
und Methoden entwickelt, um
zu vermeiden, dal bei den
Bohrarbeiten an den Hiillrohren
der Spannstahl beschadigt wird.
Ein Vergleich zwischen der ab-
gepumpten Luft- und der einge-
prelten Moértelmenge ermdglicht
eine Kontrolle der durchgeftihr-
ten MaBnahme.

Wiederherstellung des
Korrosionsschutzes

Eine der wichtigsten Aufgaben
ist es, die Stahlelemente von
Bauwerken vor Korrosion zu
schitzen und dadurch ihre
Dauerhaftigkeit sicherzustellen.
DSI bietet moderne wirksame
Methoden zur Wiederher-
stellung des Korrosions-
schutzes fiir Spannstahl und
Bewehrungsstahl an.

Brenner Autobahnbriicken, Osterreich

Einige Spannkanéle wurden auf ihren Injizierzustand hin
untersucht. Die entdeckten Hohlrdume wurden vakuum-injiziert.

+ + + DSI Leistungen + + +
Untersuchung, Lieferung
der Gerate und Durch-
fuhrung des Vakuum-
Injizierens.

Ein Gleichstrom von geringer
Starke (5-20 mA/m?) lauft konti-
nuierlich zwischen der Bewehrung
(als Kathode) und einer dauer-
haften Anode (z.B. aus Titan),
die in einer zementhaltigen
Schicht (z.B. Spritzbeton) einge-
bettet auf der alten Betonober-
flache liegt. Die Wirksamkeit des
KKS wird durch Potentialmes-
sungen an eingebauten Refe-
renzelektroden kontrolliert. Diese
Schutzmal’hahme ist kosten-
glinstiger als die traditionellen
Methoden, da nur der mecha-
nisch beschadigte Beton ent-
fernt werden muf3, wahrend der
Chlorid-belastete Beton belassen
werden kann.

+ + + DSI Leistungen + + +
Beratung wahrend der
Bewertung des Ist-Zustands
der Pfeiler, Auswahl der
geeigneten Instandsetzungs-
mafRnahme, Dimensionie-
rung des KKS-Schutz-
systems, Lieferung, Einbau,
Inbetriebnahme und Uber-
wachung des KKS-Systems.

AuRere Nésslachbriicke, Brenner Autobahn, Osterreich

Der Beton der 50 m hohen Kampferpfeiler an den Enden der 180 m
langen Bogen war, aufgrund der Wintersalz-Streuung seit tiber 20
Jahren, bis zu einer Tiefe von 60 mm stark Chlorid-belastet. Der
KKS wurde auf 1.500 m? Betonflache der siidlichen Kampferpfeiler
angewendet, da nur dieses Verfahren die Tragfahigkeit und die
Standsicherheit der Briicke nicht beeintréchtigte und auch die wirt-
schaftlichste Losung fir diese Bauaufgabe darstellte. Die Wirksam-
keit und die Leistung des KKS-Verfahrens kann jederzeit durch
Potentialmessungen iberwacht werden.



Verstarkung von tra-
genden Bauteilen

Die Verstarkung von Bauteilen
kann wie folgt ausgefiihrt
werden:

- Material, das beschéadigt oder
von schlechter Qualitat ist,
wird ausgetauscht

- tragende Elemente werden
hinzugefiigt (z.B. Bewehrung,
hochwertiger Beton, diinne
Stahl- oder faserverstarkte
Kunststoffstreifen, Spann-
glieder oder entsprechende
Kombinationen dieser
Methoden)

- Neuverteilung der Bean-
spruchungen durch aufge-
zwungene Deformationen.

Zusammenwirken zwischen altem und neuem Beton

Eines der Hauptprobleme bei
der Verstarkung von Bauwerken

Kraft vergroRert wird. Mit Vor-
spannung ist dies leicht zu

- DYWIDAG-Spannglieder ver-

ist es, zwischen den bestehen- bewerkstelligen. Dazu kdnnen
den Bauteilen und d
kungselementen Ko endet werden. Bei sehr kur-

und Zusammenwirken zu
erzielen.

Die Kraftlibertragung Uber die
Fuge zwischen dem alten und
dem neuen Beton kann unter-
schiedlich erreicht werden:

- einfache Reibung der Ober-
fldchen des alten Betons und
des neuen Betonfertigteils
(trockene Fuge)

- einfacher Verbund zwischen
der alten Betonoberflache und
dem neuen in situ betonierten
Bauteil (nasse Fuge)

- die Wirksamkeit beider Ver-
bindungsarten kann betrécht-
lich erhéht werden, indem die
senkrecht zur Fuge wirkende

zen Spanngliedern wird durch
das feine Gewinde an beiden
Enden des DYWIDAG-Glatt-
stabes eine Verankerung mit
sehr kleinem Schlupf gewahr-
leistet. Weiterhin kénnen bei
Spanngliedern, wo Verbund
verlangt wird, DYWIDAG-
Gewindestédbe verwendet wer-
den. Fur langere und geboge-
ne Spannglieder bietet der
Einsatz von Litzen eine gute
Losung.

MRT Schnellbahn, Muza-
Strecke, Taipeh, Taiwan

1994 wurden Risse im Beton
der Pfeilerkdpfe einer Stahl-
briicke an der Muza-Schnell-
bahnstrecke entdeckt. Als
schnelle und wirksame Repara-
turmaRnahme wurden externe
DYWIDAG-Stabspannglieder

@ 36 mm mit doppeltem Korro-
sionsschutz auf beiden Seiten
des Pfeilerkopfes eingebaut.
Sie wurden in Stahlkonstruk-
tionen an jedem Ende des
Pfeilerkopfes verankert. Alle
exponierten Teile der Stahlkon-
struktion wurden mit einem drei-
fachen Anstrich gegen Korro-
sion geschiitzt. An bestimmten
Spanngliedern wurden Kraft-
mefRdosen angebracht, um

die Spannkréafte tberwachen
zu kénnen.

+ + + DSI Leistungen + + +
Planung der Instandset-
zungsmafRnahmen, Liefer-
ung von Stahlkonstruk-
tionen und DYWIDAG-Stab-
spanngliedern, Ausfiihrung
der Verstarkungsarbeiten.




Externe Stab- und
Litzenspannglieder

Verstarkung von Briicken

Briicken jeglichen Materials
konnen durch zusatzliche externe
Spannglieder verstarkt werden.
Der Einflu der Vorspannung
auf Gebrauchs- und Bruchzu-
stand kann unterschiedlich
groR gehalten werden, da ver-
schiedene Methoden der Spann-
kraftiibertragung gewahlt und
auch unterschiedliche Spann-
gliedfiihrungen verwendet
werden konnen.

T -
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J Rio Lima Briicke, Viana do Castelo, Portugal
Won Hyo-Brucke, Seoul, Dieses Wahrzeichen der nordportugiesischen Kiistenstadt Viana do
Sudkorea Castelo wurde 1878 dem Verkehr ibergeben. Entworfen und erbaut

wurde diese Briicke von A. G. Eiffel. Um ihre Tragfahigkeit an den

~ Die 1.120m lange Briicke iibe . R — modernen Straflen- und Zugverkehr anzupassen, wurden Verstér-
den Han-FluR wurde 1981 fer—‘__-} kungsmafinahmen an dieser 562 m langen Stahlbrucke mit 10
g —— - e e
tiggestellt. Aufgrund ungenauer Feldern und zwei Hauptfachwerkbalken von 7,5m Héhe erforder-
Berechnungen von Spannkraft- lich. Die baulichen Eingriffe sollten jedoch die charakteristische
verlusten und Durchbiegung, Architektur so wenig wie moglich beeintrachtigen. Das Ingenieurbiiro

Cl |d. Diese

T
biegungen von .

Pfeiler diagonal zu den Obergurten gefiihrt. Die Krafte werden durch

Dies ergab einen Hohenunter- glatte DYWIDAG-Spannstabe g 32 mm in das Bauwerk eingeleitet.
schied von 5cm bis 20 cm bei Die Umlenkstellen und die Muffenverbindungen der Stébe lieRen
den Gelenken in Feldmitte. Di ] sich dabei sehr einfach und kostensparend montieren.
DSl-Instandsetzu %ﬁ“
sah externe Sp lie or, + + + DSI Leistungen + + +
die einerseits die Durchbie- Lieferung von DYWIDAG-
gungen verringerten und ande- Staben, Zubehor und
e rerseits das Bauwerk verstark- Korrosionsschutz.
ten. Der restliche Durchhang
konnte mit ein sétzlichen
Asphaltschicl geglichen

werden. In jeden Kragarm wur-

den 12 DYWIDAG-Litzenspann-
glieder 19 x 0,6" eingebaut,

die in neuen Ankerbldcken, die

in den Hohlkasten betoniert BAIEEE B E S e + + + DSI Leistungen + + +

wurden, verankert wurden. Untersuchung der Schaden-

Durch kurze glatte DYWIDAG- B A ursachen, Vorbereitung

Spannstabe g 36 mm wurden | des Instandsetzungskon-

die Ankerblocke mit dem Beton ol zeptes, Bemessung des

der alten Stege verbunden. Verstarkungssystems,
Lieferung und Einbau

des Systems, Abschluf3-
kontrolle, Abnahmetest.




Burlington Skyway, Ontario, Kanada

Die in den 50er Jahren erbaute 2.650 m lange Stahlbriicke mufte
instandgesetzt werden, um sie dem gréReren Verkehrsaufkommen
anzupassen. Dabei wurde die Zahl der Fahrbahnspuren von vier
auf finf erhdht und das Tragsystem den neuen vorgeschriebenen
Verkehrslasten entsprechend verstarkt.

Die drei Hauptspannweiten (84-151-84 m) werden durch einen
Durchlauftréager aus Fachwerkbdgen berbriickt. Die Stahlbeton-
fahrbahnplatte wird durch Querfachwerktrager und Langstrager
getragen. Die Querfachwerktrager bestehen aus Walzprofilen, die
durch Bolzen und Nieten miteinander verbunden sind. Die erhéh-
te Verkehrslast hatte einen bedeutenden Spannungszuwachs in
den Staben des Querfachwerks zur Folge. Das Fachwerk wurde
mit externer Vorspannung, DYWIDAG-Spannstében g 36 mm,
und zusatzlichen neuen Walzprofilen verstarkt. Mit dieser Methode
wurde erreicht, daR nur ein Minimum an Staben des Querfach-
werktragers freigelegt werden mufite. Auch die strengen Bau-
toleranzen, die beim Auswechseln bzw. Hinzufligen von neuen
Fachwerkstaben erforderlich gewesen waren, konnten umgangen
werden. Die entlang einer Trapezlinie gefihrten Stabspannglieder
wurden in der Fahrbahnplatte verankert, um ihre Wirksamkeit zu
vergroRern. Eine einfache Stahlplattenkonstruktion wurde auf
den Fachwerksknoten am Umlenkpunkt des Spannstabes ange-
bracht, um die Verankerung sicherzustellen und die Spannkréafte
aus dem Stab in das Fachwerk zu leiten. Die Stabe wurden mit
einer dreifachen Zink/Vinylfarbschicht gegen Korrosion geschitzt.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Spannstében, Sonderveran-
kerungen und Spanngerét,
Einbau und Vorspannen.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Spannstaben und
Spanngerat.

Cripple Creek-Bricke, Autobahn 101, Ontario, Kanada

Aufgrund von Witterungsein-
fliissen muRte der ganze Uber-
bau dieser Briicke aus Stahl
und Holz instandgesetzt wer-
den. Die drei Einzelfelder mit
7-18-7 m Spannweiten beste-
hen aus Standard-Walztrégern
in 1,2 m Abstanden.

Die alte Fahrbahnplatte, aus
vernagelten, in Querrichtung
verlaufenden Holzbohlen, wurde
durch eine Holzfahrbahn er-
setzt, die aus in Langsrichtung
verlaufenden aufgekanteten
Holzbohlen besteht und in
Querrichtung vorgespannt ist.
Die Briicke wurde in zwei Pha-
sen instandgesetzt, so dal
stets eine Fahrbahn dem Ver-
kehr zur Verfligung stand.
Quer vorgespannte Holzplatten
sind steifer und dauerhafter als
vernagelte Holzplatten. Das Vor-
spannen verhindert Bewegun-
gen zwischen den benachbar-
ten Holzbohlen und verbessert
die Verteilung der Radlasten.

Die Quervorspannung wird mit-
tels verzinkter DYWIDAG-Stébe
@ 26 mm, die in 300 mm
Abstand verlegt sind, aufge-
bracht. Das Spannen wurde

1 Woche nach der Durch-
fihrung der ersten Vorspann-
arbeiten, und dann 5 Wochen
spéter wiederholt, um die
grof’en Spannungsverluste,
die durch das Kriechen der
Holzplatte verursacht wurden,
auszugleichen. Die DYWIDAG-
Spannstébe ermdglichen
dieses wiederholte Spannen,
sowohl im Bauzustand als
auch spater, falls dies erforder-
lich wird. Die Verbindung der
Spannstébe aus der 1. und
der 2. Bauphase wurde mit
Standard-Muffen durchgefiihrt.



VerpreRanker
Verstarkung von Bricken

Stutzen, Pfeiler und Zugglieder
kdénnen mit Verpref3ankern ver-
stéarkt werden.

In diesem Fall wirken die Erd-
anker als externe Spannglieder,
indem sie eine zusétzliche Ka-
pazitat gegen Abheben liefern
oder die Verbindung zwischen
den verschiedenen Teilen der
Konstruktion verstérken.

Stabspannglieder

Verstarkung von historischen
Bauwerken

Die Verwitterung des Bau-
materials von alten Gebéauden,
der langdauernde Umwelteinflul
und ungleiche Bodensetzungen
machen die Verstéarkung von
historischen Bauwerken unver-
meidbar.

Es muB auch in Betracht gezo-
gen werden, daR viele histori-
sche Bauwerke im Vergleich

zu modernen Bauten mit einem
erheblich niedrigeren Sicher-
heitsgrad erbaut wurden. MaR-
nahmen zur Verstarkung miis-
sen in das Gebé&ude integriert
werden, ohne daR der Bau-
werkscharakter und das Er-
scheinungsbild verandert
werden.

Ganstor-Briicke Ulm,
Deutschland

Die Rahmenstiele dieser zweige-

lenkigen Briicke bestehen aus
vertikalen Stitzen und vorge-
spannten geneigten Zug-
gliedern. Nach 30 Jahren Be-
trieb entstanden Risse im Uber-
bau. Eine Untersuchung ergab,
daf? einige Spannkanéle nicht
mit Injiziermortel gefillt waren
und der Spannstahl Korrosion
aufwies. Neben den Reparatur-
maRnahmen (Vakuum-Verpres-
sen, Injizieren der Risse, Instand
setzung der Betonoberflache
und der Fahrbahnabdichtung)
wurden drei Verstarkungsmal3-
nahmen in Erwégung gezogen:

- Verstarkung mit externen
Spanngliedern, hier
Verpref3ankern

- Verstarkung mit zusatzlichen
Stahlbeton- und Spannbeton-
Bauteilen

DYWIDAG -
STABANKER — !

- Verstarkung des Uberbaus mit
externen Spanngliedern.
Die Kosten- und Effizienz-
analyse der Alternativen sowie
asthetische Uberlegungen
fuhrten dazu, daf? die Anwen-
dung von Ankern als Losung
gewahit wurde.

San Lorenzo-Kathedrale, Perugia, Italien

Die San Lorenzo-Kathedrale
wurde im 14./15. Jahrhundert
erbaut. Schon 1633-1641 wur-
den bedeutende Konsolidier-
ungsarbeiten durchgefiihrt,

da sich die oberen Enden der
Séaulen und der Wande auf-
grund des Dachschubs nach
auBBen bewegten. 1983 verur-
sachte ein Erdbeben weitere
Schaden und gefahrdete die
Stabilitdt des Baudenkmals.
Nach griindlicher Untersuchung
des originalen und nachfolgen-
den Tragverhaltens des Ge-
baudes wurde ein neues In-
standsetzungs- und Restau-
rierungsprojekt beschlossen.
Die 23 holzernen Dachsparren
wurden an ihren Verbindungs-
stellen mit Stahlplatten und -

Bolzen verstérkt. Der untere
Zugbalken und die zentrale
Héngesaule wurden mit jeweils
zwei DYWIDAG-Spannstaben

@ 36 mm vorgespannt. Die
Kapitdle der Saulen waren bis
zu 26 cm verschoben. Ein neues
System von Quer- und Langs-
zuggliedern aus Spannstaben
wurde zwischen den Saulen und
in die Wande verlegt, um weite-
re seitliche Verschiebungen zu
verhindern. Die in Querrichtung
verlaufenden Zugglieder wurden
vorgespannt und in den Seiten-
wanden riickverankert, so dal
das ganze Gebdude mit einem
Kréftesystem versehen war, das
den Gewdlbeschub am Auflager
aufnehmen konnte.

(Foto: CO.RE. Ingegneria s.r.l.)

+ + + DSI Leistungen + + +
Untersuchung der Schéaden,
Bestimmung des Ist-Zu-
standes der Tragfahigkeit,
Vorbereitung des Instand-
setzungs- und Verstarkungs-
programmes, Kosten-
analyse, Lieferung von
DYWIDAG-VerprefRankern

@ 26 mm, Durchfuhrung

der Instandsetzungs- und
Verstarkungsmafnahmen,
Kontrollen bei der
Verkehrsiibergabe.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Spannstében, Vermietung
von Geraten, technische
Unterstitzung.



GEWI®-Stébe,
Stabspannglieder,
Schréagseile mit Staben

Ertlichtigung/ Erweiterung
bestehender Bauwerke

Neue Anforderungen an Bau-
werke, wie zusatzliche Fahr-
bahnen tber oder unter einer
Briicke oder zusatzliche
Sitzplétze in einem Stadion,
kénnen eine Veranderung
bzw. eine Verstarkung des
Tragsystems erforderlich
machen.

GEWI®-Stabe und DYWIDAG-
Stabspannglieder mit ihren aus-
gezeichneten Verbund- und
Ermidungsfestigkeitseigen-
schaften werden oft fiir diese
Anwendungen eingesetzt.

W
nst

ion, Mwmn

_m =
dion zu vergroRern, mufte

rden. Die vorhandenen

verstarkt und verlangert. 12,5m

hohe Stahlstiitzen mit 32 m auskragenden Dachbindern wurden
aufgesetzt und mit GEWI®-Stédben g 40 mm verankert. Sechs
GEWI®-Stébe wurden in jedes Fundament verankert - davon vier
in der Zugzone des Querschnitts und zwei im vorderen Teil. Da-
durch werden mégliche Auftriebskréfte, die aus der Windbelastung
Uiber dem Dach entstehen, aufgenommen. SchlieRlich erfolgte

die Wiederverlegung der alten Dachhaut.

+ + + DSI Leistungen + + +

Lieferung und Einbau von
GEWI®-Stében.
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+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von GEWI®-Stében
und -Pfahlen.

(Foto: Sachsische
Landesbibliothek, Dresden)

16th Street-Briicke Uber
1-465, Indianapolis, USA

Die Autobahn unter der vorhan-
denen Briicke mufRte um zwei
neue Fahrbahnen erweitert wer-
den. Da die Briicke erst 10 Jahre
alt war und sich in ausgezeichne-
tem Zustand befand, wurde be-
schlossen, das Tragsystem zu
modifizieren. Dabei wurde der
Endpfeiler bei den Fahrbahnen
Richtung Stiden mit einer Schrag-
seil-Tragkonstruktion ersetzt. Fir
dieses komplexe Projekt kamen
verschiedene DYWIDAG-Systeme
zum Einsatz. Der neue 2 m breite
Quertrager wurde mittels
DYWIDAG-Stabspannglieder

@ 32 mm vorgespannt.

Grandhotel
Taschenbergpalais
Kempinski, Dresden,
Deutschland

Zwischen 1707 und 1711
erbaut und 1945 vollstéandig
ausgebrannt, ist dieser Barock-
bau heute ein Hotel. Zum Bau
einer viergeschossigen Tief-
garage mufite die bestehende
Sudfassade mit einem Gesamt-
gewicht von ca. 1.000t in einer
Hohe von 16 m oberhalb der
Griindungsebene abgefangen
werden. Fir das dazu erforderli-
che Verspannen und Sichern
kamen GEWI®-Stabe in ver-
schiedenen Durchmessern zum
Einsatz. Fur die Tiefgrindung
des Westfliigels wurden ca.
100 GEWI®-Pfahle durch die
alten Keller gebohrt. Die Ein-
bindetiefen der Pfahle liegen
zwischen 7m und 12 m.

+ + + DSI Leistungen + + +
Konzept, Vorschlag fur Bau-
verfahren und Ausfiihrungs-
ablauf, Lieferung von Stab-
spanngliedern und Stab-
Schrégseilen, Baustellen-
aufsicht.

Die vertikale Vorspannung der
Endabstutzungen erfolgte mit
DYWIDAG-Stabspanngliedern

@ 36 mm, die in einem Hohlraum
verlegt wurden, um Verschie-
bungen in der Bruckenléangs-
richtung zu erlauben. Um die
Fundamente der Endabstuitzun-
gen gegen Abheben durch die
Schragseile zu sichern, wurden
doppelt korrosionsgeschitzte
DYWIDAG-VerpreRanker g 36 mm
verwendet. Die Schréagseile be-
stehen aus acht DYWIDAG-Sta-
ben g 36 mm innerhalb einzelner
Blechhdillrohre, die nach dem
Vorspannen verpref3t wurden.
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Stabspannglieder,
Litzenspannglieder

Ertiichtigung von Briicken

Eine wesentliche Verstarkungs-
malihahme gegen Erdbeben bei
Briicken besteht darin, den Ver-
lust von Unterstiitzung bei Trag-
elementen zu vermeiden, der als
Folge von groRen relativen Ver-
schiebungen zwischen Uber- und
Unterbau auftritt. Die Verstar-
kungsmafinahmen drfen aller-
dings die freie Bewegung des
Bauwerks aus Temperatur-
schwankungen oder anderen Ur-
sachen nicht behindern. Oft mus-
sen die vorhandenen Auflagerbal-
ken erweitert und verstarkt wer-
den und der Uberbau muf zum
Unterbau abgespannt werden.
Um die Standfestigkeit der Kon-
struktion zu optimieren, wurden
Verstérkungsmafnahmen mittels
Spannglieder durchgefiihrt.

Altamount Sidehill-Viadukt,
Nordkalifornien, USA

Dreizehn Auflagerbalken dieser
440 m langen Briicke wurden
mit Zuggliedpaaren stabilisiert,
die jede Seite der am Ende
jedes Auflagerbalkens neu auf-
gesetzten Stahlkonstruktion
mit einem neuen Ankerblock
verbinden. Die Zugglieder be-
stehen aus DYWIDAG-Stében
@ 36 mm in verzinkten Blech-
hillrehren. Nachdem eine kleine
Vorspannkraft an der Veran-
kerung eingeleitet wurde, er-
folgte das Verpressen der Zug-
glieder mit Zementmortel.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Staben, Zubehor und
Spanngerat.

Elisian-Viadukt, Los Angeles, Kalifornien, USA

Die Briicke aus Stahltrdgern gestiitzt von Beton-Auflagerbalken
entsprach einem alten Konstruktionskonzept. Das neue Ver-
starkungsschema spezifizierte die umfangreiche Anwendung von
Stabspanngliedern im ganzen Bauwerk. Die Breite der Auflager-
balken wurde durch zusétzlichen Beton an beiden Seiten ver-
groRert. DYWIDAG-Stébe g 32 mm stellten den Verbund
zwischen neuem und altem Beton her. Die Stabilitdt des Stahl-
trégers wurde durch spezielle Verteilungstrager erhoht, die an
den Stegen der vorhandenen Stahltrégern an mehreren Stellen
angeschraubt wurden. Die Verteilungstrager wurden in Paar

Ertichtigung gegen
Erdbeben

Bauwerke miissen hohe horizon-
tale und vertikale Beschleuni-
gungen sowie dynamische
Krafte wahrend Erdbeben aus-
halten. Hieraus ergeben sich
spezielle Anforderungen an die
Steifigkeit und Tragféahigkeit der
Bauelemente sowie ihrer Verbin-
dungen. Viele bestehende Bau-
werke missen verstarkt werden,
um zukinftigen Erdbeben wider-
stehen zu kdnnen. Nach den
Loma Prieta (1989) und Northridge
(1994) Erdbeben waren allein in
Kalifornien bei ca. 1.300 Beton-
und Stahlbauten Verstarkungs-
malnahmen gegen Erdbeben-
kréfte erforderlich.

angeordnet und mit einem externen aus DYWIDAG-Staben
@ 32 mm bestehenden Zugglied verbunden.

Kreuzungsbauwerk der
Autobahnen 10, 57, 210,
Los Angeles County,
Kalifornien, USA

Dieser sehr groRRe aufgestander-
te Briickenkomplex erforderte
eine erhohteTragfahigkeit der
Auflagerbalken, um den Anfor-
derungen hinsichtlich Biegebe-
anspruchungen aus Erdbeben-
belastungen gerecht zu werden.
Neue vorgespannte Auflager-
balken wurden an jeder Seite
der bestehenden Konstruktion
angebracht und liefen bis Gber
die Briickenenden hinaus.
Sechzehn Spannglieder 15x0,6"
mit DYWIDAG-Mehrflachen-
verankerungen (MA) wurden
eingebaut. Die oberen Spann-
glieder wurden paarweise durch

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung, Einbau,

Spannen und Verpressen
von DYWIDAG
Litzenspanngliedern.

Cahuenga Boulevard-Unterfiihrung, Los Angeles County,
Kalifornien

der vorhandenen Briickentrager
gebohrt wurden, gefiihrt. GroRe
Kréfte und beschréankte Raum-
bedingungen bei einigen Auf-
lagerbalken machten erstmalig
den Einsatz von DYWIDAG-
Litzenspanngliedern 37 x 0,62"
in Kalifornien erforderlich.

Um seine Biegefestigkeit zu erhhen, wurde am Ende des vorhan-
denen Auflagerbalkens ein auf einer neuen Stiitze gelagerter 3,6 m
langer Betonblock errichtet. Vorgespannte Litzenspanngliedpaare,
an jeder Seite des Auflagerbalkens angeordnet, stellten die Verbin-
dung zwischen neuem Beton und den vorhandenen Hohlkasten-
tragern her. Ein groRer Stahlverteilerbalken, der am Steg im Bereich
der passiven Verankerung angebracht war, ermdglichte die gleich-
maRige Verteilung der Vorspannkraft in das ganze Bauwerk.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung, Einbau,

Spannen und Verpressen
von DYWIDAG-
Litzenspanngliedern.
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Stabspannglieder
GEWI®°-Pfahle

Ertichtigung von Geb&auden

Mangelhafte Tragsysteme oder
-elemente erfordern Verstar-
kungsmafinahmen, um zukinfti-
gen Erdbeben zu widerstehen.
DYWIDAG-Stabspannglieder,
mit ihren einfachen und zuver-
léssigen Verankerungs- und
Kopplungssystemen, kénnen
zur Verstérkung solcher Bau-
werke eingesetzt werden.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Staben, Zubeho6r und
Geréaten.

Rathaus der Stadt Oakland, Kalifornien, USA

Das historische Wahrzeichen in der Nahe der San Francisco-Bai
wurde 1914 errichtet. Nach Beschadigungen infolge des Loma
Prieta (1989) Erdbebens wurde das Gebaude, bestehend aus
Stahlrahmen mit aussteifender Ausmauerung, vollstandig instand-
gesetzt. Aufgrund der geringen Festigkeit der Konstruktion wurde
das Konzept der seismischen Isolierung angewendet. Zu jener Zeit
handelte es sich um das weltweit htchste Gebaude mit seismischer
Isolierung.

Spezielle Erdbeben-Isolatoren wurden unter jede Stiitze angeordnet.
Die Fundamentoberflache iber den Isolatoren wurde durch Zusatz
von neuem Beton um den Umfang eines jeden Fundamentes erzielt.
Das Zusammenwirken zwischen altem und neuem Beton wurde
mittels DYWIDAG-Stabspannglieder @ 32 mm verbessert, die in

der Querrichtung durch gebohrte Aussparungen gefiihrt wurden.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von GEWI®-
Pfahlen und Spanngerat.

Postamt, Glendale,
Kalifornien, USA

Dieses historische, als Postamt
benutzte Ziegelsteingebaude
wurde 1995 vollstandig instand-
gesetzt. Neue Beton-Wand-
scheiben wurden eingefiigt, um
die wahrend eines Erdbebens
auftretenden Kréfte zu Ubertra-
gen. Zum Abstiitzen der Beton-
wéande wurden doppelt korrosi-
onsgeschitzte GEWI®-Pfahle

@ 57 mm eingesetzt, die sowohl
Druck- als auch Zugbelastungen
aufnehmen kdénnen. Begrenzte
rdumliche Bedingungen wéh-
rend des Einbaus erforderten
den Einsatz von kurzen, allen
drei Meter gemufften Staben.
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Parkhaus der Staatlichen Universitat Kaliforniens,
Kalifornien, USA

Das mit vorgespannten Fertig-
teiltrégern geplante Parkhaus
war noch im Bau, als sich das
Northridge Erdbeben ereignete.
Ein &hnlich konstruiertes Ge-
béaude, das infolge desselben
Erdbebens eingestiirzt war,
zeigte einen Mangel an Beweh-
rung in den Wandscheiben.
Um die mangelhafte Stahlbe-
wehrung auszugleichen, be-
schlossen die Konstrukteure,
kurze DYWIDAG-Spannstédbe
zu verwenden, die entlang der
vorhandenen Wandscheiben

in gebohrten HohlrAumen
eingebaut wurden.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung, Einbau, Spannen
und Verpressen von
DYWIDAG-Spannstaben.



Felsanker

Verstarkung von Stau-
dammen

Die Widerstandsfahigkeit von
Staudammen wahrend Erd-
beben kann wirtschaftlich
durch den Einsatz von Fels-
ankern verbessert werden.
Eine groRe Zahl von Stau-
dammen ist bereits mit
DYWIDAG-Litzenankern
verstarkt worden.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Felsankern, Abwickel-
kafigen und Spanngerat.

Stewart Mountain-Staudamm, Arizona, USA

Die doppelt gekrummte, diinn-
wandige, ca. 64m hohe Beton-
staumauer wurde in den 20er
Jahren gebaut. Verstérkungs-
mafnahmen wurden erforder-
lich, um ein mégliches Ein-
stiirzen der Staudammmauer
infolge eines starken Erdebens
zu vermeiden. Aufgrund der
beim Bau des Staudammes
nicht erkannten Bedeutung der
Oberflachenbeschaffenheit fur
die Verbindung von erhartetem
und Frischbeton hatten sich auf-
gelockerte, horizontale Arbeits-
fugen gebildet, die Verfor-
mungen und Oberflachenrisse
zur Folge hatten. Das Problem
wurde gelést, indem zweiund-
sechzig DYWIDAG-Felsanker
22 x 0,62" zur Verstarkung der
Staumauer eingesetzt wurden.
Zusétzliche 22 Anker wurden
im linken Widerlagerblock als
Sicherung gegen das Abgleiten
dieses Bereiches eingebaut.

Da die Spezifikation verlangte,
daR sich die voll vorgespannten
Anker wahrend eines Beobach-
tungszeitraumes von 100 Tagen
im nicht injizierten Zustand be-
finden muBten, kam dem Korro-
sionschutz der freien Lange
extreme Bedeutung zu.

Der aulRergewdhnlich gute
Korrosionsschutz sowie die
guten Verbundqualitaten der
epoxi-beschichteten FLO-
BOND-Litze waren die ideale
Lésung flr die vorgegebenen
Anforderungen.

+ + + DSI Leistungen + + +
Planungsberatung,
Qualitatsmanagement,
Lieferung, Einbau und
Abnahmepriufung der
DYWIDAG-Litzenanker.

Railroad Canyon-Staudamm, Canyon Lake,
Kalifornien, USA

Der Staudamm besteht aus einer diinnwandigen, 32 m hohen
Betonstaumauer, gestutzt von Betonwiderlagerblécken und Beton-
Schwergewichtsfliigelmauern. Erdbebenspezialisten stellten fest,
dal’ bei einem Erdbeben maximaler Starke das Wasser mdoglicher-
weise Uber die Dammkrone laufen wirde, was zum Einstiirzen der
Staumauer filhren wirde. Aus diesem Grunde wurden alle Wider-
lagerblécke und Fliigelmauern mit zusatzlichem Beton erhéht.

Die Verbindung zwischen neuem und altem Beton wurde durch
Felsanker verbessert, was auch zu einer erhdhten Stabilitat des
Bauwerks fiihrte. Das Verstarkungsschema beinhaltete sechs
DYWIDAG-Felsanker 27 x 0,6" und neun Felsanker 48 x 0,6" mit
Langen bis zu 48 m. Epoxi-beschichtete FLO-FIL / FLO-BOND
Litzen wurden wegen ihres guten Korrosionswiderstandes verwen-
det. Um nachtragliches Spannen und eine langfristige Bauwerks-
Uiberwachung zu ermdglichen, kamen spezielle Verankerungsplatten
mit AuRengewinde sowie Kraftmefdosen zum Einsatz.
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VerpreRanker, GEWI®-Pféhle

Ertichtigung von
Fundamenten

Verstarkungsmafnahmen sind
oft bei Bauwerken erforderlich,
um die wahrend starker Erd-
beben auftretenden Belastungen
aufzunehmen.

Zu diesem Zweck eignen sich
DYWIDAG-VerpreRanker sowie
GEWI®-Pfahle besonders, um
die Standfestigkeit zu erhbhen
und Verformungen im Funda-
mentbereich zu minimieren.

Turm fur die Telekommunikation, Diepenbeek, Belgien

Das Ingenieurbiro wéhlte DYWIDAG-Stabe g 32 mm zur Ver-
starkung der bestehenden Anker am Schaftful des Stahlturmes.
Da die Fundamentplatte des Turms auf Pfahlen gegriindet ist,
war es moglich, die Ankerplatten der unteren Verankerung auf
der Unterseite der Fundamentplatte zu montieren.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung und Einbau von
GEWI®-Pfahlen.
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Britannia Secondary School,
Vancouver, Britisch
Columbia, Kanada

Das 70 Jahre alte Gebaude er-
forderte eine verbesserte, deut-
lich erh6hte Standfestigkeit, um
den modernen Anforderungen
fir Erdbebensicherung gerecht
zu werden. Zu diesem Zweck
waéhiten die Ingenieure leistungs-
starke doppelt korrosionsge-
schiitzte GEWI®-Pfahle g 57 mm.
Begrenzt durch die niedrigen
Raume im Gebaude wurden

die 15m tiefen Bohrungen

@ 140 mm mit Hilfe einer hydrau-
lischen Minibohrmaschine auf
Raupen gebonhrt. Die Anker
waren in Abschnitten von 2,7 m
bis 4 m gekoppelt. Trotz einer
lichten H6he von nur 2,7 m,
Pfahlraster am Pfahlkopf von
0,6 m und Pfahineigungen bis
zu 40 Grad gegen die Vertikale
traten bei dieser sehr flexiblen
Einbaumethode keine
Hindernisse auf.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Stabankern.

Stahl-Wasserbehélter,
Contra Costa County,
Kalifornien, USA

Der Inhalt des Behéalters wiirde
sich wahrend eines Erdbebens
hin und her bewegen, was zu
dynamischem Abheben im Be-
reich der Fundamente fiihren
wirde. Um Schaden der Funda-
mente auszuschliefen, wurden
doppelt korrosionsgeschiitzte
DYWIDAG-Stabe g 26,5mm
und g 32 mm als Zuganker um
den ganzen Behalterumfang
eingebaut.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung, Einbau,

Spannen und Injizieren

der DYWIDAG-
Stabspannglieder.

_BEHALTER-
WAND

. DYWIDAG
_— STABANKER

GEW®
~ PFAHL

Los Angeles River-Brucken,
Long Beach, Kalifornien,
USA

Um Schaden an den Funda-
menten wahrend eines Erd-
bebens zu vermeiden, wurde
die Stiitzendicke und die Funda-
mentbreite erhdht. GEWI®-Pfahle
@ 57 mm wurden installiert,

um die Tragfahigkeit der Kon-
struktion zu erhdhen.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung und Einbau von
GEWI®-Pfahlen.



Gewindestabe

Verschieben mit hydrau-
lischen Pressen

Einige Instandsetzungsprojekte
erfordern den Abbruch und den
Wiederaufbau von Bauwerks-
teilen. Eine sehr wirksame Me-
thode, um das zu realisieren,
besteht darin, das betroffene
Bauwerksteil zu verschieben
und es in seiner neuen Lage
abzubrechen. Das verursacht
eine kurze Unterbrechung in
dem Gebrauch der noch beste-
henden Konstruktion und er-
moglicht den ziligigen Beginn
der Bauarbeiten.

Ein weiteres wirtschaftliches
Instandsetzungsverfahren sieht
vor, die neue Konstruktion direkt
neben derjenigen aufzubauen,
die zerstdrt werden muf. Nach
Abschlul der Abbruchopera-
tionen, kann die neue Kon-
struktion in kurzer Zeit an ihre
endgliltige Position verschoben
werden.

+ + + DSI Leistungen + + +
Erarbeitung der Losung,
Lieferung und Einbau der
Schiebeeinrichtung,
Ausfuhrung.

Schwimmhalle-Uberdachung, Marseille, Frankreich

Bevor eine neue Uberdachung der Schwimmhalle errichtet werden
konnte, mufite das alte Dach entfernt werden. Das traditionelle in-
situ Abbruchverfahren héatte sehr hohe Riistungskosten sowie
lange Aufbauzeiten verusacht. Die DSI-Alternative dazu war, das
alte Dach von seinen Stiitzen zu trennen und es in 7m langen
Abschnitten seitlich zu verschieben. Nachdem ein Dachsegment
das Gebaudeende passiert hatte, wurde es abgebrochen. Das
erwies sich als die schnellste und wirtschaftlichste Losung.

Heben/Verschieben
von Bauwerken

Das Heben und Verschieben von
Bauwerken kann innerhalb eines
Instandsetzungsprojektes vorteil-
haft angewendet werden:

- Heben von Bauwerken als einfa-
che VerstarkungsmaRnahme:
die Umverteilung der Beanspru-
chungen in einem statisch unbe-
stimmten Tragsystem wird durch
aufgezwungene Deformationen
(z.B. durch Heben eines Durch-
lauftragers an einigen ihrer
Auflagern) erreicht.

- Verschieben von Bauwerken
oder von Bauwerksteilen mit

(Foto: Studio Detaille, Marseille)

Marsh Mills-Viadukt,
Plymouth, England

Aufgrund von ernsten Beton-
schaden aus Alkali-Silika-
Reaktion, muRte das ganze
Bauwerk ersetzt werden. Die
neue Konstruktion, eine neun-
feldrige 410 m lange und 5.500t
schwere Fahrbahnplatte mit
getrennten Fahrbahnen wurde
mit DYWIDAG-Gewindestaben
@ 36 mm um 12,2 m seitlich ver-
schoben. Das Verschiebe-
verfahren wurde gewahit, weil
es die Verkehrsbeeintrachtigung
minimiert und bedeutend
kostenglinstiger als herkdmm-
liche Methoden ist. Die neue
Fahrbahn trug zuerst auf tem-
poraren Stiitzen ruhend den
Verkehr. Nach dem Abbruch
des alten Viadukts wurden acht

Hilfe hydraulischer Pressen.

Die DYWIDAG-Gewindestabe, mit
ihren einfachen Verankerungs- und
Kopplungssystemen, werden als
Zugglieder zum Heben oder Ver-
schieben von schweren und kom-
plexen Konstruktionen eingesetzt.
Auf Wunsch des Kunden kann die
DSI sowohl die Lieferung des spe-
ziellen Gerétes als auch die techni-
sche Beratung anbieten.

neue Betonpfeiler und zwei
Widerlager gebaut, um die neue
Fahrbahn abzustiitzen. Die
Sperrung der Stralle war auf ein
Wochenende beschrénkt - acht
Stunden fiir das Verschieben,
24 Stunden fiir die Aushartung
des Mortels an den Auflagern
und die restliche Zeit zum
Asphaltieren. Der Gleitweg wies
eine Neigung von 2,85 % auf.
Der Ausgleich zwischen
Schiebe- und Ziehkréfte ergab
eine kontrollierte Ziehkraft von
bis 5.700 kN. Das Ziehen erfolg-
te schrittweise und ergab sich
aus dem 600 mm Hub der
Presse. Das ermoglichte eine
Bewegungsgeschwindigkeit bis
zu 1,8 m pro Stunde.

+ + + DSI Leistungen + + +
Lieferung von DYWIDAG-
Gewindestében.
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Thomas Johnson-Briicke Uber den FluR Patuxant, Maryland, USA.
Die gerissenen Pfeilerkdpfe wurden mittels externer Vorspannung,
bestehend aus doppelt korrosionsgeschiitzten DYWIDAG-Stab-
spanngliedern, repariert.
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