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quzugtan¢:: stna spannﬁbton-nautoilo aerart vorgespannt, dan die untor Ge-
,b:auchnlant nach Abschnitt 1,9, auftretenden zugapannungen auf solche Gri-

. Ben b’schrunxt blcibon, bel denen die gtatische Wirksamkeit der Betonzug-
.ZOone gowahrltiatot 1st, Unter VYorapannuang wird dabei nur der durch beson-~
dere Krifte erzeugte Eigenspannungs-Zustand verstanden, der nach Abzug aller
aus andoron Laatoﬂ'horruhrendon Spannungen verbleibdt,

1.1;2,= Zugzono, Druckzone

Die Zugzono ist dor:onigo Quorschnittsteil in dem unter geéébenor Bglastung

ohne Vorspannung Zugapannungen, die Druckzone derjenige Querschnittsteil,
in dem unter den gleichen Bedingungen Druckspannungen entstehen wiirden,

1.1.3. Vorgedriickte Zugzone, vorgedriickte Druckzone

Werden durch die Vorspannung in der Zugzone Druckspannungen erzeugt, so

1iegt der Fall einer vorgedriickten Zugzome vor, Werden durch die Verspan-
'~ .nung in der Druckzone Druckspannungen erzeugt, so liegt der Fall der vor-
gedrokten Druckzone vor, i

- P

1.1.4, ‘;Spanngliodor

;5 Zugglioder aus hochwertigem Stahl, dle zur Erzeugung der Vorspannung dionen,
R werdon als Spannglieder bezeichn't

1.1.5, Schlaffe Bowehrun;

.Ala achlaffe Bewehrung werden die {ibrigen nichtgespdannten Stahleinlagen
bezeichnet, '

1,1,6, Volle Vorspannung

Unter voller Vorsapannung wird ein Spannungszustand verstanden, beil dem unter
Gebrauchslast im Bston keine Zugspannungen auftreten mit Ausnahme der im
Abschnitt 1,10, angegebenen FHlle,

1e1e7 Beschrinkte Vorspannung

Unter beschrinkter Vorspannung wird ein Spannungszustand verstanden, beil
dem unter Gebrauchslast im Beton Zugspannungen bdis zu den im Abschnitt 1,11,
angegebenen Grenzen auftreten,

1.1.8, Vorspannung mit sofortigem Verbund

Der Fall einer Vorspannung mit sofortigem Verbdund liegt vor, wenn die Spann-
glieder vor dem ErhHrten des Betons vorgespannt werden und die Verbundwir-
kung mit dem Erhirten des Betons eintritt,

1,1,9, Vorspannung mit nachtrtéglichem Verbund

Der Fall einer Vorspannung mit nachtriiglichem Verbund liegt vor, wenn die
in den Spanngliedkanklen liegenden Spannglieder nach dem Erh¥rten des Be-
tone vorgeapannt werden und die Verbundwirkung anschliefend durch Ausbe=-
tonieren der Spanngliedkanile erzielt wird,
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1,1,10, Vorspannung ohne Verbund

Der Tall einer Vorspannung ohne Verbund liegt vor, wemnn die Spannglieder
“auflerhaldb oder ohne Verbund innerhald des Betonquerschnittes liegen,

1.1.11, Nachapannen

- Unter Naohapannoﬁ 1at eine nachtrigliche Erh3hung der Verspannung in den
Spanngliedern zu verstehen,

1,2,  Mitgeltende Vorschriften o
1.2.1, Standards

FUr Bauteile aus Spannbeton gelten zusitzlich, soweit nachstehend nicht
anders bestimmt wird:

TGL 0-1045 "Bauwerke aus Stahlbeton, Projektierung und Ausfdhrung"”

TGL 0-1048 vBetonprifung"

TGL 0=4225 "Fertigteile aus Stahlbeton® :

TGL 6477 "Stihle fir den Stahlbetonbau, Spannstahl St 60/90"

TGL 14 193 "Federstahldraht, unlegiert rund, patentiert, kalt gezogen"

1,2,2, Zulassungen

Sowelt Xeine verbindlichen Standarda vorliegen, sind Zulassungen der Staat-
lichen Bauaufaicht erforderlich fiirs ~

Spannatahl

Verankerung der Spannglieder

Annahmen {iber Reibungsverluste bel Spanngliedern
Herstellung des nachtriglichen Verbundes
Verwendung von Beton geringerer Giite als B 300

1.2.3. Angadben in den Bauvorlagen

Nach K TGL 0~1045

Zustzlich sind anzugeben:

Grad

Zeitpunkt und

Art der Verspannung sowie das
Spannverfahren

1.3. Baustoffe
"1.3.1, Beton

1.3.1.1,

Fir Spannbeton ist mindestens Beton B 300 zu verwenden, Dies gilt auch f{r
nachtrigliche Erghinzungen von Querschnitten, soweit sie als mitwirkend in
Rechnung gestellt werden, Die geforderten hohen Betongliten sind mit niedri-
gem Wasserzementwert und mit besonders wirksamen Verdichtungs—GerHten zu
erzielen, Eine Verwendung von calciumchloridhaltigen Zusatzmitteln zur Be=
tonrerstellung ist unzuldssig,
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3201,
ils Srann;liodor (Syannatahlo) aind Einzelstibe, Drahtbiindel, Litzen und
.jSoilo zugolasacg.

- ir die’ Zulasaung sind alle Festigkeits- und Verformungseigenschaften, die

S fir dio voruondung alas 3pyannstahl von Bedeutung sind, zum Beispiel die Span-
nungs-Dohnungslinion fur die Wirkung der ruhenden und wiederholten BelastungJ
-das Kriechverhalten, die Dauerstandfestigkeit und die Dauerschwingfestige
keit, sowie dle Bignung fur die beadsichtigte Art der Verarbeitung, zum Bei-
’Spiol zuldasige Krlmmung der Spannglieder, StoSausbildung und Wirmebehand
lung, nachzuweisen,

Wegen des Nachwelses der Elignung des Spannstahles fiir die vorgesehens Art
der Verankerung vergleiche Abschnitt 1,15,1,

1.3.,2,2, °®
FUr Drahtbtindel, die aus gleichlaufenden Stahldr®hten bestehen, sind die
. Festigkeitseigenschaften der Einzeldrdhte maflgebend,

"1.3.2,3, e

Bel Litzen und Seilen ist nicht die Zugfestigkeit der Einzeldrahte sondern
die aus der Bruchlast des Gesamtqueraschnittes der Litzen oder des Seilea
errechnete Zugfestigkeit mafgebend, Ferner ist zu beachten, dad bei ihnen
zus#tzliche bleibende Verformungen entstehen, die aus der engeren Lagerung
der Einzeldr#hte unter lLaat herrtihren,

i,3.3. Schlaffe Bewehrung

Als schlaffe Bewehrung darf scwohl Betonstahl nach TGL 0~1045% als auch
Spannstahl verwendet werden,

1.4;. Nachweis der Gilite der Baustoffe
1.4.1.' Beton

1‘4’.101.

FUr den Beton 8ind vor der Ausfliihrung stets Eignungspriifungen nach

TGL 0=-1048 durchzufithren, Sie sind zu wiederholen, wenn die Ausgangastoffe
wechseln und wenn sich Zusammensetzung oder Art der Verarbeitung des Betons
#ndern,

1.4,1.,2,

Whhrend der Ausfithrung sind wichentlich mindestens zweimal Giiteprdfungen
nach TGL 0~1045 durchzuftthren, AuBerdem sind fUr Jeden Betonier-Absehnitt
Probewlirfel fUr die in Abschnitt 1,5,1, verlangte Erh#Artungsprifung anzu-
fertigen; Anzahl der Probewiirfel nach TGL 0-1048,

1.,4,1,3,

Art und Grad der Verdichtung der Probewlrfel sind so zu wahlen daf die Roh-
dichte der Wiirfel und die Rohdichte des Betons im Bauwerk ausreichend {iber-
einstimmen,
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1.4,2, Spannstahl

1.4.,2,1,

Vor der Verwendung ist zu prifen, od fiir den Spannstahl Standards oder Zu=-
lassungen vorliegen, -
1040202‘

Die Stihle diirfen bel der Beflrderung oder beim Einbau keine festigkeitsmin-
dernden BeschHdigungen erlitten haben, St#hle mit solchen Sch¥den und = ab-
gesehen von leichtem Flugrost - auch angerostete St#hle sind von der Verwen-
dung auszuachliefen,

14,3, Schlaffe Bewehrung

Nach TGL 0=104%5

1.5. Erzeugung der Vorspannung
1.5.1, Zeitpunkt des Vorspannens

Der Beton darf erst vorgespannt werden, wenn durch Erh#rtungsversuche nach
TGL 0-1048 nachgewiesen ist, daf die WUrfelfestigkeit mindestens die Werte
erreicht hat, die in Tabelle 1 fiir die in Rechnung gestellte Betonglite ange-
geben sind, sowoit nicht im Hinblick auf das Kriechen eine hthere Festigkeit
abgewartet werden mufl,

Es 1st zullssig, schon friher einen Teil der Vorspannung aurzubringen,'zum
Beispiel zur Vermeidung von Schwindrissen, wenn die Betonfestigkeiten min-
destens 504 der Werte nach Tabelle 1 erreicht haben und die Betonspannungen
sowohl an den Verankerungsstellen als auch im {ibrigen Bauteil 30% der nach
Abschnitt 1,16, zulMessigen Werte nicht Uberschreiten, Fiir die Betonfestig-
keiten, die zwischen den obengenannten Mindestwerten und den Werten der Ta-
belle 1 liegen, 1ist 416 zulHasige Telilvorspannung durch geradlinigea Zwi-
schenschalten zu ermitteln,

Tabelle 1 Erforderliche WuUrfelfestigkeit im Zeitpunkt der Vorspannung

Betonglite B 300 B 450 B 600

Mindestfestigkeit beim Vorspannen kp/cm2 240 360 480

1.5.2, Vorrichtuﬁgen fdir das Spannen

Die zum Spannen bendtigten Vorrichtungen sind vor ihrer ersten Benutzung
und spHter in angemessenen ZeitabstHnden auf ihre Genauigkeit zu prufen,
Vorrichtungen, die mit Fehlern > * 5% arbeiten, diirfen nicht verwendet

werden,

1.5436 Verfahren und Messungen beim Spannen
1¢5¢3,1, Schrittweises Spannen
Werden die Spannglieder des gleichen Bauteiles nach dem Erh#rten des Betons

nacheinander gespannt, so 18t zu beriicksichtigen, dal dile Kraft in den zu-
erst gespannten Spanngliedern beim Spannen der anderen Glieder infolge der
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lastischen. Zusammendriickung des Betons abnimmt und dag8 sie sich beil grtjde-
,on z.!tabatunden unter UmstHnden auch infolge des Kriechens und Schwindens
~h.xq1ta vermindort ‘hat, Die Reihenfolge dea Spannemns ist stets so zu whhlen,
‘d&B kcina nnznlnsaigtn Bcanapruohungen im Bautell auftreten,

‘,5,3,2. spanngliedor ohno Behinderung der Dehnung

Bot Syanngliodcrn, die sich in dem verwendeten Spannungsbereich rein :
elastiach Yerhalten - das gilt zum Beispiel nicht fdr Seile - und deren Deh-
"nnng durch keine Resibung behindert wird, ist die eingetragene Spannkraft
,fdurch Messung der erzeugten Langenanderung der Spannglieder zu bestimmen,
. @leichzelitig 1st auoh die beim-Spannen eingetragene Kraft zu messen, um Feh-
‘“1er An der Messung der Lingeninderung mit Sicherheit auszuschalten, Die Vor-
“apannnng in Spanngliedern, bei denen zu der elastischen Dehnung eine wesent-
liche bleibende Dehnung hinzutritt, zum Beisplel Seile, ist durch Messung
der eingetragenen Spannkraft zu ermitteln. .

~1.5.3;3, Spannglieder mit Dehnungsbehinderung (Reidbung)

Bel nichtgeradliniger Fihrung der Spannglieder mufB die GrdBe des zu erwar-
tenden Relbungsbeiwertes vor der Ausfiihrung durch Versuche bestimmt und
- durch Zulassung festgelegt werden, Der auf Grund dieses Relbungsbeiwertes
errechnete Verlust an Spannkraft 18t beilm Spannungsnachweis zu bertcksich-
tigen, Beim Spannen ist sowohl die LdngenHnderung als auch die Spannkraft
zu messen und durch Vergleich belder Werte nachzuweisen, daf die in Rechnung
"geaetzten Kraftverluste nicht Uberschritten wurden,

‘f.B,j,&;'Spannglieder mit Schlupf in den Verankerungen

'Werdén Spannverfahren verwendet, beil denen nachwelsbar mit einem bestimmten
, Mindestschlupf zwischen Spannstahl und Verankerung zu rechnen ist, so darf

- der Spannatahl um das Mal dieses Schlupfes zusHtzlich gedehnt werden, VOr=

' ausgesetzt, daf damit die zul#dssigen Spannungen nach Tabelle 7, Zeile 37 bis
‘40, an den Spannenden um h&chstens 5% voriibergehend itberschritten werden,

1.6.  Grundsitze fiir die bauliche Durchbildung
1.6.1, Betondeckung und AbstBnde der Stahleinlagen

Bel Vorspannung mit Verbund mul stets gewdhrleistet sein, daf sédmtliche
StHbe oder Einzeldr#dahte der Spannglieder ausreichend mit Beton umhtillt sind,

FUr die Betondeckung und die Mindestabstdnde der Stahleinlagen gslten
TGL 0=-1045 und TGL 0-4225,

Wird der Verbund durch nachtrigliches Elnpressen von Mdrtel oder Zementhrei
hergestellt, 80 sind dle gegenseitigen AbstHnde der StHbe oder Einzeldrdhte
der Spannglieder und ihr Abstand von der Ummantelung so zu wWHhlen, dall ein
einwandfreies Auspressen m8glich 1ist, damit dle Harftspannungen sicher ubera
tragen und die Spannglieder sicher gegen Rost geschiitzt werden, Schlaffe
‘Bewehrungen sind stets durch Blgel gegen Ausknicken zu sichern, Sie diirfen
zur Aufnahme der Druckspannungen nur in Rechnung gestellt werden, wenn ihre
in cm gemessene Betondeckung zahlenmilig mindestens gleich ihrem 1in cm? ge~
messenen Quersachnitt ist,

1.6.,2, Gekriimmte Spannglieder

In gekrtmmten Spanngliedern sind f{r die Rundspannungen die Wsrte in Ta-
belle 7, Zelle 40, zullsslg, Héhere Beanspruchungen, zum Beispiel infolge
kXleiner Kriimmungshalbmesser oder Ablenkungen {iber SHtteln, dbediirfen einer
Zulassung auf Grund von Versuchen,
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1,6,3, HNaken der Stahleinlagen, Verankerung der Spannglieder

TUr die achlaffc Bowehrun; g1lt TGL Q-1045. We;on der Vorankorung der Spann-
g’ieder vorgleicho Abschnitt 1,15,

< '} 1.,6,4, Schweifen

“ | Das Schweifen von Spannstihlen ist unzulMssig, Fiir das SchweifSen von Teilen
der Verankerung gilt Abschnitt 1,15,, fdr das Schweiflen der schlaffen Be-
wehrung TGL 0-1045,

1.6.56 Restachutz

Die Spannglieder und ihre Ankerk3rper milssen beim Einbau - abgesehen von
leichtem Flugrost - rostfrei sein und korrosionssicher eingebettet, umhillt
oder angestrichen werden, Es ist besonders darauf zu achten, daf der Spann-
stahl auch in der Zeit zwischen dem Verlegen und der Herstellung des Verbun-
des vor Rost geschiitzt 1st, Bel Spanngliedern ohne Verbund mufl 4ie Unterhal-
tung und Erneuerung von Anstrichen jederzeit miglich sein,

1,6,6, Brandschutz

Nach den geltenden Vorschriften fiir den bautechnischen Brandschutz

1.7, Berechnungsgrundlagen

1,7;1, " 'Erforderliche Nachweise

Bei Berechnung nach Zuatand I miissen folgende Nachweise erbrdent wérdon:

1,7.1.1. :

Unter Gebrauchslast nach Absohnitt 1,9, der Nachweis, dal die hierfdr zue
gelassenen Spannungen nach Abschnitt 1,16, nicht tberschritten werden, ’
1.7.1.2,

der Nachweis der RifSsicherung nach Abschnitt 1,10, und Abschnitt 1,11,

1.7.1.3,
der Nachweis der Sicherheit gegen Erreichen der Traglast nach Abschnitt 1,12,

1,7.2, TForminderung des Stahles

Der Zusammenhang zwischen den beim Spannen entstehenden Spannungen und Deh-
nungen wird durch die Spannungs-Dehnungslinie fdr ruhende Last bestimmt,
Diese Linie ist durch Versuche zu ermitteln, Fir die nach dem Spannen auf=-
tretenden Lastf#lle nach den Abschnitten 1,7,1,1, und 1,7,1,2, 18t als
Elastizititsmodul E, der aus der Spannungs-Dehnungalinle fdr wiederholte
Belastung bei Entlastung gewonnene und in Standards oder Zulassungen fest-
gelegte Wert einzusetzen, Zur Vereinfachung dfirfen die Rechenwerte der Ta-
belle 2 benutzt werden, soweit in Standards oder Zulassungen nicht anders
bestimmt 1ist,




Elastizitatamodul Eq
kp/cm
2 100 000
2 000 000
Litzon aus’a bta 7 Drlhten,
?;‘Kalt gezogen ‘oder--kalt gewalzt,
.mit ‘einer Schlaglinge von 1 800 000
mindestens dem zehnfachen
AunfSendurchmesser der Litze
Alle anderen SpannstHhle nach Versuch

—

FUr die SpannstMhle St 60/90, St 130/150 und St 140/160 s1ind die Spannungs-
‘dehnungslinien in den Bildern 1 bdis 3 dargestellt, Vereinfachend darf je-
'doch mit einer ideal~elastisch-plastischen Spannungsdehnungaslinie gerech-

" net werden, das heift, es wird die GUltigkeit des Hooke'schen Gesetzes bis

zur Streckgrenze angenommen sowie konstanter Spannungsverlauf fir Dehnungsn
oberhald der Streckgrenze, FUr die genannten Spannstdhle sind die Festig-

-keitswerte naph Tabelle 3 anzunehmen,
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9000 - N —

8000
7000+

0,286
- 0,486

T

< 6(CC
500G}
4L0COF

St 60/90

2000
1000

Bi1ld 1

3 2& [%]




B1la 2

O Chprem?1

16 000

o] §

wooop et .

13000
12000
I1ﬂnr
10000}
9000
6000}
7000} St 140/ 160
6000}
5000
40

3000
2000
1000

v

+

-

-

Jo;

~
(2
*~r
w

311a 3

2 E L]




e
&

gxsitaverte ~ . | steorso| st 1307150 | st 1407160
Tlastisttatagrenze 0, 5000 12000 12000

| stzeckgrenze o5 - gg 9 6000 13000 _ 14000

P xp/cn?

'} Eriechgrenze oy 5000 11000 11000 ~
-Bruchgrenze a3 9000 15000 16000
Bruchdehnung &g 4 8 , 6 6
Elastizit¥tsmodul E xp/em® | 2100000 2000000 2100000

Die Werte fir St 130/150 gelten fur Spannstahl, werden andere StHhle der
Glte St 150 verwendet, zum Beispiel Federstahldraht nach TGIL 14 193, so sind
die durch eine Pr{ifung ermittelten Festigkeitswerte zugrunde zu legen,
1,7.3., ' FormMnderung des Betons

1,7.3.1, Elastizitutsmodul des Betons

Bei allen Berechnungen mit Ausnahme der Ermittlung der Sicherheit gegen Er-
reichen der Traglast darf mit einem fir Druck und Zug gleichgrofien Elasti-
zitdtsmodul E, nach Tabelle 4 gerechnet werden,

Tabelle 4 Elastizititsmodul des Betons

Betongtlite Elastiz;;;z;godul Ey
B oo 300000
B°430 350000
B 600 400000

Soll der tats#chliche Elastizit¥tsmodul E, des verwendeten Betons in Rech-
nung gestellt werden, 2o ist er durch Versuche des Deutschen Amtes fUr Ma=
terial-~ und Warenpriifung zu ermitteln, Dabei ist der mittlere Modul (Sehnen~
modul) Ey .{? fur die Gebrauchsspannungen g¢,,j3 zu bestimmen, wie dies auch
in Tabelle 4 vorausgesetzt 1iast,

1.7¢3.2, Querdehnungszahl

Der Einfluf der Querdehnung darf mit y--é- beriicksichtigt werden,

1,74, Bewertung der im Verbund liegenden Stahleinlagen in der Rechnung
Bei der Ermittlung der ideellen Querschnittsgrifen Fy4 und d4 8ind die Quer-

schnitte der Stahleinlagen mit ihrem nfachen Wert anzusetzen, F{ir Druckbe-
wehrung vergleiche Abschnitt 1,6,1,




Das VerhMltnis "n" der Elastizitutsmodulil von Stahl und Beton bei Verwendung
der Werte der Tabellen 2 und 4 ist in Tabelle 5 angegeben, Es gilt fur alle
Berechnungen unter Gebrauchslast nach Abschnitt 1,9, sowie fur den Nachweis
der Riflsicherung nach den Abschnitten 1,10, und 1,11, und aueh fUr den Zu=-
stand II, C T :

. b ;
Tabelle 5 Verhiltniszahlen n "f% .-

: E
Verh¥dltniszahlen n = E.-—
Art der’Spannglieder ‘bei Betonglte b
B 300 B 450 B 600

Dr¥hte, Stab- und Formatahl, '
warm gewalzt oder vergiitet 7,0 €,0 5,3
Dr#dhte oder BHnder

! 6,7 5,7 5,0

kalt gezogen und kalt gewalzt

Litzen aus 2.bis 7 DrXhten,

kalt gezogen oder kalt gewalzt,
mit einer Schlagl¥nge von « 6,0 5,1 4,5
mindestens dem zehnfachen
Aufiendurchmesser der Litze

16765 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

In allen Berechnungen nach Abschnitt 1, mit Ausnahme des Nachweises der Rifi-
sicherung und der Sicherheit gegen Erreichen der Traglast nach den Abschnit-
ten 1,10,3,1, und 1,12, darf nach Zustand I gerechnet werden, Die Bewehrung
ist trotzdem stets so zu bemessen, daf sie die gesamte Zugkraft allein auf-
nehmen kann,

1.7.6, Nachtriiglich erghnzte Querschnitte

Bel Querschnitten, die nachtriglich durch Anbetonieren erginzt werden, sind
die Nachweise nach Abachnitt 1,7.,1., sowohl fdr den urspriinglichen als auch
fUr den erghinzten Querschnitt zu fihren, Beim Nachwels der Sicherheit gegen
Erreichen der Traglast fiir den erghnzten Querschnitt darf davon ausgegangen
werden, daf er f{r die gesamten Lasten so wirkt, als ob er von Anfang an
einheitlich hergestellt worden wire, Voraussetzung hierfur ist, daf die Fuge
zwischen dem urspriinglichen Querschnitt und der Erg#inzung so ausgebildet
wird, daf die unter dleser Annahme in ihr wirkenden Zugkrifte durch entspre-
chende Bewehrung {ibernommen werden k¥nnen, Dies ist vor allem bei der Schudb-
sicherung nach Abschnitt 1,13,4, zu berttcksichtigen,

1.8. Kriechen und Schwinden
1.8.,1. Kriechen von Stahl und Beton
Mit Kriechen wird die zeitﬁodingte Zunahme der bleibenden Verformung unter

dem Einflufl von dauernd wirkenden Spannungen bezeichnet,

Das Kriechen des Stahles brauoht in der Rechnung nicht berlicksichtigt zu
werden, wenn entweder die Stahlspannung unterhald der Kriechgrenze gewihl?
wird oder dis Kriechdehnung durch geeignete Maflnahmen, zum Beispiel Nach=-
spannen des Stahles, ausgeschaltet wird, .
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v niuhcn du Bttona hitngt vom Erhértungszustand des Betens im Zeitpunkt
dox gutbrtngcnl deﬁ Spannungon, vyon i1hrer Gr¥le und der' Dauer ihrer Einwir-

W

o —

g .

el Kriechdehnung
~ 5 ,

Q -ql .

S’y - }E lostische Dehnung
Zeit t
'B11d 4

Unter der Annahme, dafi die FormMnderung des Betons beim Kriechen verhXltnis-
gleich der wirkenden Spannung 18t und der Elastizitdtsmodul Ey gleich bdleidt,
lautet die Grundbeziehung fUr die rormandg?ung.und gleichbleibende Spannung

,8'--—‘3% (1+9) =0 (-1% +. Ky ) (1)

Hierbei dedeutet nach B1ld 4

- ' ‘ Kriechdehnung i

‘ gl?,oiastiacho Dehnung Ey Ax ‘ (2)
das Verh#ltnis der bezogenen Lingentinderung infolge Kriechens zu dem elasti-
schen Anteil der bezogenen Léngendnderung, Damit ergidt sich g als dimen-
sionslose Kriechzahl, .

Xy = Kriechmaf [:cmz/krj , die durch die Einheit der Spannung hervorgerufene
bezogene L¥ngenknderung infolge Kriechens, .

Sowohl @ wie auch «, sind zeltabhBngig und streben ihren Endwerten ? o
und &y ., zU,

Tabelle 6 Endkriechzahlen @, und Endschwindmafle ¢4
des unbewehrten Betons fir t = oo

Endkriechzahl Endschwindmas
Lage woo £8 ™ 1o+5
v Grundwerte
im Wasser ' 0,50 k bis 1,00 k 0

in sehr feuchter Luft,
zum Beispliel unmittelbdbar 1,50 k bis 2,00 k 10
{iber dem Wasser

allgemein im Freien 2,70 k bis 3,00 k 20

in trockener Luft,
zum Belsplel in 2,50 k bis 4,00 k 30
trockenen Innenriumen
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Tabelle 6 enthHlt die Endkriechzahlen fiir unbewehrten Beton nach Abschlug
des Kriechvorganges fiir t = oo, praktisch nach ungef#hr 4 Jahren, Werden
Zwischenwerte eingeschaltet, so sind dafiir ehenfalls obere und untere Grenz-
werte zu wihlen, Auch bei der Auswertung von Versuchen sind Schwankungen
gleicher Gr¥fenordnung zu bertcksichtigen,

Bel Bauteilen, deren kleinste Abmessung mindestens 750 mm ist, darf die
Kriechzahl um 104, bei einer kleihsten Abmessung von mindestena 1500 mm wm
20% ermiufigt werden, Der Einfluf einer besonders starken oder sehr einsei-
tigen schlaffen Bewehrung ist in der Berechnung zu berticksichtigen,

Die Beiwerte k in Tabelle & berfickesichtigen den Einfluf des Erhirtungszu-
standes des Betons im Zeitpunkt des Entstehens der Spannungen, die das Krie-
chen bewirken, und aind aus Bild 5 fdr 4as den Erh#rtungszustand beschrei-
bende VerhHltnis W : W,, zu entnehmen, Dabei ist W die Wirfelfestigkeit beim
Auftreten der Spannung, W,, die Endfestigkelt,

Die Endfestigkeit W,, des Betons darf bel Verwendung von Zement Z 225 zu
1,3 Wpg, bei Zement Z 350 und Z 450 zu 1,15 Wpg angenommen werden, Dabei
ist fUr Wpg der bei der EignungsprUfung festgestellte Wert einzusetzen,
Wird die das Kriechen bewirkende Spannung zu einem spHteren Zeitpunkt vere
Bndert, so ist die Wirkung der Zusatzspannung getrennt zu berechnen, Dabel
mufl jener k~\¥ert verwendet werden, der dem Zeitpunkt der Spannungs#nderung
entspricht, Die Wirkungen des Kriechens infolge der zuerst aufgebrachten
Spannung und der spHdteren Zusatzspannung sind dann zu {berlagern, Bel Vera
wendung von Portlandzement kann unter normalen Erhirtungsbedingungen fUr
den Beiwert k angenommen werden;

Nach einer Erh#rtungszeit von 3 Monaten: k = 0,75
Nach einer ErhH#rtungszelt von 6 Monaten: k = 0,65

k=15

Bild 5 Beiwert k f{ir Schwinden und Xriechen
1.8.2, Schwinden des Betons

Unter Schwinden des Betons werden die L#ngen#nderungen verstanden, die bdeim
Austrocknen des Betons entstehen, Die Verformungen des Betons unter dem
Einflufl der AbbindewHrme fallen nicht unter den Begriff des Schwindens und
sind gesondert zu berlcksichtigen, wenn der Einflufl erheblich ist, Der Eina
flufl des Schwindens von unbewehrtem Beton ist beim Spannen vor dem Erh#rten
des Betons mit den in Tabelle 6 angegebenen Grundwerten €g in Rechnung zu
stellen, Beim Spannen nach dem ErhHrten des Betons sind die Grundwerte £g4
nach Tabelle 6 mit dem 0,6fachen Wert k entsprechend Bild 5 zu vervielfa=-
chen, FUr die Bestimmung von k gilt sinngem#f Abschnitt 1,8,1,, vorletzter
Adbsatz, ’

}

1




Bel der Berechnung darf angenommen werden, dafl das Schwinden geitlich vera-
hlltutngloioh dem Kriechen verliurt,

Dto angcgqb' qn Iqrtt golton £ar Bauteile mit Mindestabmessungen gwischen
200 und 730 mm, ru; dtinnere Bauteile sind sie um 254 zu erhBhen, Fiir dickere
Bautotlo adrtcn ale un den gleichen Betrag ermifSigt werden, -

Mr dio Bcrochnung dor Schnittkrlrte !uﬂorlioh statisch unboatimmtor Trag-

© werke sind dfe SchwindmaBSe nach Tabelle 6 ohne Abminderung duroh X einzuset-
. zop, wenn riicht der EinfluB des Sehwindens durch besondere Mafinahmen vermin-
dert wird, zum Beilspiel durch Anordnung von Schwindfugen,

-

1.8.3, Nachwoie des Einflusses von Kriechen und Schwinden des Betons

Die Adbminderung der Spannkraft unter dem Einfluf von Kriechen und Sohwinden
des Betons 1st in der Regel rechnerisch nachzuweisen,

Der rechnerische Nazhweis ist fyr alle dauvernd wirkenden Spannungen durch-
zufihren, also in erster Linie f{ir die Wirkung der Vorspannung und der
stéindigen Last,

Wirkt ein nennenswerter Anteil der Verkehrslast dauernd, so 1ist auch der
durchachnittlich vorhandene Betrag der Verkehrslast als Dauerlast zu bde-
trachten,

Fr d1e Bereohnung der Schnittkrifite HuBerlich statisch unbestimmter Trag-
werke 18t der EinfluB des Kriechens und Schwindens stets zu berficksichtigen,

Der Nachweis ist fir den unter Abschnitt 1,9.,2,4, angegebenen Zustand mit
dém gr8feren Grenzwert der Kriechzahl nach Tabelle 6 durchzuf{thren, soweit
nicht in besonderen FHllen der kleinere Wert ungliinstigere Spannungen ergibdt,
" Bei der Abschitzung der zu erwartenden Verformung des Tragwerkes sind die
Schwankungen der Kriechzahl zwischen den angegebenen Grenzwerten ebenfalls
zu berlckasichtigen,

Werden die dauernd wirkenden Lasten zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt
aufgebracht als die Vorspannung, wie das zum Beispiel bel Fertigteilen vor-
kommen kann, se 1st das durch entsprechende Annahmen nach Abschnitt 1,8,1,
zu berticksichtigen, Anstelle des rechnerischen Nachweises ist ein Nachwels
auf Grund von Versuchen zul#ssig, wenn dle Versuchsbedingungen fir alle in
Abschnitt 1,8, genannten Einfliisse ausreichend mit den Verh#ltnissen am
Bauwerk {ibereinstimmen, die obere und untere Grenze der Gritfe des Kriechens
berticksichtigt werden und das Deutsche Amt fir Material- und Warenpriifung
dle Versuche durchfihrt,

1.9. Gebrauchslast, Unglinstigste Laststellung

Unter Gebrauchslast werden alle lLastfille verstanden, denen das Bauwerk wih-
rend seiner Errichtung und im Gebrauch unterworfen ist, Die Grdf8e der Vor-
spannung ist unabhiingig von den aufgebrachten Lasten und nimmt vom Augen-
blick des Spannens bis zum Ende des Kriechens und Schwindens im allgemeinen
langsam ab, Zur Feststellung der Grenzwerte der Spannungen mi{ssen daher die
einzelnen lLastzusammenstellungen in der zeitlichen Reihenfolge ihres %}ntre-
tens untersucht werden, wobei der Bauvorgang und der Zeitpunkt der Inge-~
brauchnahme zu berticksichtigen sind,

1.9,1, Lastfille

FUur die Bildung der ungiinstigsten Lastzusammenstellungen nach Ablchnitt
1,9,2, s8ind stets folgende Laatralle getrennt zu unterauchen:




19,1, 1. Vorspannuhg

In dfesem Lastfall atnd ale xrlrto und Spannunggn zutammonzufacaon, die
7 alloin von der urqprunglich oin(qtragonon VOrspannung horvorgoruron wordon.
4 L . ~ B .

1 9.1 2 Stindige Last AR S

1

Wird die atindige last sturonwoiao aurgobracht ‘ao 18t Jede Lastaturo als
besonderer Lastfall zu behandeln, Die Rohwichto des Spannbetons ist nach
den geltenden Vorschrirton fiir Lastannahmen f{ir Baute unehmen, Ist sie
wesentlich grifer als die dort angegedenen Werte, zum Reisplel beli schweren
. Zuschlagstoffen, starker Bewehrung, so ist sle an Probekirpern zu bestimmen
und in Rechnung zu 8tellen, sofern eine solche Uborschreitung von Einflul.
auf die Festigkeit, Standsicherheit oder Einhaltung der Bauwerksform ist,

1.9.1.3, Verkehraslast

Auch dieser Lastfall ist nach Notwendigkeit in lotrechte Verkohrslast
Windlast uhd Schneelast aufzugliedern, e

1.9.1 4, Temperatur ;

A

Soweit erTorderlioh, sind auoh die durch Temperatur&nderung hervorgerufonen
Spannungen nachzuweisen, :

1.9.1.,5, Kriechen und Schwinden

In diesem Lastfall sind alle durch Kriechen und Schwinden entstehenden Um=-
lagerungen der Kr&rte und Spannungen zu beriicksichtigen,

1.9.2, Lastzuaammenstellungen

In der Regel mUasen fyr die Ermittlung der ungiinstigsten Spannungen folgende
Lastzueammenstellungen untersucht werden:

1¢9.2,1, 2Zustand vor dem Aufdbringen der Vorspannung auf den Beton

Dieser Zustand ergidt meist die hichsten Zugspannungen in den Spanngliedern,
wenn sie im Spannbett gespannt werden, Da es8 sich ader nur um eine voriber-
gehende Beanspruchung handelt, wird f{ir diesen Belastungsfall eine hhere ;
Spannung entsprechend Tabelle 7, Zeile 37, zugelassen, Dieser Zustand ist }
auch zu untersuchen, wenn der Bauteil schon vor dem Eintragen der Spann-
kr4fte einer Beanspruchung ausgesetzt wird, ,

1¢9.2.2, 2Zustand unmitteldar nach dem Aufbringen der Vorspannung
auf den Beton

Das 1st der Zustand vor Einwirken der vollen stindigen Last und der Ver-
kehrslasten, Er ergidt 4in der Regel die h¥chste Druckspannung in der vor- :
goedriickten Zugzone und vielfach auch die h¥chste Zugspannung in der Druck=- i
zone, Mit Rficksicht darauf, daf dieser Zustand meist nur von kurzer Dauer
1st und im allgemeinen den ibrigen LastfHllen entgegenwirkt, werden an dei-
den Stellen h¥here Spannungen entsprechend Tabelle 7, Zelile 5 bis 8 sowile
Zeile 9 und 14 zugelassen,

Wegen der engeren Begrenzung der Betonzugspannungen bei Briicken vergleiche
Tabelle 7,1,




dio hichate nonnapruohunc der Spcnngliodcr*
haohnitten 1.9 2,1, dis 1,9.2,4, orst se- lange

Zuntlnc n&t un;ﬂnltzgstor Yerkehrslast naash Boondigung
c.-,!rioahOll und Schwindens

6n Zuxzonc ‘und d1e hichate Druckspannung in der Druckzone, unter
3 auch afe. hschsfh ‘Beanspruchung der SpannglioAQr. Melst ergibt sioh
¢dab01 ‘aush die nngunstiglto Sohubbeanspruchung.

-~

1.10. . RiBsiocherung bei veller Vorspannung /
5,10.1, zul&shigkoit von Zugapannungen in der vorgedriickten Zugzene

Bel voller Vorspannung dirfen unter der Gebdbrauchslast in der Regel keine
Zugspannungen im Beton auftreten, In folgenden Fillen sind Ausnahmen zu-
l4ssigt ‘

"1,10,1.1,
Boi Briicken urnter gltichzeitiger Berticksichtigung der Zusatzlasten naeh
Tabello 7. 1,, zeile 11 und 12,

11012
Bei allen tbrigen Bauton nach Tabelle 7, Zeile 11 bis 13, in folgenden
Fdllen: ,

1,10,1.2,1, *Bei wenig wghréoheinlioher Hiufung unginstiger LastfHlle

zﬁm Beispiel gleichzeitiger Wirkung mehrerer Krane in ungfinstigster Stela
lung, Bel Eintretsn wahracheinlicher LasthHufung dUirfen aber kelne Zugspan-
nungen auftreten,

1,10,1.,2,2, Bel zwelachsiger Biegung fir Eckspannungen

‘Wirkt aber nur eines der beiden Blegemomente, so diirfen keine Zugepannungen
~ auftreten,

13100102030

Bel Beriicksichtigung mehrerer EinflufSlinien - BeitragasflHchen mit gleichen
Vorzeichen, die durch Belitragafll¥chen entgegengesetzten Vorzeiohena von-
einander getrennt sind, Bel Beriickeichtigung nur einer BeitragsflH#che diir-
fen adber keine Zugspannungen auftreten,

1.10.2, Zul#dssigkeit von Zugspannungen in der Druckzone "
1,10,2,1, Zustand unmittelbar nach dem Verspannen
Zugspannungen, die in der Druckzone vor Aufbringen aller stindigen Lasten

vortbergehend auftreten, *dtirfen hdchastens dlie in Tabelle 7, Zeile 9, ange~
gebenen Werte erreichen,

Bel Briicken gilt entsprechend Tabelle 7,1,, Zeile 9,




1.10,2,2, Endgultiger Zustand

Sebald die vellstindige Last aufgebracht i1st, sind in der Druckzone Zug=
spannungen nur ausnahmsweise unter den in Abschnitt 1,10,1, angegebenen
Bedingungen und in der in Tabelle 7, Zeile 11 bis 13, angegebenen H¥he zu-
lussig, '

Bel Briicken gilt entsprechend Tabelle 7,1,, Zeile 11 una 12,
1.10,3. hAufnahme der Zugspannungen im Beton durch Bewehrung
1,10,3. 1. Regelfall

Die nach Abschnit® 1,10,1, und Abschnitt 1,10,2, unter Qedbrauchslast auf-
tretenden Zugspannungen in Beton sind unter Berficksichtigung der Ab-~
schnitte 1,7,4, und 1,7,5, durch schlaffe Bewehrung eder bel Veorspannung
mit Verbund auch anteilmifdig du¥oh die Spannglieder aufzunehmen,

Die achlaffen Stahleinlagen sind anteilmMfBSig (ber den Zugbereich zu ver-‘
teilen, Ihre Spannungen dtrfen die in Tabelle 7, Zelle 41 bis 43, angege-~
benen Werte nigeht flherschreiten,

Beli Vorspannung mit Verbund darf antellmX8ig der Querschnitt der im Zug-
bereich liegenden Spannglieder in Rechnung gestellt werden, wenn nachgewie-
sen wird, daf damit die nach Tabelle 7, Zeile 33 bis 40, zul#ssige Stahl-
spannung nicht fiberschritten wird und auBerdem der nach Zustand II ermit-
telte Spannungazuwacha aws der RiBsioherung 2000 kp/cm2 nicht {tberschreitet

"Die Nachweise sind fHr Zustand II nach Abschnitt 2,6,4, zu fdhren,

Zur vVereinfachung darf d4ie Rigeicherung nach zﬁstand'I als Zugkeildeckung
durchgefthrt werden, wenn damit keine zusitzliche schlaffe Bewehrung era
forderlich wird,

1.10,3.2, Sonderfall

Zur Aufnahme der nach Absohnitt 1,10,2,1, auftretenden Zugspannungen dtirfer
die Stahlspannungen gegenfiber Tabelle 7, Zeile 41 bis 43, um 30% erhdht
werden, wenn sichergestellt 1at, dasl dieser Lastzustand nur kurze Zeit
dauert,

1.10,.4, Zustitzlicher Nachwels der RifSsicherung bei Vorspannung
ohne verbund

1,10,4 .1, Nachweis der Rifisicherung im Zugbereich

Bel vVorspannung ohne verbund besteht die Gefahr, dafl schon bei einer klei-
nen Laststeigerung {iber die rechnungsmisige Gebrauchslast hinaus Zugspan-
nungen auftreten, d4ie zu klaffenden Rissen fihren, wenn dle Zugzone nicht
auareichend und zweckm¥0ig bewehrt wird, Um solche Risse zu verhindern,
missen die Zugspannungen beetimmt werden, die im Beton unter der Lastzusam-
menstellung Vorspannung + Kriechen und Schwinden + 1,35fache Summe von
stindiger Last, Verkehrslast und Temperatur in ungiinstigster Anordnung auf-
treten, Die dlesen Spannungen entsprechende Zugkrafrt, ermittelt nach Zu=-
stand I, ist durch sine schlaffe Bewehrung aufzunehmen, die mit den in Ta~
belle 7, Zelle 44 bia 46, angegebenen Spannungen zu bemessen und nach Ab=-
achnitt 1,10,3,1, zu verlegen ist,
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_Allé ngranzunglt;lchqn doa Bauteiles mit Aushahme dor Stirnflkchen mfissen
1ﬂc‘kfouziaiao anzoordntto utndontbowohrun‘ von gusammen 0,34 des Raum-
nhlltct des Betens esrhalten, Der gri#fere Tell dleser Bewehrumg 1s% in Rich-
yung der. stuizwcttc des Bauteiles anzuordnen, Soweit diese Bewehrung in der
wgzone liogt, darf aie auf daie 1n Absehnits 1, 10.4.1. geferderte Bewenrung

;angoroohnet wordon.

1.10.5. Zuaatzliohor Nachweis der Rifsicherung boi Yerspannung
T . mit nachtraglichom Yerbuna

:{ ird boi Yorspannung mit naohtragliohom Yerbund der Verbund nioht unmittel-
" Bar nach dem Spannen hergestellt, se ist fir alle xnntrlllo, d4ie vor Her-
. -stellung der Verbundwirkung eintreten kinnen, sinngemdl nach Avschnitt
1,10,4,1, zu verfahren, Die RiSsioherung mach Abschnitt 1,10,4,1, 1st auch
fyr smtliche LastfXlle nach der Herstellung des Yorbundol nachzuweisen,
wenn die Spannglieder nicht anteilmiiig fiber die Zugzaone verteilt sind, Die
.Spannglieder d{irfen dabei nur insoweit auf die erforderliche Zughbewehrung
entsprechend Abachnitt 1,10,3,1, angerechnet werden, als sie anteilm#fig
zur wirksamen Durchsetzung der Zugzono beitragen

1.4, Rlﬁsioherung bei besoh:cankter Vorspannung

Bei beschrahkger VOrspannung ist dde Rifgefahr grifer als bei voller Vor-
- spannung, _
1,11.1, Begrenzung der Zugspannung im Beton und ihre Aufnahme

i durch Bewehrung

Unter Gebrauchslast sind in der Regel die in Tabelle 7, Zeile 14 Dbis 17,

. angegebenen Zugspannungen zulMssig, Unter den in den Abschnitten 1,10,1.2,.1,
“bis 1,10.1.2,3, angegebenen besonderen Veraussetzungen diirfen die in Ta-
belle 7, Zeile 13 bis 20, angegebenen h¥heren Werte verwendet werden, Bei
Bauteilen 4im Freien diirfen jedooh beim Zustand Vorspannung + stMndige Last +
‘Kriechen und Schwinden keine Zugspannungen auftreten, Bel ﬁrucken, Kran-~
bahnen und anderen Bauteilen mit nicht vorwiegend ruhenden Lasten diirfen
auch unter Einschluf der halben Verkehrslast noch keine Zugaspannungen aufe
treten, Wegen der Begrenzung der Betonzugspannungen beli Bricken vergleigche
aufierdem Tabelle 7,1,

Die unter Gebrauchslast auftretenden Zugspannungen sind nach Abschnitt
1.10,3, durch Bewehrung aufzunehmen,

Die Anwendung der beschrinkten Veorspannumg ist nur zulMassig, wenn der Quer-
schnitt der Zugzone entsprechend der Spannungsvertelilung von der Bewehrung
(Spannglieder, schlaffe Bewehrung) durohsetzt wird,

1.11.2, Arbeitsfugen

Arbveitsfugen sind im Bereich der Zugspannungen in der Regel zu vermeiden,
Sie sind Jedoch zulHssig an den Stellen, wo die griyfBten Zugspannungen die
H#lfte der nach Abschnitt 1,11.1, zulMssigen ‘Werte nicht iberaschreiten, vor-
ausgesetzt, daf bveim Zustand Vorspannung + sténdige Last + Kriechen und
Schwinden keine Zugspannungen auftreten, '

. 1.11,3, Zustzlicher Nachweis der RifSsicherung beil Verspannung ohne Ver=-
bund und bei Vorspannung mit nachtrfglichem Verbund

Der nach Abschnitt 1,10,4, oder Abschnitt 1,10,5, geforderte zusHtzliche
Nachwels der Rifisicherung 1st{ auch hier zu erbringen,
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1.2, Sieherheit gegen Erreishen der Traglast

Dex sxohorhoxtlliihwqin 18t fur die 7fache Gebrauchslast, das heift fur die
wnglinstigste gusammenstellung der Lastfiille Yerspannung + Schwinden und
Kriechen + Temperaturwirkung + 1 170fache Summe aus stiindiger Last und Ver-
"Rehrslast zu f#hren, -

1.12,1, Reehnungsannahmen

Bel der Ermittlumg der Siekherheit ist ven der Annahme edendbleibender Quer-
sochnitte aussgugehdn, Der Zusammenhang zwischen Dehnungen und Spannungen ist
entaprechend den Syannungsdehnungslinien nach Absonnitts 1,12,3,1, und Ad-
schnits 1,12,3,2, angunehmen, Eine litwirkung des Betens anr zug darf nicht
in Roehnlnz gestellt werden, .

Die Annahme eimes Yerdundes swisehen Beton und Stahl ist nur gulidssig, wenn
die Haftung nach den Absohnitsen 1,13,5, und 1,13,6, gesichert ist,

1,12,.2, Traglastzustand . H

Die TragfXhigkeit eines Quersehrnittes darf in Ubereinstimmung mit TGL 11 422
Bl,1 "Bauwerke und Fertigteile aus Peton und Stahlbeton; Berechnungsgrund-
lagen, Traglastverfahren" als ersch¥pft angenommen werden, wenn die Beton-
stauchung an éinem Querschnittsrand Epe,r = 2% eder dis zusitzliche Deh
nung in der Spannbewehrung Epz,r = S érreioht wird, Im Bedarfsfall darf
ebz ¢ auf 74, erh¥ht werden,

1.12,3, Ferminderungasverhalten der Baustoffe
1.,12,3,1, 8tanl

Die Siannungldphnnngalinil des Spannstahles ist Absechnitt 1,7,2, zu entneh-
men, Fiir dort nicht aufgeffihrte Spannstihle sind die garantierten Spannungs-
dehnungslinien der entsprechenden Standards oder Zulassungen zu verwenden,

Die Spannungsdehnungslinien der f{ir die sohlarffe Bewehrung verwendeten Beton-
stdhle sind TaL 11 422 Bl,1 zu entnehmen,

~

o

O (Druck)

Y
§
1 .
=2 % ( Stouchung )
Bild 6
1.12,3,2, Beten
FUr die Bestimmung der Kraft der Biegedruckszone ist die Spannungsdehnungs-

linie nach Bild § anzunehmen, Sie g1lt nur fHr die Spannungsverteilung im
Zustand Traglast, Die Spannungsverteilung in der Betondruockzene folgt einer




;f;iiﬁlrraidhtn‘dor Grouzatauehung von qg. nimmt der Beton dfe Randsyannung
,rﬂﬁx Cbi- 0,675 Wee luf, ;

- Die; Spannungaparabol darf nlhorun;sweiso durch eine rechteckige SQanunz--
.f.y.rtgglung nach TGL 11 422 B1l,1 ersetzt werden, Die Randaspannung wird dann
© OyR = 0,6 ¢ Wag,

t*Bet werlg -ausgenutzter Betondruckzone wird nur ein dem Wert [€y] =< 2% ent-

- preohondor Tell der Spannungseparabel in Anspruch genommen, Die Randspannung
: orroioht dann nicht max Oq .,

1512.4. _ Sicherheitsbeiwerto

Der auf den Stahl bezogeme Sicherheitabeiwert betrigt »g = 1,70,

FUr den Baustoff Beton wird wegen der griferen Streuung der Featigkeitswerte
ein hi¥herer Sicherheitsbeiwert verlangt als fiir den Stahl, Deshaldb ist die
zuldssige Randspannung des Betons f{ir den Bereich zusHtzlicher Stahlzugdeh-
nungen von &y, ,T > 1% nur mit =0 675 Wag anzusetzen,

CIm Beroich zusltzlicher stahldehnungen +19, = Epu n = -24 wird ein steti-
ger Ubergang der Randspannung von ~-0,875 Wog auf = »45 Wag (mittiger Druck)
vorgenommen. . .

1.12,5, stahlapannungon in biegebeanspruchten Bauteilen bei
' _Vorspannung mit Verbund

Die‘w1fkung der VOrspahnung wird bordcksiohtigj, indem d1e 1hr entsprechende
~_Vordehnung der Spannglieder zu der durch die {ibrigen Lasten herveorgerufenen
- Stahldehnung hinzugez¥hlt wird,

- Die Vordehnung entspriocht dem Unterschied der Dehnungen von Spannglied und
- umgebendem Beton und wird aus den Spannungen errechnet, die nach Eriechen
und Schwinden an der untersuchten Stelle auftreten,

Mit der Summe der Dehnungen erhHlt man aus der Spannungsdehnungslinie des
Stahles die unter Traglast auftretende Stahlspannung,

1,12,6, . Stahlspannungen in blegebeanapruchten Bauteilen bet
Vorspannung ohne Verbund

Bei Vorspannung ohne Verbund kidnnen sich die Spannglieder in ganzer LHnge
frei dehnen, Die Sicherheit hHngt deshald vom Form¥nderungsverhalten des
gosamten Tragwerkes ab, Da sich im Zustand Traglast Teile davon noch ela-
stisch, andere Teile aber schon plastisch verhalten, 1st die Vorausbestim-
mung der Sicherheit schwierig, Die in Abschnitt 1,12,3, gemachten Angaben
g8ind deshald nicht mehr ausreichend,

Wird kein genauerer Ngchﬁeis gefihrt, so darf beil TrHgern auf 2 StUtzen die
in den Spanngliedern unter Traglast wirlsonde Spannung wie folgt angenommen
werden:

2
0z,7 = 0z,v + q + maxp +1400 l:kp/cm]




Hierin dedeutet 0, die suh:l.lpunnu‘ in Spannglied utor Ca-
brauehslast aach Bo‘ndi;unx g:f’irioohonn unl lchwtndonl._

" Ble lpamn‘ Oy W darf die Streckgrense des S)nmutnnu nioht uboruhrct-
ton. ~ L .

1,1:.1. ) nttwtrknnt’aor aohlartci‘iowohrung

Seweit nedben den Spanngliedern eine schlaffe Zugdewehrung oingologt wird,
darf sie beim Naohweis der Sieherheit gegen Erreichen der Traglast dertiok-
siontigt wordon. Die auftretende Stahlspannung wird dabei mis Hilfe des Deh-
nungsdiagragmes fdr den Srannbotonqnornohnitt naeh Absohnitt 1,12,1, be- .
-timmt - , -

.8011 die¢ schlaffe Bowchrung zur Obortragung yon Druoklyannungon horanzozcgon
werden, se ist Absohnitt 1,6.1, zu beachten,

1.12,8, Vorgolpannto Druckglieder

Der Fall eines vorgeaspannten Druckgliedos ist nur dann gegeben, wenn derABo-

tonquerschnitt auohk im Zuatand Traglast aussohlieflich Druckspannungen auf-
weist, In diesem Falle wird die 3icherheit schen durch Einhaltung der zulls-
sigen Spannungen unter Gebrauchslast naoh Abschnitt 1,16,3, gewidhrleistet,
80 daf8 sich ein gesonderter Nachweis eribrigt,

1 12.9.' ~ Yorgespannte Zuggzlieder

. Bel vcr‘eapannton Zuggliedern muf die Irnglast allein durch die Stahleinlagen
aufgenommen werden, wobei die Spannungen h¥chstens die Streckgrenze errei-
chen dlirfen, Es darf angenommen werden, dafS &ie 3treckgrenze bdei Spannglie-
dern und schlaffen Bewehrungseinlagen gleiohmeitig erreicht wird,

1.13." Hauptzugspamungen, Sehubsisherung, Haftspannungen

Aue den Schubspannungen und den FNermalspannungen ist die Gr38e und Riohtung
der Hauptzugspannungen zu bestimmen, IZntstehen in einem Querschnitt nur
Druckspannungen, se¢ mufl die Kauptzugspannung fir verschiedene Tasern dieses
quersechnitts ermittelt werden, um ihren gr¥Stwers zu finden; vergleiche hier-
zu Bild 7, Beispiel f{ir volle Yerspannung, Wenn dagegen das Spannungsbild
Druck- und zZugspannungen zeigt, ist der in der Null-linie oder dariiber im
Bereich der Druckapannungen auftretende @gr3Stwert der Hauptzugspannungen
madgebend; vergleiche hierzu Bild 8, Beisplel ffir beschriénkte Verapannung,

8§ =120

{
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~als auoh Iﬂr yfache Gebrauchslast nach Abschnitt 1,12, zu ermitteln, zur

;Vorctnfaohung darf auch fHir den Nachweis unter rfachor Gebrauchslast nach
= Ab-ehnitt 1.13.,1.3, nach Zustand I gerechnet werden, Werden die f{ir diese
;‘beidcn rllIO-zullssigen Spannungen {iberschritten, so sind die Abmessungen

doa.Queraohnitta oder die Worspannung entsprechend zu vergrisSern,

1 13.1 2 Nachweis unter Gebrauchslast nach Abschnitt 1,9, -
"Die,nauptzﬁgspannung darf unter Gebrauchslast die in Tabelle 7, Zelle 21

bis 23, fUr volle und in Zeile 24 bis 26 fUr beschrHnkte Vorspannung ange-
gebenen Werte nicht iberschreiten,

R a5

1.1391.3. Nachweis unter ¥<facher Gebrauchslast nach Abschnitt 1,12,

Die Hauptzugspannung darf die in Tabelle 7, Zelle 27 bis 29, angegebenen
Werte nicht Uiberschreiten,

1.13.2, Erforderliche Schubbewehrung

" Uberschreitet die nach Abschnitt 1,13,1,3, errechnete Hauptzugspannung die
in Tabelle 7, Zelle 30 bis 32, angegebenen Werte, so ist rechnerisch nach-
zuweisen, daB8 in den Bereichen, in denen der 0,75fache Betrag dieser Tabel-
lenwerte #iberschritten wird, alle Hauptzugspannungen durch Stahleinlagen
aufgenommen werden und dal diese Einlagen richtig verteilt sind, Dabei ist
darauf zu achten, daf die Hauptzugspannungen im, allgemeinen wesentlich stei-
ler als 45° verlaufen, Die zulMssige Stahlspannung ist nach Tabelle 7,

Zeile 44 bis 46, anzunehmen, Beil Balken sind stets Bligel anzuordnen, auch
- wenn eine Schubbewehrung rechnerisch nicht erforderlich ist,

1.13,3. Schubsicherung im Bereich der Eintragung der Vorspannung

An den Verankerungsstellen der Spannglieder kann erst in einer mit Eintra-
gungsléinge bezeichneten Entfernung e vom Ende der Verankerung eine gerad-
linige Spannungsverteilung infolge Vorspannung angenommen werden, Bei Spann-
gliedern mit Endverankerung ist diese Eintragungsléinge e gleich der St¥rungs-
lange 8, dle zur Ausbreitung der konzentriert angreifenden Spannkrifte bis
zur Einstellung eines geradlinigen Spannungsverlaufes im Querschnitt n¥tig
ist, .

Bel Spanngliedern, die nur durch Haftung und Reidbung verankert werden, ist
fUr die Ubertragung der Vorepannung vom Stahl auf den Beton auBerdem eine
Ubertragungsliinge (1 erforderlich, Die Eintragungslénge e ist in diesem Falle
anzunehmen zu

e o 82+u2‘ L4 (3)

Im Bereich der Eintragungsliinge e muf stets eine Querdbewehrung angeordnet
werden, die bel endverankerten Spanngliedern die auftretenden Spaltzugkrufte
aufzunehmen hat und bei Verankerung durch Haftung und Reidbung gegebenenfalls
aulerdem die Schubsicherung nach Abachnitt 1,13,2, in diesem Bereich gewHhr-
leisten mufl,
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1.13.4, Naochtriglich erginzte Querschnitte

Unter Berficksichtigung des Adbschnittes 1,7,6, sind in der Fuge zwischen dem
urspriinglichen Querschnitt und der Erglnzung die Hauptzugspannungen auch
dann voll durch eine entsprechende Bewehrung zu decken, wenn eine solche
Bewehrung nach Abschnitt 1,13,2, nicht erforderlich ist,

1.13,5,. Haochweis der Haftspannungen
Die Haftspannungen drauchen nicht derechnet zu werden, wenn die Spannglie-
der und die schlaffe Bewehrung annihernd gleichm#f(ig {ilber den Querschnitt
der vorgedrickten Zugzone verteilt liegen und nicht dicker als 26 mm sind
und wenn es sich nicht um kurze Triger handelt, Bei Spanngliedern aus Blin
~deln, Kabedn oder Seilen gilt das Gleiohe, wenn ihre Spannkraft kleiner als
30 Mp 1at, Diese Vereinfachung gilt beim nachtriglichen Verbund nur, wenn
das in dem Standard oder in einer Zulassung nach Abschnitt 1,2, ausdriick-
lich gestattet 1st, Im Bereich der Verankerung der Spannglieder durch Haf-
tung und Relbung 1st der Nachwels nach Abschnitt 1,15,3,3, durch Versuche
zu f{thren,

1.13.6, Begrenzung der Haftspannungen

Die nachstehend angegebenen zulissigen Haftapannungen gelten nur, wenn der
Beton geriittelt wird und die Bewehrungsat¥be beim Betonieren lotrecht ste-~
hen oder unten liegen, bei nachtriéglichem Verbund nur dann, wenn durch Ver=
suche eine entspreohend grofle Haftfestigkeit (Gleitwiderstand) der Spann-
glieder naohgewiesen wird, Der Stahl muf auflerdem eine saubere OberflHche
haben, Beli gezogenem Stahl mul das Ziehfett restlos entfernt sein,

In allen anderen FHllen aind die in Tabelle 7, zoilé 35 und 36, angegebenen
Werte erheblich zu vermindern,

1,13,6,1, Nachweis unter Gebrauchslast

Die rechneriasche Haftspannung darf unter Gebrauchslast nach Abschnitt 1,9,
die in Tabelle 7, Zeile 35, angegebenen Werte nicht Udberaschreiten, soweit

in dem Standard oder in einer 2Zulassung nach Abschnitt 1,2, nicht anders
bestimmt 1st, . : ’

1,13,6,2, Nachweis unter ¥ facher Gebrauchslast

FUr die »fache Gebrauchslast nach Abschnitt 1,12, miissen die Haftspannun-
gen unterhald der in Tabelle 7, Zeile 36, angegebenen Werte bleidben, so-
weit in Standard oder Zulassung nach Abschnitt 1,2, nicht anders bestimmt
ist,

1.14., Knicken unter Vorspannung
1,14 .1, Vorspannung mit Spanngliedern

Bei Vorspannung mit Verbund 1ist fur die Spannkriéfte kein Wachweils der Knick-
sicherheit, bei Vorspannung ghne Verbund ein Naohweils f{ir eine Knicklinge
entaprechend dem Abstand Jener Punkte durchzuftthren, an denen Spannglied

und Betonteil in der botr%chtetan Knickrichtung miteinander verbunden sinad,

FUr Druckkrifte, dfe durch Huflere Lasten erzeuzt werden, 18t die Knick-
sicherheit nachzuwelsen,




 Be1 VOrapannung qi ywossen gegen unabhungizo Widerlager wirkt die eingelei-
~tete V orspannung(wi_ieino ‘dufiere Eraft und erfordert einen Nachwels der
‘Knickaichorhsl dQS/Bautqiles.

5;1;14 3. Rochneriacher ﬁachweis

"‘Soweit ein NachWeia der Knicksicherheit erforderlich wird, ist er nach
TGL 0=1045 oder TGL 0=4225, bel Briicken nach den geltendsn Vorschriften
fir massive Brlicken zu fuhren,

4.15. Verankerung der Spannglieder

Die Spannglieder sind unverschieblich im Beton des Bauteliles zu verankern,
Sowelit die Art der Verankerung nicht standardisiert i1st, bedarf sie einer
Zulassung, FUr die Zulassung 1st die Sicherhelt der Verankerung durch eine
Berechnung nach den bestehenden Vorschriften oder durch Versuche des Deut-
schen Amtes fir Material-~ und Warenpr#ifung nachzuweisen, Dabeil 1st auch
festzulegen, fUr welche Spannstihle sich die Verankerung eignet,

Das Schwell3en von Stahltellen der Verankerung und das dabei verwendete
Schweifiverfahren muB nach dem entsprechenden Standard oder nach Zulassung
erfolgen,

1,15, 1, Bemessuné der Verankerung der Spannglieder

Beim rechnerischen Nachwels 1st als Ankerkraft 1%7‘der Bruchfeastigkelt des
Spanngliedes einzusetzen und die Verankerung mit den filr den gewHhlten Bau=
stoff zuldssigen Spannungen zu bemessen,

1.15.2, Beanspruchung des Spannstahles bei der Veranksrung

Die Beanspruchung der Spannstahlé'auf mittigen Zug unter Gedrauchslast nach
Abschnitt 1,9, darf mit Ausnahme der F#lle nach Abschnitt 1,5,3,4, auch im
Bereich der Verankerung nicht die in Tabelle 7, Zelle 37 bis 40, angegebenen
Werte Ulberschreiten, Hshere Beanspruchungen bedfirfen einer Zulassung auf
Grund von Versuchen,

Bei geschnittenen Gewinden darf die Spannung im XKernquerschnitt héchstens
70% der zulHssigen Spannung fir mittigen Zug betragen,

1.15,3, Beangpruchung des Betons bel der Verankerung

1.15.3.1.
Die zulHssige Beanspruchung des Betons und der Ankerplatten 13t nach Ab=-
schnitt 1,16,2, zu ermitteln,

1,15,3.2,

Bel Verankerung durch Schleifen darf die unter Gebrauchslast nach Ab=-
schnitt 1,9, auftretende Lochleibungsspannung die in Tabelle 7, Zelle 23
und 34, angegebenen Werte nicht Uberschreiten, Die Querzugspannungen sind
durch Querbewehrung aufzunehmen,

1.15,3436 L4

Werden die Spanuglieder allein durch Haftung und Relbung im Beton verankert,
80 1st dle Sicherheit der Verankerung stets durch Versuche unter Ber{icksich-
tigung aller ungtinstigen Einfliisse nachzuweisen,
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Dies gilt amuch, wenn die Spannglieder im Bereioh qer'VQréhkerunz'zur Ir-.
h8hung der Reidung adgekriiumt werden, Die Ubertragungslings 4 nach Ab=
schnitt 1,13,3,, 4die fiur die allnfhliche tbertragung der vVorspannkrifte in

. - den Baton erforderlich 1st, errefcht infolge der Wirkung des ,Krieehens srat
' 1m Laufe der Zeit ihren Griéstwert,

Den Standards oder Zulassungen nach Abschnitt 1.2, sind die Orfﬁrddrliche
Ubertragungslénge und Betontberdeckung und die im Zeitpunkt der Ubertragung
der Vorspannung auf dar Beton erforderliche Mindestfestigkeit des Betons zu
entnehmen,

1.16. Zuliissige Spannungen

1.16,.1. Spannungstabellen

Die allgemein zulHMsaigen Beton- und Stahlspannungen sind in Tabelle 7 ange-
geben, fir 'die zulHasigen Betonzugspannungen bel Bricken gilt Tadelle 7,1,
Zwischenwerte dlirfen nicht eingeschaltet werden, Die Spannungen der Ta~
bellen 7 und 7,1, dlirfen nur angewendet werden, wenn in jedem Falle nach
Abschnitt 1,4, nachgewiesen wird, dal die erforderliche Wirfelfestigkelt

des Betons und dile erforderlichen Festigkeits~Elgenschaften des fUr die
Spannglieder verwendaten Stahles vorbanden sinad,

1.16,2, Zuldssige Spannungen beili Teilbelastung

Fir die 2zul¥ssige Beanspruchung des Betons bei Teilbelastung, zum Beispiel
durch Ankerplatten der Vorepannglieder, sind die in TGL 0-1045 angefthrien
Gesichtspunkte mafgebend, Danach kann die zulHdssige Betonspannung 04 hinter
der tUbertragungsfldche T4 der Tellbelastung erwittelt werden nach der‘zgrmel

3
= O o —— . i
71 T, (4)

Hierbeil 18t 0 d1e in Tadelle 7, Zeile 4, angegebene Spannung, Die fur die
Verteilung der Kraft 4in Betracht kommende FlHche F mul folgenden Forderungen
geniligen:

Der Schwerpunkt der VertellungsflHche F mufl mit dem Schwerpunkt
der Ubertragungsfliche Fy zusammenfallen,

Die Abmessungen der VerteilungsflHche I dlrfen dabei in Jeder
Richtung h¥chstens gleich dem S5fachen Betrag der entsprechen-
den Abmessungen der. UbertragungsflHche angenommen werden,

Bei Anordnung mehrerer Ankerplatten dtrfen sich die in Rech-
nung gestellten Verteilungsfl¥chen T nicht Uberschnelden,

Entsteht die Teilbelastung durch eine Ankerkraft P im Innern des Bauwerkes
an einer Stelle, die bereits durch die Druckspannung 0, beansprucht 1ist,

so darf die nach nachstehender Formel errechnete Spannungssumame den Wert g4
nicht therschreiten,

I, += £ 0, (5)

Die erhthte Detonspannung ¢4 darf nur in Rechnung gestellt werden, wenn die
Bildung von Spaltrissen durch eine ausreichende Querbewehrung des beil.der
Druckverteilung miitwirkenden Betons verhindert wird,
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_“angenemmen werden,

16,4,

M‘Qrtoraorn, als die durch die Kufere Last hervorgerufenen
Onas darf bei der Bemesaung der vergedrfickten Druckzone die
gpannn:ton aus Tadbelle 7, Zeile 1 bis 4, zu vor;loiohondo

(6)

Zuiasaigo Spannungen in Spanngliedern mit Dehnungsbehinderung

(Reibung)

Bei Spanngliedern, deren Dehnung nach Abdbachnitt 1,%5,3,3, durch Reibung be-
hindert 1at, darf gemil Tabelle 7, Zeile 39, die zulHssige Spannung am
Spannende erhidht werden, wenn sich diese Erhthung nicht bis in den Bereich
der gri¥Sten Momente erastreckt und auflerdem auf die Bereiche besohrinkt

bleidbt, in denen der Einfluf der ver#nderlichen lLasten gering ist,
Tabelle 7 Zul¥ssige Spannungen
Bean- an;s:;g;pjz:nnungen
. gpru:::nga- Anwendgngabereich bei Betonglite Zeile
B 300 ) B 450 | B 600
1e
In der Druckzone unter Cebrauchs-
last, vergleiche auch Abschnitt
1.16,.3,:
Rechteckquerschnitte
Randspannung bei einachsiger 110 140 160 1
Biegung
Eckspannung bel zweiachsiger 120 150 170 2
Biegung
Plattenbalken und
Hohlquerschnitte 100 130 150 3
Mittiger Druck in S#ulen und
Beton Druckgliedern, vergleiche auch 80 110 130 4
auf Druck Abschnitt 1,16,2,
2,
In der vorgedriickten Zugzone
N unter Gebrauchslast, vergleiche
auch Abschnitt 1,9,2,2,: *
= Rechteckquerschnitte
Lo :é Randspannung bel einachsiger 140 180 210 5
- Q% . |[Blegung
,»: W N Eokspannung bel zweilachsiger 150 190 220 6
ey W Biegung
~ Plattenbalken unad 2
Nz S%\ Hohlguerschnitte 130 170 00 7
& =
& e Mittiger Druck - 110 15 170 8
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Fortsetzung der Tabelle 7

| ZulMssige Spannungen
‘bel Betongtite
B 300) B 450 | B 600

spruchungs- ’ Anwendungsbereich
art .

Zeile

1e

Bel voller Vorspannung unter Ge-
brauchslast, vergleioche auch
Abschnitt 1,9,2,2,:

1.1, | . ‘ 1
In der Druckzone vor Aufbringen :
aller st¥ndligen Lasten, ver= . ‘
| gleiche auch Abachnitt 1,10,2,1, - 30 38 45 9

1.2,

In der Druckzcne nach Aufbringen
aller st¥ndigen Lasten und in
der vorgedriickten Zugzone:

1.2,1, .
Allgemein 0 0 0 10

1.2,2,

Unter den in Abachnitt 1,10,1,
angegebenen Voraussetzungen,
vergleiche auch Abschnitt
1,10,2,2,

Mittiger Zug 8 10 12 11

Randspannung bei einachsiger
Biegung

20 25 30 12,

Beton
auf zug1), Eckspannung bel zweilachsiger
vergleiche | Blegung
Abschnitt >

e
1‘7'5‘ Bei beschriénkter Vorspannung
unter Gebrauchslast:

2,1,

In der Druckzone vor Aufbringen
aller stdndigen Lasten, ver=
gleiche auch Abschnitt 1,9,2,2,
und Abschnitt 1,11,1, 30 38 45 14

2,2,

In der Druckzone nach Aufbdbringen
aller stdndigen Lasten und 1in der
vorgedriickten Zugzone unter der
Voraussetzung, dal die Bewehrung
{iber die Zugzone anteilmifilg ver-
tellt 1st, vergleiche Abschnit
1,11,1,, Absatz 3 '

2,2,1,
Allgemein

25 - 20 35 13

Mittiger Zug 12 15 18 15

Randspannung bel einachsiger

1) Fur Bilegung

Br{icken
nach Ta- Eckspannung bel zwelachsiger
belle 7.1. | Biegung

30 38 45 | 16

35 45 50 | 17




der Tabelle 7

{_Ahﬁaﬁahnkiﬁoreich

Zulldssige Spannungen

in xp/om?

bei Betonglte

B 300

B 450

B 600

Zelile

7} 2.2.2,

Unter den tn den Abachnitten
1.,10,1, unad 1,11,1, gegebenen
Voraussetzungen ,

Mittiger Zug

;15

20

25

18

Randspann&ng bei einachsiger
Blegung

40

50

60

19

- Eckapannung bei zweiachaiger

Biegung

50

60

70

20

Beton
auf Schubd

1,

Schiefe Hauptzugapannung unter
Gebrauchslast, vergleiche auch
Abschnitt 1,13,1,2,

1.1, .
Bei voller Verspannung und
Schubbeanspruchung aus

Querkraft

10

21

Schubbeanspruchung aus Ver-
drehung

10

22

Schubbeanspruchung aus Quer-
kraft und Verdrehung -

10

12

15

23

1.2,

Bei beschri¥nkter Vorspannung und-

Schubbeanspruchung aus Querkraft

16 -

20

24

24

Schubbeanspruchung aus Ver-
drehung

12

16

20

25

Schubbeanspruchung aus Quer-
kraft und Verdrehung

20

25

30

26

2.

Schiefe Hauptzugepannung unter
vifacher Gebrauchslast, ver-
gleiche auch die Abschnitte
1,13,1,3, und 1,13,2,:

2.1.

H3chstwerte bel
Schubbeanspruchung aus Querkrarft

32

40

48

27

Schubbeanspruchung aus Ver-
drehung

24

32

40

28

Schubbeanspruchung aus Quer-
kraft und Verdrehung

40

50

60

29
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Fortsetzung

der Tabelle 7

ol

Btan;

Zuldssige Spannungen

- 2
spruchungs- Anwendungsbereich bo:nntzﬁgzutc Zeile
art "B 300 |B 4% | B 600 '
2,2, A
Ohne rechnerischen Nachwels der
Schubsicherung
: Zul¥ssige Werte bei
Beton Schubbeanspruchung aus
auf Schud Querkraft 16 20 24 30
Schubbeanspruchung aus
Verdrehung 12 16 20 31
Schubbeanspruchung aus
2
Querkraft und Verdrehung £d 25 30 3
Unter Gedrauchslast, vergleiche
Beton auch Abschnitt 1.15.3,2,:
auf Loche bei einer Betondeckung.
leibungs~ z24a 120 150 180 33
druck bel einer Betondeckung .
&5 4 140 180 . 220 34
: Grundwerte fdr Haftspannung,
Beton vergleiche Adschnitt 1.x3,6.:
auf
Raftung unter Gedrauchslast 8 9 10 a5
unter »facher Gedbrauchslast 14 16 18 36
1,
Stahl der Spannglieder
1.1,
Vordbergehend im Spanndett,
vergleiche auch Abschnitte = 0,8 ¢ 37
1,9,2,1, wnd 1,15,2,
1.2, -
Unter Gebrauchslast = 0,75 O
= 38
= 0,55 4dg
3tahl
auf Zug 1,3,
Unter Gebrauchslast drtlich 4
bel Dehnungsbehinderung, ver- zg ;:izea;; 39
gleiche Abschnitt 1,164,
1.4 154 mehr als
Randspannungen in Kriimmungen, 40

vergleiche auch Adschnitt 1,6,3,

in Zeile 38 und 39

Wegen der zul#dssigen Spannung
bel Verankerung mit Schlupf
vergleiche Abschnitt 1,5,3,4,




Zul¥ssige Spannungsn

in kp/cm2

bei Betongtite Zelle
B 300 3B 450 B 600
Schlarffe Bewehrungen N
. 20’1.‘ . : . .\
; Zur Aufnahme der unter Gebrauchs-
. last auftretenden Zugspannungen,
vergleiche auch Abschnitt 1,10,3,:
" |Betonstahl St A-0 (St I) 1400 41
 Betonstahl St A-I (st 1s) 1400 42
Stahl Betonstahl St A-III (St IIIa)
auf Zug bei vorwiegend ruhender Belastung 2400 4 3a
bei dynamischer Belastung 2000 43b
2,2,
Zur Aufnahme der Rifilast und zur
¢ Bemessung der Schubsicherung,
vergleiche Abachnitt 1,11,3,:
Betonstahl St A-0 (St I) \ 2200 44
Betonstahl St A-I (St Is) 2400 45
_Betonstahl St A~III (St IIIa) 4000 46
Tabelle 7,1, Zul#ssige Betonzugspannungen bedi Brilcken
Zul#ssige Spannungen| Zeile
Bean- 2
in kp/om entspre-
spru:::nga- Anwendungsbereich bei Betonglte chend Tad
B 300 ] B 450 B 600 (belle 7
1,
Bel voller Vorspannung
1.1,
& In der Druckzone vor Aufbringung
Beron aller stidndigen Lasten im Bau~
1 :zrgizf;he zustand, vergleiche auch Ab-
Abschnitt schnitt 1,10,2,2, 8 10 12 9
1.7'5‘ 1.2. .
In der Druckzone nach Aufbringung
aller st#dndigen Lasten und in der
vorgedriickten Zugzone fir alle
flauptlasten? 0 0 0 10

2) Hauptlasten oder Zusatzlasten fUr StrafSendbriicken nach den geltenden

Vorschriften; -
fir Eisenbahnbriicken nach den Berechnungsgrundlagen fir st#hlerne Eisen..

bahnbricken,




FPortsetzung

der Tabelle 7,1,

N . -

Boan-
syruchungau
art

Anwandungsbéreich

~

B 300

~zu1ga-:so Spannuﬁgon
: in kp/cm

“betl Botongﬁto

Jchend Ta-

. Zelle
entspre~

belle 7

1.3.

In der Druckzone nach Aufbrinp
gung aller st#ndigen lLasten
und der Zusatzlasten?), ver=
gleiche Abschnitt 1,10,2,2,,
und in der fiberdriickten Zug=-
zone fir alle Haupt= und Zu-
eatzlastena), vergleliche Adb=-
schnitt 1,10,1,:

Mittiger Zug

B 450

o

10

3 600

12

11

Randspannung beil BiegungB)

20

25

12

Beton

auf Zug,
vergleichae,
Abschnitt
1,745,

2, .
Bel beschridnkter Vorspannung

unter Beachtung von Aba,

schnitt 1,11,1,

2.1, ~
In der Druckzone vor Aufbrin-
gen aller stindigen ILasten im
Bauzustand

-10

.12

,14A

2,2,
Nach Aufdbringen aller st#ndi-
gen Lasten

202010
in der Druckzone

15

2,2,2, ;

in der vorgedrtickten Zugzone
fur alle Hauptlasten? , &an=
telilméBige Verteilung der
Bewehrung {iber die Zugzone
entsprechend Abschnitt 1,11,1,
vorausgesetzt

Mittiger Zug

12

15

18

15,1

Randspannung beil Biegung37
bel Zugzone unten allgemein
und bei Zugzone oben mit
Abdichtung

25

30

35

16

bel Zugzone oben mit
Asphaltbelag

20

25

30

16.1.

ohne Abdichtung, unmittelbdar
befahren

12

15

18

16020

2) siehe Seite 30

3) Die angegebenen Werte fir die Blegezugspannung gelten fUr einachsige Bie-
gung, Tir die bel zwelachslger Biegung auftretenden Eckspannungen dfirfen

diese Werte um 254 erhdht werden,




p TR e 3

BT Zolieniey Syegmeges] Tois
e e in kp/cm sntspre-
L 1ch
, Aﬁ”f?duﬂgfb°r° ¢ bel Betonglite . |chend Ta-

B 300 | B 450 | B 600 |belle 7

SRR LT o

’ ' Nach Aufbringen aller stHndigen
N Lasten und der Zusatzlasten?)
RN (-5 7% PO |
o in der Druckzone allgemeln 12 15 18 18
203020 ‘

in der vorgedrickten Zugzone

fiir alle Haupt- und Zusatz-
lasten?), anteilmi#fige Ver-

Beton

’ teilung der Bewehrung Uber die
aut zug, Zugzone nach Abschnitt 1,11,1,
verglelche vorausgesetzt
Abschnitt | goas
1.7e5. Mittiger Zug 15 20 25 18,1,
- Randspannung bei Biegung>)
bel Zugzone unten allgemein
und deil Zugzone oben mit ]
Abddichtung _ 30 38 45 19
bei Zugzone oben mit
Asphaltbelag ' 25 30 38 19.1.
ohne Abdichtung, unmittelbar . .
befahren 15 20 25 19,2,
2. BERECHNUNG NACH ZUSTAND II
2.1. Begriffe
2,1,1, Spannﬁeton im Zustand I

Hierunter werden Bauteile verstanden, bei denen der Beton derart vorgespannt
ist, daf sich unter Gebrauchslast im Tragwerks-Querschnitt ein Spannungs-
zustand einatellt, der zwischen den entsprechenden Spannungszustédnden bet
v0ll vorgespannten und schlaff bewehrten Konstruktionen liegt, Eine Mitwir-
kung der Betonzugzone wird nicht bertcksichtigt,

2,1.2, Traglast
Traglast 1st dlejenige Belastung, unter deren Einwirkung die Tragféhigkeit

eines Querschnittes als ersch¥pft angesehen werden mufi, Der Erschipfungse
zustand (Traglaatzustand) ist in Abschnitt 1,12.2, defintert,

2) Siehe Seite 30
3) Siehe Seite 31
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2,1,3, BBchatlast

'Die HBchstlass q, stellt aie gri¥ite Gobrauohllalt dar, deren Auftreten nl(-
liok 1st, Die naohltlast umfaft die stindigen Lasten g, sewie die nicht
stindigen Lasten, das sind Nutzlast p), Windlast wy, Schneelas$ s, und rom-
peratur-Beanspruchungen ty mit ihren Gr¥stwerten in ungiinstigster zulammon-
stellung,

Qp = E + Py + Wy + 8y + by - (7)

e

»

2,1.4, Mittellast

Die Mittellast q, stellt eine mittlere Gebrauchslast dar, die in etwa 90%
der Standzeit des Bauwerkes niocht und in den verbleibenden 104 der Stand-
zelit nur kurzfristig fibersohritten wird, Zur Mittellast sind demnach auch
solche nicht stindigen Belastungen zu rechnemn, die zwar nur mit 10%41iger

Wahrachoinlichkoit eintreten, dann aber {iber einen lingeren Zeitraum wirk-
sam sind,

Qp = & + Py + Wy + 8, + . , (8)
2.2, Erferderliche Naohweise
Bei Berechnung nach Zustand II sind folgende Nachweise zu erbringen:
2,2,1, ﬁaohwoia der sicherhoit gegen Erreichon der Traglast
Nach Abschnist 1,12,

2,2,2, Nachweis der Einhaltung zul#ssiger rormundorungen
unter Gebrauchslast

Nach Abachnitt 2,5,

Rigweiten unter H¥chstlast und Mittellast sind nac¢h Abschnitt 2,5,1, nach-
Zuweisen,

Durchbiegungen unter Hichstlast sind nach Abschnitt 2,5,2, nachzuweisen,
Jedoch nur dann, wenn die entsprechende Notwendigkeit vorliegt,

2,2,3, Nachweis der Einﬁaltung Zullissiger Spannungen

Nach Abschnitt 2,6,

2.3, Lasgtfélle

Bei der Berechnung nach Zustand II werden folgende lLastf#lle unterschieden:
2,3,1. Zustand yfache Gebrauchslast

Dei Lastfall »faohe Gebrauchaslast enthilt die ungiinstigste Zusammenstellung.
der Lastfille Vorspannung + Schwinden und Kriechen + Temperaturwirkung +
1,7fache Summe aus stindiger ILaat und Verkehrslast,

2,3.,2, Zustand vor Aufbringen der Vorspannung

Nach Abschnitt 1,9.,2,1,

2,3.3. Zustand unmittelbar nach Aufbringen der Vorspannung

Nach Abschnitt 1,9,2,2,




Zustand nachatlast

’ ! H‘rq;f”'cqngywachunént ,.ntsprechend don in den geltenden Verschrir-

; wiznnﬁhmon fur Bauton" festgelegten Werten berticksichtigt,
.3.5. Zuptand uitt.llalt

, 2bgpaehon von nachstehend getroffenen restlegungen sind fir niocht stundige
. Lasten die Mittellasten vom Projektanten in Abstimmung mit den 2zuastindigen
. organen der Staatlichen Bauaufsicht so festzulegen, dafl sie Jeweils einer
- mittleren Belasatung des Bauwerkes sus Verkehrslast Windlast, Schneelast

- und Temperaturwirkung entsprechen,

Die mittlere Windlast w, iat mit 254 der in den geltenden Vorachriften fir
"Lastannahmen f{ir Bauten" angegebenen Werte zu berticksichtigen, die mitt-

'+ lere Deckenbelastung im Wohnungsbau darf zu 70% der angegebanen Werte an-
genommen werden,

2.4, Kriechen und Sohwinden

Der Kriech~ und Schwindberechnung darf der Zustand I zugrunde gelegt wer-
den, Es gilt daher Abachnyitt 1,8,

Werden durch Versuche des Deutschen Amtes fiir Material- und Warenprifung

andere Kriech~ und Schwindwerte nachgewiesen, als in Tabelle 6 festgelegt
. wurden, zum Beisplel fUr dampfgehlrtete Betone, so dfirfen dilese Werte in
- Rechnung gestellt werden,

2.5. Formﬁﬁderungen gnter Gebrauchslast

2,5,1,  Rifweiten

Der Nachweis 1st f{ir die LastfHlle Mittellast und H¥chstlast zu filthren,
2,511, Grundlagen

Bel der Berechnung der Rilweiten 18t der Einfluf des Durchmessers, der
Querschnittsform, der Oberfl¥chenbeschaffenheit und des riferzeugenden
Spannungszuwachses der in der Zugzone liegenden Spannbewehrung sowie die
Grife des BewehrungsverhHltnisses und die Form des Betonguerschnittes zu
erfassen, Ausgangspunkt der Rifiweitenermittlung ist dlie Jjeweils zugehlrige
riferzeugende Stahlspannung nach Abschnitt 2,5,1,3,

2,5,1.2, Ermittlung der Stahlspannung

Die Spannung .0, + max g in der Spannbewehrung infolge Gebrauchslast
1st unter Berucksichtigung von Kriechen und Schwinden nach Zustand II zu
ermitteln,

Dér Ermittlung sind HUchstwerte fdr Kriechen und Schwinden zugrunde zu le-
gen, da in dlesen FHllen dle gridfliten Rifweiten auftreten,

2,5,1.3. Riferzeugende Stahlspannung

Die riferzeugende Stahlspannung 4 0, ,¥ + q + max® ergibt aich alas Dif-
ferenz zwischen Gesamtstahlspannung Uz ,¥ + q + maxg und Spannbett-
spannung (o)

Z v + maX¢-

o - 4 (9)

49,5 + q + maxg 'Z,V + q + maxg 0z,v + maxg.
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.5. ,t. Fachweis der Riﬂiilton _ A

lnh aer rinorzougoncon &tahlcp&nnung 1st mit Rflfe des in den "1r1lntorun-
. J@en 3w’ TCL 0-4227", Absohnitt 2,angegebenen Ansatses, der dfe 1n Ab=
LS sehnitd 2,5,1,1, gcnanntbn‘linrluaao "gentigend genau erfaft, die griste R1if-
- weite Zu bestimmen und &Qr zullaaigon Rifweite nach Abschnitt 2,5,1.5, ge~
genttherzustellen,

Wird die RifSwelte Null gofordort, 80 gilt der Nachweis als erbracht, wemn
die Bewehrung innerhald der Botondruckzono 1iegt,

2.,5.1.5, Zulkasige Rifiweiten

In Abh¥ngigkeit von Lagerungsbedingungen und Bolustungsart sind 4ie Rif
weiten nach Tabelle 8 zulusaig.,

Tabelle 8 Zuluaaigo Rifweiten

Lagerungsbedingungen Lastfall Zuléssige RifSweite
mm

in asehr feuchter oder H3chstlast ) 0,10

aggressiver Atmosphire ‘Mittellast 0
HSchstlast 0,25 )

allgemein im Freien ‘

' Uittellast 0,10

in trockener Lurt, » HBchstlast 0'35
zum Beilsplel X :
in trockenen Riumen -~ | Mittellast 0,15

2.,5,2, Durchbiegungen

Die Durchbiegung vorgespannter Betontragwerke 1st nur dann nachzuweisen,
wenn die Konstruktion gegen Durchblegung empfindlich 1si, das hoeift, wenn
die Durchbiegung die spHtere Nutzung des Bauwerkes einschridnken oder einen
nachteiligen Einflull auf andere Bauteile ausiiben kann,

Hierzu zHihlen

Bauteile, bei denen SchMden infolge der UnvertrHglichkeit der
Durchbiegung mit dexr Funktion anderer Bauteile entstehen k3n-
nen, zum Beisplel Risse in Trennwdnden, PutzschMden, verklemmte
TUren, Zerstirung von Fensterscheiben;

Bauteile, deren Benutzbarkeit gef#hrdet wird, zum Beispilel Sti-
rung der EntwMsserung infolge Gef#Allever#nderung, Schiefastel-
lung empfindlicher MeSinstrumente;

Bautelle, die infolge Durchbliegung das ¥sthetische Empfinden
verletzen, zum Beispiel durchh¥ngende Decken, Girlandenbildung
bei durchlaufenden Balken und Platten{

Bauteile mit Schlankheitasgraden A = 1 35, wobei 14 die
1deelle Stitzwelte eines TrHgers auf 2 Stitzen darstellt, der
bel gleichen Querschnittsabmessungen dieselbe Durchbiegung auf-
weist, wie das Jewells zu berechnende System,




8
‘Biozocrdinaton 4 odor bezo;onon Durchbiegungen £/1
~wordon kUnnon, hat der Projektant in eigener Verantwortung zu

' Zulb.ssige Spannungen
;2.6."1(‘.‘ " -Zustand yfache Gebrauchslast

'§°7 Im Zustand yTache Gebrauchslast nach Abschnitt 2,3,1, ist zur GewHhra

© leistung der Sicherheit gegen Schubbruch nachzuweisen, das die schiefen

" Hauptzugspannungen nach Tabelle 7, Zeile 27 bis 29, nicht tberschritten
werden, Wird ein genauer Nachweis nach Zustand IY nicht gefithrt, kann die
Berechnung der schiefen Hauptzugspannungen vereinfachend nach Zustand I

. exfolgen, '

'2.6.2, v Zustand vor Aﬁfbringen der Vorspannung

? ~ Es ist nachzuweisen, dafl die Spannungen in der Spannbewehrung die nach Ta=-
J - belle 7, Zeile 37, zul#ssigen Werte nicht {tberschreiten,

;: 2,6:3; . Zuatand unmittelbar nmach Aufbringen der Vorspannung

-Es wirken dio~Vorapannkraft und die zu diesem Zeitpunkt vorhandene Eigen-
last, FUr diese Lastzusammenstellung-sind die gr¥fte Druckspannung in der
vorgedrtickten Zugzone und die gr¥fte Zugspannung in der Druckzone nach

~i'Zuatand I nachzuweisen -~ A A

. Dabeil dirfen Druckspannungen die zul#asigen Werte nach Tabelle Ty Zelle 5
bis 8, nicht ttberachreiten, _

' Zugspannungen diirfen in der Regel nicht auftreten, Lediglich im Auflager-
bereich von Platten oder #hnlich ausgebildeten Bauteilen s8ind Zugspannungen
in Hthe des 0,6fachen Betrages der Werte nach Tabelle 7, Zeile 14, zulHssig,

lassen sich vorgenannte Werte nicht einhalten, so ist in der vorgezogenen
Druckzone elne Bewchrung anzuordnen und der Spannungsnachwels nach II zu
fithren,

Dabei 1st nachzuwelsen, dal die zulissigen Stahlspannungen nach Tabelle 7,
Zelle 38 bis 40, und die zulKssigen Betondruckspannungen der Zeile 5 bils 8
nicht {tberschritten werden,

2,64, Zustand HY¥chstlast

Unter Zugrundelegung der Kleinstwerte fiir Kriechen und Schwinden sind die
Spannungen in der Spannbewehrung und den schlaffen Bewehrungseinlagen nach=-
zuweisen, Dabei dUrfen die Spannungen in der Spannbewehrung die zulHssigen
Werte nach Tabelle 7, Zelle 38 bis 40, nicht Uberschreiten,

Die Spannungen in den schlaffen Bewehrungseinlagen diirfen nicht gr¥fer sein
als der 0,8fache Betrag der Spannungen an der Streckgrenze,

-
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Hinweige:

Dieser Standard ist entstanden unter Beriicksichtigung von DIN 4227

Ausg,10,33 (siehe Abschnitt 1,) scwie sowjetischer Berechnungaeverfahren fur

Bemessung nach Grenzzusténden (siehe Abschnitt 2,),

StHdhle f{ir den Stahlbetonbau; Spannetahl 140/160 siehe TGL 12 909,

Spannglieder f{ir Spannbeton mit nachtrfglichem Verbund siehe TGL 12 106.

EinprefSmirtel fdr Spannbetonbauteile sishe TGL 117=-0492,
Stdhle fur den Stahlbetonbau; Bestonat¥hle siehe TGL 12 530.
Lastannahmen fUxr Bauten aiehe TGL 10 712.

Massivbriicken siehe TGL 0~1075.

Bautechnischer Brandschutz siehe TGL 10 685,

Die in Tabelle 7 fir die Betonstuhlo angegebenen Spannungen stimmen mit
TGL 0=104% Uiberein,

Die Werte fur St 140/160 sind dem Entwurf der TGL 12 909 entnommen;
die Werte fUr St 130/150, der zur Zeit importiert wird entaprechen
dem im Ausland verwendeten Spannstahl 130/150,

ErlHuterungen zur TGL 0=4227, Abschnitt 2,, siehe DBE (Deutsche Bau-
EnzyklopHdie)=Sonderdruck (in Vordereitung),; Herausgeber: Deutache
Bauakademie, Berlin, .

Tabellen zur Spannungsermittlung im Zustand II f{ir Reochteck~, Platten--
balken~ und Kreisringquerschnitte siehe DBE=Sonderdruck,

A\




