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Einzelne Spannbetonbauteile moglicherweise durch verzégerte Spannstahlbriiche gefahrdet*

E. Wolfel

In jiingster Zeit sind Schiden an etwa 30 Jahre alten Spannbe-
tonbauteilen mit Spanngliedern in nachtréglichem Verbund
beobachtet worden. Die geschédigten Bauteile lagen in trok-
kener Umgebung, die Hiillrohre waren ordnungsgeméB ver-
preBt, der VerpreBmortel enthielt keine korrosionsfordern-
den Bestandteile. Die Bauteile waren mit dem 6dlschlu3ver-
giiteten Spannstahl N40 aus der Produktion der Jahre
1959-1964 vorgespannt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit erlitt
der Spannstahl im Bauzustand vor dem Verpressen bzw. dem
Erhirten des EinpreBmortels eine Vorschadigung durch Bil-
dung von Rissen und Briichen infolge von wasserstoffindu-
zierter SpannungsriB8korrosion und Riwachstum auch im
alkalischen Milieu. Es ist moglich, den Verbleib des entspre-
chenden, zur damaligen Zeit verwendeten, heute nicht mehr
zugelassenen, extrem empfindlichen Spannstahles zu verfol-
gen. Gezielte Untersuchungen an Bauteilen mit diesem
Spannstahl sind eingeleitet. Auf notwendige Untersuchungen
an Bauwerken mit Spannstahl N 40 braucht daher im folgen-
den nicht eingegangen zu werden.

Diese Schiden sind jedoch AnlaB3, die Fachoffentlichkeit im
konstruktiven Ingenieurbau allgemein auf die Moglichkeit
verzogerter Briiche von Spannstihlen auch noch Jahre nach
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der Herstellung hinzuweisen. Hieriiber ist in [1] berichtet. Die
Briiche konnen auch bei Spannstihlen geringerer Empfind-
lichkeit als dem eingangs genannten Spannstahl auftreten,
dann aber in aller Regel in Zusammenhang mit anderen schid-
lichen Einfliissen, z.B.

— Verlust oder nicht Vorhandensein der Passivschicht (z. B.
Karbonatisierung der unzureichenden Betondeckung,
mangelhafte Dichte der Betondeckung, EinpreBméngel)
insbesondere in Verbindung mit feuchter Atmosphére,

— Angriff von stahlaggressiven Substanzen: Chloride, Sul-
fate, Nitrate,

— Elementbildung bei Kontakten verschiedener Metalle.

Spannstahlbriiche koénnen héufig durch duBere Anzeichen
erkannt werden, insbesondere durch ortlich auftretende Rif3-
bildung. Es muB jedoch auch auf die Méglichkeit hingewiesen
werden, daB3 bei bestimmten Konstruktionen Schiden dufler-
lich selbst dann nicht erkennbar sind, wenn ein erheblicher
Anteil von Spanngliedern oder Spannstihlen bereits gebro-
chen ist. Bei Spanngliedern oder Spannstihlen im Verbund
verankert sich der gebrochene Spannstahl auf kurzer Eintra-
gungslidnge wieder im Beton bzw. dem EinpreBmortel. An der



Bruchstelle selbst wird die beim Bruch freigewordene Kraft
vom verbleibenden Verbundquerschnitt aufgenommen.
Solange die unter den quasi-stindig wirkenden Lastanteilen
am geschwichten Querschnitt vorhandene Betonzugspan-
nung unter der Betonzugfestigkeit bleibt, werden Risse nicht
auftreten bzw. nicht wahrnehmbar sein. Erst wenn in dem
ortlich begrenzten Bereich der doppelten Eintragungslénge so
viele Spannstidhle brechen, dal3 der verbleibende Verbund-
querschnitt unter stidndigen Lasten Betonzugspannungen
oberhalb der Betonzugfestigkeit erhélt, sind sichtbare Risse zu
erwarten. Moglicherweise (insbesondere dann, wenn keine
oder nur eine geringe Betonstahlbewehrung vorhanden ist) ist
der so geschwichte Querschnitt dann aber nicht mehr in der
Lage, die standigen Lasten und die volle Verkehrslast mit aus-
reichender Sicherheit abzutragen. In diesem Fall kann ein
unangekiindigter Bruch im geschwéchten Querschnitt auftre-
ten. Ein Einsturz des Bauteils ist die Folge, wenn Nebentrag-
wirkungen nicht aktiviert werden kénnen. Bei einigen Stall-
decken aus vorgefertigten Spannbetontrigern ist dieser
Mechanismus bereits beobachtet worden.

In Kenntnis dieser Vorgidnge sollte der Ingenieur gezielt
Untersuchungen veranlassen bei

— Spannbetonkonstruktionen, die im Zuge von Umbauma@3-
nahmen oder Nutzungsinderungen kiinftig verédnderten
Einwirkungen ausgesetzt sind. Auch das Entfernen von
Bauteilen kann die Einwirkung auf das Spannbetonbauteil
vergro3ern, selbst dann, wenn diese als ,,nichttragende“
Bauteile unplanméBig an der Abtragung von Lasten im
Bauwerk beteiligt waren.

Solche Untersuchungen sind auch angeraten bei

— Spannbetonkonstruktionen mit offensichtlich erkennba-
ren Unzulédnglichkeiten im baulichen Zustand insbeson-
dere dann, wenn sie feuchter Atmosphire oder besonders
aggressiven Bedingungen ausgesetzt sind.

— Spannbetonkonstruktionen mit ortlich verstarkter Ri3bil-
dung.

— Konstruktionen aus Spannbetonfertigteilen, die entspre-
chend den technischen Baubestimmungen von vor 1964
mit sehr geringer Betondeckung hergestellt wurden und in
feucht-aggressiver Umgebung (z. B. Stallatmosphére) lie-
gen. UnregelmaBigkeiten bei der Herstellung kénnen den
notwendigen Schutz durch alkalische Betondeckung in
Frage stellen**).

Den Untersuchungen sollte eine statische Beurteilung der
jeweiligen Bauwerke vorangehen, wobei ein fortschreitender
Ausfall von Spanndridhten rechnerisch (zumindest in iiber-
schldglicher Art) verfolgt wird. Da nicht vorausgesetzt wer-
den kann, daB3 Briiche von Spanndréhten nur an Stellen der
jeweils groften mechanischen Beanspruchung auftreten,
sollte bei der Simulationsrechnung der Ausfall auch an Stellen

im Bereich geringerer duflerer Beanspruchung unterstellt
werden. Die Untersuchung soll Auskunft dariiber geben, ob
der Ausfall von Spanndrahten sich durch duBerlich erkenn-
bare Zeichen (Rif3bildung) ankiindigt oder ob unterstellt wer-
den muB, daB die unter diesen Verhaltnissen vorsichtig (mit
einem Sicherheitsfaktor y = 1,25) ermittelte Bruchschnitt-
grofle kleiner als die RiB3schnittgroBe ist, der Bruch also ohne
duBerlich erkennbare Zeichen mit Bildung des ersten Risses
auftritt. Im erstgenannten Fall kann eine Bewertung des Bau-
werks iiber eine sorgfiltige Inspektion des baulichen Zustan-
des herbeigefiihrt werden.

Im zweitgenannten Fall wird angeraten, den Zustand der
Spannglieder zu kontrollieren. Hierfiir kommen in Frage:

— Zerstorungsfreie Priifverfahren auf der Basis der magneti-
schen Induktion bei Bauteilen mit Spanngliedern in sofor-
tigem Verbund [2],

— Aufbohren von Spanngliedern in Hiillrohren und Kon-
trolle mit Endoskop,

Belastungspriifungen sind nicht zu empfehlen, da mit ihnen
ortliche Schwiachungen nicht erkannt werden kénnen.

— Freilegen von Spanngliedabschnitten und Entnahme von
Spannstahlproben fiir gezielte Laboruntersuchungen auf
Anrisse dann, wenn Rostnarben festgestellt werden. Auf
sachgerechtes SchlieBen der Kontroll6ffnungen mit
chloridfreiem Beton mit ausreichend niedrigem w/z-Wert
ist zu achten, da sonst die Gefahr besteht, da3 Briiche sp&-
ter von diesen Stellen ausgehen.

Briiche von Spanngliedern im Verbund beeinflussen die Stei-
figkeit des Tragwerks kaum, obwohl die Tragfahigkeit mogli-
cherweise erheblich vermindert ist!

Beineu zu errichtenden Spannbetontragwerken wird der ent-
werfende Ingenieur vorzugsweise solche Konstruktionen
wiahlen, die den moglichen, wenn auch (bei korrektem Ent-
wurf und Bauausfithrung) du3erst unwahrscheinlichen Aus-
fall von Spanngliedern durch duBlerlich erkennbare Zeichen
ankiindigen. Dies ist bei beschrénkt und voll vorgespannten
Bauteilen durch eine kraftige Mindestbewehrung zu errei-
chen. Bauteile mit teilweiser Vorspannung erfiillen wegen des
groBBeren Anteils an Betonstahlbewehrung in der Regel dieses
Kriterium.

Literatur:
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stdhlen
Bundesminister fiir Verkehr, Abt. Straenbau
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* Diese Verbffentlichung ist mit der Fachkommission Baunormung der
ARGEBAU abgestimmt.

**) Nihere Hinweise zu den méglichen Schiden an Stalldecken enthilt eine von
der ARGEBAU erarbeitete Informationsschrift, die im Laufe dieses Jahres
erscheinen wird.
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