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Abstract

The fatigue strength of prestressing steel is regulated in
the EC2 /1/ by corresponding fatigue strength curves that
describe the relationship between the stress range in the
prestressing steel and the fatigue life. Due to the complex
stress conditions in prestressed concrete beams, the
fatigue strength of the prestressing steel is affected by
many factors and mechanisms. At the iBMB, Division of
Concrete Construction theoretical and experimental in-
vestigations on pre- and posttensioned concrete beams
were carried out. The results were compared with results
from the literature and the approach of the EC2.

1. Einfihrung und Motivation

Bauwerke unter Ermidungsbeanspruchung, wie z.B.
Bricken, Kranbahntrager und Mastkonstruktionen von
Windenergieanlagen, sind gegen ein Ermidungsversa-
gen zu bemessen. Bei vorgespannten Bauteilen ist dabei
haufig das Versagen des eingebauten Spannstahls mafi3-
gebend.

Am iBMB, Fachgebiet Massivbau wurden im Rahmen
von zwei DIBt-Forschungsvorhaben theoretische und
experimentelle Untersuchungen zum Ermidungsverhal-
ten von Spanngliedern im eingebauten Zustand durchge-
fuhrt. Aufbauend auf einer Zusammenstellung der in der
Fachliteratur beschriebenen Versuche an Spannbeton-
trdgern in einer Datenbank wurden am iBMB insgesamt
funf weitere Versuche an Spannbetontragern durchge-
fuhrt, davon vier mit nachtréglichem (B1 bis B4) und
einer mit sofortigem Verbund (B5) /2/, /3/. Mit den Versu-
chen wurden die bisherigen in der Fachliteratur nur be-
schrankt vorliegenden Untersuchungen mit geringen
Spannungsschwingbreiten im Spannstahl und hohen
Lastwechselzahlen, d. h. im Bereich des Knickpunktes
der Wohlerlinie nach EC2+NA /1/, erweitert.

2. Spannglieder im nachtraglichen Verbund

Spannglieder im nachtraglichen Verbund unterliegen
insbesondere im Bereich von Umlenkungen komplexen
Beanspruchungsverhaltnissen, die zu erhdéhten Ermi-
dungsbelastungen fiihren und die Ermidungsfestigkeit,

bezogen auf die reine Materialermidung des Spann-
stahls, deutlich reduzieren kénnen (Bild 1).

Hauptriss /

Beanspruchungsverhéltnisse bei gekrimmten
Spanngliedern im nachtraglichen Verbund

Bild 1:

Mit den Versuchen an Spannbetontragern mit Vorspan-
nung im nachtraglichen Verbund wurden im Wesentli-
chen der Einfluss unterschiedlicher Betonfestigkeiten und
die Auswirkungen unterschiedlicher Hullrohrkrimmungen
gepruft (Bild 2).

Bild 2: Versuchsstand (oben), Bewehrungskorb von B1

bis B3 (Mitte) und B4 (unten)

Als Spannglieder wurden je Versuchstrager funf 0,6%-
Spannstahllitzen in runden Stahlhillrohren verwendet.
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Nach den Untersuchungen konnten deutliche Korrosion-
Kontaktstellen

spuren im Bereich der

Hullrohr* festgestellt werden, die aus den Reibdauerbe-
anspruchungen infolge der Spanngliedumlenkung resul-
tierten (Reibkorrosion) und schlie3lich zum Versagen des
Spannstabhls fiihrten (Bild 3).

Bild 3:

Die Auswertung der Versuche ergab, dass mit dem Ver-
suchstrdger B2 die Ergebnisse aus der Fachliteratur
oberhalb einer Schwingbreite von 120 N/mm?2 (Knick-

Reibspuren am Beton (links), am Hullrohr (Mitte)
und daraus resultierte Drahtbriiche (rechts)

~Spannstahl-

3. Spannglieder im sofortigen Verbund

Anhand der Untersuchung eines Spannbettbinders (B5)
mit Spanngliedern im sofortigen Verbund (0,5“-Litzen)
konnten die bis dato vorliegenden Untersuchungen aus
der Fachliteratur bestatigt werden (Bild 5). Es zeigt sich,
dass oberhalb einer Schwingbreite von 200 N/mm?2 bzw.
bis zu einer Lastwechselzahl von etwa 108 die Versuchs-
ergebnisse von der Wohlerlinie nach EC2+NA auf der
sicheren Seite erfasst werden. Im Bereich kleinerer
Schwingbreiten (<200 N/mm?2) und hoherer Lastwech-
selzahlen (> 106) weichen die Versuchsergebnisse teil-
weise deutlich von der Wohlerlinie nach EC2+NA ab.
Zudem konnte anhand von vergleichenden Untersuchun-
gen an freischwingenden Spannstahlproben festgestellt
werden, dass die Spannstahle im eingebauten Zustand
ein deutlich schlechteres Ermidungsverhalten oberhalb
einer Lastwechselzahl von 108 zeigen. Fir die Ursache
dieser Abweichungen und die Erfassung des tatsachli-
chen Ermudungsverhaltens sind weitere Untersuchungen

punkt der Wohlerlinie nach EC2+NA) bestétigt werden
(Bild 4).

Bei den Versuchstragern B1 bis B3 wurde der minimale
Hullrohrradius entsprechend der Zulassung des Spann-
systems angeordnet. Demgegeniiber wurde beim Ver-
suchstrager B4 der doppelte Mindestradius gemaR Zu-
lassung gewahlt (vgl. Bild 2). Es konnte festgestellt wer-
den, dass sich durch den doppelten Hullrohrradius (Hal-
bierung der Krimmung) die Ermudungsfestigkeit des
Spannstahls deutlich verbesserte und innerhalb von 107
Lastwechseln kein Spannstahlbruch auftrat (Bild 4).

Durch den Einsatz eines hochfesten Betons (B3) redu-
zierte sich die Lastwechselzahl bis zum Bruch eines
Spanndrahtes im Vergleich zu einem normalfesten Beton
(B1) nur geringfigig.
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800 &
*

= 600 ey |
£ A
£ 400 \”‘05 'K
2 i sl
= ¢ P
g >4 \‘\.‘\-0\
° g‘ B'e \
% 100 .
= 80
E=l —EC2+NA ® Empelmann/Remitz [6]
> 60 Ozell/Ardaman [15] + Nordby/Venuti [16]
= <+ Ozell/Diniz [17] + Warner/Hulsbos [18]
2 40 + Abeles etal. [19] + Rabbat et al. [20]
f, + Harajli/Naaman [21] + Overman et al. [22]
%] <+ Muller/Dux [23] + Hagenberger/Heller [24,25]

20 + Bokamp [9] A Grunert [26]

1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08

Lastwechselzahl N [-]

Bild 5:

Vergleich der Versuchsergebnisse von Spann-

gliedern im sofortigen Verbund mit der Wohlerli-
nie nach EC2+NA (Quellen siehe /3/)
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Bild 4: Vergleich der Versuchsergebnisse von Spann-
gliedern im nachtraglichen Verbund in Stahlhull-
rohren mit der Wéhlerlinie nach EC2+NA (Quel-

len siehe /3/)
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