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Handlungsanweisung zur
Beurteilung der’Dauerhaftigkeit der vbrgespannten Bewehrung

von dlteren Spannbetonﬁberbéuten

1. Einflihrung

Risse in Brickeniberbauten, die die Spannbewehrung kreuzen, bedirfen zu einer dauerhaften
Instandsetzung einer eingehenden Ursachenforschung mit anschlieRender Beurteilung des
Zustandes sowie Angaben zu evtl. notwendigen Instandsetzungsmafinahmen.

In den bisher behandelten Fallen wurden die der Beurteilung zugrundegelegten Annahmen
sowie die Vorgehensweise von den jeweils eingesetzten Gutachtern z. T. unterschiedlich fest-
gelegt.

Zur Erzielung eines bundeseinheitlichen Erhaltungsstandards ist daher eine Handlungsanwei-
sung erforderlich, die einheitliche Annahmen firr die Nachrechnung und Beurteilung vorgibt und
die Art und Weise des Vorgehens beschreibt.

2, Begriffsbestimmungen

(1) Dekompressionszustand

Spannungszustand im Querschnitt eines Spannbetonbauteiles, bei dem in einer
Randfaser o, = 0 wird.

(2) Ausgepragter Zustand Il

Zustand, bei dem der Querschnitt so weit aufgerissen ist, daR der Hebelarm der inneren
Krafte bei weiterer Laststeigerung nahezu konstant bleibt. Die Nullinie liegt in diesem
Zustand hoch und verdndert ihre Lage bei weiterer Belastungszunahme nur noch
geringflgig.



()

(4)

(5)

(6)

7)

Grundmoment M,

M, ist das Biegemoment infolge standiger Lasten, Vorspannung nach Schwinden und
Kriechen,der noch zu erwartenden Baugrundbewegungen und aktueller oder
angenommener Temperaturbeanspruchungen. M, dient als Grundlage zur Ermittiung
der Schwingbreite.

Momenten-Spannstahispannungs-Diagramm (M-c,)

Grafische Darstellung der Spannstahispannung o, unter Beriicksichtigung der Vordeh-
nung in Abhdngigkeit vom Biegemoment des Querschnittes. o, wird zweckmaBigerweise

auf der Abszisse; M auf der Ordinate aufgetragen.

Lastwechselmoment A Mp

Maximale Momentendifferenz im betrachteten Querschnitt infolge 50% der rechneri-
schen, in ungunstigster Stellung angeordneten Nutzlasten nach DIN 1072

AMp=|aM, | +]am; |

Ursprung des Momenten-Spannstahl-Spannungs-Diagrammes (M-(c,)

Der Ursprung wird so festgelegt, daR’ sich der Querschnitt im Zustand der zentrischen
Vorspannung befindet, so dal alle weiteren Momente (Biegemomente infolge von
Lasten und statisch unbestimmter Anteil der Vorspannung) von M = 0 ab gezahlt werden
kénnen. Dieser Zustand wird auch durch die Formel

My + o (Mg +AMg) +B-Mp=0

mit
a < 1,0, wobei gilt:
beia =1wird 320,
beia < 1wirdB=0
beschrieben.
M

v

Statisch unbestimmter Momentenanteil der Vorspannung



(8)

(9)

(10)

M ®(0)

Statisch bestimmter Momentenanteil der Vorspannung

ertr Aoz

Bei Koppelfugen und Verankerungen ist die im Ermidungsversuch ertragene
Schwingbreite (ertr A o,) dem Zulassungsbescheid fur das jeweilige Spannver-
fahren zu entnehmen. Fir den Spannstahl auRerhalb der Koppel- und Veranke-
rungsbereiche entspricht die ertragene Schwingbreite der in der Spannstahlzu-
lassung angegebenen Dauerschwingfestigkeit.

zul Ao,

Mit dem Abminderungsfaktor 0,7 (entsprechend DIN 4227, Teil 1, 15.9.2) mui-
tiplizierte ertragene Schwingbreite fir Koppelanker und Verankerungen, d.h.

ZulAoc, =07 -ertrAc,

Bei Spannstdhlen auRerhalb der Koppel- und Verankerungsbereiche ist der
Abminderungsfaktor mit 0,4 anzunehmen, jedoch darf in Aniehnung an Eurocode
2, Teil 2, zul A o, bei gekriimmten Spanngliedern nicht gréRer als 110 N/mm? und
bei geraden Spanngliedern nicht groRer als 145 N/mm? sein.

Grundsétzliches Vorgehen

Die Handlungsanweisung gliedert sich in zwei Hauptbestandteile:

1

Bestandsaufnahme, Datenaufbereitung und Berechnungen (Abschnitt 4), die die bei

der Nachrechnung der Querschnitte von Spannbetonbriicken zu beriicksichtigen-

den Randbedingungen und die Hohe der Einwirkungen festlegen. Diese Regelun-
gen sollen ein einheitliches Vorgehen aller mit den Nachrechnungen betrauter Bi-
ros gewéhrleisten. Das Ergebnis ist eine Beschreibung des Ist-Zustandes des

Bauwerkes ohne Beurteilung der Notwendigkeit einer Instandsetzung.

Beurteilung der untersuchten Querschnitte hinsichtlich der Notwendigkeit der
Instandsetzung und ggf. Festlegung der Instandsetzungsart im Rahmen einer

gutachterlichen Stellungnahme (siehe Abschnitt 5).



4.1

4.2

4.21

-4.

Bestandsaufnahme, Datenaufbereitung, Berechnungen

Aligemeines

Die nachfolgend beschriebenen Leistungen des Auftragnehmers sind auf der Grundla-
ge von

- Bauwerksbuch mit den Berichten der Bauwerkspriifungen
- Bestandsunterlagen

- Auskinften der zustandigen Dienststelle

~  ggf. eigenen Feststellungen

zu erbringen. -

Alle Unterlagen, Texte wie Zeichnungen, sind in Anlagen im DIN A4-Format zusammen-
zustellen.

Die querschnittsreievanten Daten sind fiir jeden zu untersuchenden Querschnitt aufzu-
bereiten.

Werden bei der Aufbereitung der nachfolgend naher spezifizierten Daten Liicken festge-
stellt (z.B. Vereinfachungen in den statischen Berechnungen, die dem heutigen Stand
der Technik nicht entsprechen), sind diese dem Auftraggeber schriftlich mitzuteilen.

Briickendaten

Bei den unter 4.2.1 bis 4.2.5 zusammenzustellenden Daten handelt es sich um solche,
die den Bauwerksakten unmittelbar, ohne einen besonderen Aufwand, entnommen
und dokumentiert werden kénnen:

Textblatt/-blatter

- Baulasttrager und zustéandige Dienststelle

- Bauwerksnummer und Bauwerksname

- Zeitraum der Bauausflhrung

- Amts-/Sonderentwurf (nur beztiglich des/der Uberbauc 3(-ten))

- Briickenklasse (DIN 1072)
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Angaben zur Konstruktion:

Betonfestigkeitsklasse

Betonstahlgite

Querschnittstyp, Angaben zur Quervorspannung

Anzahl der Uberbauten, Kennzeichnung, Stutzweiten, Gesamtlange, Grundrilsituation
Anzahl der Koppelfugen je Uberbau '

Angaben zur Léngsvorspannung unter Beifligung der seinerzeit gultigen Fassungen der
Zulassungsbescheide (Spannverfahren, Spannstahl)

Angaben zum Briickenausbau:

Abdichtung
Belag
Kappen

Angaben zur Errichtung des Bauwerks:

Baufirma und Subunternehmer fur Spannstahlarbeiten

Aufsteller der Ausfihrungsunterlagen,

Prifingenieur.

Bauweise,

Angaben - bauabschnittsweise - zum Zeitpunkt der Aufbringung der Vorspannung und Ein-
bringung des Einprefmortels,

Besondere Vorkommnisse wahrend der Bauausfihrung,

Angaben zur bisherigen Instandsetzung im Bereich der zu untersuchenden Querschnitte:
Beschreibung der Mafinahme,

Zeitraum,
Ausfuhrende,
Materialien,

. besondere Vorkommnisse,

Angaben zum derzeitigen Zustand der zu untersuchenden Querschnitte:

Rilbreite, Rilverlauf,

Temperatur' oben (UK Kragarm), Temperatur unten (UK Konstruktion) jeweils bei der
Rierfassung, |

Datum und Art der Erfassung



4.2.2

Grundril, Ansicht, Schnitte

 Entsprechend Bestandszeichnungen aus dem Bauwerksbuch (direkt zu ibernehmen)

423

4.24

4.2.5

Statisches System der Uberbauten in Lingsrichtung ;

Mit Angabe der Koppelfugenquerschnitte, fortiaufend numeriert entsprechend dem
Herstellvorgang (KF 1, KF 2 usw.) und unter Bezugnahme auf die Bezeichnungen in
den Ausfiihrungsunterlagen, Kennzeichnung der gerissenen Feldbereiche -
Neuzeichnung(en)

Regelquerschnitte

Aufgrund der Ausfuhrungsunterlagen,_unter Kennzeichnung der verénderlichen Mafe
Neuzeichnung(en)

Zu untersuchende Querschnitte

Jeder zu untersuchende Querschnitt ist skizzenhaft getrennt darzustellen. Sofern
einzelne Querschnittsteile (z.B. Stege) statisch getrennt nachgewiesen wurden, missen
die Teilbereiche und die zugehorigen Angaben im Querschnitt deutlich gekennzeichnet
werden. Geometrische und statisch-konstruktive Symmetrieeigenschaften kénnen,
sofern diese gemaR den vorhandenen Unterlagen ausgenutzt wurden, mit
entsprechendem Hinweis bei den Zeichnungen ebenfalls beriicksichtigt werden. Im
einzelnen mussen die Skizzen folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung geman 4.2.3

- Geometrische Daten des Betonquerschnitts

Spannstahiquerschnitte, lagenweise, unter Angabe des Spanngliedtyps, nicht
gekoppelte Spannglieder besonders gekennzeichnet, Héhenlage vom oberen Quer-
schnittsrand vermaft. '

- Betonstahiquerschnitte der Léhgsbewehrung, lagenweise, unter Angabe des
Stahlquerschnitts, Hohenlage vom oberen Querschnittsrand vermafit.

Hierunter sind nur untenliegende Stabquerschnitte bis zur Unterkante Gurtplatte bzw.
bei Platten bis 0,85 h zu verstehen. Waagerecht verteilte Stabe bilden je eine Lage,
hohenmafig verteilte Stébe (z.B. an den Seitenflache 1 von Stegen) kénnen jeweils in
der entsprechenden Hohenlage der Spannglieder zusammengefallt werden.



4.3

4.3.1

4.3.2

4.4
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Aufbereitung des vorhandenen Stahdsicherheitsnachweises

Die Richtigkeit des Standsicherheitsnachweises entsprechend dem heutigen Stand des
Wissens ist zu Gberprifen. Dies betrifft insbesondere die Modellbildung, Schnitt-
gréRenermittiung, Berlicksichtigung der Querverteilung und Ansatz der Reibung sowie
Langzeitverformungen infolge Kriechen und Schwinden. Die Profilverformung der
Koppelfuge im ungerissenen Zustand ist abzuschitzen und ihr EinfluR ggfs. zu be-
ricksichtigen. Die Beriicksichtigung der Profilverformungen nach DIN 1075, 5.3 kann
einen erhdhenden EinfluR von bis zu etwa 20% haben.

Die ermittelten Daten sind entsprechend 4.3.1 und 4.3.2 zusammenzustellen.

Textblatt/-blatter

- Angaben zum Standsicherheitsnachweis
- Angaben zur Vorspannung:

Ermittlung der Spannkraftverluste infolge Reibung,
Ermittlung der zeitabhangigen Spannkraftveriuste,
Ermittlung der Beanspruchung infolge von Vorspannung.

- Besondere, die Schnittgrélen beeinflussende Annahmen im Standsicherheits-
nachweis

Tabellen

Zusammenstellung der SchnittgréBen in den untersuchten Querschnitten unter
Beachtung der Hinweise bei 4.2.5

- Schnittgrélen infolge von g, Ag, maxpund minp, AT (s. 4.4.1)

- Schnittgréfen infolge von Vorspannung zu den Zeitpunkten t = 0 und t = « bei
gleichzeitiger Angabe der Spannstahispannung in jeder Lage

- Weitere, statisch relevante Schnittgrélen gemaR vorhandenem Standsicher-
heitsnachweis

Ergdanzende statische Berechnungen

Unter 4.4.1 bis 4.4.4 sind Neuberechnungen der Spannungsnachweise fiir jeden
untersuchten Querschnitt zusammenzustelien.



4.41

4.4.2

4.4.3
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Mornentenbeanspruchungen infolge AT

Am statischen System eines Durchlauftragers sind die Momentenbeanspruchungen
infolge eines linearen Temperaturunterschiedes von A T = 10 K zu ermitteln, falls sie

nicht aus der Ausfuhrungsstatik zu entnehmen sind.
Nachweis der Betonrandspannungen in den Koppelfugen

Die oberen und unteren Betonrandspannungen o, und op, sind sowohl bei
planmaRiger Vorspannung als auch bei um 30 % abgeminderter Vorspannung fir die
Lastfallkombinationen

g+AgG+ Voot AT,
und
g+Aag+fiVot y.p

mit:

f, = 1,007

AT, =510,15K

Y = 0,3 (als dauernd wirkender Anteil der Verkehrslasten)

p = entsprechend der Brickenklasse des Bauwerkes nach DIN 1072

nachzuweisen und tabellarisch, unter Angabe der Querschnittswerte und der
Spannungsanteile infolge der einzelnen Schnittgrofien, darzustellen.

Momenten-Spannstahlspannungsdiagramrn (M-c,)

Fur die nachzuweisenden Querschnitte ist das M-o, -Diagramm der mallgebenden
Spanngliedlage fur

@ die planmaRige Vorspannung (1,0 - cal V)
und

e eine um 30% abgeminderte Vorspannung (0,7 - cal Vy)-

Zu erstellen.



Verlauf fir 10V .’

------ Verisuf fur 0,7V

W Beginn des ausgeprégt

/
/
o Dekompressionszustand Aﬁg '
gerissenen Zustands I,/

Biegemonent M
N

M, Grundmoment
aH, AM, Lastwechsel -

4
I
I
I
!
|
l

Ac moment
rd
Zentrische Vorspannung Aq, Spannstahispan -
. nungsonderung
fur t=c

Sponnstahispannung o,

Abb. 1: Momenten-Spannstahlspannungs-Diagramm (M- o) (nach [11)

In den Diagrammen soll zusétzlich zur Spannstahlspannungséanderung im ausgeprag-
ten Zustand Il auch die Spannstahlspannungsdnderung unter Zugrundelegung des
normgemafen Grundbeanspruchungsniveaus zum Zeitpunkt t = o angegeben werden.

Alternativ oder erganzend kann die differenzierte Momenten-Spannstahlspannungs-
kurve (= Momenten-Spannstahlschwingbreiten Diagramm) entsprechend Abb. 2 jeweils
fur planmé&Rige Vorspannung (1,0 - cal V) und um 30% abgeminderte Vorspannung

(0,7 - cal V) angegeben werden.
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Abb. 2: Differenzierte Momenten-Spannstahl-Spannungskurve (M - A 5;) nach [4]

in das Diagramm werden sinnvollerweise die zuldssige Schwingbreite (zul A o,) und die

ertragene Schwingbreite (ertr A o,) eingetragen.

4.4.4 Nachweis der Schwingbreiten des Spannstahlis in den Koppelfugenquerschnitten
Die Spannungsanderungen des Spannstahls A o’Z‘ in der maflgebenden Lage im aus-

gepragten Zustand i sind unter der Annahme eines voligerissenen Koppelfugenquer-

schnittes infolge des normgéméfsen Lastwechselmomentes

‘AMp=1]05maxMp |+ 0,5minMp |
zu berechnen und tabellarisch darzustelien.
5. Begutachtung

5.1 Allgemeines

Der Ablauf der Begutachtung ist-in einem FluRdiagramm (Abb. 4) dargestelit.
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Es handelt sich um ein abgestuftes Verfahren, bei dem im Laufe der Bearbeitung die
Genauigkeit mit jedem neuen Schritt zunimmt. Dadurch kann an mehreren Stellen die
Bearbeitung bei Erfullung auf der sicheren Seite liegender Kriterien abgebrochen wer-

den, so daB unnétiger Bearbeitungsaufwand entfalit.

Die Bearbeitung kann auch dann abgebrochen werden, wenn sich durch die Lage des
Grundmomentes M, im ,Momentén-SpannstahIspannungsdiagramm zeigt, dal} sich der
Querschnitt im ausgepragten Zustand Il befindet. Abb. 4 enthalt ein entsprechendes
Abfragekriterium.

Im Sinne einer Empfindlichkeitsstudie ist die Berechnung in der 2. und 3. Stufe jeweils
fur 1,0 cal V. und 0,7 cal V,durchzufiihren. Beim Nachweis in der Stufe 2 wird mit ent-
sprechender gutachtlicher Begrindung auch eine im Rahmen der Empfindlichkeits-

studie angemessene Uberschreitung der Grenzen zul A o; bzw. ertr A 67 zugelassen.

Prinzipiell gibt es in Abhangigkeit von der Lage der Spanngliedkopplungen drei
maogliche Querschnittsausbildungen (siehe Abb. 3).

Querschnitte mit Spanngliedkopplungen Querschnitt ohne Spanngliedkopplun@en
Fall 1 Fall 2
o
-
|a—]

T3 durchgehende Spannglieder

CZ2 gekoppelte Spannglieder

Abb. 3: Mobgliche Querschnittsausbiidungen (Prinzipskizze)



Es liegt kein Dauerfestig-
keitsproblem vor. Bei ge-

rissenen Querschnitten

1st ein Korrosionsschutz
vorzusehen.
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Prifung der Unterlagen des Aufstellers
auf Vollstandigkeit und Plausibilitat

I

Nachrechnung im ausgepragten
Zustand |l bei Ansatz von
Mp =]0,5 max Mp|+]0.5 min Mp|

'Aog <ernrAoy 1) bzw.

Aolzl <zul Aoz 2)

Nein

a) bei haufigem Temperaturgradienten
AT=7KundAMp und
bei Dekompression:
Aocz<zul Aoy
und
b) bei seltenem Temperaturgradienten
AT=12Kund A Mp und
bei Dekompression: .
A oz < ertr A Oz 1) bzw.
Aoz<zul Aoz 2)

A oz deutlich

Jal

Nachweis mit bauwerksbezogenen,
wirklichkeitsnahen Annahmen, ggf. mit
Messungen zur Bestimmung des tatséch-
lichen Grundbeanspruchungsniveaus

a) bei haufiger Temperatur
A Gz < zul A Oz
und
b) bei seltener Temperatur
Aog<ertr Aoy 1) bzw.
Oz <zul A Cz 2)

Ermittlung der Restnutzungsdauer, ggf.
Verstéarkung so, dafd a) und b) bei
0.7 cal V« eingehalten sind

1. Stufe
Grobe rechnerische
Abschétzung

2. Stufe
Genauere rechneri-
sche Abschétzung
Mo=f(op=0.4T),
jeweils fir 1,0 cal Vo
und 0,7 - cal Vi

3. Stufe

Genauerer Nachweis
mit bauwerksbezoge-
nen Annahmen,

ggf. ermittelt durch
Messungen, jeweils
fur 1,0 - cal Vo

und 0,7.- cal Vo

NimFall1a (Spanngliedkoppiung
2} Iri den Failen 1b und 2
durchlaufende Spannglieder

Abb. 4: Ablauf der Begutachtung
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5.2 Verfahren und Kriterien

2.1

2.2

Die vom Aufsteller der Nachrechnung eingereichten Unterlagen sind auf Voll-
standigkeit und Plausibilitat zu tberprifen.

Beurteilung der Dauerhaftigkeit der-Spannstahle

Liegen bei Ansatz von A Mp = | 0,5 max Mp| +| 0,5 min Mp| die ermittelten
Spannstahlspannungsanderungen A clzl unter zul A o; bzw. ertr A o, fir das
Spannverfahren (siehe Zulassung und DIN 4227, Teil 1), so liegt kein Dauerfestig-
keitsproblem vor. Eine Verstarkung ist nicht erforderlich. Bei geriésenenen Quer-
schnitten sind MaRnahmen zum Korrosionsschutz der Spannglieder jedoch erfor-
derlich. Dies kann z.B. durch die in Anlage A beschriebene MalRinahme erfolgen.

Liegen die ermittelten Spann.stahlspannungsénderungen Uber den Grenzwerten
(zut A o, bzw. ertr A o,), sind zur weiteren Eingrenzung zwei weitere Nachweise zu
fGhren.

a) Nachweis fiir den haufigen Wert der Temperatur

Ermittlung der Spannstahlspannungéénderungen A o, bei 0,7 - cal Vo unter der
Annahme, daR gerade das Dekompressionsmoment des Querschnitts erreicht
ist, zusétzlich ein linearer Temperaturgradient von A T = 7 K wirkt und
AMp =] 0,5maxMp |+]0,5 min Mp | ist. Dieser Nachweis wird im Sinne des
Eurocodes als Nachweis flr den haufigen Wert von A T angesehen. Bei diesem
Nachweis ist die Bedingung A o, < zul A o, einzuhalten.

b) Nachweis flr den seltenen Wert der Temperatur

Ermittiung der Spannstahlspannungsanderungen A o, bei 0,7 - cal V,, wie bei
a), aber bei Ansatz eines linearen Temperaturgradienten von A T = 12 K.
Dieser Nachweis wird im Sinne des Eurocodes als Nachweis fur den seltenen
Wert von A T angesehen. Bei diesem Nachweis ist die Bedingung A o, < entr &
o, bzw. zul A &, einzuhalten.

Sind beide Bedingungen eingehalten, so kann Ermudungsversagen mit der erfor-
derlichen Sicherheit ausgeschlossen werden. Der Querschnitt kann wie unter 2.1
dargestelit eingestuft werden und ist lediglich hinsichtlich des Korrosionsschutzes
zu behandeln.
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5.3.1
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Sind die Bedingungen fiir a) und b) nicht beide erflillt, so ist weiter nach 3. zu verfahren.
Allerdings kann beim Nachweis unter 0,7 cal V, von einer Einhaltung der Bedingungen
a) und b) abgesehen werden, wenn im Gutachten aufgrund der Empfindlichkeitsstudie

eine Begriindung fur die Uberschreitung der Bedingungen angegeben wird.

3. Beurteilung der Ermidungsbruchgefahrdung

3.1 Liegt A oz in der Ndhe von A 64 so befindet sich der Querschnitt im ausgepragten

Zustand Il. Die Untersuchung kann hier ohne Durchyftlhrung der weiteren Schritte
(gesteigerte Genauigkeit) abgebrochen und direkt mit der Bestimmung der zu
erwartenden schadensédquivalenten Schadigung, Abschatzung der Zeit bis zum
Schaden und ggf. mit Konzipierung der Verstarkungsmafinahmen fortgesetzt
werden (siehe Abschnitte 54 und 6). Eine evtl. Verstarkung ist dabei so
auszulegen, daf} die Bedingungen nach 2.2 a) und b) eingehaiten sind.

3.2 Liegt A oy erkennbar deutlich unter A o’z’, so sollten weitere Untersuchungen auf
der Grundlage von Messungen am Bauwerk durchgefihrt werden. Die Vorge-
hensweise ist unter 5.3. beschrieben.

Messungen und deren Beurteilung
Messungen

Die Messungen dienen zur Bestimmung des tatsdchlichen Grundbeanspruchungs-
niveaus im kritischen Querschnitt unter definierten Lasten und gedffnetem RiR. Dazu
sind Messungen von Luft- und Bauwerkstemperaturen, Dehnungsanderungen des
Spannstahls und Wegénderungen des Betons durchzufahren, sowie die wirklich auftre-
tende Verkehrsbelastung angenahert festzustellen. Im Bereich von Koppelfugen ist bei
der Ermittlung der Spannungen aus den gemessenen Dehnungen die Verformbarkeit
der Kopplungen und Anker in hinreichender Weise in Rechnung zu stellen.

Die Messungen sollen in der Regel als Kurzzeit- bzw. Tagesmessungen oder in be-
sonderen Fallen als Langzeitmessungen durchgefihrt werden.

MeRprogramm

e Kurzzeitmessung der Dehnungsadnderung des Spannstahls sowie der Weganderung
des Betons, jeweils im Rahmen eines Belastungsvers'chs. -
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o Tagesmessungen der Dehnungsénderungen des Spannstahls infolge von tempera-
tur- und nutzlastbedingten Beanspruchungen unter Beobachtung des Verkehrs, z.B.

durch Videoaufnahmen und/oder Achslastmessungen.

 Tagesmessung der Wegénderungen des Betons infolge von temperatur- und nutz-

lastbedingten Beanspruchungen ggf. unter Videobeobachtung des Verkehrs.

o Messungen der Bauwerks- und Lufttemperaturen wahrend der Durchfiihrung der
vorstehenden Messungen.

¢ In Sonderfallen Temperaturjahresmessungen am Bauwerk.
Die in Spannungen umgerechneten MeRwerte der Spannstahldehnungen sind in Abhangigkeit

von der Belastung (ausgedriickt durch das Moment A M) grafisch aufzutragen. Ein Beispiel
zeigt Abb. 4.

i
N/mm? 10

max Aa,
// ! —o— Messung
Zustand I l — == Rechnung
’ --300
I
Zustond]

Abb. 4: Auswertung eines Belastungsversuches (nach [1] )

Das Grundmoment M, im M-o;-Diagramm ergibt sich durch Ubertragung
(Parallelverschiebung) der Neigung der im A M-A oz-Diagramm gewonnenen Be-
ziehung. Das so ermittelte Grundmoment M, enthalt die aktuelle Temperaturbean-

- spruchung zum Zeitpunkt der Messung.
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Fur den weiteren Nachweis miissen, aufbauend auf den MeRergebnissen, wirklichkeits-
nahe bauwerksbezogene Annahmen getroffen werden, um die Sicherheit gegen Ermu-
dungsbruch zuverldssig einschatzen zu kénnen. Dazu gehéren insbesondere:

L wahrscheinliche mittlere und hdchste Temperaturbeanspruchung

e Grofle sowie Haufigkeit der ermiudungswirksamen Verkehrslastanteile bei geéffne-
tem RIR.

Beurteilung
Kann aufgrund wirklichkeitsnaher, bauwerksbezogener Annahmen nach 5.2 nachgewie-
sen werden, daf
a) beider wahrscheinlichen mittleren Temperaturbeanspruchung (haufiger Wert)
Ao, <zulAo,

und

'b) bei der héchsten Temperaturbeanspruchung (seltener Wert)

Ao,<ertrAc,bzw.<zulAc,

eingehalten ist, so liegt kein Dauerfestigkeitsproblem, sondern nur ein Dauerhaftigkeits-
problem vor, fur das bei gerissenem Querschnitt Korrosionsschutzmainahmen (siehe
5.2, Punkt 2.1) erforderlich werden. ’

Sind d'ié Bedingungen nach a) und b) nicht eingehalten, ist die zu erwartende schadens-
aquivalente Schadigung zu ermitteln und die Zeit bis zu einem evtl. Schaden abzu-
schatzen. Gegebenenfalls sind Verstarkungsmafinahmen zu konzipieren. Dabei ist die
Verstarkung so auszulegen, dall die Bedingung unter 5.3.2 bei 0,7- cal Voo mit Sicher-
heit eingehalten werden.

Schadigungsfortschritt, Restnutzungsdauer
Aligemeines

Hat die Untersuchung ergeben, dafl} ein Dauerfestigkeitsproblem vorliegt, so sind die
bisher eingetretene Schadigung, der Schadigungsfortschritt und die Restnutzungsdauer
abzuschatzen.



5.4.2
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In der Regel ergeben nur Beanspruchungen aus Verkehr nennenswerte Schadigungs-
anteile. Die Spannungséanderungen infolge Temperatur kénnen wegen ihrer wesentlich
geringeren Auftretenshéaufigkeit und der langen Intervallzeit vernachlassigt werden.

Ermidungswirksame Spannstahlspannungsénderungen treten in aller Regel nur bei
Uber die jeweilige Spanngliedliage hinausgehender RiR6ffnung auf. Als Ausgang fur eine

Abschétzung der Schadigung ist daher die jahrlich auftretende Dauer der RiB6ffnung
mafigebend, die im wesentlichen vom jeweils wirkenden Temperaturgradienten

zwischen Ober- und Unterkante des Bauwerks abhangt.
Vorgehen

Bei der Abschadtzung des Schadigungsfortschrittes und der Restnutzungsdauer kann
wie nachfolgend beschrieben vorgegangen werden: '

1. Abschétzun'g der jahrlich auftretenden RiRéffnungsdauer anhand der Tages- und
Jahresganglinien der aus der Umgebungstemperatur abgeleiteten oder ggf.‘
gemessenen Gradienten der Bauwerkstemperatur. Das Ergebnis ist eine
anzunehmende Rifl6ffnungsdauer in Minuten, Stunden oder Tagen.

2. a) Angendherte Ermittlung der Haufigkeit des Auftretens des ermidungswirksa-
" men Anteils der Verkehrslast. Dieser Verkehrslastanteil ist zu 50 % der vollen
Nutzlast fur die jeweils anzusetzende Briickenklasse anzunehmen. Das Vorge-

hen entspricht dem Ansatz eines Einstufenkollektivs der Belastung.

b) In Sonderfallen kann auch eine genauere Ermittlung der Schadigung unter An-
satz eines gemessenen oder angenommenen Verkehrslastkollektivs (Mehrstu-
fenkollektiv) angezeigt sein.

3. Auswabhl einer geeigneten Schadigungshypothese, z.B. Miner-Rege! [4], [5].

4. Ermittlung der bisher eingetretenen Schadigung unter der Annahme der nach 1. und
2. ermittelten Werte, jedoch unter Bericksichtigung der seit Nutzungsbeginn
eingetretenen Verkehrsentwicklung. Dazu ist die Schadigungshypothese auf die nach
2 a) oder 2 b) ermittelten ermiidungswirksamen Spannungsénderungen wahrend der
nach 1. ermittelten RiRéffnungsdauer anzuwenden.

5. Ermittlung der Restnutzungsdauer unter Bericksichtigung der bisher eingetretenen,

nach 4. berechneten Schadigung und einer prognostizierten Verkehrsentwickiung.



6.1

6.2
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. Durchzufiihrende MaRnahmen

AbdichtungsmaBnahmen

Liegt kein Dauerfestigkeitsproblem vor, sondern nur ein Dauerhaftigkeitsproblem und ist
der Querschnitt gerissen, so ist der Ril dauerhaft abzudichten. Eine mégliche Ausfih-
rungsart ist in Anlage A dargestellt.

Verstiarkungsmafinahrnen

Als Verstarkung kommen je nach Anzahl der zu verstarkenden Koppelfugen oder ande-
rer Stellen des Bauwerkes zwei unterschiedliche Mafinahmen infrage:

1. Sind nur vereinzelte Fugen Uberbeansprucht, so sind diese Fugen értlich zu ver-
starken (z.B. eingelegte Zusatzbewehrung aus Betonstahl, Laschen, ggf. externe
Vorspannung usw.). ‘

2. Sind mehr als etwa ein Drittel der Koppelfugen tuberbeansprucht oder ist bei verein-
zelten Fugen eine ortliche Verstarkung nicht moglich, ist eine externe Vorspannung
Uber die erforderliche Bauwerkslange einzubauen.



(1l

(2]

3]

[4]

(8]
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