1461 | : f F 4763 A

MINISTERIALBLATT

FOR DAS LAND NORDRHEIN-WESTFALEN
Ausgabe A

26. Jahrgang | Ausgegeben zu Diisseldorf am 28. September 1973 Nummer 88

NACHRUF

Am 18, September 1973 verstarb nach langerem, schwerem Leiden

Herr Staatssekretdr a. D.

Dr. Wilhelm Rombach

Trdger des Grofien Verdienstkreuzes mit Stern und Schulterband
des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland,
Inhaber des Komturkreuzes mit dem grofien Stern
des pipstlichen Grégoriusordens,

Ehrensenator der Rheinisch-Westiilischen Technischen
Hochschule zu Aachen.

Herr Staatssekretdr a. D. Dr. Withelm Rombach wurde im Jahre 1884 zu Roetgen beij
Monschau geboren. Nach Ablegung der juristischen Staatsexamen und seiner Promo-
tion ging er zundchst in den hdéheren Justizdienst. Von 1920 bis 1923 war er als
Landrat in Dviren, daran anschlieBend als Regierungsprisident in Aachen titig. Im
Jahre 1928 wihlte ihn der Rat der Stadt Aachen zum Oberbiirgermeister. Im Zuge der
politischen Verfolgung enthoben die nationalsozialistischen Machthaber iln im
Jahre 1933 seines Amtes. Nach dem Zusammenbruch 1945 wurde er voriibergehend
wieder als Oberbiirgermeister der Stadt Aachen eingesetzt. Von 1948 bis zum Einfritt
in den Ruhestand im Jahre 1952 wirkte Staatssekretdr Dr. Rombach im Innenministe-
rium des Landes Nordrhein-Westfalen als stindiger Vertreter des Ministers.

Tatkraft, hohe Pflichterfiillung, aufrechte Gesinnung und soziales Verstandnis kenn-
zeichneten den beruflichen Werdegang des Verstorbenen. Auch in Zeiten politischer
Verfolgung trat er unerschrocken fiir den demokratischen Rechtsstaat ein, Wihrend
seiner Amtszeit im Innenministerium erwarb er sich aufgrund seines groBen fachli-
I chen Kénnens und seiner reichen Erfahrungen bleibende Verdienste um den Wieder-

aufbau der Landesverwaltung. Uber seine beruflichen Verpflichtungen hinaus wid-
mete er sich mit starkem persinlichem Einsatz der sozialen Fiirsorge fiir Kérperbe-
hinderte und Kranke, Durch sein Vorbild, seine vornehme Bescheidenheit und
menschliche Giite wurde ihm in besonderem Malle das Vertrauen seiner Vorgesetz-
ten und Mitarbeiter zuteil. Das Land Nordrhein-Westfalen gedenkt in tiefer Vereh-
rung dieses um das éffentliche Wohl hochverdienten Beamten.

Der Innenminister
des Landes Nordrhein-Westfalen

WILLIWEYER .
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L

232342

Spannbeton

RdErl. d. Innenministers v. 4, 9. 1973 -V B 2 - 461.100

2.1

2.2

221

2.2.2

2.2.3

Die vom Deuischen AusschuB fiir Stahlbeton im Fach-
normenausschull Bauwesen des Deutschen Normen-
ausschusses aufgestellten

Richtlinien fiir Bemessung und Ausfithrung von
Spannbetonbauteilen (Fassung Juni 1973)

werden nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
{BauQ INW) als Richtlinie banaufsichtlich eingefiihrt,

Die ,Richilinien” werden als Anlage bekanntge-
macht, :

Die , Richtlinien" ersetzen die Norm DIN 4227 (Aus-
gabe Oktober 1953) — Spannbeton; Richtlinien fiir die
Bemessung und Ausfiihrung —, die mit RdErl. d. Mini-
sters fiir Wiederaufbau v. 12, 3. 1955 (MBL NW. S.
577/SMBl. NW. 232342) bauaufsichtlich eingefiihit
worden ist. :

Die , Richtlinien fiir Bemessung und Ausfithrung von
Spannbetonbauteilen” diirfen nicht zusammen mit
DIN 4227, Ausgabe Okt 1953, DIN 1045, Ausgabe
Nov. 1959, und sich auf diese Normen beziehende
technische Baubestimmungen am selben Bauteil oder
bei verschiedenen Bauteilen angewendet werden, de-
ren SchnittgréBen sich wechselseitig beeinflussen?).

Bei der Anwendung der ,Richtlinien fiir Bemessung
und Ausfiihrang von Spannbetonbauteilen”, Fassung
Junj 1973, ist folgendes zu beachten:

Der RdErl, v. 10. 2. 1972 (MBI NW. S. 220/SMBL NW.
232342), mit dem die Norm DIN 1045 — Beton- und
Stahlbetonbau; Bemessung und Ausfithrung ~ (Aus-

gabe Januar 1972) bauaufsichflich eingefithrt worden

ist, gilt sinngemdB.

Zu Abschnitt 2 - mitgeltende Bestimmungen und Bau-
vorlagen —

Als vorldufiger Ersatz des Normblattes DIN 1075 —
Massive Briicken; Berechnungsgrundlagen - (Ausga-
be 4.55 xx), bauaufsichtlich eingefithrt mit RdEzrl. d.
Ministers hir Wiederaufbau v. 22, 1. 1657 (MBL NW,
S. 417/SMBL NW. 23235), sind bei Bricken die
nRichtlinien fir die Bemessung und Ausfiihrung mas-
siver Briicken unter Beriicksichtigung von DIN 1045
Ausgabe Januar 1972, — Fassung August 1973 — (bau-
aufsichtliche Einflihrung in Vorbereitung) anzu-
wenden,

Als vorldufiger Ersatz der Norm DIN 1078 — Verbund-
triger-StraBenbriicken — (Ausgabe 9.55), bavaufsicht-
lich eingefiihrt mit RAErl. d. Ministers fiir Wiederauf-
bauv. 22. 1. 1957 (MBL. NW. S. 443/SMBIL. NW. 23235),
sind bei Verbundtréger-Strafenbriicken die Richtlini-
en fir die Bemessung und Ausfiihrung von Stahlver-
bundirdgern unter Berticksichtigung von DIN 1045
Ausgabe Januar 1972, (bauaufsichfliche EinfGhrung
in Vorbereitung) anzuwenden.

Zu Abschnitt 2.2

Neue Baustoffe, Bauteile und Bauarten diirfen nur
verwendet oder angewendet werden, wenn ihre
Brauchbarkeit nach § 23 BauQ NW nachgewiesen ist.

Dies gilt auch fiir:
a) Spannstahl,

b) die Verankerung der Spanmstihle durch Verbund
(Vorspannung mit sofortigem Verbund),

¢] Spannverfzhren,
d) vorgespannten Leichtbeton.

Auf Nr. 2.5.1 wird ergdnzend hingewiesen.

1) Ausnahmen und die weitere iibergangsweise Anwendung der Norm DIN 4227,

Ausgabe Oktober 1953, und sich auf diese Norm beziehende technische Baube-
stimmungen regelt der RAErL v. 5. 8. 1973 {MBl. NW. S. 1487/SMBL NW,

232342)

2.2.4
2241

2.2.4.2

2.3

24
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Zu Abschnitt 2.3

Die in Abschnitt 2.3 genannten bautechnischen Un-
terlagen sind nach § 1 Abs. 5 der Ersten Durchfiih-
rungsverordnung zur BauO NW vom 26. Mai 1970
(GV. NW. 8, 410/SGV. 232) als Bauvorlagen zu for-
dern. In der Baugenehmigung ist die Anzeige des
Zeitpunkis der Vorspannung nach Abschnitt 2.3 der
Richtlinien zu fordern.

Als statisch schwierige bauliche Anlagen und Bautei-
le besonderer Art gemdB Nr. 2,2, 2. Absatz der Durch-
fibrungsbestimmungen zur PriffingVO, Anlage zum
RdErl. v, 18. 6. 1963 (SMBL NW., 2322) gelten Bauten
bzw. Bauteile aus Spannbeton, soweit es sich hierbei

- um Tragwerke entsprechend Ziff, 2.2.3 meines RdErl.

v. 10. 2. 1972 (MBl. NW. S. 220/SME]. NW. 232342)
handelt,

Zu Abschnitt 4 — Nachweis der Gitte der Baustoffe —

Uber die Lieferung des Spannstahbls ist anhand der
vom Lieferwerk angebrachten Anhénger Buch zu fiih-
ren. Bei verschiedenen Lieferungen ist auferdem fest-
zuhalten, in welche Bauteile das Material der jeweili-
gen Lieferung eingebaut wurde. Diese Aufzeichnun-
gen sind bei Ortbetonbauten vom Unternehmer
durchzufithren und mit den Lieferzeugnissen zu den
Bauvakten zu nehmen. .

Bei werkméBiger Fertigung sind die Bestimmungen
der Norm DIN 1084 (bauaufsichilich eingefiihrt mit
RdErl v. 21. 3. 1972 - MBL NW. §, 1816/SMBIL NW.
232313) zu beachten, zusétzlich sind im Rahmen der
Eigeniiberwachungen die in Tabeile 1 der , Richtlini-
en'' angegebenen Priiffungen durchzufiihren.

Zu Ab;chniﬁ 5 — Aufbringen der Vorspannung —

Die nach Abschnitt 5.3 auszufilhrenden Messungen
miissen mindestens Spannkraft und Spannweg wmfas-
sen. Bei werkmiBiger Fertiqung gelten diese Messun-
gen als Bestandteil der Eigeniiberwachung nach DIN
1084. Bei Abweichungen von der Sollspannkraft diir-
fen die zulassigen Spannungen nach Tabelle 6 Zeile

- 64 nicht tiberschritten werden. Die Spannprotokolle

2.5

2:5.1

2.5.2

26

einschlieBlich des nach Abschnitt 6.6 erforderlichen
Vermerks liber das ordnungsgemiBe Einpressen von
Zementmértel in die Spannkandle sind zu den Baualk-
ten zu nehmen.

Bei Anzeige der in Abschnitt 5.3 genannten prozen-
tualen Abweichungen von der Sollspannkraft und
vom Sollspannweg ist zundchst die Ursache der Ab-
weichungen — erforderlichenfalls unter Hinzuziehung
geeigneter Gutachter — festzustellen und vom Unter-
nehmer ein Nachweis itber die Auswirkungen der
Abweichungen zu fordem. Hiernach sind die zu tref-

fenden Mabnahmen im Einzeifall festzulegen.

" Zu Abschnitt 6 - Grundsitze fiir die bauliche Durch-

bildung und Bauausfithrung —

Zu Abschnitt 6.2.3 und Abschnitt 6.2.4

Soweit die Mindestbetondeckunq und der gegenseiti-
ge Mindestabstand der Spanndrihte durch Versuche
nachzuweisen sind, bediirfen entsprechende Festle-
gungen der Zustimmung im. Einzelfall nach § 23 Bau©O
NW, sofern sie nicht allgemeinen bauaufsichtlichen
Zylassungen entnommen werden kénnen.

Zu Abschnitt 6.5

Die KorrosionsschutzmaBnahmen sind im Einvermeh-
men mit der Banaufsichtshehérde festzulegen, sobald
erkennbar wird, daf der Zeitraum zwischen dem Ver-

legen der Spannglieder und der Herstellung des Ver- |

bundes 6 Wochen iiberschreiten kann. Brforderlichen-

falls sind Sachverstdndige einzuschalten.

Zu Abschnitt 15 — Zuldssige Spannungen ~
Volle Vorspannung ist auller bei Eisenbahnbriicken
auch bei Bauteilen anzuwenden, die den vollen rech-
nerischen Verkehrslasten in h&ufiger Folge ausge-
setzt werden, wie es z. B, bei Kranbahnen und bei
Briicken unter anderen Schienenfahrzeugen der Fall
sein kann.
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3.

31 Es ist zu streichen:

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
fithrter technischen Baubestimmungen, Anlage zum
RAErL v. 17, 4. 1972 (SMBL NW. 2323, ist in Abschnitt

5.3 wie folgt zu &ndem:

DIN Ausgabe

Bezeichnung

Eingefiihrt

als*) durch

. Fundstelle
RdFil. v.

Weitere Erlasse

Bemerkungen

1 2

3

4 5 6

¥

4227 Oktober

1953

Span.ubeto:;; 7
Rich#linien fiir

R 12.3.1955 MBI NW.S. 577
SMEBL NW, 232342

Bemessung und

Ausfiihrung

3.2

Dafiir ist zu setzen:
Spalte 2: Juni 1973

Verwendung von
Spannstdhlen fiir
Zugglieder von
Stald

RdErl v. 11. 3. 1960
[MBL NW. S. 725/
SMBI. NW. 232342)

Korrosionsschutz bei
Spannbeton- und

Stahlbetonbauteilen:

RAEzl v. 12, 4. 1967
(MBL NW. 5. 571/
SMBL NW, 232342)

betonbauteilen:

Spalte 3:

Spalte 4:
Spalte 5:
Spalte 6:
Spalte 7:

Richtlinien fiir Bemessﬁng und Ausfithrung
von Spannbetorhauteilen unter Berlicksich-
tigung von DEN 1045, Ausgabe Januar 1972

R
4.9.1973
MBI NW. S. 1463/3MBlL NW. 232342

Weitere (ibergangsweise Anwendung bis-
her geltender Bestimmungen im Spannbe-
tonbau siehe RAE1 v. 5. §. 1973 (MBL NW.

S. 1487/SMBL. NW, 232342).

Weitere Abdrucke dieser Richtlinien des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbeton kbnnen beim Beuth-Ver-
trieb GmbH, 1 Berlin 30, 5 K&ln, 6 Frankfurt/Main,

bezogen werden.
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Vorbemerkung

Entwurf und - Ausfithrung von baulichen Arﬂagen und
Bauteilen aus Spannbeton erfordern eine griindliche

Kenntnis und Erfahrung in dieser Bauart. Daher diirfen

nur solche Ingenieure und Unternehmer damit betraut
werden, die diese Kenntnis und Erfahrung haben, beson-
ders zuverldssig sind und Gewihr. dafiir bieten, daf
derartige Bauwerke einwandfrei bemessen und ausge-
fithrt werden.

1.  Begriffsbestimmung
1.1  Spannbeton

Spannbetonbauteile sind Bauteile, bei denen der Beton
derart vorgespannt ist, daB er unter Gebrauchslast (vgl.
Abschn. 9) nicht oder nur begrenzt auf Zug beansprucht
wird. Unter Vorspannung wird nur der auf diese Weise
erzeugte Spannungszustand verstanden, der nach Abzug
aller Spannungen, die aus anderen Lastfillen herriihren.
verbleibt.

1.2 Erzeugung der Vorspannung

In den meisten Fillen wird die Vorspannung dadurch
erzeugt, daff Spannglieder aus Stahl gespannt und in
gespanntem Zustand mit dem Beton verbunden werden.
Die Vorspannung kann aber auch durch eine zweck-
mibige Wahl des Bauvorganges (z.B. durch Vorbe-
lastung) oder dadurch entstehen, dall z. B. von unabhin-
gigen Widerlagern aus mit Pressen Druckkrifte anf das
vorzuspannende Bauteil ausgeibt werden.

1.3 Bezeichnung der Querschnittsteile

Bei vorgespannten Bauteilen unterscheidet man:
die Druckzone,
die vorgedriickte Zugzone,
+ die Spannglieder und
» die schlaffe Bewehrung.

1.3.1 Druckzone. In der Druckzone liegen die Quer-
schnittsteile, in denen ohne Vorspannung unter der
gegebenen Belastung infolge Langskraft und Biege-
moment Druckspannungen entstehen wirden. Werden
durch die Vorspannung in der Druckzone Druckspan-
nungen erzeugt, so liegt der Sonderfall einer vorgedrick-
ten Druckzone vor (vgl. Abschn. 15.3).

1.3.2 Vorgedriickte Zugzone. In der vorgedriickten Zug-
zone liegen die Querschnittsteile in denen unter der

gegebenen Belastung infolge Lingskraft und Biege-

moment ohne Vorspannung Zugspannungen entstehen
wiirden, die durch Vorspannung stark abgemindert oder
ganz aufgehoben werden.

1.3.3 Die Lage der Druckzone bzw. der vorgedriickten
Zugzone in einem betrachteten Querschnitt ist vom
Jjeweiligen Lastfall abhingig.

1.3.4 Spannglieder sind Zugglieder aus Spannstah.l dlc
zur Erzeugung der Vorspannung dienen.

1.3.5 Als schlaffe Bewehrung werden die nicht vorge-
spannten Stahleinlagen bezeichnet.

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westalen, Jahrgang 1973

1.4 Grad der Vorspannung
Man unterscheidet volle und beschrinkte Vorspannung.

1.4.1 Bei voller Vorspannung sind im Beton unter
Gebrauchslast (vgl. Abschn,9), mit Ausnahme der in
Abschn. 10.1.1 angegebenen Fille, keine Zugspannungen
infolge Lingskraft und Biegemoment zulissig,

1.4.2 Bei beschrinkter Vorspannung sind dagegen unter
Gebrauchslast (vgl. Abschn, 9} Zugspannungen infolge
Lingskraft und Biegemoment im Beton bis zu den in
Abschn. 10.1.2 und 15 angegebenen Grenzen zuldssig.

1.5 Zéitpunkt des Spannens der Spannglieder

Die Spannglieder kénnen vor oder nach dem Erhirten
des Betons gespannt werden.

1.5.1 Beim Spannen-vor dem: Erhirten des Betons
werden die Spannglieder von festen Punkten (Abstiitzun-
gen) aus gespannt und dann einbetoniert (Spannen im
Spannbett). Nach dem Erhirten des Betons wird die
Verbindung der Spannglieder mit diesen Abstiitzungen
gelost, so dafl nunmehr ihre Spannkraft auf den Beton
tibertragen wird und ihn vorspannt.

1.5.2 Beim Spzrnen nach dem Erhirten des Betons
werden die schon erhiirteten Betonbauteile als Abstiit-
zung benutzt und so beim Spannen der Spannglieder die
Vorspannung im Beton erzeugt.

1.5.3 Nachspannen. Eine nachtrigliche Regulierung der
Vorspannung durch Erhohen der Spannung in den
Spanngliedern wird mit Nachspannen bezeichnet.

1.6  Art der Verbundwirkung von Spanngliedern

Man unterscheidet Vorspannung mit sofortigem Ver-
bund, Vorspannung chne Verbund und Verspannung
mit nachtriglichem Verbund.

1.6.1 Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund werden
die Spannglieder nach dem Spannen im Spannbett oder
dgl. so in den Beton eingebettet, daf gleichzeitig mit
dem Erhdrten des Betons eine Verbundwirkung entsteht.

1.6.2 B;ei Vorspannung ohne Verbund liegen die Spann-

glieder auflerhalb oder ohne Verbund innerhalb des
Betonquerschnittes des vorzuspannenden Bauteiles.

1.6.3 Bei Vorspannung mit nachtriglichem Verbund
wird der Beton zundchst ohne Verbund vorgespannt,
spdter wird aber durch geeignete Mafinahmen (z. B.
Einpressen von Mortel in Hillrohre) fur alle nach diesem
Zeitpunkt wirksamen Lastfille eine Verbundwirkung
erzeupt. ‘

2. - Mitgeltende Bestimmungen und Bauvorlagen
2.1 Normen und Richtlinien

Fiir Spannbetonbauteile gelten, soweit nachstehend
nichts anderes bestimmt wird:
al!gemem

DIN 1045 Beton- und $Stahlbetonbau, Bemessung
und Ausfithrung
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DIN 4228 Spannbetonmaste, Richtlinien fiir Be-
messung und Ausfihrung

DIN 4102 Brandschutz

sowie die Richtlinien fir das FEinpressen von
Zementmortel in Spannkanilen

und bei Briicken zusitzlich: ,
DIN 1075 Massive Briicken, Berechnungsgrund
fagen ‘
DIN 1078 Verbundtriger-StraRenbriicken, Richt-
linien fiir die Berechnung und Ausbildung.

2.2 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen

Entsprechend den allgemeinen bauaufsichtlichen Bestim-

mungen ist eine Zulassung bzw. eine Zustimmung im

Einzelfall unter anderem erfordetlich fiir:
2.2.1 den Spannstahi (vgl. Abschn. 3.2)
2.2.2 das Spannverfahren
2.2.3 die Verwendung von Leichtbeton.

Die Zulassungen miissen auf der Baustelle vorliegen.

2.3 Bautechnische Unterlagen, Bauleitung und Perso--

nal

In den Bauvorlagen sind aufer dem in DIN 1045.
Abschn. 3 bis 5 Geforderten noch Grad, Zeitpunkt und
Art der Vorspannung nach Abschn. 1.4 bis 1.6 und das
Herstellungsverfahren (hierzu gehort auch das Spannpro-
gramm} anzugeben und die erforderlichen Zulassungs-
bescheide vorzulegen.

Fiir Bauleitung und Personal gilt sinngemaffi DIN 1045,

Abschn. 4 und 5.

Bei der Herstellung von Spannbeton diirfen auf Baustel-
len und in Werken nur solche Fithrungskrifte (Bauleiter.
Werksieiter) eingesetzt werden, die iiber ausreichende
Erfahrungen und Kenntnisse im Spannbetonbau ver-
fugen. Bei der Ausfilhrung von Spannarbeiten mufs der
hierfiir zustindige Fachbauleiter stets anwesend sein.

3.  Baustoffe

3.1 Beton

3.1.1 Bei Vorspannung mit nachtriglichem Verbund ist
Beton der Festigkeitsklassen Bn 250 bis Bn 550 nach

DIN 1045, Abschn, 6.5, zu verwenden. Dies gilt auch fiir
-die nachtrigliche Erginzung von Querschnitten, wenn sie

als mitwirkend in Rechnung gestellt wird (vgl. Abschn.

7.5).

Auf die Einhaltung der Anforderungen an Baustellen fir
Beton II (Festigkeitsklassen Bn 350, Bn 450, Bn 550)
nach DIN 1045, Abschn. 5.22 wird hingewiesen.

Abweichend hiervon darf bei iiblichen Hochbauten

(Definition siehe DIN 1045, Abschn. 2.2.4) fiir die .

nachtrigliche Erginzung vorgespannter Fertigteile auch
‘Ortbeton .der Festigkeitsidasse Bn 150 verwendet wer-
den.

Der Chloridgehalt des Anmachwassers darf 600 mg 1" je

Liter nicht iiberschreiten. Die Verwendung von Meer- '

wasser und anderem salzhaltigem Wasser ist unzuldssig,
Betonzusatzmittel dn;fen nur verwendet werden, wenn
fiir sie ein Prifbescheid {Pritfzeichen) erteilt ist, der die
Anwendung fiir Spannbeton ausdriicklich gestattet.

3.1.2 Bei Vorspanning mit'sofortigem Verbund gelten
die TFestlegungen des Abschn. 3.1.1; jedoch muff der

Beton*) mindestens der Festigkeitskiasse Bn 350 ent-

sprechen. Dabei ist nur werkmifige Herstellung nach
DIN 1045, Abschn. 5.3 zulissig,

Verwendet werden diirfen alle Zemente nach DIN 1164

der Festigkeitsklassen Z 450 und Z 550, sowie Portland- -
" und Eisenportlandzement der Festigkeitsklasse Z 350 F.

3.2 Spannstahl

Spanndrihte missen mindestens 5,0 mm Durchmesser
oder bei nicht runden Querschnitten mindestens
30 mm? ~ Querschnittsfliche haben. Litzen dirfen
héchstens aus 7 Drihten bestehen; sie milssen min-
destens 30 mm*® Querschnittsfliche haben, wobei die
cinzelnen Drihte mindestens 3 mm Durchmesser auf-
weisen missen. Fiir Sonderzwecke, z. B. fiir voriiber-
gehend erforderliche Bewehrung oder Spannbetonrohre,
sind Einzeldrahte von mindestens 3,0 mm Durchmesser
bzw. bei nicht runden Querschniiten von mindestens
20 mm? Querschnittsfliche zuldssig.

3.3 Betonstahl
Es ist Betonstah! nach DIN 488 zu verwenden.

Abweichend hiervon darf bei feingliedrigen Fertigteilen
des Hochbaues mit vorwiegend ruhender Belastung
{nicht in Fabriken und Werkstitten mit leichtem
Betrieb) und Verkehrslasten < 500 kp/m?® fiir Biigel und
Wendeln zur Aufnahme von Schub- und Spaltzugkriften
auch geglihter Draht entsprechend der Giite eines
Betonstahls 22/34 oder gezogener Draht entsprechend
der Giite von Betonstahl 42/50 bzw. 50/55 mit Durch-
messer = 3 mm verwendet werder. '

3.4 Hillrohre

Es sind nur geriffelte oder gewellte Rohre bzw. Kanile
zu verwenden; sie missen ausreichend steif sein (vgl.
Abschn. 6.4).

4, Nachweis der Giite der Banstoffe

Fiir den Nachweis der Giite der Baustoffe gilt DIN 10435,
Abschn. 7.4, Dariiber hinaus sind fiir den Spannstah! und
das Spannverfahren die entsprechenden Abschnitte der
Zulassungsbescheide zu beachten. Fiir die Giiteiiber-
wachung von Beton Il auf der Baustelle, von Fertigteilen

*)  Es darf nur solcher Zuschlag verwendet werden, dessen
Gehalt an wasserldslichem Chlorid (berechnet als Chlor)
0,02 Gew.-7% nicht @iberschreitet (vgl. DIN 4226, Blatt I,
Abschn, 7.6.6).

s AL
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und Transportbeton gilt DIN 1084, Im Rahmen der
Eigeniiberwachung sind zusitzlich die in Tabelle 1
enthaltenen Pritffungen vorzunehmen.
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Tabelle 1
Priifgegenstand Pritfart Anforderungen | Hiufigkeit
1 2 3 4
Draht gemifs ]| Feststellung Einhaltung vierteljihriich
Abschnitt 3.3, | von: Streck- der entspre- und bei Wech-
2. Absatz grenze, Zug- chenden Werte | sel des Stahl-
(bei Fertig- festipkeit u. nach DIN hersteflers
teilen) Mindest- 488 und/oder
bruchdehnung Licferers
Uberprifung | Kenreichnung |Jede Lieferung
der Lieferung | Nachweisder
nach Giite, Art| Giteiiberwa-
und Durch- chung, keine
messer gemy Beschidigung
Znlassung u. unzuldssy
ger Rostanfall
Spannstahl Uberpriifung | Abgedeckie Jede Lieferung|
der Transport- | Wagen, keine
fahrzeuge Verunteini-
gungen
Trockene, Bei Bedarf
luftige Lage-
Tung, keine -
- Verunreini-
gung durch
korrosions-
fordernde
Stoffe
Einrichtungen | Uberprifung | Einhaltung halbjghilich
fir das Vor- der Spann- der Toleranzen,
spannen einrichtung Abschn, 5.2

Tabelle 2
1 2 3
Wiirfelfestigkeit beim Wiirfelfestigkeit beim
Bn | endgiltien Vorspannen | Teilvorspannen
kpfem kp/cm?

250 240 120

350 320 160
450 400 200

550 480 240

5.  Aufbringen der Vorspannung
5.1

Der Beton darf erst vorgespannt werden, wenn er fest
genug ist, um die dabei auftretenden Spannungen ein-
schliefflich der Beanspruchungen an: den Verankerungs-
stellen aufnehmen zu konnen. Diese Voraussetzung gilt
als erfiillt, wenn durch Erhirtungspriiffung gemaf
DIN 1045, Abschn. 7.44 nachgewiesen ist, daf’l die
Wiirfelfestigkeit 8,5, die Werte der Tabelle 2, Spalte 2,
erreicht hat.

Zeitpunkt des Vorspannens

Zur Vermeidung von Schwind- und Temperaturrissen

sowie im Hinblick auf ein baldiges Ausschalen einzelner
kann es zweckmifig sein, mdglichst .

Bauwerksteile
frithzeitig einen Teil der Vorspannung aufzubringen. Dies
ist erst dann zuldssig, wenn durch Erhirtungspriiffung
gemifs DIN 1045, Abschn. 7.44 nachgewiesen ist, dah
die Wiirfelfestigkeit des Betons die Werte nach Tabelle 2,
Spalte 3 erreicht hat. In diesem Fall diirfen die Teil-
spannkrifte und die Betonspannungen im iibrigen Bau-
teil nicht mehr als 30% der fir die Verankerung
zugelassenen Spannkraft bzw. der nach Abschn. 15
. zuldssigen Spannungen betragen. Liegt die durch Erhiis-
tungspriifung festgestellte Wiirfelfestigkeit zwischen den
Werten der Spalte2 und 3, so darf die zulidssige
Teilspannkraft linear interpoliert werden. .

Die Betonfestigkeitsklasse Bn ist dabeij die zur Aufnahme
der im Zustand des Vorspannens auftretenden Spannun-
gen und Krifte (einschlieflich der Verankerungskriifte)
erforderliche Festigkeitsklasse des Betons. Wenn fiir die
frithzeitig teilvorgespannten Spannglieder das Kriechen
und Schwinden nicht besonders beriicksichtigt wird, ist
durch das Nachlassen einiger ausgewihlter Spannglieder
dieser Einfiuf zu bestimmen und beim weiteren Spannen

. zu beriicksichtigen.

5.2  Vorrichtungen fiir das Spannen

Vorrichtungen fiir das Spannen sind vor ihrer ersten
Benutzung und spiter in der Regel halbjhrlich darauf zu
priifen, welche Abweichungen vom Sollwert bei ihrer
Verwendung eintreten. Soweit diese Abweichungen von
dufleren Einflissen abhingen (z. B. bei Olpressen von der
Temperatur}, ist dies zu beriicksichtigen,

Vorrichtungen, deren Fehler gegeniiber dem Priifdia-
gramm im Bereich der endgiiltigen Vorspannkraft gréfer
als £ 5 % ist, diirfen nicht verwendet werden.

5.3 Verfahren und Messungen beim Spannen

- Es ist ein genaues Spannprogramm aufzustellen und der

Festigkeitsberechnung beizufiigen. Das Spannprogramm
muft neben der zeitlichen Folge des Spannens fir jedes

.. Spannglied Angaben iber Spannkraft und Spannweg

unter Bericksichtipung der Zusammendriickung des
Betons, der Reibung und des Schlupfes enthalten,

Die Reihenfolge beim Vorspannen ist so za wihlen, daB
keine unzulissigen Beanspruchungen entstehen.

Alle beim Spannen durchgefihrten Messungen sind im
Spannprotokoll festzuhalten. Wenn die Summe aus der
prozentualen Abweichung von der Sollspannkraft und
der prozentualen Abweichung vom Sollspannweg bei
einem einzelnen Spannglied mehr als 15 % betrigt, mu®
die zustindige Bauaufsicht verstindigt werden, Ist die
Abweichung von der Sollspannkraft oder vom Sollspann-
weg bei der Summe alter in einem Querschnitt liegenden
Spannglieder grofer als 5 %, so ist gleichfalls die Bauauf-
sicht zu verstindigen.
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6. Grundsitze fir die bauliche Durchbildung und
Bauausfiihrung

6.1 Schlaffe Bewehrung
6.1.1 Allgemeines

Fiir die Bewehrungsfithrung gilt DIN 1045, Abschn, 13.2
(Betondeckung der Bewehrung), Abschn, 18.1 bis 18.4.
'18.5.3.3, 18.5.4.2 und 18.8. Bei Briicken und vergleich-
baren Bauwerken gilt zusitzlich DIN 1075. Abweichend
von den Regelungen in DIN 1043, Abschn, 18.5.3.3 und
18.8 gilt folgendes:

Offene Bilgel dirfen nur bei Querschmtten mit an-
schliefenden Gurtplatten verwendet werden. Ist ihr
Durchmesser gréfer als 14 mm, so ist ihre Verankerung
nach DIN 1045, Abschn. 18.3.3 nachzuweisen. Die
Querbewehrung  zur  Schubsicherung  anschliefiender
Gurtplatten ergibt sich aus der Berechnung bzw. nach
Abschn. 6.7 und 6.8. Der Abstand der Querbewehrung
darf vom Abstand der Biigel abweichen.

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken wird der
Héchstabstand der Biigelschenkel am gezogenen Rand in
Querrichtung auf 0,8 d, héchstens jedoch 08m be-
grenzt. (d,, = Bauhohe)

Bei feingliedrigen Fertigteiltrigern mit aufgelésten Quer-
schnitten (z.B. I-, T- oder Hohlquerschnitten) und
vorwiegend ruhender Belastung (nicht in Fabriken und
Werkstdtten mit leichtem Betrieb) dirfen die fiir die
Schubdeckung im Steg erforderlichen Bigel einschnittig
als Zick-Zack-Biigel ausgefithrt oder einschnittig aus
Betonstahlmatten ohne Haken gebildet werden, wenn
die Biegezugbewehrung zusitzlich von Wendeln um-
schlossen wird, deren Ganghohe weniger als 25 cm bzw.
0,5 - d, betrigt,

Die Zick-Zack-Bugel miissen hierbei mmdeslens 84,

(d, = Stabdurchmesser des Biigels} in den Druckgurt
bzw. in den Bewehrungskorb des Zuggurtes einbinden
(siche Bild 1). Aufierdem darf der Kriimmungsbeginn der
zur Biigelverankerung verwendeten Schlaufen von Bal-
kenrindern nicht weiter entfernt sein als der Schwer-
punkt des Druckgurtes bzw. der Zugbewehrung. Bei
einschnitten Bigeln aus Betonstahlmatten ohne Haken
mu® mindestens ein angeschweifiter Lingsstab zwischen
dem Schwerpunkt des Druckgurtes bzw. der Zugbeweh-
rung und dem Trigerrand liegen. Avflerdem soll inner-
halb der in den Gurten angeordneten Wendeln noch ein
zweiter angeschweibter Lingsstab vorhanden sein. Die
angeschweifiten Lingsstibe dirfen jedoch durchschnit-
ten sein. .

Abweichend von DIN 1045, Abschn. 18.8 ist zu beach-
ten:

Bel Vollquerschnitien {(auch mit Gurten) durfen die
zur Aufnahme der Torsionsmomente in Rechnung
gestellten Biigel und Lingsstibe folgende Abstinde
nicht itberschreiten:

bei 77 50,7 7,5 ap = 0,5 b héchstens }edoch 25 cm
bei 7 > 0,7 7,5 1 ap = 0,3’ b héchstens jedoch 15 cm

Dabei ist & die kleinsie Breite des Vollquerschnittes. Fiir
7,2 sind die Werte nach DIN 1045, Tabelle 14, Zeile 2
bzw. 4, einzusetzen. :

Bei Hohlquerschnitten darf der Abstand der Torsionsbe-
wehrung 25 cm nicht liberschreiten.,
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6.1.2 Druckbeanspruchte Bewehrungsstibe

Druckbeanspruchte Stibe der schlaffen Bewehrung in
der #uBeren Lage sind je m® Oberfliche an mindestens
vier verteilt angeordneten Stellen gegen Ausknicken zu
sichern (z. B. durch S-Haken oder Steckbigel), wenn
unter Gebrauchslast die Betondruckspannung 5 /3 iiber-
schritten wird (B vel. Abschn. 11.2.3). Die Sicherung
kann bei hochstens 14 mm dicken Langsstiben entfallen,
wenn die Betondeckung mindestens gleich der doppelten
Stabdicke ist. Eine statisch erforderliche Druckbeweh-

‘rung ist nach DIN 1045, Abschnitt 25.2.2.2 zu ver-

biigeln,

6.2 Betondeckung und gegenseitiger Abstand der
Spannbewehrung

6.2.1 Die Betondeckung von Hul:’rohren fir Spannglie-
der mufy mindestens 3,0 cm bEtragen sofern sich nicht
durch die nach DIN 1045 bzw. DIN 1075 geforderte
Betondeckung der schiaffen Bewehrung bzw. aus der
Zulassung des Spannverfahrens ein gréBerer Wert ergibt.

6.2.2 Der Mindestwert fiir den gegenseitigen Abstand
der Hiillrohre ist in der Zulassung des Spannverfahrens
festgelegt.

6.2.3 Die Betondeckung von Spanndrihten mit sofor-
tigem Verbund wird durch die Anforderungen an den
Korrosionsschutz, an das ordnungsgemafie Einbringen
des Betons und an die wirksame Verankerung bestimmt;
der Grofitwert ist mafigebend.

Der Korrosionsschutz ist im aligemeinen gewihrleistet,

‘wenn fiir die Spanndrihte die Mindestmafie der Beton-

deckung nach DIN 1045, Tabelle 10, Spalte 6, um
1,0 cm erhdht werden.
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In den folgenden Fillen geniigt es, fur die Spanndrihte
die Mindestmaile der Betondeckung nach DIN 1045.
Tabelle 10, Spalte 6, um 0,5 cm zu erhohen:

a) bei Platten, Schalen und Faltwerken, wenn die
Spanndréhte innerhalb der Betondeckung nicht von
schiaffer Bewehrung gekreuzt werden,

b) an den Stellen der Fertigteile, an die mindestens eine
2 ¢m dicke Ortbetonschicht anschliefit,

¢) bei Spanndrihten, die fiir die Tragfihigkeit der fertig
eingebauten Teile nicht von Bedeutung sind, z. B.
Transportbewehrung.

Mit Ricksicht auf das ordnungspemifie Einbringen des
Betons soll die Betondeckung groGer als die Korngrofie
des tiberwiegenden Teils des Zuschlags sein.

Die wirksame Verankerung der Spanndrihte erfordert
bei nicht plétzlicher Ubertragung der Vorspannkraft von
der Spannbettverankerung auf den Beton (z. B. Nachlas-
sen mittels hydraulischer Pressen) und bei vorwiegend
ruhender Belastung die folgenden Mindestbetondeckun-

gen:
200 : .
— 4, 0))
kg
160
Bn430: —— -4,
k;
125

bet Bn 350:
e @

d

Bn 550: p 2 - (3)
‘ !

Der Verbundbeiwert &; ist den Zulassungsbescheiden fiir

den Spannstahl zu entnehmen.

Bei Einzelspanngliedern aus Runddrihten ist o, der
Spanndrahtdurchmesser. Bei nicht runden Drihten bzw.
bei Litzen ist fiir d, der Durchmesser eines Runddrahtes
gleicher Querschnittsfliche einzusetzen. Die Gln. {1) bi~
(3) gelten bei runden, gerippten Einzeldrahten nur bis zu

.einem Spanndrahtdurchmesser d, von 10 mm und ber

Litzen entsprechender Querschaittsfliche, bei nicht run.
den, gerippten Einzeldréhten nur bis zu einem Durch-
messer d, von 8 mm. Werden diese Grenzwerte tber
schritten, so ist die erforderliche Betondeckung durch
Versuche zu ermitteln, soweit sie nicht den Zulassungs-
bescheiden emtnomimen werden kann. Bei plotzlicher
Ubertragung der Vorspannkraft ist die Betondeckung um
25 %, bei nicht vorwiegend ruhender Belastung immer
um 50 % zu vergroferm. oL

6.2.4 Der gegenseitize Abstand der Spanndrihte bei
Vorspannung mit sofortigem Verbund muf} bei vorwie-
gend ruhender Belastung gréfier als die Korngrofe des
iiberwiegenden Teiles des Zuschlages bzw. grofier als 2 4,
sein; er soll auflerdem die aus den Gln. (1) bis (3) sich
ergebenden Werte nicht unterschreiten. Bei der Vertei-
lung der Spanndrihte tiber die Breite eines Querschnittes
dirfen jedoch bei Gruppen von héchstens je 3 Spann-
drihten nebeneinander die lichten Abstinde der einzel-
nen Drihte innerhalb der Spanndrahtgruppen bis auf
1,0 e verringert werden, wenn die seitlichen Abstinde
der Gruppen entsprechend vergrofiert werden und die
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Gesamtbreite b des Querschnitts in Hohe der Spannglie-
der mindestens gleich der Summe aus Spanndrahtdurch-
messern und den fir Uberdeckung und lichten Abstand
geltenden Mindestwerten ist.

Fiir die Verteilung der Spanndrihte dber die. Quer-
schnittshohe gelten die Werte nach Gl. (1) bis (3) jedoch
als kleinste zuldssige Einzelwerte. Bei runden gerippten
Einzeldrihten und Litzen mit d, > 10 mm bzw. bei
nicht runden, gerippten Einzeldrdhten mit d,> 8 mm
ist der kleinste gegenseitige Abstand der Spanndrihte
durch Versuche nachzuweisen, soweit er nicht den
Zulassungsbescheiden entnomnien werden kann.

Bei nicht vorwiegend ruhender Belastung ist der gegen-

. seitige Abstand um 50 % zu vergrofiern.

6.3 Schweifung

Das Schweiflen an Spannstihlen ist unzuldssig, Fiir das
Schweiflen von Betonstahl gilt DIN 1045, Abschn, 6.6
und 7.5.2 sowie DIN 4099, ) '

Spannstahl ist vor Schweiffwirme und herunterfallendem
Schweibgut zu schiitzen (z. B. durch widerstandsfihige
Ummantelungen),

6.4 Hiillrohre

Vor dem Betonieren sind die Rohre bzw. Kanile auf
¢twa vorhandene Knicke, Eindriickungen oder andere
Beschadigungen zu (berpriifen; sind Behinderungen des
Spannvorganges zu befiirchten oder liegen undichte
Stellen vor, dann missen AbhilfemaBnahmen durchge-
fuhrt werden.

Besonderes Augenmerk ist auf die Abdichtung von

. StéBenr zu richten. Beim Betonieren ist sicherzustellen,

daf} die Rohre nicht beschidigt werden.

6.5 Einbau und Korrosionsschutz des Spannstahles

Der Spannstahl soll beim Einbau sauber und rostfrei
sein. Spannstdhle mit leichtem Flugrost dirfen verwen-
det werden. Der Begriff , leichter Flugrost™ gilt fir einen
Rostansatz, der durch Abwischen mit einem trockenen
Lappen entfernt werden kann. Eine Entrostung auf diese
Weise ist jedoch nicht vorzunehmen.

Das Ablingen der Spannstihle und deren Zusammenbau
zu Spanngliedern mufi im Trockenen erfolgen. Fertige
Spannglieder sind bis zum FEinbau in das Bauwerk
bodenfrei und trocken zu lagern und vor Beriihrung mit
schidigenden Chemikalien und Feuchtigkeit zu schitzen.
Beim Auslegen und Einbauen der Spannstihle sind
Knicke oder mechanische Verletzungen zu vermeiden. Es
ist besonders darauf zu achten, da} Spannstahl auch in
der Zeit zwischen dem Verlegen und der Herstellung des
Verbundes vor Korrosion geschiitzt ist. Fiir kurze Zeit-
riume geniigt es, die Enden der Hillirohre abzudichten
und ortliche Feuchtigkeitsansammlungen zu vermeiden.
Besondere Mabnahmen (z. B. kontinuierliches Spiilen
mit getrockneter Luft), die mit der Bauaufsichtsbehtrde
abzustimmen sind, konnen erforderlich werden, wenn
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dieser Zeitraum 6 Wochen iberschreitet oder gine
besondere Gefihrdung durch Korrosion zu erwarten ist.
Bei Spanngliedern ohne Verbund muf die Uberpriifung
und Erneverung des Korrosionsschutzes jederzeit még-
lich oder seine Dauerhaftigkeit nachgewiesen sein..

6.6 Herstellung des nachtriglichen Verbundes

Wird der Verbund nachtriiglich durch das Einpressen von
Méortel in die Spannkanile hergestellt, so sind die
Richilinien fir das Einpressen von Zemenimértel in
Spannkanilen zu beachten. Soweit der Zulassungs-
bescheid fiir das betreffende Spannverfahren abweichen-
de Bestimmungen fiir das Einpressen enthilt, sind diese
mafigebend. Das ordnungsgemiBe Einpressen ist im
Spannprotokoll zu vermerken, Die Herstellung des nach-
triglichen Verbundes soll so frith wie maéglich erfolgen.

6.7 Mindestbewehrung allgemein
6.7.1 Allgemeines

Sofern sich nach der Bemessung oder aus konstrukiiven
Griinden keine grofiere schlaffe Bewehrung ergibt, ist
eine Mindestbewehrung gemiR den nachstehenden
Grundsitzen anzuordnen, Dabei sollen die Stababstinde
25 em nicht iberschreiten. Das Grundmaf} a,, der Veran-
kerungslinge darf auf 2/3 des Wertes nach DIN 1045,
Abschn. 18.3.2 abgemindert werden. Bei Vorspannung
mit sofortigem Verbund diirfen die Spanndrihte als
BSt 42/50 auf die Mindestbewehrung angerechnet wer-
den. In jedern Querschnitt ist nur der GroBiwert von
Oberflichen-, Langs- und Schubbewehrung mafigebend.
Eine Addition der verschiedenen Arten von Mindest-
bewehrung ist also nicht erforderlich.

6.7.2 Oberﬂéchénbewehrung von Platten

An der Ober- und Unterseite sind Bewehrungsnetze
anzuordnen, die aus zwei sich annihernd rechtwinklig
kreuzenden Bewehrungslagen bestehen missen.

Der Bewehrungsprozentsatz jeder der 4 Lagen muft —
bezogen auf den Plattenguerschnitt — mindestens den
halben Werten der Tabelle 3 entsprechen. '

. Tabelle 3
Betonfestigkeitsklasse BSt 22/34 | BSt42/50 BSt50/55
Bn 250 0,13 % 0,07 %
Bn 350 0,17 % 0,09 %
Bn 4350 . 0,19 % 0,10%
Bn 550 0,21 % 0,11%

Die einzelnen Bewehrungslagen koénnen in mehrere
oberflichennahe Lagen aufgeteilt werden.

Alle freien und unterstitzten Plattenrinder sind durch
Bewehrung einzufassen. Der Prozentsatz dieser Beweh-
rung darf — bezogen auf eine Breite von d/2 d-=
Plattendicke } — die 2fachen Werte der Tabelle 3 nicht
unterschreiten. Die Lingsbewehrung ist entlang der
seitlichen Begrenzungsilichen der Platten innerhalb der

Randeinfassungsbewehrung anzuordnen, Der Prozentsatz
dieser Linpsbewehrung darf — bezogen auf eine Breite
von jéwéils d/2 — die Werte der Tabelle 3 nicht
unterschreiten. Bei Hohlplatten mit annihernd kreis-
formigen Aussparungen darf die Lingsbewehrung auf
den reinen Betonquerschnitt bezogen werden. Die Quer-
bewehrung ist jedoch aus dem Vollquerschnitt ohne

. Hohlraumabzug zu berechnen. Die Stege miissen hierbei’

cine Schubbewehrung nach Abschn, 6.7.4 erhalten,
Hohlplatten mit annihemnd rechteckigen Aussparungen
sind wie Kastentriger zu behandeln.

Bei Platten mit Vouten darf bei Spannweiten bis zu
15 m die Mindestbewehrung auf die gemittelte Platten-
dicke bezogen werden.

Fiir die Schubbewehrung von Gurtplatten, die in Quer-
richtung nicht vorgespannt sind, gelten die zweifachen
Prozentsitze der Tabelle 3. Bei Gurtplatten ist immer die
ortliche Plattendicke zu heriicksichtigen. Die Beweh-
rungsanordnung darf unsymmetrisch sein.

6.7.3 Lingsbewehrung bei Balkenstegen

Bei Balkenstegen, deren Bauhdhe d,, grofler ist als die
Breite B, darf auf jeder der beiden Seiten der Prozent-

- satz der Steplingsbewehrung — bezogen auf die Quer-

schnittsfliche des Steges — die halben Werte der Tabelle 3
nicht unterschreiten. An der Ober- und Unterseite des
Balkens muft — auf die Lingeneinheit des Umfanges
bezogen — die gleiche Bewehrung angeordnet werden. Ist
die Breite b, des Balkens grofier als seine Hohe d,,, so
darf auf jeder der beiden Seiten der Prozentsatz der
Steglingsbewehrung — -bezogen auf eine Breite von
jeweils d,, /2 — die Werte der Tabelle 3 nicht unterschrei-
ten. An der Ober- und Unterseite des Balkens ist dabei
eine Oberflichenbewehrung nach Abscha. 6.7.2 einzu-
legen.

6.7.4 Schubbewehrung

Bei Balkenstegen, deren Breite b, profer ist als die
Bauhdhe J,, wenn gleichzeitig die schiefe Hauptzug-
spannung die Nachweisgrenze fiir Platten (Tabelle 6,
Zeile 51) iberschreitet, und bei Balkenstegen mit
b, <d, darf der Prozentsatz der Schubbewehrung —
bezogen auf die Schnittfliche b, . a2 — die zweifachen
Werte der Tabelle 3 nicht unterschreiten.

Dabei ist

b, die Stegbreite in Hohe der Schwerlinie des gesam-
ten Querschnittes, bei Hohlplatten mit annihernd
kreisf6rmiger Aussparung die kleinste Stegbreite,

a die Lingeneinheit, gemessen in Steglingsrichtung.

! r
Die Bewehrung ist annidhernd gleichmiig auf beide

Seiten des Steges zu verteilen.

Liegt die schiefe Hauptzugspannung bei Balken mit
b, > d, unter der Nachweisgrenze fiir Platten, so ist eine
Randeinfassungsbewehrung anzuordnen. Der Beweh-
rungsprozentsatz darf — bezogen auf eine Breite von
d,/2 — die zweifachen Werte der Tabelle 3 nicht
unterschreiten.
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6.8 Mindestbewehrung bei Briicken und vergleichbaren
Bauwerken

6.8.1 Allgemeines

Fiir Bricken und vergleichbare Bauwerke (das sind
Bauwerke im Freien unter nicht vorwiegend ruhender
Belastung) gelten die Regelungen des Abschn. 6.7,
soweit nachstehend nichts anderes angegeben ist.

Die Stabdurchmesser der Bewehrungsstibe diirfen bei
Verwendung von BSt22/34 10mm, bei BSt42/50
8 mm nicht unterschreiten.

6.8.2 Oberflichenbewehrung von Platten

Der Bewehrungsprozentsatz jeder der 4 Lagen mufl — -

bezogen auf den Plattenquerschnitt — mindestens den
Werten der Tabelle 3 entsprechen. Der Prozentsatz der
Randeinfassungs- und Lingsbewehrung am Plattenrand
darf — bezogen auf df2 (d = Plattendicke) — die
zweifachen Werte der Tabelle 3 nicht unterschreiten.,

6.8.3 Lingsbewehrung bei Balkenstegen

Bei Balkenstegen muff auf jeder der beiden Seiten der
Prozentsatz der Steglingsbewehrung — bezogen auf die
Querschnittsfliche des Steges — den Werten der Tabel-
le 3 entsprechen. Ist die Breite b, des Balkens grofer als
seine Hohe d,,, so darf auf jeder der beiden Seiten der
Prozentsatz der Steglingsbewehrung — bezogen auf eine
Bieite von jeweils d,/2 — die zweifachen Werte der
Tabelle 3 nicht unterschreiten. An der Ober- und Unter-
seite des Balkens ist dabei eine Oberflichenbewehrung
nach Abschn. 6.8.2 einzulegen.

6.8.4 Langsbewehrung im Stitzenbereich durchlaufen-
der Tragwerke

Sofern nicht ein Lastfall Temperaturdifferenz zwischen
Ober- und Unterseite des Tragwerkes berechnet wird, ist
im Stiitzepbereich statisch unbestimmt gelagerter, durch-
laufender Tragwerke — ausgenommen massive Vollplat-
ten — eine Lingsbewehrung im unteren Drittel der
Stepfliche und in der unteren Platte vorzusehen, wenn
die Randdruckspannungen weniger als 20 kpfcm? betra-
gen. Die geforderte Lingsbewehrung ist jedoch aus der
Querschnittsfliche des gesamten Steges und der unteren
Platte zu ermitteln. Der Bewehrungsprozentsatz darf bei
Randdruckspannungen zwischen 0 und 20 kpfem? fur
BSt 42/50 bzw. BSt 50/55 linear zwischen 0,3 und 0 %
interpoliert werden.

Die eine Hilfte der Bewehrung darf frithestens in einer
Entfernung gleich der 1,25fachen Trigerhdhe, die andere
Hilfte in einer Entfernung gleich der 2,5fachen Tréger-
héhe von der Lagerachse enden. ‘

6.9 Beschrinkung von Temperatur- und Schwindrissen

Wenn die Gefahr besteht, daf die Hydratationswirme
des Zements in dicken Bauteilen zu hohen Temperatur-
spannungen und dadurch zu Rissen fihrt, sind geeignete
Gegenmafinahmen zu ergreifen (z. B. niedrige Frisch-
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betontemperatur durch gekiihlte Ausgangsstoffe, Ver-
wendung von Zementen mit niedriger Hydratations-
wirme, Aufbringen einer Teilvorspannung, Kithlen des
erhirtenden Betons durch eingsbaute Kithlrohre, Schutz
des warmen Betons vor zu rascher Abkiihlung).

Auch beim abschnitisweisen Betonieren (z. B. Boden-
platte — Stege — Fahrbahnplatte bei &iner Bricke)
kénnen Mafinahmen gegen Risse infolge von Tempera-
turunterschieden oder Schwinden erforderlich sein.

7. Rechengrundlagen
7.1  Erforderliche Nachweise

Bei Spannbeton missen folgende Nachweise erbracht
werden:

7.1.1 Unter Gebrauchslast (Abschn. 9) der Nachweis,
daft die hierfir zugelassenen Spannungen nach
Abschn, 15, Tabelle 6, nicht iberschritien werden.
Dieser Nachweis ist unter der Annahme eines linearen
Zusammienhanges zwischen Spannung und Dehnung zu
fihren.

7.1.2 Der Nachweis der Rissebeschrinkung nach
Abschn. 10.
7.1.3 Der Nachweis der Bruchsicherheit nach
Abschn. 11.

7.1.4 Der Nachweis der schiefen Hauptspannungen und
der Schubdeckung nach Abschn. 12.

7.2 Forminderung des Betonstahles und des Spann-
stahles :

Fir alle Nachweise unter Gebrauchslast darf mit elasti-
schem Verhalten des Beton- und Spannstahles gerechnet
werden. Fiir den Betonstahl gilt DIN 1045, Abschn.

'16.2.1. Der Elastizititsmodul des Spannstahles ist der

Zulassung zu entnehmen. Fir Drihte und Stibe darf im
allgemeinen 2,1+ 10° kp/om?, fiir Litzen
1,9 - 10°® kp/em® angenommen werden. Bei der Ermitt-
lung der Spannwege ist der E-Modul des Spannstahles
jedoch stets der Zulassung zu entnehmen.

7.3 Formianderung des Betons

Bei allen Nachweisen unter Gebrauchslast und fiir die
Berechnung der SchnittgréBen oberhalb der Gebrauchs-
last darf mit einem far Druck und Zug gleich grofien
Elastizitdtsmodul £ bzw. Schubmodul G, nach Tabel-
le 4 gerechnet werden.

_ Tabelle 4
Elastizititsmodul und Schubmodul des Betons

Betonfestigkeits- | Elastizitiitsmodul Schubmeodul
klasse E b f Gb
B 250 300 000 kp/sm> 125 000 kpjem?
Bn 350 340 000 kpfem® 142 000 kp/em?®
Bn 450 370 000 kp/cm® 154 000 kpfcm®
Bn 550 390 000 kpfem> 162 500 kpjcm>
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Sofern der Einfluf der Querdehnung von wesentlicher
Bedeutung ist, darf er mit ¢ = 1/5 beriicksichtigt werden.

7.4 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

Bei allen Berechnungen.unter Gebrauchslast darf die
Mitwirkung des Betons auf Zug beriicksichtigt werden,
Die Bewehrung zur Rissebeschrinkung ist unter der
Voraussetzung zu ermitteln, daB sie die gesamte Zug-
kraft allein aufnehmen kann (vgl Abschn. 1021 und
10.2.2}.

7.5 Nachtriglich erginzte Querschnitte

" Bei Querschnitten, die nachtriglich durch Anbetonieren
erginzt werden, sind die Nachweise nach Abschn. 7.1
sowohl fiir den urspringlichen als auch fiir den ergiinzten
Querschnitt zu fithren. Beim Nachweis der Bruchsicher.
heit fiic den ergéinzten Querschnitt darf davon ausgegan.
gen werden, daf dieser fir die gesamten Lasten so wirk:.
als ob er von Anfang an einheitlich hergestellt worden
wire. Voraussetzung hierfiir ist, daf} die Fuge zwischen
demt urspriinglichen Querschnitt und der Erginzung so
ausgebildet wird, dafl die unter dieser Annahme in ihr
wirkenden schiefen Hauptzugkrifte durch entsprechende
Bewehrungen iibernommen werden kénnen. Dies ist vor
allem bei der Schubdeckung (vgl. Abschn. 12.7) zu
beachten.

7.6 Stiitzmomente

Die Momentenfliche mufi, wenn bei der Berechnung
eine frei drehbare Lagerung angenommen wurde, iiber
den Unterstiitzungen parabelformig ausgerundet werden
{vgl. DIN 1045, Abschn. 15.4.1.2). Im Stiitzenbereich
sind Nachbarquerschnitte zu untersuchen.

8.  Zéitabhingiges Verformungsverhalten von Stahl

und Beton
8.1 Definition und Anwendungsbereich

Mit Kriechen wird die zeitabhingige Zunahme der
Verformungen unter andauernden Spannungen und mit
Relaxation die zeitabhingige Abnzhme der Spannungen

unter einer aufgezwungenen Verformung von konstanter

Grofie bezeichnet.

Unter Schwinden wird die Verkiirzung des unbelasteten
Betons wihrend der Austrocknung verstanden. Dabei
wird angenommen, daf der Schwindvorgang durch die
im Beton wirkenden Spannungen nicht beeinfluflt wird.
Die folgenden Festlegungen pgelten nur fiir ibliche
Beanspruchungen und Verhiltnisse. Bei aufergewd&hn-
lichen Verhiltnissen (z, B. hohe Temperaturen) sind
zusitzliche Einfliisse zu beriicksichtigen,

8.2 - Spannstahl

Zeitabhingige Verformungen des Spannstahles (Spann-
ungsverluste mfolge Relaxation) miissen entsprechend

den Zulassungsbescheiden des Spannstahles beriicksich-

tigt werden.

8.3 Knechzahl des Betons

fDas Kriechen des Betons hingt vor allem von der
Feuchtigkeit der umgebenden Luft, den Abmessungen

- des Bauteiles und der Zusanimensetzung des Betons ab.

Das Kriechen wird auBierdem von dem’ Erhirtungsgrad
des Betons beim Belastungsbeginn und von der Dauer

- und der Grofie der Beanspruchung beeinflut.

Die Kriechzahl v, erfaBt den durch das Kriechen
. ausgetdsten Verformungszuwachs. Thre Definition zeigt
die nachstehende, fir konstante Spannung giiltige Glei-
chung fiir die durch das Kriechen verursachte Dehnung:

g

Ek=E—O'sﬂ; (4}
~b

Bei verinderlicher Spannung gilt Abschn. 8.7.2. Fir £,
sind die Werte von Tabelle 4 in Abschn. 7.3 einzusetzen.

~ Die Kriechzahl o, kann geniigend genau durch Aufspal-

‘tung in einen FlieBanteil op, (K7, — k;,) und in einen
Anteil 04k, ,_,) der verzogert elastischen Verfor-
mung mit fi olgender Giemhung bestimmt werden:

Yr <o (kpe - kf,a) +04 kv,,r‘t— aj )

Wenn sich der zu untersuchende Kriechprozef iiber mehr
als 3 Monate erstreckt, darf veremfachend Ky (t-a )= 1
gesetzt werden.

Yo GrundflieBzahl nach Tabelle S, Spalte 3. Die dort
. angegebenen Werte gelten fiir den Konsistenz-
bereich K,. Fiir die Bereiche X, bzw. K, sind
diese  Zahlen um 25 % zu ermifigen bzw. zu
erhohen.

k;  Beiwert nach Bild 2 fiir den zeitlichen Ablauf des
Fliefens unter Beriicksichtigung der wirksamen
Kaorperdicke d,, nach Abschn. 8.5 und des wirk-
samen Alters beim Aufbringen der Spannung.

f Wirksames Alter des Betons zum untersuchten
Zeitpunkt (Abschn. 8.6)._

a Wirksames Alter des Betons beim Aufbringen der:

Spannung (Abschnitt 8.6). ~
t — a Wirksame Dauer der Einwirkung der Spannung.

"k, Beiwert nach Bild 3 zur Beriicksichtigung des

zejtlichen Ablaufes der verzogert elastischen Ver-
formung. :

8.4 Schwindmaf} des Befons

Das Schwinden des Betons hingt vor allem von der
Feuchtigkeit der umgebenden Luft, den Abmessungen
des Bauteiles und der Zusammensetzung des Betons ab.

Vom wirksamen Betonalter @ an ist der mafigebende Teil
des Schwindmaes zum Zeitpurikt + nach Gl (6) zu
ermitteln.

Cs.t = €0 ﬂcs,t - ks,cz)| - (6)
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€, Grundschwindmaff nach Tabelle 5, Spalte 4, fur
den Konsistenzbergich K,. Fiir die Konsistenzbe-
reiche K, bzw. K; gelten um 25 % ermafigte bzw.
erhihie Werte.

k.  Beiwert zur Beriicksichtigung der zeitlichen Ent-

wicklung des Schwindens nach Bild 4.

! Wirksames Alter des Betons zum untersuchten
Zeitpunkt nach Abschnitt 8.6,

a Wirksames Alter des Betons nach Abschn. 8.6 zu
dem Zeitpunkt, von dem ab der EinfluB des
Schwindens beriicksichtigt werden soll.

- Tabelle 5

Grundfliefzah] und Grundschwindmat
in Abhingigkeit von der Lage des Bauteiles

1 2 3 | 4 5
Lage des Mitflere |Konsistenzbereich Ko
Bauteiles relative Grund- | Grund- | Beiwertk,,
Luft- fljeft- schwind- [ nach Ab-
feuchte | zahl mafy schn. 8.5
m% | " | &%
etwa o 2
1! im Wasser 0,8 +10~10™ 30
2| in sehr feuch] 90 1,3 -10-10°° 5,0
ter Luft z.B.
unmijttelbar
iiber dem
Wasser
3| allgemein 70 I 20 -25-10°% 1,5
im Freien
4| in trockener .| 40 3,0 —40-10°5 1,0
Luft, z,B. in
txockenen
Innenrdumen

*)  Fiir die Konsistenzbereiche K, bzw. K3 sind die Zahlen um
25 % zu ermiiBigen bzw. zu erhdhen.

8.5 Wirksame Korperdicke
Fiir die wirksame Kérperdi&:ke gilt die Gleichung

k,, Beiwert nach Tabelle 5, Spalte 5, zur Beriicksichti-
gung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die
wirksame Dicke.

F Flidche des gesamten Betonquerschnitts.

u Die Abwicklung der der Austrocknung ausgesetz-
ten Begrenzungsfliche des gesamten Betonquer-
schnittes, Bei Kastentrigern ist im allgemeinen die
Hilfte des inneren Umfanges zu beriicksichtigen.

8.6 Wirksames Alter

Wenn der Beton unter Normaltemperatur erhiirtet und
normal erhirtender Zement verwendet wird, ist das
wirksame Betonalter gleich dem wahren Betonalter. In

d, =k, — - B
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den iibrigen Fillen tritt an die Stelle des wahren Alters
das durch Gl. (8) bestimmte wirksame Alter.
o+ 10°

t=k; T ~ At (8

Bei der Bestimmung von a ist sinngemaf, zu verfahren.
¢ Wirksames Betonalter,

kz Ein von der Erhirtungsgeschwindigkeit des
Zements abhingiger Beiwert. Er betrigt bei der
Bestimmung der Kriechzahl fir normal erhirten-
den Zement Z 250, Z 350 L und Z 450 L
k, = 1,0 und fiir die friihhochfesten Zemente

Z350F und Z450F k=20 bzw. bei’
Z 550 kz=30.

Bei der Bestimmung des SchwindmaBes gilt immer
kz =1.

T Mittlere Tagestemperatur des Betons in °C,

At Anzahl der Tage mit mittlerer Tagestemperatur T
des Betons in °C.

8.7 Beriicksichtigung der Auswirkung von Kriechen
und Schwinden des Betons

8.7.1 Aligemeines

Der Einflu von Kriechen von Schwinden mul} beriick-
sichtigt werden, wenn hierdurch die mafigebenden
Schnittgrofien oder Spannungen wesentlich in die ungiin-
stigere Richtung verindert werden.

Bei der Abschitzung der zu erwartenden Verformung
sind die Auswirkungen des Kriechens und Schwindens
stets zu verfolgen. :

Der rechnerische Nachweis ist fiir alle dauernd wirken-
den Beanspruchungen durchzufiihren. Wirkt ein nennens-
werter Anteil der Verkehrslast dauernd, so ist auch der
durchschnittlich vorhandene Betrag der Verkehrslast als
Dauerlast zu betrachten.

Bei der Berechnung der Auswirkungen des Schwindens
darf sein Verlauf niherungsweise affin zum Kriechen
angenommen werden.

8.7.2 Beriicksichtigung von Belastungsinderungen

Bei sprunghaften Anderungen der dauernd einwirkenden
Spannungen gilt das Superpositionsgesetz. Andern sich
die Spannungen allmihlich, z. B. unter dem Einfluf von
Kriechen und Schwinden, so darf an Stelle von genaue-
ren Losungen niherungsweise als kriecherzeugende Span-
nung o das Mittel zwischen Anfangs- und Endwert
cingesetzt werden, sofern die Endspannung nicht mehr
als 70 % von der Anfangsspannung abweicht.

8.7.3 Besonderheiten bei Fertigteilen

Bei Spannbettfertigteilen ist der durch das zeitabhingige
Verformungsverhalten des Betons hervorgerufene Span-
nungsabfall im Spannstahl in der Regel unter der
ungiinstigen Annahme zu ermittein, daft eine Lagerungs-
zeit von einem halben Jahr auftritt. Davon darf abge-
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wichen werden, wenn sichergestellt ist, daft die Fertig-
teile in einem fritheren Betonalter eingebaut werden,

Bei nachtriglich durch Ortbeton erginzten Deckentra-

gern unter 7m Spannweite mit einer Nutzlast
p < 350 kp/m?® darf davon abgesehen werden, die durch
unterschiedliches Kriechen und Schwinden von Fertigteil
und Ortbeton hervorgerufenen Spannungsumlagerungen
zu beriicksichtigen. ’

Andern sich zu einem Zeitpunkt ¢; nach Aufbringen der
Beanspruchung die klimatischen Bedingungen erheblich,
so muf das beim Kriechen und Schwinden durch die sich
abschnittweise #ndernden Grundfliefzahlen Yo und
zugehorigen SchwindmaBe e, erfadt werden.
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9.  Gebrauchslast, ungiinstigsie Laststellung
9.1 Allgemeines

Unter Gebrauchslast werden alle Lastfille verstanden,
denen das Bauwerk wihrend seiner Errichtung und im

" 1475

Gebrauch unterworfen ist. Ausgenommen sind Beférde-
rungszustinde fir Fertigteile nach Abschn, 9.4. Die
Gréfe  der Vorspannung nimmt in der Regel vom
Augenblick des Spannens bis zum Ende des Kriechens

und $chwindens langsam ab, Zur Feststellung der Grenz-

werte der Spannungen miissen daher die einzelnen
Lastzusammenstellungen in der zeitlichen Reihenfolge
ihres Eintretens untersucht werden, wobei der Bauvor-
gang und der Zeitpunkt der Ingebrauchnahme zu beriick-
sichtigen sind.

. 9.2 Lastfille

Fiir die Bildung der ungiinstigsten Lastzusammensteilun-
gen {Abschn. 9.3) sind stets folgende Lastfille getrennt
zu untersuchen:

9.2.1 Vorspannung

In diesem Lastfall werden die Krifte und Spannungen
zusammengefalit, die allein von der urspriinglich einge-
tragenen Vorspannung hervorgerufen werden (vgl.
Abschn. 1.1).

' 9.2.2 Stdndige Last

Wird die stindige Last stufenweise aufgebracht, so ist
jede Laststufe als besonderer Lastfall zu behandeln.

9.2.3 Verkehrslast

Auch dieser Lastfall ist unter Umstinden aufzugliedemn
(lotrechte Verkehrslast, Windlast, Schneelast usw.}), vor

. allern dann, wenn die Lasten zum Teil vor, zum Teil erst

nach dem Kriechen und Schwinden auftreten.

9.2.4 Temperatur

Soweit erforderlich, sind auch die durch Temperatur-
dnderungen hervorgerufenen Spannungen nachzuweisen.

9.2.5 Kriechen und Schwinden

In diesern Lastfall werden alle durch Kriechen und
Schwinden entstehenden Umlagerungen der Krifte und
Spannungen zusammengefalt.

9.2.6 Zwingungen aus Baugrundbewegungen 7
Bei Bricken und vergleichbaren Bauwerken sind
Zwingungen aus wahrscheinlichen Baugrundbewegungen
nach DIN 1072%) zu benicksichtigen.

9.3 Lastzusammenstellungen

Bei - Ermittlung der unginstigsten' Beanspruchungen
miissen in der Regel nachfolgende Lastfille untersucht
werden:

9.3.1 Zustand unmittelbar nach dem Aufbringen der
Vorspannung

Bei der Ausbildung des Lehrgeriistes ist darauf zu achien,

dad die Verkilrzung der Bauteile infolge Vorspannung

aund Schwinden méglichst wenig behindert wird. Beim

*)  DIN 1072, Ausgabe November 1967, Abschn. 5.5,
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Vorspannen bzw. beim Lehrgerist-Absenken diirfen die
zuldssigen Betonspannungen nicht iiberschritten werden.
Entsprechende Anweisungen iiber das Ausriisten miissen
im Spannprogramm vermerkt sein.

9.3.2 Zustand mit ungiinstigster Verkehrslast und teil-
weisenmt Kriechen und Sehwinden

Wirken hohe Verkehrslasten frithzeitig, kann der Zustand
bei ihrem erstmaligen Auftreten maBgebend sein.

9.3.3 Zustand mit ungiinstiger Verkehrslast nach Beendi-
gung des Kriechens und Schwindens

9.4 Sonderlastfille bei Fertigteilen

Zusdtzlich zu DIN 1045, Abschn 19.2, 1951 und i

19.5.2 gilt folgendes:

Fir alle Beanspruchungen, die beim Beférdern der
Fertigteile bis zum Versetzen in die fiir den Verwen-
dungszweck vorgesehenen Lage auftreten kénnen, kann
auf die Nachweise der Biegedruckspannungen und der
schiefen Hauptspannungen unter Gebrauchslast verzich-
tet werden. Der Nachweis der Rissebeschrinkung nach
Abschn. 10 kann nur dann entfallen, wenn im Bef&rde-
rungszustand der Fertigteile die fiir den Bauzustand
zuldssigen Betonzugspannungen nicht iiberschritten wer-
den (siehe auch Abschn. 15.5).

Fiir den Beforderungszustand darf bei den Nachweisen
unter rechnerischer Bruchlast nach Abschn, 11, 12.3 und
12.4 der Sicherheitsbeiwert von r=1,75 auf vr=1,3
abgemindert werden (vgl. DIN 1045, Abschn. 19.2).
Abweichend davon ist der Sicherheitsbeiwert fir die
Beforderungszustinde in voller Hohe (nach Abschn.
11.1} anzusetzen, wenn Menschen gefihrdet werden
kénnen, wegen ilibergeordneter betrieblicher Anforde-
rung (z. B. Bahnbetrieb) das Auswechseln beschidigter,
vorgefertigter Bauteile nicht durchfithrbar ist, oder wenn
durch Gebrauchsunfihigkeit eines vorgefertigten Bauteils
nicht vertretbare Terminverzégerungen zu erwarten sind.

Bei diinnwandigen Trigern ohne Flansche bzw. mit
schmalen Flanschen ist auf eine ausreichend Kippstabili-
tit besonders zu achten,

10.  Rissebeschrinkung bei Spannbetonbauteilen
10.1 Zulissigkeit von Zugspannungen

10.1.1 Bei voller Vorspannung
Bei voller Vorspannung dirfen unter ‘Gebrauchslast in

der Regel keine Zugspannungen infolge Lingskraft und

Biegemoment auftreten.

In folgenden Fallen sind Jedoch solche Zugspannungen
zuldssig:

Im Bauwzustand, also z. B. unmlttelbar nach dem Auf-
bringen der Vorspannung vor dem Einwirken der vollen
stindigen Last, vgl. Tabelle 6, Zeile 15 — 17 bzw. Zeilc
33 - 35, E

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken unter Haupt
und Zusatzlasten, vgl, Tabelle &, Zeile 30 — 32.

Im Hochbau bei einer unwahrscheinlichen Hiufung von
Lastfillen, vgl. Tabelle 6, Zeile 12 — 14,

Bei wenig wahrscheinlichen Verkehrslaststellungen, z. B,
bei gleichzeitiger Wirkung mehrerer Krane und Kran-
lasten in ungiinstigster Stellung oder bei Beriicksichti-
gung mehrerer Einflufilinien — Beitragsflichen gleichen
Vorzeichens, die durch solche entgegengesetzten Vorzei-
chens voreinander getrennt sind —, vgl. Tabelle 6, Zeile
12 — 14 bzw. Zeile 30 — 32,

Gleichgerichtete Zugspannungen aus verschiedenen Trag-
wirkungen (z. B. Wirkung einer Platte als Gurt eines
Haupttragers bei gleichzeitiger 8rtlicher Lastabtragung in
der Platte) sind zu iiberlagern; dabei diirfen die Spannun-
gen die Werte der Tabelle 6, Zeile 12 - 14 bzw. Zeile

30 — 32 nicht dberschreiten. Fiir Lastfallkombinationen

unter Einschluf der moglichen Baugrundbewegungen
nach DIN 1072 sind Nachweise der Betonzugspannungen
und der Rissebeschrinkung nicht erfordertich.

10.1.2 Bei beschrankter Vorspannung

Unter Gebrauchslast sind die in Tabelle 6, Zeile 18 — 26
bzw. bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken Zeile

- 36 — 44 angegebenen Zugspannungen infolge Lingskraft

und Biegemoment zuiissig, Bei Bauteilen im Freien und
bei Bauteilen mit erhdhtem Korrosionsangriff gemifs

DIN 1045, Tabelle 10, Zeile 4 diirfen jedoch infolge des

Lastfalles Vorspannung + stindige Last + Verkehrslast,
die standig oder lingere Zeit im wesentlichen unverin-
dert  wirkt (bei Briicken die halbe Verkehrslast), +
Kriechen und Schwinden keine Zugspannungen infolge
Lingskraft und Biegemoment auftreten. In dem vor-
genannten Lastfall sind anstelle der Verkehrslast die
wahrscheinlichen Baugrundbewegungen zu beriicksichti-
gen, wenn sich dadurch ungiinstigere Werte ergeben. Fiir
Lastfallkombinationen unter Einschiuft der méglichen
Baugrundbewegungen nach DIN 1072 sind Nachweise
der Betonzugspannungen und der Rissebeschrinkung
nicht erforderlich.

Gleichgerichtete Zugspannungen aus verschiedenen Trag-
wirkungen (z. B. Wirkung einer Platte als Gurt eines
Haupttrégers bei gleichzeitiger drtlicher Lastabtragung in
der Platte) sind zu iiberlagern,

10.2  Aufnahme der Zugkrifie im Beton durch Beweh-
rung

10.2.1 Bei anteilmdiRiger Durchsetzung der vorgedrick-
ten Zugzone mir im Verbund Hegenden Spann-
gliedern oder bei Betonzugspannungen infolge
Léngskraft und Biegemoment in der Druckzone

- .Der Randbereich der vorgedriickten Zugzone glt als
anteilmiBig von Spanngliedern durchsetzt, wenn der

gegenseitige Spanngliedabstand folgende Grenzwerte
nicht iiberschreitet:

204,
d,j2
40 cm.
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Der kleinste Wert ist mafigebend. Dabei ist d, der
Durchmesser des Spannstabes (bei Biindel-Spanngliedern
mit dem Spannstahiquerschnitt F, ist d, = 1,13 (/F,
zu setzen) und d, die Bauhohe.

Fiir den Abstand der Spannglieder vom gezogenen Rand
gelten die halben Werte. Die nach Abschn. 10.1 unter
Gebrauchslast auftretenden Zugkrifte im Beton sind
durch schlaffe Bewehrung aufzunehmen, die fir die in
Tabelle 6, Zeile 68 bzw. 69 angegebenen Stahlspannun-
gen zu bemessen ist. Die Grofe der Stahlzugkraft darf
der nach Zustand I ermittelten Betonzugkraft gleichge-
setzt werden, sofern nicht ein genauerer Nachweis nach
Zustand II (mit gerissener Zugzone) unfer Beriicksichti-
gung des Ebenbleibens der Querschnitte durchgefithrt
wird. Diese Bewehrung ist mdglichst nahe am gezogenen
Rand anzuordnen und iber die Breite der Zugzone zu
verteilen,

Bei Vorspannung mit sofortigem VerBund und bei

Vorspannung mit nachtriglichem Verbund fiir alle Last-

fille, die nach Herstellung des Verbundes auftreten, darf

auch der Querschnitt der im Zugbereich liegenden
Spannglieder fiir die Aufnahme der Zugkrifte in Rech-
nung gestellt werden, wenn nachgewiesen wird, daf
dadurch insgesamt die nach Tabelle 6, Zeile 65 — 67
zuldssige Stahlspannung nicht iberschritten wird. Der
Spannungszuwachs mufl  awBerdem  kleiner als
2400 kp/cm? bleiben,

10.2.2 Bei nicht anteilmdBiger Durchsetzung der vorge-
driickten Zugzone mit im Verbund Liegender
Spanngliedern

Die folgenden Bestimmungen gelten auch fiir Vorspan-

nung ohne Verbund und fiir Vorspannung mit nachtrig-

lichem Verbund fiir alle Lastfille, die vor Herstellung der

Verbundwirkung eintreten kdnnen.

In diesen Fillen sind die unter den Schnittgrofien aus
Vorspannung + Kriechen und Schwinden + Summe der
1,35fachen Schnittgrofen aus stindiger Last, Verkehrs-
last, Temperatur und wahrscheinlicher Baugrundbewe-
gung (bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken) in
ungiinstigster Anordnung auftretenden Zugkrifte im
Beton durch schlaffe Bewehrung aufzunehmen, die fiir
die in Tabelle 6, Zeile 70 und 71 angegebenen Stahlspan-
nungen zu bemessen ist, '

Dic Grofe der Stahlzugkraft darf der nach Zustand 1
ermittelten Betonzugkraft gleichgesetzt werden, sofern
nicht ein penauerer Nachweis nach Zustand IF (mit

gerissener Zugzone) unter Beriicksichtigung des Eben- |

bleibens der Querschnitte durchgefithrt wird.

Die Bewehrung ist mdglichst nahe am gezogenen Rand
anzuordnen und iber die Breite des zugheanspruchten
Querschnittes zu verteilen.

Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund und bei
Vorspannung mit nachtriglichem Verbund fiir alle Last-
fille, die nach Herstellung des Verbundes auftreten, darf
auch der Querschniti der im Zugbereich liegenden

Spannglieder fir die Aufnahme der Zugkrifte in Rech-
nung gestellt werden, wenn nachgewiesen wird, dah die
Streckgrenze nicht iiberschritten wird. Der Spannungszu-
wachs muB auferdem kleiner als 4200 kp/em? bleiben,

10.3  Arbeitsfugen annihernd rechtwinklig zur Trag-
richtung

Arbeitsfugen, die annihernd rechtwinklig zur betrachte- .

ten Tragrichtung verlaufen, sind im Bereich von Zug-
spannungen nach Moglichkeit zu vermeiden. Bei voller
und beschrinkter Vorspannung der Arbeitsfuge ist nach-
zuweisen, da die grofiten Zugspannungen infolge
Lingskraft und Biegemoment an der Stelie der Arbeits-
fuge die Hilfte der nach Abschn. 10.1 zuldssigen Werte
nicht iiberschreiten und daf infolge des Lastfalles Vor-
spannung + stindige Last + Kriechen und Schwinden
keine Zugspannungen auftreten. Wird die Aufnahme der
infolge Schwindens und Abflieflens der Hydratations-
wirme des anbetonierten Teiles auftretenden Zugkrifte
durch Bewehrung nicht nachgewiesen, so ist im anbeto-
nierten Teil auf eine Breite gleich der halben Linge der
Arbeitsfuge die parallel zur Arbeitsfuge Jaufende Beweh-
rung auf die doppelten Werte anzuheben, die sich nach
Abschn. 6.7 'bzw. 6.8 — mit Ausnahme von 6.8.4 ~
ergeben.

In Stegen von Kastentrdgern sind demnach die Biigel auf

-eine Abschnittslinge von d,/2, in plattenférmigen Quer-

schnittsteilen die Querbewehrung auf eine Abschnittstin-
ge von b/2 wie angegeben zu verstirken,

t1. Nachweis unter rechnerischer Bruchlast bei
Biegung, Biegung mit Langskraft und Lingskrafi

11.1 Rechnerische Bruchlast und Sicherheitsbeiwert

Als rechnerische Bruchlast gilt bei statisch bestimmt
gelagerten Spannbetontragwerken die 1,75fache Summe
von stindiger Last und Verkehrslast in ungiinstigster
Stellung. Bei statisch unbestimmt gelagerien Tragwerken
tritt auflerdem — sofern diese ungiinstig wirkt — die
1,0fache Zwangsbeanspruchung infolge Schwinden,
Temperaturinderung und wahrscheinlicher Baugrund-
bewegung*) sowie die 1,0fache duBere Schnittgrofie aus
Vorspannung (unter Beriicksichtigung von Kriechen und
Schwinden) hinzu. Bei Zwangsbeanspruchung infolge
Baugrundbewegung * darf das Kriechen beriicksichiigt
werden. Die Schnittgréfen aus den einzelnen Lastfillen
sind hierbei im aligemeinen wie unter Gebrauchslast
anzusetzen und mit den angegebenen Sicherheitsbeiwer-
ten zu vervielfachen.

Abweichend hiervon dirfen die Schnittgrofien unter
rechnerischer Bruchlast auch unter Beriicksichtigung der
Steifigkeitsverhiltnisse im Zustand II ermittelt werden,
Dabei diirfen fiir Betonstahl und Spannstahl die Elastizi-
titsmoduln nach Abschn. 7.2, fiir druckbeanspruchten

Beton die Flastizititsmoduln nach Abschn. 7.3 zu-

*)  Bei Briicken ist die Zwangsbeanspruchung aus der 0,4fachen
mdglichen Baugrundbewegung zu beriicksichtigen, falls dies
ungiinstiger ist.
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grundegelegt werden. Als Sicherheitsbeiwert ist hierbei
fir die Vorspannung (unter Bericksichtigung des Span
nungsverlustes infolge Kriechens und Schwindens)
v = 1,0, fiir alle dibrigen Lastfille » = 1,75 anzusetzen.

Wird hiervon Gebrauch gemacht, so ist die Schub-
deckung zusitzlich unter Gebrauchslast nachzuweisen
(vgl. Abschn. 12.4).

11.2  Grundlagen
11.2.1 Allgemeines

Die folgenden Bestimmungen gelten fiir Tragwerke, bei
denen vorausgesetzt werden kann, da sich die Dehnun-
gen der einzelnen Fasern des Querschnittes wie ihre
Abstinde von der Nullinie verhalten. Eine Mitwirkung
des Betons auf Zug darf nicht in Rechnung gestellt
werden.

11.2.2 Spannungs-Dehnungslinie des Stahles

Die Spannungs-Dehnungslinie des Spanastahles ist der
Zulassung (vgl. Abschn. 2.2} zu entnehmen, wobei
jedoch anzunehmen ist, dafl die Spannung oberhalb der
Streck- bzw. der {50 5-Grenze nicht mehr ansteigt. Fir
die schlaffe Bewehrung gilt Bild 5.

Ps
5 —
P a.ﬂ.sa/ir
40 ~ “BSHH2/S0 urd ]
§ Befonstatimutien
BS 50/55 qus
a0 & glmtter Sidben
¥
o &
+
20 Bt 22/34
P
0 7 Z 3 ¥ G 5

Bild 5: Rechenwerte fir die Spannungsdehnungslinien
der Betonstihle
Bei druckbeanspruchtern Betonstahl tritt an die Stelle
von B bzw. B¢ 5 der Rechenwert 1,75/2,1 - ﬂa; bzw.
1 75/2 1- 842

11.2.3 Spannungs-Dehnungslinie des Betons

Fiir die Bestimmung der Betondruckkraft gilt die Span-
nungs-Dehnungslinie nach Biid 6.

0% 1 IBR -'fs:ﬁ'ﬁmv *}

o
a-—_—

|
Bild 6. @ 7 3 35%e -&

_ Bereich 2:
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Zur Vereinfachung darf auch von Bild 7 ausgegangen
werden.

b Pr=06Pu*)

Bild 7

11.2.4 Dehnungsdiagranum

Bild 8 (entspricht dem oberen Teil von Bild 15 in
DIN 1043) zeigt die unter rechnerischer Bruchlast je
nach Beanspruchung méglichen Dechnungsdiagramme
cines beliebigen Spannbetonguerschnittes.

+5%a 0 2% -35%

(7]

, /

?5,552 Tg%ﬂ EES 7

Bild &:
Bereich 1:

g ~2 %o &2

Mittige Zugkraft und Zugkraft mit geringer
Ausmitte.

Biegung oder Biegung mit Lingskraft bis zur
Ausnutzung der Betonfestigkeit (Ie“l <
3,5%s ) und unter Ausnutzung der Stahl-
streckgrenze (€, > €,5).

Biegung oder Biegung mit Lingskraft bei
Ausnutzung der Betonfestigkeit und der
Stahistreckgrenze.

Bereich 3:

Linie a: Grenze der Ausnutzung der Stahl-
streckgrenze (€, = 6,¢).

Bereich 4: Biegung mit Langskraft ohne Ausanutzung
; der Stahlstreckgrenze (€, <€,g) bel Ausnut-

- -zung der Betonfestigkeit.

Bereich 5: Druckkraft mit geringer Ausmitte und mitti-

ge Druckkraft. Innerhalb dieses Bereiches ist
€57 = 3,5% — 0,75 €45 in Rechnung zu
stellen, fiir mittigen Druck (Linie &) ist somit
€py=Cp2=— 2.0 %o .

Die Dehnung €, bzw. €, darf in der fuflersten, zur Auf-
nahme der rechnerischen Bruchlast herangezogenen Be-
wehrungslage 5%o nicht itherschreiten. In ein und demsel-

“) Der Rechenwert fip = 0,6 B, ergibt sich aus der
Erhéhung von ¥ fir unangekiindigten Bruch: 0,7 - 1,75/2,1 -
= 0,6 (B,,,y siehe DIN 1045, Tabelle 13, Zeile 1).
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ben Querschnitt diirfen gleichzeitig zur Aufnahme der
rechnerischen Bruchlast verschiedene Stahlsorten (z. B
Spannstahl und Betonstahl BSt 22/34 und BSt 42/50 bzw.
BSt 50/55) entsprechend den jeweiligen Spannungs-
Dehnungslinien in Rechnung gestellt werden.

11.3 . Nachweise bei Vorspannmung mit sofortigem
Verbund oder mit nachtriglichem Verbund

Die Annahme eines Verbundes zwischen Beton und
Stah! ist nur zulissig, wenn der Verbund nach Abschn,
13 gesichert ist. Die durch Vorspannung im Spannstahl
erzeugte Vordehnung ergibt sich als 'Dehvr_lungsunter-

schied zwischen Spannglied und umgebendem Beton

unter Gebrauchslast nach Kriechen und Schwinden, In
Sonderfillen, z.B. bei vorgespannten Druckglieder,

kann die Spannung vor Kriechen und Schwmden maf-

gebend sein,

11.4 Nachweis bei Vorspannung ohne Verbund

Bei Vorspannung ohne Verbund kénnen sich die Spann-
glieder auf ihrer ganzen Linge frei dehnen. Das Verhal-
ten unter rechnerischer Bruchlast hingt deshalb von dem
Forminderungsverhalten des gesamten Tragwerkes ab.

Wird kein genauerer Nachweis gefiihrt, é_o darf bei

Trigern auf 2 Stilizen die in den Spanngliedern beim
Bruch wirkende Spannung wie folgt angenommen wer-
den:

O,y = 0y g + 1400 [kpfem’] (9)

In dieser Formel bedeutet o, ,, die Stahlspannung im

Spannglied unter Gebrauchslast nach Beendigung des

Kriechens und Schwindens. Die Spannung g, darf
nicht hoher werden als die Streckgrenze des Spannstahls.

12.  Schiefe Hauptspannungen und Schubdeckung
12.1  Allgerneines

Der Spannungsnactiweis ist fiir Gebrauchslast nach
Abschn. 12.2 und fiir  rechnerische Bruchlast nach

Abschn, 12.3 zu fithren. Hierbéi brauchen Biegespannun-

gen aus Quertragwirkung (aus Plattenwirkung einzelner
Querschnittsteile) nicht beriicksichtigt zu werden
(Begrenzung der Blegespannungen aus Quertragwirkung
unter Gebrauchslast siche Abschn. 15.6), sofem nachfol-
gend nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist. Es
ist nachzuweisen, daP die jeweils zulissigen Werte der
Tabelle 6 nicht iberschritten werden. Bei Lastfallkombi:
nationen unter Einschluft méglicher Baugrundbewegun-
gen kann auf den Nachweis der schiefen Hauptzugspan-
nungen unter Gebrauchslast und unter rechnerischer
Bruchlast verzichtet werden. Der Nachweis der schicfen
Hauptdruckspannungen unter rechnerischer Bruchlast
und der Schubbewehrung nach Abschn. 12.4 ist jedoch
zu fithren..

Bei Plattenbalken, Kastentriigern und anderen geglieder-
ten Querschnitten sind die Schubspannungen aus Schei-
benwirkung der einzelnen Querschnittstelle nicht mit
den Schubspannungen aus Plattenwirkung zu iiberlagern.

Als mafigebende Schnittkraftkombinationen kommen in
Frage: ‘

GroBtwerte der Querkraft mit zugehongem Tor-

sions- und Biegemomenit,

Grohtwerte des Torsionsmomentes mit zugehdri-
ger Querkraft und zugehorigem Biegemoment.

Groftwerte des Biegemomentes mit zugehoriger
Querkraft und zugehorigem Torsionsmoment.

Bei unmittelbarer Stitzung darf der schuberzeugende
Querkraftanteil aus einer auflagernahen Einzellast P
(Abstand von der Auflagerachse a <<2d,) auf den Wert

-31—:—%’ abgemindert werden. Dabei ist 4, die
0 M

Querschnittshéhe. Auvferdem geniigt es, bel unmittel-
barer Stiitzung die sich im Schnitt 0,5 d,, vom Auflager-
rand ergebende Schubbewehrung konstant bis zum
Auflagerrand durchzufithren.

Ungiinstig wirkende Querkrifte, die sich aus einer
Neigung der Spannglieder gegen die Querschnittsnormale
ergeben, sind 2u berlicksichtigen; glinstig wirkende Quer-
krifte diirfen beriicksichtigt werden. Sind bei Trigem
mit verinderlichem Querschnitt die Gurtkrifte gegen-
iber der Querschnittsnormalen geneigt, so sind die

" parallel zur Querkraft gevichteten Komponenten der

Gurtkrifte bei Ermittlung der fir die Schubbeanspru-
chung mafigebenden Querkraft zu beriicksichtigen, falls
sie unglinstig wirken.

Sie diirfen beriicksichtigt werden, wenn sie giinstig

wirken,

12.2  Spannungsnachweise unter Gebrauchstast

Die nach Zustand [ berechneten, schiefen Hauptzugspan-
nungen diirfen im Bereich von Lingsdruckspannungen
sowie in der Mittelfliche von Gurten und Stegen {(soweit
zugbeanspruchte Gurte anschlieflen) auch im Bereich
von Lingszugspannungen die Werte dex Tabelle 6, Zeile
46 — 49, nicht iiberschreiten.

Unter stindiger Last und Vorspannung diirfen auch
unter Beriicksichtigung der Querbiegespannungen die

nach Zustand [ berechneten, schiefen Hauptzugspannun--

gen” die Werte der Tabelle 6, Zeile 46 —49, nicht
uberschreiten.

(2.3 Spannungsnachweise unter rechnerischer Bruch-

last

12.3.1 Allgemeines

Langs des Tragwerkes sind zwei das Schubtragverhalten
unter rechnerischer Bruchlast kennzeichnende Zonen zu
unterscheiden:

Die Zone a, in der Biegerisse nicht zu erwarten sind, und
die Zone b, in der sich die Schubrisse aus Biegerissen
entwickeln.

Ein Quers'chnitt liegt in Zone @, wenn die grofite nach
Zustand I unter rechnerischer Bruchlast ermittelte Rand-
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zugspannung die nachstehenden Werte mcht iiber-
schreitet: :

Bn 250
25 kpfem?

Bn 350
28 kp/cm?

Bn 450
32 kp/em?

Bn 550
35 kpfem?

12.3.2  Spannungsnachweise in Zone a
12.3.2.1 Schiefe Hauptzugspannurngen

Es ist nachzuweisen, da3 die nach Zustand I ermittelten
schiefen Hauptzugspannungen die Werte der Tabelle 6,

Zeile 57 — 62, nicht iiberschreiten. Lingszugspannungen ™~

dirfen dabei unbericksichtigt bleiben. Ein” von vorge-
spannter Schubbewehrung erzeugter Spannungszustand
darf beriicksichtigt werden.

12.3.2.2 Schiefe Hauptdruckspannungen

Es ist nachzuweisen, daB die nach Ausfall der schiefen
Hauptzugspannungen des Betons auftretenden schiefen
Hauptdruckspannungen die Werte der Tabelle 6, Zeile
63, nicht itberschreiten.

Diese schiefen Hauptdruckspannungen kénnen nihe-
rungsweise ermittelt werden aus: .

gl[{”) = 101”) [ 4] o-u(”[ ' (10)

Dabe;j ist

o'V die nach Zustand 1 ermittelte schiefe
Hauptdruckspannung,

oD die nach Zustand 1 ermittelte schiefe
Hauptzugspannung.

Vereinfachend darf hierbej der Nachweis in der
Schwerlinje des Tragers gefihrt werden, wenn die
Stegdicke tber die Trigerhthe konstant ist oder wenn
die minimale Stegdicke eingesetzt wird. Ein von
vorgespannter Schubbewehrung erzeugter Spannungszu-
stand ist zu beriicksichtigen.

12.3.3 Spannungsnachweise in Zone b

Als maligebende Spannungsgréfe in Zone b gilt fir
Querkraftbeanspruchung der Rechenwert der Schub-
spannung nach Zustand II, fiir Torsionsbeanspruchung
die Schubspannung nach Zustand I, Der Rechenwert 7,
darf die in Tabelle 6, Zeile 57 — 62, angegebenen Wertc
nicht iiberschreiten.

Bei der Ermittlung von 7, infolge Querkraft ist der
Hebelarm der inneren Kriifte dem beim Nachweis der
Biegebruchsicherheit im betrachteten Schnitt ermittelten
Wert gleichzusetzen. Bei Einfeldtrigern mit konstanter
Nutzhéhe /z darf mit jenem Hebelarm gerechnet werden,
der sich an der Stelle des maximalen Momentes ergibt.

Ein von vorgespannter Schubbewehrung erzeugter Span-
nungszustand bleibt unberiicksichtigt. Bei zugbean-
spruchten Gurten ist im Lastfall rechnerische Bruchlast
die Schubspannung aus Querkraft fir Zustand I1 aus der
Zugkraftéinderung der vorhandenen Gurtlingsbewehrung
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zwischen zwei benachbarten Querschnitten zu ermitteln,
falls sie nicht nach Zustand I gerechnet wird.

In Sonderfillen, wenn innerhalb des Bereiches von
Lingsdruckspannungen  stirkere Einschnilrungen der
Stegbreite vorhanden sind, kann die dort auftretende
schiefe Hauptzugspannung malgebend sein.

Fiir druckbeanspruchte Gurte in Zone b sind die schiefen
Hauptzugspannungen und Hauptdruckspannungen nach-
zuweisen und wie in Zone a zu begrenzen (vgl. Abschn.
12.3.2.1).

12.4  Bemessung der Schubbewehrung
12.4.1 Allgemeines

Die Schubdeckung durch Bewehrung ist fiir den Lastfal}
rechnerische Bruchlast (vgl. Abschn. 12.1) fiir Querkraft
und Torsion in jenen Bereichen nachzuweisen, in denen
eine der Nachweisgrenzen der Tabelle 6, Zeile 50 — 55,
iiberschritten wird.

Wird vom Abschn. 11.1, Absatz 2, Gebrauch gemacht, so
ist die Schubdeckung zusitzlich unter Gebrauchslast

‘nach den Grundsitzen der Zone @ nachzuweisen. Dabei

ist immer volle Schubdeckung vorzusehen. Fir die
Bemessung der Schubbewehrung aus Betonstahi gelten
die in Tabelle 6, Zeile 68 und 69, angegebenen Spannun-

. gen,

Bei dicken Platten sind die in Tabelle 6, Zeile 51,
angegebenen Werte entsprechend der in DIN 1045,
Abschn. 17.5.5 getroffenen Regelung zu verringern.
Diese Abminderung gilt jedoch nicht, wenn die rechneri-
sche Schubspannung vorwiegend aus Einzellasten resul-
tiert (z. B. Fahrbahnplatten von Briicken). *

Bie erforderliche Schubbewehrung ist fir die in den
Zugstreben eines gedachten Fachwerkes witkenden
Krifte zu bemessen. (Fachwerkanalogie). Die Neigung

_ dieser Zugstreben gegen die Querschnittsnormale darf im

allgemeinen zwischen 90° (Biigel) und 45° (Schrigstiibe,
Schrigbiigel) gewihlt werden. Aus der Lingshbewehrung
aufgebogene Schrigstibe, die flacher als 35° gegeniiber
der Trigerachse geneigt sind, diirfen nicht zur Schub-
deckhng fur die Querkraft herangezogen werden. Auf die
Mindestschubbewehrung nach Abschn. 6.7.4 wird hinge-
wiesen. Fiir die Bemessung der Schubbewehrung aus
Betonstahl gelten die in Tabelle 6, Zeile 70 und 71,
angegebenen Spannungen.

Wenn die Hauptzugspannungen die Werte der Tabelie 6,
Zeile 56, iiberschreiten, mufi fir die Schubbewehrung
ausschlieBlich Rippenstahl oder vorgespannte Bewehrung
mit Endverankerung vorgesehen werden. Die Abstinde
von aufgebogenen Schrigstiben und Schrigbiigeln diirfen
in diesem Fall das Mafl % nicht iiberschreiten (vgl.
DIN 1045, Bild 36).

_ Wird kein genauerer Nachweis gefithrt, so darf die

Schubbewehrung aus Querkraft auf die zur Aufnahme
der Querbiegung erforderliche Bewehrung nicht ange-
rechnet werden.
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12.4.2  Schubbewehrung zur A&ﬁmhme der Querkrd‘ﬂe
12.4.2.1 Zone a

Liegen die Hauptzugspannungen aus Querkraft iber den

Werten der Tabelle 6, Zeile 56, so ist volle Schub-
deckung vorzusehen, Andernfalls darf bei der Bemessung
die nachfolgende, reduzierte Hauptzugspannung zu-
grunde gelegt werden:

vorh o;*
r=r1ed oy = ———>04 vorh 7, (11)

.. zul o}
Dabei ist

0y der flir den Lastfall rechnerische Bruchlast
ermittelte GroBtwert der Haoptzugspannungen
aus Querkraft an der betrachteten Stelle des
Querschnittes, wobei Lingszugspannungen unbe
riicksichtigt bleiben dirfen

zul gy die nach Tabelle 6, Zeile 56, zuldssige Hauptzug-
spannung.

Vorgespannte Schubbewehrung darf iber die bei der
Hauptspannungsermittlung bereits beriicksichtigte Vor-
spannung hinaus mit der zwischen Gebrauchsspannung
(Tab. 6, Zeile 65) und Streckgrenze verbleibenden Span-
nungsreserve — jedoch picht mehr als 4200 kp/cm? — ange-
rechnet . werden.

12.4.2.2 Zone b

Liegen die Schubspannungen aus Querkraft iber den
Werten der Tabelle 6, Zeile 56, so ist volle Schub-
deckung vorzusehen. Andernfalls darf bei der Bemessung
der Schubbewehrung die nachfolgende, reduzierte
Schubspannung red 7, zugrunde gelegt werden.

vorh 7,2 )
r=redr, = —2 =04 vorh 7, (12)

L. zal T,
Dabei ist

T, der fiir den Lastfall rechnerische Bruchlast nach

Zustand II ermitteite Rechenwert der Schubspan-

nung (vgl. Abschn, 12.3.3),

zul 7, der nach Tabelle 6, Zeile 56, zuldssige Wert dieser
Schubspannung, .

" In Druckgurten tritt an die Stelle der Schubspannung 7,,
die Hauptzugspannung oy (vel. Abschn, 12.3.3).

Vorgespannte Schubbewehrung darf mit den in Zeile 65
angegebenen Spannungen zuziglich 4200 kp/em?, je-
doch héchstens mit der Streckgrenze bemessen werden,

12.4.3 Schubbewehrung zur Aufnahme der Torsions-
momente

Die Schubbewehrung zur Aufnahme der Torsions-
momente ist getrennt und ohne Abminderung fir die
Zugkrifte zu bemessen, die in den Stiben eines gedach-
ten, rHumlichen Fachwerkkastens mit Druckstreben
unter 459 Neigung zur Trigerachse entstehen.

Bei Vollquerschnitten verlauft die Mittellinie des gedach-
ten Fachwerklkastens durch die Mitte der Lingstibe der
Torsionsbewehrung (Eckstibe).
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Erhalten einzelne Querschnittstéile des gedachten Fach-
werkkastens Druckbeanspruchung aus Lingskraft und
Biegemoment, so diirfen die in diesen Diuckbereichen
entstehenden Druckkrifte bei der Bemessung der Tor-
sionsbewehrung bericksichtigt werden.

12.5 Indirekte Lagerung

Bei indirekter Lagerung, also bei Trigerdurchdringungen
oder Trigereinbindungen, ist die fiir die Krafteinteilung
erforderliche Bewehrung unter konsequenter Zugrunde-
legung einer sinnvollen Fachwerkanalogie zu bemessen.
Diese Forderung gilt als erfiillt, wenn im Kreuzungsbe-
reich (vgl. Bild 9) eine auf die ganze Querschnittshohe
durchgehende Aufhingebewehrung aus lotrechten oder
geneigten Biigeln oder Spanngliedern eingelegt wird,
welche fir die grofite in einem der Triigeranschnitte des
Kreuzungsbereiches unter rechnerischer Bruchlast wir-
kende Querkraft zu bemessen ist. Bei Verwendung von
Schrigbiigeln oder vorgespannten Schrigstiben ist deren
Neigung zwischen 45° und 90° gegen die Balkenachse zu
wihlen.

Der iiberwiegende Teil der Aufhingebewehrung ist dabei
im unmittelbaren Durchdringungsbereich anzuordnen.
Die im Kreuzungsbereich vorhandene Schubbewehrung
darf auf die Aufhéingebewehrung angerechnet werden.
Fir die schlaffe Bewehrung diirfen dabej die Spannungen
der Tabelle 6, Zeile 70 und 71, angesetzt werden, fiir
Spannstahl die Streckgrenze ;, wenn der Spannungszu-
wachs kleiner ats 4200 kp/cm2 ist.

+ //”V %

A3

2 g p—en

g Kanstruk f:‘ms]
hohe des
Trdgers

s

ey

Bild 9: Definition des Kreuzungsbereiches bei indirekter
Lagerung

Der groftmogliche, nach Bild 9 definierte Kreuzungs-

* bereich darf zugrunde gelegt werden.

{12.6 Schubdeckung im Bereich der Eintragung der
Vorspannung

An den Verankerungsstellen der Spannglieder kann erst
in der Entfernung e vom Ende der Verankerung (Eintra-
gungslinge) mit einer geradlinigen Spannungsverteilung
infolge Vorspannung gerechnet werden.

Bei Spanngliedern mit Endverankerung ist diese Eintra-
gungslinge e gleich der Storungslinge s, die zur Ausbrei-
tung der konzentriert angreifenden Spannkrifte bis zur
Einstellung eines geradiinigen Spannungsverlaufes im
Querschnitt notig ist.
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Bei Spanngliedern, die nur durch Verbund verankert
werden, ist die Eintragungslinge ¢ anzunehmen zu

e=+ T +ii* Y ¢ )
i = Ubertragungslinge aus Gl. (16).

Zur Aufnghme der im Bereich der Eintragungslinge ¢
auftretenden Spaltzugkrifte mufl stets eine Querbeweh-
rung angeordnet werden. Sie ist bei Verankerung durch
Verbund unter Zugrundelegung einer kiirzeren Eintra-
gungsiinge zu bemessen. Fir gerippte Drihie ist diese
verkiirzte Eintragungsiinge mit der Hilfte, bei gezogenen
Dréhten bzw. Litzen mit 3/4 des Ausganpgswertes anzu-
nehmen. Wenn kein genauerer Nachweis gefithrt wird,
miissen die Biigelzugkrifte aus der Wirkung des Spalt-
zuge: und aus der Schubdeckung addiert werden.

12.7 Nachtriglich erginzte Querschnitte

Schubkrifte zwischen Fertigteilen und Ortbeton bzw. in
Arbeitsfugen (vgl. DIN 1043, Abschn. 10.2.3 und 19.4),
die in Richtung der betrachteten Tragwirkung verlaufen,
sind ‘stets durch Bewehrung abzudecken. Die Bewehrung

ist unter Beachtung von DIN 1045, Abschn. 19.7.3 -

auszubilden. Sie ist unter rechnerischer Bruchlast im
allgemeinen fiir den vollen Rechenwert der Schubspan-
nung, also ohne Beriicksichtigung einer von 45° abwei-
chenden Hauptdruckspannungsrichtung und ohne Ab-
minderung gemaB Gl (12) zu bemessen. Erfolgt das
Anbetonieren nach einem Zeitraum, der 3 bis 5 Tage
nicht ibersteigt, so darf die Arbeiisfuge bei Bemessung
fir Guerkraft und Torsion unberiicksichtigt bleiben,

Bei nachtriiglich durch Ortbeton erpiinzten Querschnit-
ten fiir Decken und dhnliche Bauteile mit vorwiegend
ruhender Belastung (nicht in Fabriken und Werkstitten
mit leichtem Betrieb) und Verkehrslasten < 500 kp/m?
darf die in der Fuge zwischen Fertigteil und Ortbeton
auftretende Hauptzugspannung bzw. der Rechenwert der
Schubspannung fiir die Bemessung der Schubbewehrung
abgemindert werden, wenn sie im Bruchzustand 30 %
der Werte nach Tabelle 6, Zeile 56, nicht iiberschreitet.

Bezeichnet man diesen Tafelwert mit zul gy, so ist die fiir
die Bemessung der Schubbewehrung mafigebende rech.
nerische Hauptzugspannung bzw. Schubspannung

2 2 .

| To
bzw.7 = — (14
0,3 zul o} 0,3 zul oy

red o=

einzusetzen. Wird Ortbeton Bn 150 verwendet, so ist
zul op = 21 kpfem?®.

13. Nachweis der Beanspruchung des Verbundes
. zwischen Spannglied und Beton

Unter Gebrauchslast eribrigt sich ein Nachweis de
Verbundspannungen. Die maximale Verbundspannuny
7y ist unter rechnerischer Bruchlast nachzuweisen.

Niherungsweise darf sie aus nachfolgender Formel be
stimmi werden: :
_Ly-Z, T

u-a

T1

(15)
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Dabei ist .
Zy = Zugkraft des Spanngliedes beim Bruchsicherheits-
nachweis,

Z, = zul Zugkraft des Spanngliedes unter Gebrauchslast.
#= Umfang der zu erwartenden Scherfliche, i.a.
Umfang des Spanngliedes bzw. des Spannbiindels

im Innern des Hilllrohres.

o’ = Abstand zwischen dem Querschnitt des Maximal-
momentes unter rechnerischer Bruchlast und dem
Momentennullpunkt unter stindiger Last.

Im aligemeinen darf fiir die Haftspannung 7; mit einem

Wert von 20 kpfcm? gerechnet werden, Wird dieser Wert

dberschritten, so ist unter rechnerischer Bruchlast der

Zuwachs der Stahispannung iiber die Vorspannung hin-

aus aus den zuldssigen Verbundspannungen zu ermitteln,

14. Verankerung der Spannglieder
14,1 Allgemeines

Die Spannglieder sind durch geeignete Mafinahmen
sicher im Beton des Bauteiles zu verankern.

Di¢ notwendigen Angaben iiber die Verankerung sind

‘den nach Abschn. 2.2 geforderten bauaufsichtlichen

Zulassungen bzw. Zustimmungen zu entnehmen.

14.2 Verankerung durch Verbund

Bei Spanngliedern, die nur durch Verbund verankert
werden, ist fir die volle Ubertragung der Vorspannung
vom Stahl auf den Beton unter Gebrauchslast eine
Ubertragungslinge & erforderlich.

Dabei ist
ii =k1 . dz (16)

Bei Einzelspanngliedern aus Runddrihten ist o, der
Spanndrahtdurchmesser; bei nicht runden Drihten bzw.
bei Litzen ist fiir 4, der Durchmesser eines Runddrahtes
gleicher Querschnittsfliche einzusetzen. Der Verbund-
beiwert ist den Zulassungsbescheiden fiir den Spannstahl
zu entnehmen.

Die Verankerungslinge unter rechnerischer Bruchlast
betrigt:

Zy

Oz F,

a= i a7n
Hierbei ist

4, die zuldssige Vorspannung des Spannstahles (nach
Tab. 6, Zeile 65),

F_ Querschnittsfliche des Spanngliedes,

F4
M v .
U+QU._, (18}
z h

Versatzmal der Zugkraftlinie nach Abschn. 14.3.

Q; die Querkiaft unter rechnerischer Bruchlast.
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Die Verankerungslinge muf in Zone a {vel. Abschn,
12.3.1) liegen; die Zugkraft 2, ist in Zone b an der
Ubergangsstelle zu Zone a zu ermitteln.

Wenn die schiefen Hauptzugspannungen unter rechneri-

scher Bruchlast in einer Entfernung von 0,5 4, vom

Auflagerrand bei vorwiegend ruhender Belastung die

Werte der Tabelle 6, Zeile 49, bei nicht vorwiegend

ruhender Belastung die Werte der Tabelle 6, Zeile 50.

ilberschreiten, muf die Verankerungslinge

Qv .Y,
'Fz' T i {19)

UZV

hinter der rechnerischen Auflagerlinie liegen. Dabei ist
F, der Querschnitt der iiber die Auflagerlinie gefithrten

Spannglieder, die im Feldbereich in der Zugzone liegen.

Bei direkter Lagerung geniigt ein Uberstand von 2/3 a.

14.3 Nachweis der Zngkraftdeckung

Bei gestaffelter Anordnung von Spanngliedern ist die
Zugkraftdeckung unter rechnerischer Bruchlast analog
zu DIN 1045, Abschn. 18.5.2.1 durchzufithren, Das
Versatzmaf v betrdgt, wenn nichts Genaueres nachgewie-
sen wird, bei voller Schubdeckung:

bei Schrigbiigeln und Schrigstiben

allein y=025k
bei Schrigbiigeln und Schrigstiben

zusammen mit vertikalen Bigeln v=0,50h
bei vertikalen Biigeln allein v=0,754h

Bei verminderter Schubdeckung ist das Versatzmafl um
0,25 7 zu vergriBern. Wird nur die Mindestschubbeweh-
rung eingelegt, so ist'in Zone & v =075 1 ‘anzunshmen;
bei Platten ohne Schubbewehrung ist » = 1,5 4 in Rech-
nung zu stellen. In Zone a eriibrigt sich ein Nachweis der
Zugkraftdeckung, wenn die schiefen Hauptzugspannun-
gen unter rechnerischer Bruchlast bei vorwiegend ruhen-
der Belastung die Werte der Tabelle 6, Zeile 49, bei nicht
vorwiegend ruhender Belastung die Werte der Tabelle 6,
Zeile 50, nicht iiberschreiten.

144 BDBesonders Hinweise fir die Lage der Veranke-
rungskoérper der Spannglieder

In der Platte von Plattenbalken und Kastentrigemn lie-
gende Lingsspannglieder, die vor den Tragwerksenden
aufhéren und dort gespannt werden miissen, soliten
méglichst nach unten {bzw. innen) gefilhrt und an
besonderen Rippen verankert werden, um nachtriglich
auszubetonierende Aussparungen in der Platte zu vermei.
den.

Bei Zwischenverankerungen in flichenhaften Tragwerk-
steilen missen mindestens 25 % der cingetragenen Vor-
spannkraft durch Bewehrung nach riickwirts verankert
werden. '

Dabei darf nur jener Teil der Bewehrung beriicksichtigt
werden, der nicht weiter als 1,5 +/ F; von der Achse
des endenden Spanngliedes entfernt liegt und dessen
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resultierende Zugkraft etwa auf der Achse des endenden
Spanngliedes legt. Dabei ist F; die Aufstandsfliche des
Ankerkdrpers des Spanngliedes. Im Verbund liegende
Spannglieder dirfen dabei mitgerechnet werden.

Als zulissige Stahlspannung in der schlaffen Bewehrung
gelten hierbei die Werte der Tabelle 6, Zeile 68 bzw. 69.
Fir die Spannbewehrung darf die vorhandene Span-
nungsresérve bis zur zuldssigen Spannstahlspannung nach
Tabelle 6, Zeile 65, aber keine hohere Zusatzspannung

" als 2400 kp/em® in Ansatz gebracht werden.

Wenn hinter einer Zwischenverankerung Betondruck-

. spannungen ¢ vorhanden sind, so darf die sich daraus

ergebende kleinste Druckkraft in Abzug gebracht wei-

den, und zwar mit:
D=5-F;-¢ " (20)

15.  Zuldssige Spannungen

15,1 Spannungstabelle

Die a!lgefnein zuldssigen Beton- und Stahlspannungen
sind in Tabelle 6 angegeben. Zwischenwerte dirfen nicht

. eingeschaltet werden. In der Mittelfliche von Gurtplat-
- ten sind die Spannungen fiir mittigen Zug einzuhalten.

Bei nachtriiglicher Erginzung von vorgespannten Fertig-
teilen durch Ortbeton Bn 150 (vgl. Abschn. 3.1.1 und
12.7) betrigt die zul. Randdruckspannung fiir Bn 150
60 kpfem?.

15.2  Zulissige Spannung bei Teilbelastung

Es geiten die in DIN 1045, Abschn. 17.3.3 angegebenen
Regeln.

15.3 Zulissige Spannungen in der vorgedriickten
Druckzone (vgl. Abschn. 1.3.1)

Da die durch Vorspannung erzeugten.Druckspannungen
o, einen geringeren Sicherheitsbeiwert erfordern als die
durch die #ufere Last hervorgerufenen Druckspannun-
gen 0o, darf bei der Bemessung der vorgedrickten
Druckzone die mit den zulissigen Spannungen aus
Tabelle 6, Zeile 1 — 4, zu vergleichende rechnerische
Betondruckspannung mit

0=0750,+0, . 2D

angenommen werden.

15.4 Zulissige Spannungen in Spanngliedern mit Deh-
nungsbehinderung (Reibung)

Bei Spanngliedern, deren Dehnung durch Reibung behin-
dert ist, darf gemifs Tabelle 6, Zeile 66, die zulissige
Spannung am Spannende erhéht werden, wenn sich diese
ErhShung nicht bis in den Bereich der grofiten Momente
erstreckt und auflerdem auf die Bereiche beschrinkt
bleibt, in denen der EinfluB der Verkehrslasten gering
ist. ’
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15.5 Zulissige Betonzugspannungen fiir die Beforde-
rungszustinde bei Fertigteilen

Der Beforderungszustand kann als besonderer Bauzu-
stand angesehen werden. Die zul. Betonzugspannungen
betragen das Zweifache der zul. Werte fiir den Bauzu-
stand,

Wird hiervon Gebrauch gemacht, so muff der Nachweis
der Rissebeschrinkung nach Abschn. 10 auch fiir den
Beférderungszustand von Fertigteilen gefithrt werden
(siehe anch Abschn. 9.4).

156 Querbiegezugspannungen in Querschnitten, die
nach DIN 1045 bemessen werden

In Querschnitten, die nach DIN 1045 bemessen werden
(z. B. Stege oder Bodenplatten bei Querbiegebeanspru-
chung), diirfen die nach Zustand I ermittelten Querbiege-
zugspannungen die Werte der Tabelle 6, Zeile 45, nicht
liberschreiten. Bei Briicken wird dieser Nachweis nur fiir
den Lastfall A verlangt,

AuBerdem dirfen fir den Lastfall stindige Last +
Vorspannung die nach Zustand I ermittelten Querbiege-
zugspannungen die Werte der Tabelle 6, Zeile 37, nicht
liberschrejten.

<157  Zulissige Stahlspannungen beim Vorspannen

Beim Spannvorgang darf die Spannung im Spannstahl
vortibergehend die Werte nach Tabelle 6, Zeile 64,
erreichen; der kleinere Wert ist mafgebend. Nach dem
Verankern der Spannglieder gelten die Werte der Tabelle
6, Zeile 65 bzw. 66 (siche auch Abschn. 15.4). Die
Einflilsse der Reibung beim Spannen und Nachlassen
sind auf der ganzen Spanngliedlinge zu beriicksichtigen.
Bei Spannverfahren, bei denen im Zulassungsbescheid
aus konstruktiven Griinden eine Abminderung der zulis-
sigen Spannkraft vorgeschrieben ist, muf’ die gleiche
prozentuale Abminderung sowohl beim Spannen als
auch nach dem Verankern der Spannglieder beruckmch
tigt werden.

15.8 Gekriimmte Spannglieder

Die Randspannungen in Spanngliedern dirrfen den Wert
By,0; nicht iberschreiten. Der Spannungsnachweis ist
fir Spannglieder zu fihren, die gekrimmt verlegt und
gespannt sind oder sich in aufgerolitem Zustand befin-
den.

15.9  Schlaffe Bewehrung bei nicht vorwiegend ruhen-
der Belastung

Beim Nachweis der Rissebeschrinkung gemifi Abschn.
10, der Bruchsicherheit gemifs Abschn. 11 und der
Schubsicherung gem3f Abschn. 12 ist ein Nachweis der
Schwingbreite entsprechend DIN 1045, Abschn. 17.8
nicht erforderlich. '

Geschweifite Betonstahlmatten dirfen nur verwendet
werden, wenn der Nachweis der Dauerschwingfestigkeit
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gemih DIN 1045, Tabelle 6, Zeile 5, erbracht ist; fiir die
Schubsicherung bei Eisenbahnbriicken sind jedoch auch
solche Betonstahlmatten nicht zulissig,

15.10 Zulissige Spannungen bei Briicken

Die Lastfille H, HZ und Bauzustand regeln sich nach
DIN 1072 baw. BE.

Briicken grifierer Abmessungen und schiefe Briicken
sollen nach Méoglichkeit auch in Querrichtung vorge-
spannt werden. Vorgespannte schiefwinklige Uberbauten
mit Winkein von etwa 60° und darunter sind stets auch
in Querrichtung vorzuspannen. Bei quervorgespannten
Fahrbahnplatten sind auch die Quertriger vorzuspannen,

_ Fiir Eisenbahnbriicken des allgemeinen Verkehrs ist

immer volle Vorspannung anzuwenden. Ausnahmen hier-
von bedirfen einer ausdriicklichen Genehmigung der
aufsichtsfihrenden Behérde. Mehrpleisige Uberbauten
von Eisenbahnbriicken sind stets quer vorzuspannen,
ebenso alle eingleisipen Uberbauten mit mehrstegigen
Plattenbalken oder Kastenquerschnitten, bei denen die

‘Schienen ausnahmsweise unmittelbar auf der Betonkon-

struktion befestigt sind (schotterloser Oberbaun). Werden
die Querspannglieder von Arbeits- oder Montagefugen
geschnitten, so ist volle Quervorspannung zu_wihlen.
Wird in anderen Fallen fir die Quervorspannung bei
Eisenbahnbriicken nur eine beschrinkte Vorspannung
gewidhlt, so ist unter Zugrundelegung des Stadiums II
nachzuweisen, daf die im Spannstahl auftretende
Schwingbreite nicht mehr als 600 kp/cm? betrigt.

Tabelle 6
Zulissige Spannungen

1. Beton auf Druck infolge Lingskraft und Biege-
moment unter Gebrauchslast

Quer- Anwendungsbereich zulissige Splrmunsen Zeile
schnitis- kpjem®
bereich Bn 250{ Bn 350 | Bn 450 | Bo 550

1 2 3 4 5 L] 7

Mittiger Druck in Siu-
len und Drruckgliedern 80 190 115 130 1
Randspannung bei Voli-
{z, B, Rechteck=)
Querschn, {einachsige
Biegung) 110 140 170 190 2
Druck- Randspannung Iz Gurt-
2onc platten aufgeldster Quer-
schnitte (z. B, Platten-
balken und Hohtkasten-
quetschnitte) 100 130 160 180 3
Eciispannung bei rwei-
achsiger Biegung 120

150 130 200 4

Mittiger Druck i10 130 150 170 5
Randspannung bei Volk
(z. B, Rechteck-)
Querschn, (sinachsige
Bicgung} 140 170 190 210 5
¥or- Randspannung in Gurt-
gedriickte | platten aufgeldster Quer-
Zugzoene | schritte (z. B. Platten-
balken und Hohlkasten-
querschnitte} 130 160 1580 200 r
Eckspannung bei zwei-
achsiger Biegung 15¢ I80 200 220 8
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2. Beton auf Zug infolge Lingskraft und Biege- 2.3 ' Biegespannungen aus Quertragwirkung in schiaff

moment unter Gebrauchslast . bewehrien Bauteilen
2.1 Allgemein (IIiCht bei Briicken) Vor- Anwendungsbereich zulissige Spannungen Zeile )
. spannung kpfcm?
Veor Anwendungsbereich zulissige Spannungen Zeile ’ Br 250 [Bn 350 | Bn 430 [Bn 550
spannung : kpfem? 30 40 50 1 60 45
Bn 250] Bn 3501 Bn 450 Ba 550 — R
1 2 3 4 5 6 - 7 T
allgemein: 3. Beton auf Schub
Mittiger Zug 9 0 s} 4] 9
Randspannung o o o 0 10 3.1  Schiefe Hauptzugspannungen unter Gebrauchs-
Eckspannung a 0 a Q 1 Jast
unter unwahrscheinlicher
valle Haufung von Lasil'illen v - h - el
Vor- Mittiger Zuz **) & 8 5 10 12 sp:l;nung anspruchung isswekplcj;?:munmen - e
spannung Randspannuny 16 20 22 24 13 Bn 250 | Bn 350 Br 450 | Ba 550
Eckspannung 20 24 7 30 14
1 2 3 4 5 & 7
Bauzustand:
mittiger Zug **) 3 4 4 5 15 volle QT Q+TLd
Randspannung 8 10 11 12 16 Yor- Mittelfliche 3 ) 9 L 10 46
Eckspannung 10 12 14 | 13 17 sparnung | @+ T N 47
allgemein®}: - beschrink- Q,.T, Q+7Tid
mittiger Zue **) 12 4 6 8 8 1e Vor- | Mitteiflliche 18 22 26 30 48
spannung + 2
Randspannung 30 35 40 45 19 g+r - sl 2 - 32 3? hid s e
Eckspannung 35 44 43 50 20
unter snwahrscheinlicher
beschrink{ Haufung von Lastliilen: . .
te Vor- mittiger Zug **) w | |22 | o2 7 3.2  Schiefe Hauptzugspannungen unter rechnerischer
spanmung Randspannung 40 44 50 56 22 Bruchlast
Eckspannung a4 52 58 64 3 3
Bauzustand: - 3.2.1 Ohne Nachweis der Schubbewehrung zulissige L
mittiger Zug **) 8 10 il 12 24 : Werte
Randspannunyg 20 22 25 28 25 '
Eckspannung 2 26 2% ?2 2 Bean- Bauteile ] zuliissige Spannungen Zelle o
spruchung kp/em®
En 250 |Bn 350| Bn 430 |Bn 550
1 i 3 4 5 [ 7
22  Bei Bricken und vergleichbaren Bauwerken Eruefr-g bei Balicen 4 | 18 | 20 | 22 50 -
" aft bei Platten®) { senk-
gemif Abschn, 6.8.1 recht zur Platte) 8 |10 Pz | 14 51 :
: Torsion T | bei Kompakiquer-
Vor- Anwendungsbereich zulissige Spannungen Zeile schnjtten . 14 18 20 22 52
spannung " kpfam? ’ in der Mittelfliche von 0
B 750] Bn 350 | B: 450 |Bn 550 Stegen und Garten 8 |10 | 12 | 14 54 7
1 2 3 4 5 6 7 Quer- in der Mittelfliche von
kraft + Stegen und Gusten 14 18 20, 22 54
unter Hauptlasten: Tomion | bei Kompuktguer-
mittiger Zug i) o 0 0 27 schnitten 13 24 27 30 55
Randspannung 0 0 “a 0 28 o A :
Eckspannung o 0 0 0 29 *) Fiir dicke Platten {d>30 cm) siehe Abschnitt 12.4.1,
unter Haupt- und i
volle Zusatzlasten:
Vor- mittiger Zup **) 6 8 E 16 30 3 G . - .
2. renz die Verminderte Schubdeckun,
spannung Randspannuny 16 0 12 24 31 22 ef.lﬂ' ie Vi h & tT=
Eckspannung 20 24 27 30 32 - -
Bauzustand: ' Bean. Bauteile zul%issife/Spa:mungm Zeile
mittiges Zus **) 3 4 4 5 b spruchong 55750 TBe 330] R A0 B2 550
Randspanaisuy 8 10 11 12 34 . r 32 2 o = 6
Eckspannung 10 12 14 15 35 ¢ e 0 . -
unter Hauptiasten™
mittiger Zug “‘) 10 12 14 16 36 3.2.3 Hochstwene
Randspannung 25 28 32 35 37
tEc!:Ispan:unsd 18 12 36 30 EL Bean- Bauteile zulissige Spannungen Zeile .
unter Haupt- un 2
beschrink| Zusatzlasten spruchung kpjem
Bn 250 |Bn 250 Bn 450 |Bn 550
Vor- mittiget Zuw **) 12 14 16 18 39 - x —
SPARUY | pondspannuis 30 | 36 | 46 | a5 40 Quer. o :e{ :‘l'"“”‘ i 85 (70 | 8 |90 57
el Platten 3Nk~
- Em"“‘:‘“"‘ 35 | 40 [ 4 L 2 recht zur Platte) 32 | 42 ] a8 52 58
auzustand:
s Torsion T | bei Kompaktguer-
mittiger Lup **) 8 10 u 12 42 schnitten 32 § a2 | 48 52 59 .
Randspannit. 20 22 23 28 43 in der Mittelfliche von C T
Eckspannuf;: ' 22 26 29 32 44 Stegen und Guren 32 42 48 52 60
. . Quer- in der Mittelfliche von
*) siehe auch Abschnitt 10.1.2 Knaft+ | Stegen und Gurten ss | 70 | 80 i 90 61
#+) Wegen der Begrenzung der Zugspannungen in Guriplatten Torsion | bei Kompektquer- .
vergl. Abschnitt 15.1 schnitten 55 70 0 _90 62
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3.3 Schiefe Hauptdruckspannungen unter rechne- 4.2 Schlaffe Bewehrungen
rischer Bruchlast
e - Beanspruchung Betonstahl zuf Spane Zeile
Bean- Bauteile zulizsige Spannungen Zeile kpfem
sprachung| kpfem?® ) 1 2 3 4
Bn 250 | Bn 350 | Bn 450| Bn 550 Zur Asfnahme der 22134 ’
unter Gebrauchslast 4250 8,/1,75 68
123 178 125 275 83 auftretenden Zug- 50/55 perippt.
spanouag (vgl. such -
4 Stahl auf Zug Abschritt 10): 50/55 glact 2400 &
Zur Aufrahme der 2224 2200 70
4.1  Stahl der Spannglieder Rislast wad zur
Bermessung des 42{50 }
— EE— — Schubbewehrung: 50/55 glatt u. 4200 T
Beanspruchung zul. Spannungen Zeile g / i:lppt
1 ) 2 3
vosiibergehend, im Spannbett
bez, belm Spannen {vpL aveh
Abschn. 9.3} und 15,7) 0.8 5, bzw. 0,658, 64
unter Gebranchslast 0,758, bzw. 0,55 [ 65
unter Gebranchstast bei Dehniengs-
behinderung (vgl, Abschn, 15.4) 5 % mehr alg nnch Zeile 65 66 -
Rardsp gen in Krii
{veL auch Abschn, 15.8) 8o.01 67

—MBL. NW. 1973 S, 1463.
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2.2

2.3

2.3.

2.3,

Spannbeton
Weitere itbergangsweise Anwendung bisher geltender
Bestimmungen im Spannbetonbau

RdE1l. d. Innenministers v. 5. 9. 1973 ; VB2-461.100

Dije , Richtlinien fiir Bemessung und Ausfiihrung von
Spannbetonbauteilen” (Fassung Juni 1973) wurden mit
RAErl. v 4. 9 1973 (MBlL NW. S. 1463/SMB1. NW,
232342} als Richilinie bauaufsichtlich eingefiihrt.

Durch diese , Richtlinien" werden ersetz:

DIN 422%, Ausgabe Oktober 1953,

sowie die hierzu ergangenen ergédnzenden Bestim-
mungen

[siehe Nr. 3.1 des RAEl v. 4, 9. 1973 —

MBL NW. 8. 1463/SMBL. NW, 232342).

Es bestehen jedoch keine Bedenken, die Bestimmungen
der vorgenannten Norm und der hierzu ergangenen
Ergénzungen fiir Bauvorhaben anzuwenden, deren
Baugenehmigung bis 31. Dezember 1973 beantragt
wird,

Hierbei ist folgendes zu beachten:

Die Bestimmungen nach vorstehender Nr. 2 diirfen
nicht zusammen mit Bestimmungen der , Richtlinien Fir
Bemessung und Ausfiihrung von Spannbetonbauteilen™

(Fassung Juni 1973) oder sich hierauf beziehende Vor-.

schriften am selben Bauteil oder bei verschiedenen
Bauteilen angewandt werden, deren SchnittgréBen sich
wechselseitig beeinflussen. Ausnahmen sind unter Nr.
2,3 festgelegt. )

Die Bestimmungen meines RdErl. v. 11. 2. 1972 (MBL
NW. S. 325/SMBIL. NW. 232342) iiber die weitere {ber-
gangsweise Anwendung bishet geltender Bestimmun-
gen im Beton- und Stahlbetonbau gelten sinngemaB.

Bei Anwendung der Norm DIN 4227, Ausgabe 10. 1953,
ist aullerdem zu beachten:

1 Zu Abschnitt 13 — Schubsicherung und Haitspannungen

Zusétzlich zu den in diesem Abschnitt genannten Nach-
weisen ist bei indirekter Lagerung ab sofort der in den
,Richflinien fiir Bemessung wund Ausfiihrung wvon
Spannbetonbauteilen” (Fassung Juni 1973), Abschnitt
12.5, geforderte Nachweis zu fithren.

2 Zu Abschnitt 15 ~ Verankerung der Spannglieder -
Fiir den Nachweis der Verankerung der Spannglieder,
insbesondere bei gestaffelter Anordnung von Spann-
gliedemn und bei durch Verbund verankerten Spann-
drihten, sind ab sofort die , Richtlinien fiir Bemessung
und Ausfithrung von Spannbetonbauteilen" (Fassung
Juni 1973}, Abschnitt 14, anzuwenden.
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Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-

3.

fiilhrten technischen Baubestimmungen, Anlage zum
RdExl. v, 17. 4. 1972 (SMBL NW. 2323) erhilt bei Ab-
schnitt 5.3 in Spalte 7 die Ergénzung:
Weitere libergangsweise Anwendung bisher geltender
Bestimmungen im Spannbetonbau:
RdAErl. v. 5. 9. 1973 (MBl. NW, 3. 1487/SMBL NW.
232342)
bei .
DIN 4228 Spannbetonmaste; Richtlinien fir
Bemessung und Ausfithrung.”

- MEL. NW, 1973 5. 1487,

232342

Einpressen
von Zementmdortel in Spannkandle

RdErl. d. Innenministers v. 5. 9. 1873 -V B 2 — 461.102

. Die vom Deutschen Ausschub fiir Stahlbeton im Fachnor-

menausschu Bauwesen des Deutschen Normenausschus-
ses aufgestellten

Richtlinien fiir das Einpressen von Zemeptmartel
in. Spannkandle (Ausgabe Juni 1973)

- werden nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung (BauQ NW)

als Richtlinie bauaufsichtlich eingefiihrt.
Die , Richilinien" werden als Anlage bekanntgemacht.

Die Ausgabe Juni 1973 der ,Richtlinien fiir das Einpressen
von Zementmortel in Spannkandle”’ ersetzt die Ausgabe
Juli 1957 der ,Vorlaufigen Richilinien fiir das Einpressen
von Zementmaortel in Spannkandle”, die mit RAEr]l, d. Mi-
nisters fiir Wiederaufbau v. 24. 3. 1959 (MBlL NW. S,
944/5MBL NW. 232342) bauaufsichtlich eingefiithrt worden
ist.

. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefithi-

ten technischen Baubestimmungen, Anlage zum RdPErl. v.

17. 4. 1972 (SMBI1. NW. 2323} erhdlt in Abschnitt 5.3 folgen-

de Fassung:

Spalte 2: Juni 1973 )

Spalte 3: Richilinien fiir das Einpressen von Zementméortel
~ in Spannkandle

Spalte4: R

Spalte 5: 5. 9. 1973

Spalte 6: MBL NW. S. 1487/SMEL NW, 232342

. Den RdE1l, d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 24. 3. 1959

(SMEL. NW. 232342), mit dem die Ausgabe Juli 1957 der
Vorldufigen Richtlinien fiir das Einpressen von Zement-
mértel in Spannkandle” bauaufsichtlich eingefiithrt wor-
den ist, hebe ich auf.

Anlage



1488 ' Ministérialblatt fiir das Land Nordzrhein-Westfalen, Jahrgang 1973

[

3.1
3.2
3.3
3.4
35

3.6

7.1
7.2
7.3

I.1
1.2

1.3

Inhalt

Vorbemerkungen
Aufgaben des Einprefimortels

Anforderungen an den Einprefimér-
tel
Aufbau des Einpremértels

Zement
Wasserzugabe

. Zusatzmittel

Zusatzstoffe
Zuschlige
EinpreR-Trockenmortel

Abmessen, Mischen und Einpressen
Voriibergehender Korrosionsschutz

. Schutzmafnahmen und Einpressen

bei tiefer Temperatur

Prifungen des Einpreftmortels
Eignungspriifungen
Gitteprifungen
Erhiirtungsprifungen

Anhang

Priifverfahren und Durchfilhrung der
Nachweise ' '
Eintauchversuch zur Emittlung des
FlieBvermdgens

Sicherung gegen zu frihes Erstarren
{Ansteifen} des Einprefmortels
Ermittlung des Absetzmafles bzw,
des Quellmalles und Herstellung der
Probekorper fir die Festigkeitsprii-
fungen '

Abgesondertes Wasser
Druckfestigkeitspriifing in  Anleh-
nuag an DIN 1048
Frostbestindigkeit

Zusammenstellung der Priiférgebnisse

Arbeits- und Priifprotokolle
Allgemeine Angaben

Aniage



Nr. 88 - Tag der Ausgabe: Diisseldorf, den 28, September 1973

Vorbemerkungen

Die mit der Durchfthrung der Spannbetonarbeiten
beauftragte Bauunternehmung ist verpflichtet, zur Infor-
mation der 6rtlichen Bauleitung und der Bauaufsicht den
Zulassungsbescheid iber die zur Anwendung kommen-
den Spannverfahren und Priifbescheide fiir die zu ver-
wendenden Zusatzmittel auf der Baustelle zu hinter-
legen.

Der fur die Durchfithrung der Einpreflarbeiten verant-
wortliche Ingenieur oder sein Vertreter (Anhang
Abschn. 2) hat das Fachpersonal mit den Richtlinien
und den Auflagen des Zulassungsbescheids vertraut zu
machen sowie die Erfillung dieser Forderungen im
Arbeitsprotokoll (Anhang Abschn. 3) zu bestitigen.

1.  Aufgaben des EinpreBmortels |

Der Einpreimdriel hat die Aufgabe, durch Umbhillen der
Spannstihle und Ausfiillen aller Hohlriume des Spann-
kanals die Stahleinlagen gegen Korrosion zu schiitzen.
Der erforderliche Verbund zwischen Spannstihlen und
Baukorper muf durch ausreichende Festigkeit des Ein-
prefundrtels gewiahrleistet sein. '

2. Anforderungen an den Einprefimortel

2.1 Das Fliefvermbgen des Einprefimdértels mufl bis
zur Beendigung des Einpressens ausreichend sein. Es
wird durch den Eintauchversuch festgestellt (Anhang
Abschn, 1.1 und 1.2},

Folgende Werte sind einzuhalten:

sofort nach Abschluff des Mischens 2 30 Sekunden:
lingere Tauchzeiten (40 —45 Sekunden) sind anzu-
streben;

30 Minuten nach Abschluff des Mischens im allgemeinen
X 80 Sekunden.

2.2 Die festen Stoffe des Einprefm&rtels difen nur in
geringem Mafle sedimentieren. Bei der Priifung gemaf
Anhang Abschn. 1.3 darf das Absetzma} (die Differenz
zwischen der Ausgangsfillhéhe und der Hohe der Mdortel-
oberfliche nach dem Absetzen) nicht mehr als 2 % der
urspriinglichen Hohe der Mortelfiilllung betragen; maBiges
Quellen ist anzustreben. Auf den Proben darf nach 28
Tagen kein Wasser stehen.

2.3 Die Druckfestigkeit des Einprefmértels, die an
jeweils 3 zylindrischen Probekoérpern (siche Anhang
Abschn, 1.3 und 1.5) nachzuweisen ist, muff bei Eig-
nungs- und Gitepriifungen folgenden Anforderungen
genilgen: - ' . :

B, im Mittel =225 kp/em?,

kein Einzelwert unter . 200 kp/cm?.
B, im Mittel - 2> 300kp/cm?,
kein Einzelwert unter 270 kpfem?,

1489

Falls Verankerungskrifte auf den EinpreBmértel bereits
vor Ablauf der 28tdgigen Erhirtungsfrist des Einpref}-
mortels Ubertragen” werden sollen, ist zu diesem Zeit-
punkt diejenige Mindestdruckfestigkeit nachzuweisen
(Erhirtungspriifung nach Abschn. 7.3), die in den
besonderen Bedingungen des Zulassungsbescheids fir das
betreffende Spannverfahren gefordert wird.

2.4 Die Frostbestandigkeit von erhirtetem Einpref-
mortel mufl pewihrleistet sein. Sie ist durch Eighungs-
prifungen gemif Abschn. 7.1 nachzuweisen. Die Forde-
rung wird erfillt, wenn das Volumen 3 Tage alter und bis
zur Pritfung bei + 5 °C (2 1 grd) gelagerter Probekorper
bei der Priifung (Anhang Abschn. 1.6) durch einmaliges
Gefrieren bis — 20 °C (£ 1 grd) nicht grofer wird.

Auf den Nachweis der Frostbestindigkeit gemiR
Abschn. 6.3 wird besonders hingewiesen, da Einpref-
mdrtel, der bei niederen Temperaturen verprefdt wird,
auch in jungem Alter frostbestindig sein muf.

3.  Aufbau des EinpreBmdrtels

Der Einprefmortel wird aus Zement, Wasser, Zusatzmit-

" tel (Abschn. 3.3) und ggf. Zusatzstoff (3.4) und Zu-

schiag (3.5) hergestellt. Die Eignung der Zusammenset-
zung und die Verwendbarkeit der Ausgangsstoffe ist
durch eine Eignungspriifung nach Abschn. 7.1 nachzu-
weisen,

3.1 Zement

Es diirfen nur Zemente verwendet werden, die folgenden
Anforderungen geniigen:

Portlandzemente nach DIN 1164, Ausgabe 1970, die
mindestens der Festigkeitsklasse 350 F entsprechen.

Der Zement ist in Sicken zu je 50 kg zu liefern, er darf
— vom Tage der Werkslieferung gerechnet — nicht éiter
als 3 Wochen sein; er mufl bis zur Verwendung in einem
geschlossenen Raum. gegen Feuchtigkeit geschiitzt, gela-
gert werden,

3.2 Wasserzugabe

Die Wasserzugabe ist moglichst gering zu halten und so
zu bemessen, daB alle geforderten Eigenschaften des
EinpreBmortels erreicht werden. Der W/Z.Wert soll in
der Regel 0,44 nicht iiberschreiten.

Sofern das erforderliche Fliefvermogen und die klimati-
schen Verhidltnisse es zulassen, ist die Wasserzugabe auf
einen W/Z-Wert < 0,44 zu verringern.

Trinkwasser aus 8ffentlichen Versorgungsleitungen ist im
allgemeinen zur Aufbereitung von Einprefmortel geeig-
net, Meerwasser darf nicht verwendet werden. Bei
Verwendung anderer Wisser ist der Nachweis zu fithren,

~ daf sie nicht die Korrosion des Spannstahls fordern. Der

Chloridgehalt des Anmachwassers darf nicht gréfer als
300 mg Cl" je Liter sein.
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3.3 Zusatzmittel
Als Zusatzmittel diirfen nur EinpreBhilfen (EH) mit
einem giiltigen Priifbescheid*) verwendet werden.

Die Einprefhilfen sollen den Wasserbedarf vermindern
und das Flieivermdgen des Einprefimdrtels verbessern.
Sie sollen der Sedimentation des Zements entgegenwir-

ken, den frischen Einprefmortel geringfiigig auftreiben

und die Frostbestindigkeit des Einprefmdrtels auch in
jungem Alter sicherstellen.

3.4 Zusatzstoffe

Zusatzstoffe diirfen dem Einpréfmortel nur-zugegeben
werden, wenn im Zulassungsbescheid fiir das Spannvei-
fakiren ihre Verwendung ausdriicklich gestattet ist.

Die Zusatzstoffe miissen DIN 4226, Blatt 1 (Zuschlag fiir
Beton) entsprechen, Andere Zusatzstoffe diirfen nur
dann verwendet werden, wenn fir sie ein Prifzeichen
oder eine bauaufsichtliche Zulassung ertejlt ist, in der die
Verwendung fiir EinpreBmortel gestattet ist.

3.5 Zuschlige

Das Ausfillen grofier Hohlriume mit Kies geeigneter
Kornung Gber 8 mm, z. B. in Trompeten von Blech-
kisten, vor dem Binbringen des EinpreBmértels ist
zuldssig. :

Die Zuschlige miissen DIN 4226 Blatt 1 entsprechen.

3.6 EinpreB-Trockenmariel

Fabrikmibig hergesteliter EinpreR-Trockenmértel darf

nur verwendet werden, wenn er bavaufsichtlich zugelas-
sen ist.*)

4.  Abmessen, Mischen und Einpressen

4.1 Simtliche Stoffe des EinpreBmérfels sind nach
Gewicht sorgfiltig so abzumessen, daft die Forderungen
des Abschn. 2 in Verbindung mit Abschn. 3.2 erfiilli
werden. Im Gbrigen sind die Bestimmungen des Zulas-
sungsbescheides fiir das hetreffende Spannverfahren zu
beachten.

4.2 In der Regel ist der Mischvorgang in der Rethenfol-
ge Wasser, Zement sowie anschliefend ggf. Zusatzstoffe,
Zuschlige und Einprefthilfe durchzufithren; er muf
spitestens nach etwa 4 Minuten beendet sein. Der
Zement ist hierbei langsam einzufiillen, ferner muf} die
Einprefihilfe so zugegeben werden, daf eine gleich-
mifige Durchmischung des Einprefmértels und die
Wirksamkeit der Einprefhilfe gewdhrleistet sind., Der
EinpreBmoriel ist anschiiefiend maschinell so zu bewe-
gen, dad Entmischung und Klumpenbildung vermieden
werden. Die Temperatur des Frischmértels soll nach dem
Mischvorgang + 35 ©C nicht ibersteigen.

*) Prifbescheide und Zulassungen erteilt das Institut fiir
Bautechnik, I Berlin 30, Reichpietschufer 72 — 76.
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Zum Einpressen ist eine Pumpe (keine Druckluft) zu
benutzen, die ein gleichmiRiges Fliefen des EinpreBmér-
tels gewihrleistet. Die Hohe des anzuwendenden Pum-
pendrucks und die Fliefgeschwindigkeit sind auf die
Erfordernisse der Spannglieder abzustimmen.

4.3 Die Spannkaniie sind vor dem Einpressen auf
freien Durchgang zu prifen.

Nicht durchgingige Spannkanile sind durch Aufstem-
men, Anbohren oder andere geeignete Mafinahmen vor
dem Einpressen freizumachen.

Wird mit Wasser gespiilt, so ist das in den Spannkanilen
verbliebene Wasser mit Druckluft auszublasen, da tieflie-
gende Spannkanaléffnungen fiic die vollstindige Entfer-
nung des Wassers in der Regel allein nicht ausreichen. An
das Spiilwasser sind dieselben Anforderungen zu stellen
wie an das Zugabewasser (siehe Abschn. 3.2).

Spannkandle ohne Hiillrohre sind vor dem Einpressen
einige Stunden lang zu durchfeuchten, damit der Beton
von dem Einprefmértel nicht zuviel Wasser absaugt.
Nach'dem Durchfeuchten ist iiberschiissiges Wasser durch
Ausblasen mit Druckluft zu entfernen. ’

4.4 Das Einpressen darf erst beendet werden, wenn am
anderen Ende des Spannkanals in geniigender Menge
EinpreBmortel ausgeflossen ist, dessen Tauchzeit nicht
unter 30 Sekunden (siche Anhang Abschn. 1.1) liegt.

Es ist sicherzustellen, daR der Einprefmartel im Spann-
kanal quellen und gef. freies Wasser verdriingen kann. Zu
diesem Zweck diirfen Offnungen des Spannkanals, an
denen sich freies Wasser ansammeln und austreten kann,
nicht verschlossen werden.

‘Aus dem Spannkanal ausgeflossener Einprefimdortel darf
nicht wieder verwendet werden, Gleichfalls ist Mortel
von éiner Verwendung auszuschliefen, der eine halbe
Stunde nach seiner Herstellung nicht eingeprefit werden
konnte.

4.5 Jeder Spannkanal ist ohne Unterbrechung vollzu-
pressen. Spannkanile sind nur dane nachzupressen,
wenn in groflen Querschnitten abgesondertes Anmach-
wasser durch frischen Einprefmortel verdringt werden
mufd.

Grundsitzlich sind die Spannkanile von ihrem tiefliegen-
den Ende her zu fiillen.

5.  Voribergehender Korrosionsschutz

5.1 Unabhingig von Abs. 4.3 muf} unmittelbar nach
dem Betonieren dafiir gesorgt werden, da alle Spann-
kandle durch griindliches Ausblasen mit Druckluft von
etwa eingedrungenem Wasser freigemacht werden. Bis
zum Einpressen sind die Spannkanile dann gegen das
weitere oder erneute Eindringen von Wasser zu schiitzen,
ferner ist die Zirkulation von Luft in den Spannkanilen
zu verhindern.

5.2 Wenn zu voriibergehendem Korrosionsschutz des
* Stahls Schutzmittel verwendet werden, ist nachzuweisen,
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daf die geforderten Eigenschaften des Einprefmortels
und der notwendige Verbund nicht beeintrachtigt wer-
den. '

6. Schutzmafinahmen und Einpressen bei ftiefer
Temperatur

6.1 Bel Bauwerkstemperaturen unter +5°C ist das
Einpressen zu unterlassen.

6.2 Tritt nach dem Einpressen Frostwetter ein, so mufl
durch geeignete Mafnahmen dafiir gesorgt werden, daft
die Bauwerkstemperatur innerhalb der ersten 3 Tage
nicht unter + 5 ©C absinkt.

6.3 Ist man gezwungen, bei Lufttemperaturen unte:
+ 5 °C einzupressen, dann muf} das Bauwerk bis 5 Tage
nach dem Einpressen ausreichend warmgehalten werden

und zwar im Bereich der Spannkanile auf mindestens -

+ 5 °C. Der EinpreBmértel ist mit einer Temperatur von
mindestens + 5 °C zu verwenden. In diesen Fillen muf
eine Eignungspriifung bei niedriger Temperatur (+ 5 °C)
einschlielich der Priifung auf Frostbestindigkeit durch-
geflihrt sein. Es ist zweckmifig, diese Priffungen vor
Beginn des Winters vorzunehmen.

7.  Prifungen des EinpreBmaortels

"Der EinpreBmértel muf in Eignungs- und Giitepriifungen
sowie ggf, in Erhirtungspriifungen untersucht werden,

7.1 Eignungspriifungen

Eignungspriifungei sind fuir jeden Bauabschnitt
kurzfristig vor den EinpreBarbeiten mit den fir die
Ausfithrung vorgesehenen Stoffen durchzufithren. Die
Zylinderdruckfestigkeit ist vor Beginn der Einprefiarbei-
ten an mindestens 7 Tage alten Proben nachzuweisen.
Die Gerite-, Mortel- und Lagerungstemperatur mufl
dabei (mit Ausnzhme der bei extremen Temperaturen zu
fuhrenden Nachweise vgl Abschnitt 4.2 und 6.3) zwx
schen + 15 °C und + 22 °C liegen.

: Guteprufungen von entsprechenden Einprefbarbeiten
konnen als Eignungsprifungen anerkannt werden, wenn
die EinpreBarbeiten nicht linger als 2 Monaie zuriick-
liegen, und von demselben Unternehmen mit gleicher
Mortelzusammensetzung und mit den gleichen Geréten
durchgefithrt wurden.

Bei Eignungspriifungen sind folgende Nachweise zu

fithren:

a) Eintauchversuch zur Bestimmung des FlieBvermdogens
(siehe Anhang 1.1},

b) Sicherung gegen zu frithes Erstarren (Ansteifen)
(siehe Anhang 1.2),

¢) Ermittlung des Absetz- bzw. Quellmaﬁes (Raum-

inderung) (sieche Anhang 1.3),

d) Druckfestigkeit an jeweils 3 Proben nach 7 und 28
Tagen (siehe Anhang 1.3 und 1.5),

e) Frostbestandlgkezt (siche Abschn. 2.4 und Anhang
1.6).

Mogliche Einflisse extremer Temperaturen zum Zeit
punkt des Einpressens sind bei den Nachweisen gemifs
2), b), ¢) und e) zu beriicksichtigen (vgl. Abschn. 4.2 und
6.3).

Der Nachweis der Frostbestindigkeit kann entfallen
wenn fiir die in Aussicht genommene Zusammensetzung
des Einprefmortels eine Frostbestandlgkeltspmfung vor-
liegt, die nicht ilter als I Jahr ist.

7.2 Gitepriifungen

Die Giiteprifungen dienen dem Nachweis, daft der
tatsichlich verwendete Einprefimértel die geforderten
Figenschaften besitzt und daB seine Zylinderdruckfestig-
keit im Alter von 28 Tagen der Sollfestigkeit gemif
vbschn. 2.3 entspricht. Die Lagerungstemperatur der
Proben muf dabei zwischen + 15 °C und + 22 °C liegen.
Fiir jeden Tag des Einpressens sind 3 Proben — verteilt
iiber die Zeit des Einp‘ressens, aber zufillig — am Auslauf
des Spaﬁnkanals zu entnehmen und zu priffen. Wird die
Zusammensetzung des EinpreBmortels gedndert, sind
jeweils 3 weitere Proben zu entnehmen.

Die Giitepriiffungen bestehen aus folgenden Nachweisen:

a) Fintauchversuch zur Bestimmung des Fliever-

mdgens,

bh) Sicherung gegen zu frithes Erstarren

¢) Ermittlung des Absetz- bzw. Quellmalies,
d) Druckfestigkeitspriifung.

_ Der Eintauchversuch ist im Verlauf der Einprefarbeiten

mehrmals tiglich zu wiederholen, um die Einhaltung des

" Fliefivermdgens und die Konsistenz des Einprefmortels

festzustellen. Der Mortel ist hierzu am Einlauf und
Auslauf eines Spannkanals zu entnehrmen,

Die Pritfungen zu b), ¢) und d) sind in gleicher Weise wie
bei den Eignungspriifungen vorzunehmen.

Fiir spiter etwa durchzufithrende Nachuntersuchungen
sind von jeder Lieferung 20 kg Zement in luftdicht zu
verschlieBenden Gefiflen, 500 ¢ Einprefhilfe sowie ggf.
eine entsprechende Menge Zuschlag und Zusatzstoffe bis
/um Vorliegen einwandfreier und vollstindiger Priffzeug-
nisse zuriickzustellen.

7.3 Erhdrtungsprifungen

Die Erhartungsprifungen dienen zum Nachweis der
Zylinderdruckfestigkeit des Einprefimortels zu einem
bestimmten Zeitpunkt (siche Abschn. 2.3) unter den
Temperaturverhiltnissen des Bauwerks.

Die Priifung erfolgt jeweils an 3 Probekérpern nach den
Abschn. 1.3 und 1.5 des Anhangs. Die Proben sind, vor
Sonnenstrahlung geschiitzt, unmittelbar neben oder auf
dem Bauteil (Einfluff der Temperatur) bis zur Vorberei-
tung fiir die Priifung erschiitterungsfrei zu lagern.

Es soliten mindestens 2 Sitze zu je 3 Probekdrpern
angefertigt werden, damit die Erhidrtungspriifung wieder-
holt werden kann, wenn bei der ersten Priffung ecine
unzureichende Druckfestigkeit festgestellt wurde.
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Anhang

1. Priifverfahren und .Durchfiihrung der Nachweise

Fur die Eignungs- und Giteprilfungen werden folgehde
Untersuchungen gefordert:

1.1 Eintauchversuch zur Ermittlung des FlieBver-
mogens

Mit dem Eintauchversuch wird das FlieRvermégen des

Einprefmortels festgestellt und die Wasserzugabe so

bemessen, dab das Fliefvermdgen fir die betreffenden

Spannglieder auch bei Beracksichtigung ungiinstiger kli-

matischer und konstruktiver Bedingungen noch ausrei-

chend ist. S

Fir den Versuch mufl der Einpreimortel aus dem
vorgesehenen Zement und der Einprefihilfe sowie gef.
mit dem entsprechenden Zusatzstoff und Zuschlag
maschinell nach Abschn.4 der Richtlinien hergestellt
werden, Labormischer, mit denen Einprefimértel fir

Priifungszwecke in der Repel hergestellt wird, miissen in

“ijhrer Wirkung den auf der Baustelle eingesetzten Misch-
gerdten entsprechen,

Unmittelbar vor dem Versuch ist der Zylinder des
Eintauc'hgerétes innen mit einem sauberen feuchten
Wischer leicht anzufeuchten und auch der Tauchkorper
feucht abzuwischen. Der Zylinder wird mit etwa 1,9
Liter Einprefmérte] bis etwa 26 cm unter dem Rand
gefiillt, so daff der Tauckkérper beim Einfithren gerade
voll eintaucht, wenn sein Anschlag an der Fithrungs-
stange auf dem oben am Rohr aufgestellten Abstand-
halter aufliegt. Der Abstandhalter wird dann wegge-
zogen, der Tauchkérper sinkt bis zum Anschlag am
Rohr, Dapach wird der Tauchkoérper wieder in die
Ausgangsstellung gehoben, der Abstandhalter eingesetzt,
emeut weggezogen und die Zeit gemessen, bis der
Anschlag am Rohr aufliegt. Der Versuch wird mit der
gleichen Fiillung hintereinander 3mal durchgefiihrt. Das
Mittel der Tauchzeit auz dem zweiten und dritien
Eintauchen ist mafigebend, weil das erste Eintauchen im
allgemeinen lingere Tauchzeiten liefert.

Die Tauchzeiten des Einprefimortels sind nnmittelbar
nach Abschluf des Mischvorganges und nach 30 Minuten
zu messen. Die Mindesttauchzeit von 30 Sekunden ist im
Hinblick auf die Frostbestindigkeit nur dann zulissig,
wenn die Anforderungen der Abschn. 2.2 bis 2.4 dex
Richtlinien erfillt werden.

Die Grundeinstellung der Eintauchgerite ist mindestens
einmal im Jahr und nach Beschiidigung zu priifen.

1.2 Sicherung gegen zu frilhes Erstarren (Ansteifen)
des Einprefmoértels

Das Ansteifen des EinpreBmdértels ist durch Wieder-
holung des Eintauchversuchs nach 30 Minuten (siche

Anhang Absatz {.1) zu iiberpriifen. Nach 30 Minuten soll
die Tauchzeit im allgemeinen rioch unter 80 Sekunden
liegen. Fiir diese Priifungen ist nicht benutzter Einpres-
mortel aus der gleichen Mischung wie fir den voraus-
gegangenen Eintauchversuch zu verwenden: der Mortel
ist bis zur Durchfithrung des Wiederholungsversuchs in
Bewegung zu halten (Riihrholz).

1.3 Ermittlung des Absetzmafles bzw. des Quell-
mafles und Herstellung der Probekorper fiir die
Festigkeitsprifungen

- Fiir "die Priifungen sind jeweils 3 Proben, die auch zur
- Priifung der Druckfestigkeit des Einprefimortels (siche

Abschn. 1.5) dienen, zu entnehmen. Sie werden in
I-kg-Konservendosen von rd. 120 mm Héhe und einem
Innendurchmesser von rd. 99 mm hergestelit, die mit
Deckel und Spannring zu verschlieffen sind. Jede Dose ist
mit folgenden Angaben zu versehen (Aufkleber):

Prifung von EinpreBmértel

Baustelle:

Bauteil/

DoseNr. ....... hergest. am . ... . ...
Uhrzeit

Probeentnahme

durch (Unterschrift)

und mit je einer Durchschrift der Arbeits- und Priifproto-
kolle (siche Abschn.3) bei der Priifstelle zur Priifung
abzuliefern.

Um die Absetz- bzw. Quellmafe zuverlissig ermitteln zu
kénnen, sind die Dosen vor der Filllung mit Einprefimor-
tel an einem erschiiiterungs{reien Platz aufzustellen. Sie
sind nach der Filllung, vor Erschiitterungen und vor
Wirmestrahlung geschiitzt, dort etwa 24 Stunden zu
belassen, bis der Efinpreﬁm'c‘)riel erhiirtet ist und ohne
nachteilige Verinderung seines Gefiiges in den Dosen
transportiert werden kann,

Der maschineil nach Abschn. 4 dieser Richtlinien herge-
stellte Einprefmodrtel wird mit Hilfe eines Filllmafies
100 mm hoch, gemessen iiber der Mitte des Bodens, in
die Dosen eingebracht. Der Abstand der Mortelober-
fliche vom Dosenrand wird mit Anschlapplatte und
Tiefenmaf gemessen und protokolliert (Nullmessung).
Dann werden die Dosen bis zur Kontrollmessung mit
Spannring und Deckel verschlossen oder mit dem Deckel
abgedeckt, der zu beschweren ist (etwa 300g). Die
Kontrollmessung soll in der Regel 24 Stunden nach dem
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Fullen der Dosen durchgefihrt werden. Sie erfolgt
ebenfalls mit Anschlapgplatte und TiefenmaB. Dabei ist

auch die Schichtdicke des gegebenenfalls abgesonderten .

Anmachwassers festzustellen,

Die Ermittlung der Rauminderung in den Dosen nach 24
Stunden kann auch nach dem vereinfachten Verfahren
mit Hilfe der Doppelmefbriicke durchgefithrt werden
Kontrollmessungen nach diesem Verfahren sind nach
ausreichender Erhidrtung des Einprefimértels, frihestens
24 Stunden nach Anfertigung der Proben vorzunehmen,
Das ggf. auf dem Mortel stehende, ausgesonderte Wasser.
muf} bei diesem Mefiverfahren vor der Messung abgegos-
sen und nach der Messung wieder auf den Morte!
aufgebracht werden. '

Nach der Kontrollmessung werden die Dosen mit dem
Spannring verschlossen. Sie sind frilhestens nach 24
Stunden sorgfiltig und stehend zu transportieren und bis
zu der im Alter vor 7 und 28 Tagen vorzunchmenden
Druckfestigkeitspriifung fir Eignungs- und Giitepriifun-
gen bei Temperaturen zwischen + 15 ©C und + 22 °C zu
lagern,

Die fiir Erhértungspriifungen erforderlichen Probekorper
sind zusdtzlich aus dem zum Einpressen aufbereiteten

Einprefimoriel anzufertigen. Sie sind bis zur Vorberei-

tung fur die Priifung bei Bauwerkstemperaturen zu lagern
(siehe Richtlinien Abschn. 7.3). Auf die Priifung der
Rauminderung kann bei diesen Proben verzichtet wer-
den.

1.4 Abgesondertes Wasser

Ehe die Proben fir die Druckfestigkeitspriifung vorberei-
tet werden, ist in der Regel am Tage der Druckfestig-
keitspriiffung, frilhestens aber 2 Tage vorher, die Schicht-
dicke des ggf. auf der Oberfliche des Probemortels
stehenden Wassers festzustellen und zu protokollieren.

1.5  Druckfestigkeitspriifung in °~ Anlehnung an
DIN 1048

Die Proben diirfen frithestens 2 Tage vor der Druckfestig.
keitspriifung ausgeformt werden, nachdem ggf. Messun-
gen nach Abschn. 1.4 durchgefithrt sind. Die Priifkérper
werden durch Absigen der Zylinder an der Oherseite
und Abschleifen an beiden Enden auf 80 mm Hoéhe
thergestellt. Die Druckflichen miissen parallel und voll-
kommen eben sein. Bis zum Zeitpunkt der Prifung sind
die vorbereiteten Proben stindig feucht zu halten. Die
28-Tage-Druckfestigkeit ist unbeschadet vorhergehender.
durch die Art des Spannverfahrens bedingter Erhirtungs-
priiffungen (ciche Richtlinien Abschn. 7.3) nachzuweisen.
Pie Priifungen sind in Anlehnung an DIN 1048 Blatt 1
durchzufithren.

1.6 Frostbestandigkeit

Die Frostbestindigkeit (siehe Richtlinien Abschn, 2.4)
wird an mindestens 2 Proben bei folgenden Priifanstaliten
geprilft:

Amtliche Forschungs- und Materialpriifanstalt fiir das

Bauwesen an der Universitit Stuttgart, Otto-Graf-

Institut, 7000 Stuttgart 80 (Vaihingen), Pfaffenwald-
ring 4;

Forschungsinstitut der Zementindustrie, 4000 Diissel-
dorf, Tannenstr, 2;

ZEMLABOR-Baustofflaboratorium GmbH u. Co. KG
Beckum, 4720 Beckum, Parallelweg 20;

Bundesanstalt fiir Wasserbau, 7500 Karlsruhe, Hertzstr,
16.

e Prisfkrper werden von den vorstehenden Priifanstal-
ten nach den Angaben der Baufirmen hergestellt.

2. Zusammenstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der Eignungs- und Giiteprifungen sind
von einem fir die Durchfihrung der Arbeiten verant-
wortlichen Ingenieur*) bzw, seinem Vertreter auf Form-
blattern gem. Abschn. 3 zu protokollieren. Bei Anderung
der Zusammensetzung des EinpreBmortels, inshesondere
des W/Z-Werias, ist mit neuer Uhrzeit ein neues Proto-
koll anzufertigen. Auf die Bestitigung, daf die Forde-
rung gemifl Vorbemerkung Abs. 2 beachtet wurde, wird
hingewiesen.

3. Arbeits- und Priifprotokolle

Fiir die Protokolle sind Formblitter mit folgenden, je
nach Bedarfsfall zutreffenden Ansitzen fir jeden Ein-
preffabschnitt zu verwenden. :

31 Allgemeine Angaben
Erklarung des verantwortlichen Ingenieurs: .

Fir die Einhaltung der Richtlinien und Auflage gemift
Vorbemerkung Abs. 2 bei, Durchfthrung der Spann-
betonarbeiten zeichnet verantwortlich

(Ort) (Datum) (Unterschrift)

3.1.1 Bauherr:

3.1.2 Bauuntemehmen:

3.1.3 .Bauwerk, Bauteil:

3.1.4 Spannverfahren:

3.1.5 Bezeichnung der Spannglieder:

3.1.6 Linge der Spannglieder und erforderliche Fiili-

menge:
3.1.7 Tag des Einpressens: - Wetter:
318 Lufttemperatur °C  °C oC

o Uhrzeit Uhr Uhr  Uhr
3.1.9 Temperatur des Bauwerks: °C

3.1.10 Mischer, Typ, Inhalt, Rithrgeschwindigkeit:

*) Nach DIN 1045, Ausgabe Januar 1972, Abschnitt 4, ist
hierfiir der Bauleiter des Unternchmens zustindig,
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3.2  Einprefmdrtelmischung

3.2.1 Zement; Art, Festigkeitsklasse und Hersteller:
3.2.2 Zuschlige; Art: Menge % d.Zementgew.
3.2.3 EinpreBhilfe; Fabrikat: Menge %d. Zementgew.
3.2.4 Anmachwasser, Herkunft, Entnahme:

3.2.5 W/Z-Wert:

3.2.6 Mischdauer:

a) vor Zugabe der Einprefhilfe: Min.
b} Gesamtmischdauer: Min.

3.2.7 Anzahl der Mischungen
Eingeprefite Gesamtmenge:

3.2.8 Temperatur der Mortelbestandteile:

a) Zement: °oC
b} Zuschldge: a -8
c) Wasser: . : B &
3.2.9 " Temperaturdes Einprefimortels: - :
a) nach Beendigung des Mischens: oC
b} nach Durchflieflen des Spannkanals; oC

3.2.10 Lagerung der Proben; Ort und Lufttempefatur:
{Max., Min.)

a) Wihrend der ersten 24 Stunden
b) bis zur Einlieferung in die Priifanstalt bzw. bis
zur Vorbereitung der Priffung:

3.3 . Besondere Vorkommnisse und Unregelmiiflig-
keiten bei den Einprefarbeiten:

3.4  Prifung des Flieflvermogens mit dem Eintanch-
geriit nach Prof. Walz:

3.4.1 Priffung unmittelbar nach dem Mischen:

Tauchzeit: (1. Eintauchen sec)

2. Eintauchen sec

3. Eintauchen sec

Mittel 2. u. 3. Eintauchen sec
3.4.2 Prifung des aus dem Spannkanal ausgeflossenen
Mdérteis: : ; :

Tauchzeit: (1. Eintauchen sec)

2. Eintauchen BT

3. Eintauchen seC

Mittel 2. u. 3. . Eintauchen sec

3.4.3 Prifung rund 30 Minuten nach dem Mischen:

Tauchzeit: (1. Eintauchen sec)
2. Eintauchen sec
3. Einfauchen sec
Mittei 2. u. 3. Eintauchen sec

3.5.2 Ermittlung des Absetz- bzw. Quellmafes mit der
Doppelmefibriicke

Diagramm zur Ermittlung der Absetzmafe und Quell-
mae von EinpreBmértel in 1-kg-Dauerdosen bei

1 2 3 4 ] 5 ) 7
- | Prabe-Nr.| Fullzeit Null-Mes- | Konrtrolimessung Abgezon- |Rauminde-
sung sofort], ., Stunden nach Ein-| dertes rung der
nach Fid- |filler des Martels Wisser in  |Eesten MSrtel-
ungder g O.K. % des ein- [teile in % des
Mef- Desen Wasser- | feste gef. MrtelyeingefTilten
puzkt ] spiegel | Morel- Mztels
Nr. teile
mm mm mm : &)
H
2z
3
1 4
5
6
Tus,
1. Mittel
1
2
3
2 4
5
&
zus,
1. Mittel
1
'
3
3 4
H
1)
ZUs.
L. Mittel
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100 mm Fillhthe (f99 mm, gewolbter Boden, rd.
782 cm® Fillmenge).

“(Beispiel: Wassermenge bis Marke ,Messen™, 46 em?

entspricht 1 % Quellen)

~

396m = 77em? x qrem
.

,ﬁm; {uellen
¥,
£

P,
"~

N L K W S0 60 m a9 0 1% M Roowrio
Massermenge Gber dem erfigricien Hirfe! bis zur Sprize der Harke, Messen™

‘Menge des aufgegossenen Wassers

3

. Dose cm Rauminderung % -

Tag: Uhrzeit der Messung:
Name des Priifers

3.5.1 Ermittiung des Absetz- bzw. Quellmafies mit
Anschlagplatte und Tiefenmafl

~MBIL NW, 1573 S. 1487.
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20. 8.1973 5, Nachirag zur Konzessionsurkunde vom 16. Dezember 1896 iiber die Ausdehnung des Unternehmens der
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