LGGHuUT 33. Informations-Seminar am 08.11.2023
Bauwerke instand setzen — heute und morgen

Spannglieduntersuchungen an Brucken

Dipl.-Ing. M. Bruns
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Typische Veranlassungen

[1 Korrosion (chlorid- oder karbonatisierungsinduziert)

[0 Erkundung des Spanngliedtyps

[0 Verpresszustand (oft im Zuge der Ruckbauplanung)

[0 Spannungsrisskorrosionsgefahrdete Spannstahle
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Beispiel chloridinduzierte Korrosion
Quervorspannung einer Fahrbahntafel
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Beispiel chloridinduzierte Korrosion

Quervorspannung einer Fahrbahntafel
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Beispiel chloridinduzierte Korrosion

Quervorspannung einer Fahrbahntafel
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Beispiel chloridinduzierte Korrosion
Quervorspannung einer Fahrbahntafel

Potentialfeldmessung in 2017
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Beispiel chloridinduzierte Korrosion
Quervorspannung einer Fahrbahntafel
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Ergebnisse 2017:

» Chloridgehalte haben sich tendenziell
weiter erhoht

« Korrosionszustand Spannglieder ahnlich
2011

« Korrosion teilweise ausgehend vom
Hullrohrinneren

- Ersatzneubau wurde kurzlich vergeben!
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

[] Aufgabenstellung: Briicke, Baujahr 1970. Keine Angaben zu den
verwendeten Spanngliedern (langs und quer) vorhanden.
Spannungsrisskorrosionsgefahrdeter Spannstahl verbaut?

Ublicherweise als spannunsrisskorrosionsgefihrdet geltende Spannstahle:

stark gefahrdet:

« verguteter Spanstahl St 145/160, Neptun, rund oder oval Produktionszeitraum
1959 bis 1964

» verguteter Spanstahl St 145/160, Sigma, rund oder oval Produktionszeitraum
bis 1965

« verguteter Spannstahl St 140/160 in der damaligen DDR, Stahlwerke
Hennigsdorf, Produktionszeitraum bis 1993

gefahrdet:
« verguteter Spanstahl St 145/160, Sigma, oval, Produktionszeitraum 1965 bis
1978
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

Quervorspannung
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

Quervorspannung
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

Langsvorspannung

Ortung der Langsspannglieder

mittels Radar:

- Betondeckungder Langs-
spannglieder an der
Untersicht in Stitzennahe
erwartungsgeman > 20 cm
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

Langsvorspannung
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Beispiel Feststellung Spanngliedtyp

Langsvorspannung

Diverse Spannverfahren moglich.

- Fur derartige Spanndrahte der Herstellzeitum 1970 aber keine erhohte
Spannungsrisskorrosionsempfindlichkeit bekannt!
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Beispiel Verpresszustand

[1 Aufgabenstellung: Autobahnbriicke (Baujahr 1960), Riickbau
mittels Sagen und herausheben vorgesehen. Fur Nachweis der
Ruckverankerung der Spannglieder uber Verbund angabegemaf
vollstandige Verpressung der Hullrohre erforderlich.

Vorgehen: Stichpunktartige Offnung von Spanngliedern an
insgesamt 38 Stellen (20 Stellen an Hohlkastenstegen und 18
Stellen am Hohlkastenboden).

profiliertes Hullrohs

Stehidrahtwendal
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Beispiel Verpresszustand
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Beispiel Verpresszustand
Verfullgrad 1
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Beispiel Verpresszustand

Verfullgrad 2

e - el T i - : :1.;:1 *_?‘".a x
P e T ,uﬂ gy AR S
l.."‘_al?." -i-"&: et {’3—-* g =)

|ﬂ Ingenleurbu ro © Ingenieurbiiro Raupach Bruns Wolff — Alle Rechte vorbehalten 17

Raupach * Bruns = Wolff



Beispiel Verpresszustand
Verfullgrad 3

| . I | nge nle u rbu ro © Ingenieurbiiro Raupach Bruns Wolff — Alle Rechte vorbehalten 18

Raupach * Bruns = Wolff



Beispiel Verpresszustand
Fazit der Untersuchungen

[1 An 3 der 20 Hiillrohréffnungen in den Stegen wurde der
Verfullgrad 3 (im inneren bereichsweise unverpresst) festgestelit.

[1 An 6 weiteren Stellen wurde der Verfiiligrad 2 festgestelit.

[1 Waren die Hullrohre lediglich seitlich und nicht an der Oberseite
geoffnet worden, waren die Verpressfehler vermutlich nicht
entdeckt worden.

Anhand der exemplarischen Hullrohroffnungen zeigte sich
dass die Spannglieder nicht als vollstandig verpresst
angenommen werden konnen.

Das Ruckbauverfahren musste entsprechend angepasst
werden.
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[0 Besonderer Fall: Baur-Leonhard Verfahren mit konzentrierten
Spanngliedern
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[0 Baur-Leonhard Verfahren mit konzentrierten Spanngliedern

Quelle: G. Steinmann: Das Verfahren Baur-Leonhard und die Ausflihrung von Briicken in
vorgespanntem Beton, Schweizerische Bauzeitung, Band 72, Heft 44, 1954
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[] Veranlassung der Untersuchungen

Feststellungen an der Briicke Altstadter Bahnhof in Brandenburg bei der ein ahnliches
Spannverfahren der damaligen DDR eingesetzt wurde, jedoch mit Hennigsdorfer Spannstahl

.1/ 3

Abbildung 4.4 Spann hifpakat it Aulfager- b 1 Abbildung 4.4

Quelle: B1-Briicke Altstadter Bahnhof in Brandenburg an der Havel — Bauwerksuntersuchungen
vor dem Ruckbau. Landesbetrieb StraBe nwesen Brandenburg, Oktober 2021.
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[] Veranlassung der Untersuchungen

Unterschiedliche Vorankiindigung bei kleinformatigen und groBformatigen Spanngliedern:
Bei groBformatigen Spanngliedern Langsrisse entlang des Spanngliedverlaufes.

Kleinformatige Spannglieder Groftformatige Spannglieder

Il%_irsitlgittél sz Biegerisse an gezogener Querscnittsfaser | Spaltrisse bel hohem lokalem Schadigungsgrad
0 en-

bereiche . [§ _ | ]

s —

Einwirkung _ Rissbildung infolge veranderlicher Rissbildung bereits unter Eigenlasten
Einwirkungen unter Gebrauchslastniveau

Abbildung 3.1a: Kleinformalige und grof3formafige Spannglieder

Quelle: B1-Briicke Altstadter Bahnhof in Brandenburg an der Havel — Bauwerksuntersuchungen
vor dem Ruckbau. Landesbetrieb StraBe nwesen Brandenburg, Oktober 2021.
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung
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Verwendeter Spannstahl:

Kaltgezogene Litzen St 160/180 bestehend aus
6 Drahten @ 3,06 mm und 1 Draht @ 3,15 mm

Nicht als besonders spannungsrisskorrosionsempfindlich bekannt
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Vorgehen bei den Untersuchungen
1. Unterlagensichtung, Abstimmungen mit TWP und Bauherrn

Einmessen von insgesamt 29 ,kleinen® Inspektionsoffnungen
Freilegen der Spannkasten
Offnen und beurteilen der 29 Inspektionséffnungen

Erweiterung von 6 Inspektionséffnungen zur Spannstahlentnahme

® oA W N

Spannstahlentnahme mit Rickdehnungsdehnungsmessung und
Probemessungen zur akustischen Spannstahlbruchortung.

/.  Laboruntersuchungen an den entnommenen Litzen
(Korrosionszustand, Anrissprafung (MT), Funkenspektralanalyse,
Schiliffe, Zugversuche, Chloridgehalte Einpressmortel)
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Beispiel kleine Inspektionsoffnungen
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Beispiel einer Inspektionsoéffnung fur Spannstahlentnahme
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Riuckdehnungsmessung bei der Spannstahlentnahme mit DMS
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[1 Schallemissionsmessung bei der Spannstahlenthahme
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[0 Spannstahlentnahme
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Spannstahlenthahme — enthommen Proben

| . I I nge nle u rbu ro © Ingenieurbiiro Raupach Bruns Wolff — Alle Rechte vorbehalten 31

Raupach * Bruns = Wolff



Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Laboruntersuchungen - Korrosionszustand

Quelle: Materialprifbericht
der BAM - Berlin
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[1 Laboruntersuchungen — Magnetpulverpriufungen (MT)

Keine Anrisse
festgestellt!

| 20 um Quelle: Materialprifbericht
SR der BAM - Berlin
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Beispiel Spannungsrisskorrosionsgefahrdung

[ Laboruntersuchungen — Zugversuche

Quelle: Materialpriifberichtder
5 mm BAM - Berlin D7 1}

Die Festigkeiten der gepruften Kerndrahte lagen ehr in der
GroBenordnung St 180/200 - ungunstig bezuglich
Spannungsrisskorrosion

Alle gepruften Drahte brachen aber ausgepragt duktil !
- Keine Versprodung erkennbar.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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