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DAfStb-Jahrestagung

Prufungen von Spannsystemen

und Seilen far Schragseilbricken
= Einfihrung

isMpY A

TU BRAUNSCHWEIG

* Prifung von Vorspannsystemen
(EU/ETAG 013/ EAD 16)

» Prufverfahren
» Anforderungen

* Prtfung von Seilen
(D/TL-Seile, EU/fib, F/CIP, USA/pti)

» Axialer Zugschwellversuch
mit anschl. Bruchversuch

» Biegeversuche
e Sattelversuche
* Feuerwiderstandsversuche
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Maschi

Rechts: 10 MN

Links: 30 MN-Maschine
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30 MN Maschine

Zugbelastung Max Kraft:
Statisch 30.000 kN
Dynamisch 24.000 kN
Kolbenhub: 400 mm
Kolbendurchmesser 505 mm
max. Frequenz: 3 Hz mit 10mm
Probenlange 10.000 mm
Druckbelastung Druckplatten,
I x b 1160 x 1160 mm?
Druckbelastungs- Probenlénge 5.000 mm
versuch z.B. an
Stutzen
Gutsch
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Vorspannsysteme
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Versuche zur Verbindung Spannstahl-Ankerkdrper iBMBMPA

TU BRAUNSCHWEIG

A) Statischer Zugversuch
Ermittlung der Bruchfestigkeit
(= Wirksamkeit der Verankerung)
« Anforderungen:
F,20,95 F,,
£,22,0%

B) Dynamischer Zug-Schwellversuch
Oberlast F, = 0,65 F,,
Schwingbreite Ac = 80 N/mm?,

« Anforderung:
2 Mio. LW,
weniger als 5 % Drahtbriche
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Versuche mit Kopplungen iBM

Lastibertragung Spannstahl-Kopplung
(Litzensystem)

VI PA
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Messung von
Keilschlupf an
der Kopplung

Gutsch
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Versuche mit Kopplungen

TU BRAUNSCHWEIG

Dynamischer Zugschwellversuch an einem Hohlstabanke r mit
Kopplung
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2 Messung der

~ Schlupf-

~ verformung an
der Kopplung
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Versuche mit Kopplungen

Prifung eines
Vollstabsystems mit
Kopplung
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DAfStb-Jahrestagung
Ankerkdrper-Beton Versuch iBMBMP A

Uberprifung von R
» Einleitung der Last vom Verankerungskorper in den Beton
» Betonquerschnitt (entspricht Achs- u. Randabstand It. AbZ)
* Menge der Spaltbewehrung

erformungsmessung Rissaufnahme
mit Weg-Sensoren
16./17.11.2016 Gutsch




DAfSth-Jahrestagung
Ankerkorper-Beton Versuch iBMBMP A

Uberpriifung von 10 PRATREEEE
» Einleitung der Last vom Verankerungskorper in den Beton
e Betonquerschnitt (entspricht Achs- u. Randabstand It. AbZ)
* Menge der Spaltbewehrung
Anforderungen
* Fu 211 Fy (fome/femo)  mit Wendelbewehrung
« Fy, 213 F (fomeffemo) unbewehrter Beton
* Risse mussen sich stabilisieren W mox {nm)

&
£
=
- |
_ 10 Druck-Lastwechsel, anschl. Stabilisierung von Rissbildung
Bruchlastbestimmung u. -breiten
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Ankerkorper-Beton Veruch iBMBMP A

TU BRAUNSCHWEIG

Abgeschlossenes Rissbild nach
Erreichen der Bruchkraft

Hier: Kombination aus
Betonversagen und
Spaltzugversagen ( u. Fliel3en der
Wendel)

Gutsch
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Weitere Qualifikationsversuche flr Spannsysteme |BMB

gemaB ETAG 013 TU BRAUNSCHWEIG

Einpressvorgang

Eignungsversuch als
Schragrohrtest im
Labor unter
Einbeziehung von
Baustellenmischer,
Max.-
Temperaturrand-
bedingungen
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Weitere Qualifikationsversuche fiir Spannsysteme iBMBMm

gemaB ETAG 013 TU BRAUNSCHWEIG

Tieftemperatur

z.B. Flussiggastanks (LNG-Tanks,
T =-165°C)

Duktiles
°| Zugversagen
=

Zugversuch bei
-165°C in einer
‘4 Zonen-Klima-
Kammer
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Schragselle
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Vergleich der Anforderungen von Spannsystemen iBMBMPA

TU BRAUNSCHWEIG

und Seilen fur Schragseilbriicken
EU/F/USA DE

Seilsysteme f.  Vorspannsysteme TL Seile
Schragseilbriicken, Spannbetonbau, S. [4]
s. [1, 2, 3] s. [5]

Gebrauchsspannung bzw0,45 GUTS 0,65 GUTS 0,42 &
Mittelspannung im
Dauerschwingversuch

Spannungsamplitude im Draht 200 MPa 80 (bis 100) MPa 150 MPa
Dauerschwingvesucho Litze 200 MPa

gem. [1] 159 MPa

Stat 110 MP«

Winkelablenkung unter 10 mrad (0,6°) - -
der Verankerung bzw. im

dynamischen
Biegeversuch
Drahtbriiche nach <2,0% <50 % -
2,0 Mio. LW
Bruchkraft g = 0,95 GUTS 0,95 AUTS 0,75cal
0,92 AUTS 0,95 GUTS

Bruchdehnung bei =1,5%[1, 3 =20% -
Bruchkraft

GUTS: Guaranteed Ultimate Tensile Strength oflstee Messung des

AUTS: Actual Ultimate Tensile Strength of steel
fux,:  charakteristische Festigkeit

16./17.11.2016

Keilschlupfes
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Versuche an Schragseilen mit Keilplatte unter der A nkerplatte iBMBMm
gemal ,USA/PTI, EU/fib Recommendations No. 30 TU BRAUNSCHWEIG

Keilplatte 0,6°

Biegeeffekte im Dauerschwingversuch durch
Keilplatte simuliert: ,S-Kurve im Seil*

16./17.11.2016 Gutsch
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Messung von Keilschlupf
wahrend eines Dauerschwingversuches oder
Zugversuches




DAfStb-Jahrestagung

Drahtschlupf an einer Verankerung
wahrend eines Dauerschwingversuches

isMpY A

TU BRAUNSCHWEIG
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Dyn. Biegeversuch iBM
g Zur Simulation von
| e _

MPA

TU BRAUNSCHWEIG

Wind-Regen-
Schwingung

Gz

10 MN Test Maschine

Hydraulik-Kolben fur
Biegebeanspruchung

Kolbenhub 250 mm
bis + 40 mrad
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Dyn. Biegeversuch, 10 MN Maschine iBMBMPA

TU BRAUNSCHWEIG

Verformung:

Max / Aktuell / Min

Litzenseil-System

16./17.11.2016 Gutsch
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Axialer Bruchversuch
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Fatigue test with subsequent static tensile test - Load - Elongation - Diagram

4500
F,/ Fours = 1.02

4000 Fu/ Faurs = 0.97
e=~3.5%
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Axialer Bruchversuch nach dyn. Biegeschwingung

Gutsch
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30 MN Test Maschine iBMBMPA

TU BRAUNSCHWEIG

Kombinierte Axialschwingung u. Biegeschwingung

* longitude fatigue load,

» Synchronisiert axial Last und
Biegeverformung

 typ. Winkel 0,58° (10 mrad)

 CIP, fib , PTI Recommendations flr
Schragseile

e Kolbenhub 100 mm
* P..x =300 kN

Gutsch



DAfStb-Jahrestagung
Axiale dynamische Beanspruchung synchronisiert iBMBMm

mit Biegeschwingung (gem. F/CIP-Recommendations)
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TU BRAUNSCHWEIG
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DAfSth-Jahrestagung
Statischer Bruchversuch an einem vollverschlossenen Seil iBMBMm

(VVS) naCh 6|nem DauerSChW|ngverSuch TU BRAUNSCHWEIG

Bruchlast Uber 95 % der garantierten Bruchkraft (F 2 0,95 GUTS)
16./17.11.2016
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Feuerwiderstandtest gemal pti (USA) |BMBMPA

TU BRAUNSCHWEIG

Test-Aufbau 1:

- Ohne Last im Sell

- Brandschutzummantelung des Seils

- Hydrocarbon-Temperatur-Kurve:
1100°C innerhalb von 5 Minuten

Horizontaler Brandofen

Test an der MPA Braunschweig,
Germany

Gutsch




DAfSth-Jahrestagung
Fire resistance test, acc. PTI |BMBMPA

Test set-up 2: Mit Seil unter Last, T =300 °C
Ofentemperatur: konstant T= 300 °C, aber Seil ohne Brandschutzbekleidung

Statische Last im Seil, F = 0.45 GUTS

35m *

STATIC LOAD AND
ELONGATION MEASUREMENT

J/ —J I . DEVICE

TYP ANCHORAGE N 100" C
g:
———
- A-A = a-A
N M e — 1 THERMOGCUPLE

PROTOTYPE STAY STRAND AND
STAY SYSTEMS

rizontaler Brandofen
mit Belastungsrahmen
und vorgespanntem Seil ™

*yx— THERMOCOUPLE

HDPE/STAY PIPE
AND FIRE PROTECTION
SYSTEM
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