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Wohlerlinien fur druckschwellbeanspruchten Beton

CEB-FIP Model Code 1990 fib Model Code 2010
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Bemessungsdruckfestigkeit unter
Ermidungsbeanspruchungen f_g ¢

feq1ae.Nach Model Code 1990: feasae.Nach Model Code 2010:

f — . . icjg _chs_ f — . . _chs_ _fck_

cd.fat 0.85 Bcc(t) Y 1- 250 cd.fat 0.85 Bcc(t) 1- 400
c | c,fat |

| |
o(cd,fat o(cd,fat

0,85: Berlcksichtigung der abweichenden Belastungsfrequenz

fo : Charakteristische Betondruckfestigkeit

Yo = Yetat = 1,5 : Tellsicherheitsbeiwert fir Beton

Ol fat - Beiwert zur Berlcksichtigung des Festigkeitseinflusses
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Auswirkung von oq ¢ auf g ¢y
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Auswirkung von oq ¢ auf g ¢y
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Ermiudungsversuche an Beton C 100/115
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Ermiudungsversuche an Beton C 100/115
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Ermiudungsversuche an Beton C 100/115
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Ermiudungsversuche an Beton C 100/115
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

Einfluss der Belastungsfrequenz
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

= Ermudungsfestigkeit im Very-High-Cycle Fatigue Bereich (N > 107)
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

= Einfluss von Spannungsumlagerungen

Spannungsverteilung zu Spannungsverteilung am
Beginn der Lastgeschichte Ende der Lastgeschichte

Verbreiterung der Druckzone
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

= Einfluss der Wassersattigung

dry, f,= 10 Hz, gty = 23, [9]
dry, mean value f = 10 Hz
dry, f,=1Hz, qty=9, [9]
dry, mean value f, = | Hz
sub., f, = 10 Hz, qty =9

sub.., mean value fr» =10 Hz
sub., . =1 Hz, qty =7

sub., mean value t"p =1 Hz

\
0.6 7[5, =0.05 = ﬂ:&’
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

= Einfluss von Amplitudenwechsel
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Weitere Fragestellungen zur Betonermiudung

= Einfluss der Probekdrpergeometrie und des Mal3stabeffekts

Statisch i Dynamisch
F
1:ck =0.82- fck,cube,150 ? ?
F
F
fck,cube,200 = 0’95 - 1tck,cube,150 ? 7
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Verbundforschungsvorhaben WinConFat

Materialermidung von On- und Offshore Windenergieanlagen aus
Stahlbeton und Spannbeton unter hochzyklischer Beanspruchung

Fordermittelgeber: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Fordersumme: ~ 3.000.000 €

Industriemittel: ~900.000 €

Geplante Laufzeit: 2016 - 2019

Verbundpartner. Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton e. V.
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e. V.
Leibniz Universitat Hannover
RWTH Aachen
Technische Universitat Dresden
Technische Universitat Miinchen
Ruhr-Universitat Bochum
Karlsruher Institut fir Technologie
Bundesanstalt flr Materialforschung und -prifung
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Verbundforschungsvorhaben WinConFat

Ermiidung von
druckschwellbeanspruchtem Beton

BAM
AP 1.1 Malistabseffekt und Probek&rpergeometrie

IfMa, IfB Hannover

AP 1.2 - Spannungsumlagerungen

AP 1.3 - Belastungsfrequenz u. -geschwindigkeit des Betons
AP 1.6 - Grundwert der Ermudungsfestigkeit f, .,

AP 1.8 - Wassersattigung und Chloridtransport Kurzfristige Verwertung in
AP 4 - Monitoring und Restnutzungsdauer Deutschland

KIT, Karlsruhe

AP 1.4 - Beton unter sehr hohen Lastwechselzahlen

DAfStb-Richtlinie zur Bemessung von WEA
aus Stahl- und Spannbeton gegen Ermidung

RWTH Aachen »  DBV-Merkblatter z.B. ,Ermidungsmonitoring
. ) hochdynamisch beanspruchter Bauwerke®,

AP 1.5 - Amplitudenwechsel und Reihenfolgeeffekte ,Ermittlung der Restnutzungsdauer von WEA

RU Bochum auf Grundlage von Ermiidungsmonitoring®

Okobilanz von WEA

AP 1.7 - Stahlfaserbeton «  Praxis-Tagungen

Mittelfristige Verwertung in Europa
Ermiidung des Verbundes OIS tg ung in Europ

IfMa / DAfStb / DBV
AP 0 - Koordination
AP 5 - 6kobilanzielle Betrachtung von WEA

Eurocode 2 - CEN (Européaisches Komitee fur

RWTH Aachen Normung) . o .
AP 2.1 - Verbund unter sehr hohen Lastwechselzahlen Model Code - fib (fédération internationale du
- Druckschwellbeanspruchung béton)

TU Dresden
AP 2.2 - Verbund unter sehr hohen Lastwechselzahlen
- Zugschwellbeanspruchung
AP 2.3 - Belastungsfrequenz u. -geschwindigkeit des
Verbundes

Ermiidung Betonstahl

TU Miinchen
AP 3 - Betonstahl unter sehr hohen Lastwechselzahlen
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MessgrofRen bel Ermiudungsversuchen

= Bisher: = Zukunftig:
= Lastwechselzahl = Lastwechselzahl
= Ober- und Unterlast = Ober- und Unterlast
= Belastungsfrequenz = Belastungsfrequenz
= Dehnungen = Dehnungen

= Oberflachentemperaturen
= Kriech- und Schadigungsdehnung
= Feuchtegehalt

= Ultraschalllaufzeiten
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Ultraschallmessungen am Beton

Messtechnik Messrechner

US-Generator
& Wandler

Sender & Empfanger
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Ultraschallmessungen am Beton

Statischer Druckversuch

Betonspannung [N/mnm?]

Schallgeschwindigkeit [m{s]

4100

3900

3700

3500

3300

3100

2900

75% - f,

/f

L

[
e Spannung
| ung |7

-0,5 -1 -1,5 -2 -2,5 -3 -3,5 -4

Lingsdehnung [%.]

== Schallgeschwindigkeit

0:00

0:30

1:00 1:30
Versuchszeit [s]

i1 || Leibniz
{ 0; Z | Universitit
too!4 § Hannover

Weggesteuerte Versuchs-
durchfuhrung € = konst.
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Ultraschallmessungen am Beton

R = Omin/ Omax
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Prufung von grof3en Bauteilen

= Versuchsbalken
= Lange: 9m
= Ho6he: 80 cm
= Priffrequenz: 13 - 18 Hz

=  Amplitude: £2mm
= Ziel _é:g
= Erfassung der Spannungs- g:ét
o
umlagerungen auf Bauteilebene ! !
= FOrdermittelgeber s

=  Bundesministerium fur Wirtschaft

und Energie (BMWi)
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Prufung von grof3en Bauteilen

Spannungsumlagerungen auf Bauteilebene

Ultraschallmessungen

5 Sender

-Paare

& Empfanger

—
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Prufung von grof3en Bauteilen

= Spannungsumlagerungen auf Bauteilebene

Querschnitt;
. 4.00 . ;
o ' {1 ! <t I'Q"i?"l
o - N S
I — 7 T[]l
S — - S| <
o il N= -d 1| POV 6012
i N 3
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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