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Vorbemerkung

Fir die Unrechnung der bisher gebriuchlichen Einheiten gilt folgende Beziehung:

10 kp, em? = 1 N/mm2 (gerundeter Wert)

1. BEGRIFFE UND FORMELZEICHEN

Tabelle I Begriffe

Benennung
Erklirung

Verbindlich ab 1.1,15886

Spannbeton

bewehrter Beton, bei dem die Bewehrung teilweise oder vollstindig aus vorgespannter Bewehrung besteht

Spannleichtbeton

bewehrter geftigedichter Leichtbeton mit Zementbindemittel, bei dem die Bewehrung teilweise oder voll-

stindig aus vorgespannter Bewehrung besteht

Vorspannung

Beanspruchungszustand in der Konstruktion, hervorgerufen durch die ﬁbertragung der Vorspannkrifte aus

der vorgespannten Bewehrung auf den Beton

Vorspannung mit sofortigem Verbund

Das Vorspannen der Spannbewehrung erfolgt vor dem Erhiirten des Betons. Verbundwirkung ist bei Ubertra-

gung der Vorspaunkriifte auf die Konstruktion vorhanden.

xlif

lir die vertragsrechtlichen Beziehungen zur dkonomischen und wissenschaftlich-technischen inter-

nationalen Zusammenarbeit verbindlich ab 1.7.19¢81

Verantwortlich: VEB Betonleichtbaukombinat, Dresden

Bestlitigt: 27.10.1080, Amt fiir Standardisierung, MeBwesen und Warenpriifung, Berlin
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Benennung
Erklirung

Vorspannung mit nachtriglichem Verbund

Das Vorspannen der Spannbewehrung erfolgt nach dem Erhiirten des Betons. Der Verbund wird durch geeig-
nete MaBnahmen, z, B. Auspressen der Spannkanile mit EinpreBmirtel, hergestellt. Fiir alle nach dem Er-
hiirten des EinpreBmirtels auftretenden Beanspruchungszustinde ist Verbundwirkung vorhanden.

Vorspannung ohne Verbund

Das Vorspannen der Spannbewehrung erfolgt nach dem Erhiirten des Betons. Es wird kein Verbund zwischen
Beton und Spannbewehrung hergestellt. Die Spannbewehrung kann sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Be-
tonquerschnittes angeordnet sein.

Vorspanngrad I
In den Grenzzustinden der Tragfihipkeit tritt keine RiBbildung auf. Die Nachweisfiihrung hat flir Zugversagen
des Betons im Zustand I zu erfolgen.

Vorspanngrad 11
In den Grenzzustinden der Nutzungsfihigkeit tritt keine Rifbildung auf. Unter dem langzeitig wirkenden Anteil
der SchnittgréBen darf in Normalschnitten keine Zugheanspruchung des Betons auftreten.

Vorspanngrad III
In den Grenzzustiinden der Nutzungsfihigkeit tritt Rifbildung auf (Zustand 1},
Fiir die RiBbreite sind festgelegte Grenzwerte einzuhalten.

Spannstahl
hochfeste Drahtbewehrung, Litze, hochfester Stabstahl

Spannglied
Zugglied aus Spannstahl, das zur Erzeugung der Vorspannung dient

Einstabspannglied
Spannglied bestehend aus einem Spannstahl

Biindelspannglied
Spannglied bestehend aus mehreren Spannstihlen gleicher Stahlmarke

massige Konstruktion
Konstruktion, die durch ihre Eigenlast keine oder nur geringfligige Biegebeanspruchung erhilt, z. B, Griin-
dungsplatte, Strahlenschutzwand, Stiitz- oder Staumauer, Widerlager, Fliigelmauer

Spannbettspannung
Spannung in der Spannbewehrung bei Vorspannung mit sofortigem Verbund vor dem Umspannen

Vordehnungsspannung ‘

Spannung in der Spannbewehrung, die der Dehnungsdifferenz zwischen Spannstahl und Beton in der Spannglied-
faser des untersuchten Schnittes zum Betrachtungszeitpunkt zugeordnet ist

Sie ergibt sich aus der Wirkung der Vorspannkraft, der Belastung sowie des Kriechens und Sehwindens zum
Zeitpunkt t -

Rechenwert der Vordehnungsspannung
Vordehnungsspannung, berechnet unter Beriicksichtigung des Lastfaktors fiir die Vorspannkraft

riBerzeugende Stahlspannung

Differenz aus der im Zustand II.in den Grenzzustinden der Nutzungsfihigkeit berechneten Spannung im Spann-
giied und dem zugeordneten Rechenwert der Vordehnungsspannung

Sie ist unter Beriicksichtigung ungiinstiger Einfliisse aus Vorspann- und Lasteinwirkungen sowie infolge
Kriechens und Schwindens zu berechnen.

Spannprogramm
Zusammenstellung aller Forderungen und Angaben fiir die Einleitung der Vorspannkraft

Spannstufe
Teilgrofe der Vorspannkraft eines oder mehrerer Spannglieder, nach deren Aufbringen der Spannvorgang zu-
nichst unterbrochen wird (Teilvorspannung)

Spannkanal
Hohlraum im Betonguerschnitt der zur Aufnahme eines Spanngliedes bei Vorspannung mit nachtriglichem Ver-
pund oder ggf. auch bei Vorspannung ohne Verbund dient
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Tabelle 2 Formelzeichen

Formelzeichen; Formeln

Erklirung
o, T, a oder o
1 I
Normalspannung, Schubspannung, Hauptzug- oder Hauptdruckspannung; Zugspannungen sind positiv definiert
0. oder o.
pl S)

Spannung der vorgespannten oder nichtvorgespannten Bewehrung der Faser "i" in den Grenzzustinden der
Tragfihigkeit
0)

(0) (
o oder o
p,p p,ptf+e

Spannbettspannung oder Vordehnungsspannung

()
p

Rechenwert der Vordehnungsspannung

%onprft e

Spannung im Spannglied infolge n-facher Vorspannkraft, duBerer Belastung sowie Kriechens und Schwindens

Ao
p,nptf+y

rierzeugende Stahlspannung infolge n-facher Vorspannkrait, Huflerer Belastung sowie Kriechens und Schwindens

g
bp,p
Betonspannung in Héhe der Spanngliedfaser infolge Vorspannung
b oder bef‘
Querschnittsbreite bei Rechteckquerschnitten oder mitwirkende Druckplattenbreite bei Plattenbalkenquerschnit-
ten, siehe TGL 33404/01 und /02 '

b
w

Steghbreite bel Plattenbalkenquerschnitten

By

kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone zwischen dem Schwerpunkt der Zughewehrung und der Betondruck-
zone

h oder by
Querschnittsdicke oder Druckplattendicke bei Plattenbalken

h . oder h ,
i 51

Abstand der vorgespannten oder nicht vorgespannten Bewehrung in der Faser "i" vom Druckrand oder stirker
gedriickten Rand

h

Nutzhthe, Abstand der Zugbewehrung vom Druckrand
B

Abstand der Druckbewehrung vom Druckrand

X
grofiter senkrechter Abstand der Nulllinie vom Druckrand

x

auf die’ Nutzhbhe bezogener grifter senkrechter Abstand der Nullinie vom Druckrand

*R

rechnerische Hohe der Betondruckzone

auf die Nutzhthe bezogene rechnerische Hohe der Betondruckzone

L R
0 x
Verhiiltnis aus rechnerischer Hohe der Betondruckzone und gréftem Abstand der Nullinie vom Druckrand

Fortsetzung der Tabelle Seite 4
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Fortsetzung der Tabelle 2

Formelzeichen; Formeln
Erklirung

Sd

Abstand der Schrigstibe, gemessen in Richtung der Trigerlingsachse

5
v
Abstand der Biigel

Yo
Knickliinge “

e
Summe aus planmiBiger Ausmittigkeit (eo) und zufilliger Ausmittigkeit (ea)

!
b, p
{bertragungslinge bei Vorspannung mit sofortigem Verbund, Abstand vom Ende der vorgespannten Bewehrung

bis zu dem Schnitt in dem angenommen werden kann, da@ die Vorspannung im Spannstahl ihren Rechenwert
erreicht hat.

Is
storlinge; Bereich, in dem die lineare Verteilung der Spannungen dber den Betonquerschnitt erfolgt.

1

p
Eintragungslinge. Abstand vom Ende der vorgespannten Bewchrung bis zu dem Schnitt, fiir den lineare Ver-
teilung der INormalspannungen aus Vorspannung im Querschnitt angenommen werden kann

AbO
Fliiche des Betonquerschnitts

Ay

Querschnittsfliiche der Betondruckzone

Abt .

Querschnittsfii—iche der Betonzugzone

As oder A’S
Querschnittsfiiche der nicht vorgespannten Bewehrung in der Zug- oder Druckzone
A
A 8D 5
ps— bh odef  H h b h
p ef p W P

Bewehrungsverhiiitnis der nicht vorgespannten Pewehrung in der Zugzone fir Recﬁteckquerschnitte oder Plat-
tenbatkenguerschnitte mit Xg =hs X * h0

i AJS AIS AS
=g hoo%er B on_ i By hy
s P hP ef p wop

Bewehrungsverhiiltnis der nicht vorgespannten Bewehrung in der Druckzone fiir Rechteckquerschnitte oder
Plattenbalkenguersehnitte mit Xp h 5 xg” h,

o Ao P
- — —_—
b, "B R 04T B h i BN
p ef p WP
Bewehrungsverhilinis der vorgespannten Bewehrung in der Zugzone fir Rechteckquerschnitte oder Platten-
balkenquerschnitte mit xg = h s xR 7 ho
!

U !
A A A
= P oder P P
Fo ~ bh b h ib h
P ef P W p
Bewehrungsverhiﬂtnis der vorgespannten Bewehrung in der Druckzone fir Rechteckquerschnitte oder Platten-
ba'kenquerschnitte mit Xp =S ho PXR Y h

o]

Fortsetzung der Tabelle Seite 5
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Fortsetzung der Tabelle 2

Formeizeichen; Formeln

Erklirung
' in.A
minp.= _ﬂmlﬂ.Ap oder —“*—ml hp

Mindestbewehrungsverhiltnis der vorgespannten Bewehrung bei Rechteck- oder Plattenbalkenquerschnitten
Fiir allgemeine Querschnitte ist die groBte Querschnittsbreite in der Zugzone zwischen dem Schwerpunkt der
Zugbewehrung und der Begrenzung der rechnerischen Betondruckzone in Rechnung zu stellen. Bei mittiger
Zugheanspruchung ist min, Ap auf Apg zu beziehen.

A
Querschnittsfliche der Querkraftbewehrung (Biigel und Schrigstibe) fiir den untersuchten Bereich
AV oder Ad =

Querschnittsfliche der Bligelbewehrung oder von Schrigstiiben

Bewehrungsverhiltnis von Sehrigstiiben
Fir. Rechteckquerschnitte entspricht bD der Querschnittsbreite b, fiir Plattenbalkenquerschnitte der Steg-
breite b

w

Bewehrungsverhiiltnis der Biigelbewehrung
Fiir Rechteckquerschnitte entspricht bO der Querschnittsbreite b, fiir Plattenbalkenquerschnitte der Stegbreite
b

W
. min, Ay
n]ll’l}l = b"_——
v 0" Sy

Mindestwert des Bewehrungsverhiitnisses der Querkraftbewehrung {Biigelbewehrung)
4 !
Sb, 0 oder Sb, 1
statisches Moment des Betonquersehnities der Druckzone inbezug auf die Nullinie cder die zur Biegeebene
senkrechte Achse 1-1 durch die Bewehrung in der Zugzone

Sot, 0
fir Schnifte im Zustand I zu berechnendes statisches Moment des Betonquerschnitts der Zugzone in bezug auf
die Nuilinie

s, 1
statisches Moment der im Querschnitt angeordneten nicht vorgespannten Bewehrung in bezug auf die Nullinie
oder die zur Biegeebene senkrechte Achse 1-1 durch die Bewehrung in der Zugzone

SS, g oder 8

Sp, o oder S,

statisches Moment der im Querschnitt angeordneten vorgespannten Bewehrung in bezug auf die Nullinie oder
die zur Biegeebene senkrechte Achse 1-1 durch die Bewehrung in der Zugzone

Jb, 0
Flichentrigheitsmoment der Betondruckzone in bezug auf die Nullinie

Js, 0 oder Jp‘ 0
Summe der Flichentrigheitsmomente der nicht vergespannten oder vorgespannten Bewehrung in bezug auf die
Nullinie

ES E
X TF oder & =P
= b b »
Verhiiltnis der Elastizitdtsmoduln von nicht vorgespannter oder vorgespannter Bewehrung und Beton
k
p

Korrekturbeiwert zur Ermittlung des Lastfaktors fir die Vorspannkraft
n-.
Rp (to)
Normwert der Erhirtungs-Wiirfeldruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des v3lligen oder teilweéisen Ein-
tragens der Vorspannkrifte

Fortsetzung der Tabelle Seite 6
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Fortsetzung der Tabelle 2

Formelzeichen; Formeln
Erklirung

Rb (to) oder Rbt (tO)

Rechenwert der Druckfestigkeit oder Zugfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Eintragens der Vorspannkriifte
in die Konstruktion ’

R oder R
s

Rechenwert der Betonstahl- oder Spannstahlfestigkeit

R __oder R
sV sd
Rechenwert der Festigkeit des Biigel- oder Schrigstabes
M oder M
u .
Biegemoment infolge duBerer Belastung im Grenzzustand der Tragfihigkeit oder der Nutzungsfihigkeit

N oder N
u

Liingskraft infolge juBerer Belastung im Grenzzustand der Tragfihigkeit oder der Nutzungsfihigkeit (Zug-
kriifte positiv)

P
oder
<, Q

Ouerkraft infolge duflerer Belastung im Grenzzustand der Tragfihigkeit oder der Nutzungsfihigkeit

T oder T
u

Torsionsmoment infolge juBerer Belastung im Grenzzustand der Tragfihigkeit oder der Nutzungsidhigkeit

2O
v
mit dem Rechenwert der Vordehnungsspannung perechnete Komponente der Vorspannkraft, die in Richtung
der Querkraft wirkt
Sie ist positiv bel gleichem und negativ bei der Querkraft entgegengerichtetem Richtungssin.

0
p{”
mit dem Rechenwert der Vordehnungsspannung berechnete Komponente der Vorspannkraft, die senkrecht zum
untersuchten Normalschnitt wirkt

2. NACHWEIS DER TRAGFAHIGKEIT
2.1. Grundsitze

9.1.1. Nachweise ausreichender Tragfahigkeit gind fiir die in der TGL 33402 angegebenen Stadien und Bean-
spruchungen zu fiihren. Der Beanspruchungszustand untpittelbar nach Eintragung der Vorspannkrifte ist in die
Untersuchungen mit einzuschlieflen. Wird die Vorspannung in Stufen aufgebraucht, sind gesonderte Nachweise
erforderlich.

9.1.2. Die Schnittgrifien sind unter Beriicksichtigung von TGL 33404/01 und /02 mit den Rechenwerten der
Einwirkungen zu berechnen.

9.1.3. Mitwirkende Plattenbreite nach TGL 33404,/01 und /02

9.1.4. Festigkeits- und Forminderungskennwerte nach TGL 33403

Fiir Belastungsalter unter 28 Tagen sind die Festigkeits- und Forminderungskennwerte anhand der zum be-
treffenden Zeitpunki erforderlichen Norm-Wﬁrfeldruckiestigkeit unter Verwendung der analytischen Beziehun-
gen wie fiir ein Belastungsalter von 28 Tagen zu berechnen. Der Normwert der Erh:'irtungS—Wiirfeldruckfestlg—
keit darf bei Teilvorspannung 10 N/mm? nicht unterschreiten.

9.1.5. Die Vorspannverluste aus Reibung bei Vorspannung mit nachtriiglichem Verbund und infolge Nachgiebig-
keit der Widerlager bei Vorspannung mit sofortigem Verbund sind zu beriicksichtigen. Berechnung der Vor-
spannverluste aus Reibung, siehe Abschnitt 3.4. .

In Abhingigkeit von den speziellen Ausfiihrungsbedingungen sind diese Verluste auch bei Vorspannung ahne
Verbund zu beriicksichtigen.

2.1.6. Den Tragiihigkeitsnachweisen sind die Vorspannkriifte unter Beriicksichtigung der bis zum jeweiligen
Nachweiszeitpunkt eingetretenen Verluste aus Kriechen und Schwinden des Betons zugrunde zu legen. Die Ab-
weichungen der Vorspannkrifte von ihren gollwerten sind durch den Lastfaktor fiir die Yorspannkriifte zu be-
riicksichtigen. Hinweise fiir die Ermittiung der Spannungsumlagerungen infolge Kriechens und Schwindens,
siehe Abschnitt 3.3.

5.1.7. Die ungiinstige Wirkung von Abweichungen der Vorspannkrifte von den unter Beriicksichtigung des
Abschnittes 2.1.5. ermittelten Soliwerten auf das Tragverhalten ist durch Lastfaktoren nach Gleichung (1)
zu beriicksichtigen

ntlikp (1)

kp nach Tabelle 3
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Tabelie 3 Korrektorbeiwert kp

Spannverfahren H kp
bei einer Anzahl der Einzelstab- oder Biindelspannglieder von
1 6 16
mechanisches Vorspannen 0, 100 0, 080 0, 065
elektrothermisches <3 0,180 0, 145 0,115
Vorspannen bei einer 6 0, 140 0,110 0, 090
Bauteillinge in m =9 0,125 0, 100 0, 080

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden,

Der Rechenwert der Vordehnungsspannung ist nach Gleichung {2) unter Beriicksichtigung des Lastfaktors fir
die Vorspannkriifte zu ermitteln, der den jeweils betrachteten Beanspruchungszustand unglinstig beeinflut:

S0 -
=0
p p,npt+f+y

-0 (2)
O(P bp,nptf+y

2.2.

2.2.1. Spannbetonbauteile miissen eine Mindestbewehrung erhalten, die beim Ubergang von Zustand I in
Zustand II das Spridbruchversagen ausschlieBt. Diese Forderung gilt fiir biegebeanspruchte Bauteile als
erfiillt, wenn die Werte nach Tabelle 4 eingehalten sind.

Biegung, Biegung mit Lingskraft, mittiger Zug

Bei mittiger Zugbeanspruchung sind die Zahlenwerte nach Tabelle 4 zu verdoppeln.
Druckbeanspruchte Querschnitte mit Ausmittigkeiten kleiner als 2,5 - h, siehe TGL 33405/01.

Tabelle 4 Mindestbewehrungsverhiiltnis

Stahimarke | ,(0) min. g in % fir die Betonkiasse
Nmm? | Bk 152 | B 20°9)] B 95 (B 30 Bk 35 | Bk 40 [ Bk 45 [Bk 50 | Bx 60
500 0,030 | 0,035 ~|.0,045]0, 0500, 055] 0, 060 | 0, 065 0, 665 | 0,075
500 0,035 {0,045 | 0,050] 0,055 0,005 0, 07070, 075 0,080 1 0090
St 140/160 [7700 0,045 0,055 | 0,060(0,070] 0,075 0,085 0,080 0,085 | 0,110
800 0,050 [ 0,060 [0, 070 0,080 0,085 0, 095 0, 10070, 110 [ 0,120
00 0,060 | 0,070 | 0,0800,090( 0,100 0, 1100, 11510, 125 |0, 140
1000 0,070 [0, 085" {0,095 | 0,105 | 0, 115 0, 130710, 1351 0,135 | 0,765
1100 0,090 0,105 | 0,120[0, 1300, 145] 0, 1550, 1701 0,180 |0, 200
300 0,705 10,125 | 0,145|0,165(0,180] 0,195 0, 2751 0,925 | 0,355
- 00 0,145 [0, 175 7 [0, 300 0, 225] 0, 250] 0,270 0,290 0,310 | 0,350
St 60,80 150 0,185 (0,220 | 0,250]0,280] 0, 405] 0,335 | 0, 3601 0,380 | 0,475
500 0,270 [ 0,310 | 0,350 0,385] 0, 4T5] 0,450 0, 480 0,505 | 0. 565
anal.ytischg) Gleichung 3 _
Beziehung RO 0’(0) \ RU 1 1-!
minpig = -2 [1-0,73 «R%) 1-{ [1-0,81 Rgt . B |
% P b 11-073 £
R
L p

0. .0 [i]
Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden., Rp; Rbt; Rb-nach TGL 33403

x2) nur fiir massige Konstruktionen zulissig.

*3) Bk 20 darf init Ausnahme massiger Konstruktionen.nur dann angewendet werden, wenn Beanspruchungs-
grad I {nicht aggressive Bedingungen) vorliegt und die Nutzungsbedingungen denen des trockenen Innen-

raums entsprechen,
4) fiir $pannleichtbetonkonstruktionen sind die Rechenwerte der Betondruck- und Betonzugfestigkei: wie [ir
Beton anzunehmen,
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Liegt tn Ausnahmefillen der Rechenwert der Vordehnungsspannung oberhalb der Werte von 1100 N/mm2 fiir

St 140/160 oder von 500 N/mm?2 fiir St 60/90, diirfen die diesen Werten zugeordneten Mindestbewehrungsver-
hiiltnisse unverindert beibehalten werden. Die Mindestbewehrungsverhiltnisse diirfen big zu 50 G unter-
schritten werden, wenn die Vorspammung zur Beeinflussung von Eigenspannungszustinden und der Beanspruchun-
gen aus Zwangsschnittgrifen angewandt wird und die Lastschnittgrifien von untergeordneter Grife sind. In
diesen Fillen ist das berechnete Bewehrungsverhiltnis um 15 %, maximal jedoch bis zum Wert von min. u,

zu erhihen. ‘ P

Unabhiingig von den vorstehenden Festlegungen ist mindestens die Spannstahlanzahl nach Tabelle 5 einzuhalten.
Die Festlegungen der Tabelle 5 gelten nicht fr Biindelspannglieder und Einstabspannglieder mit dp Z1% mm.

Tabelle 5 Mindestanzahl von Spannstiihlen

Mindestanzahl von Spannstihlen St 140/160
fiir
Voll- und Balken, Plattenbalken, massige Konstruktionen
Hohlplatten Rippendecken
4je m Breite mindestens 3 je Bauteil, keine Forderungen
jedoch 2 je Rippe :

9.9.2. Bej Biegung mit und ohne Lingskraft von Schnitten im Z u s tand I (Vorspanngrad I) liegt den Nach-
weisbedingungen Festigkeitsversagen des Betons bei einachsiger Zugbeanspruchung zugrunde.

Die Berechnung ist nach den Gleichungen (4.1.), (4.2.) und (5) durchzufithren. Die Tragfihigkeit ist nachge-
wiesen, wenn die nach Gleichung (4.1.) berechnete aufnehmbare Lingskraft (N(R)) gleich Ny ist und My, g das
aufnehmbare Biegemoment (Mp{R)) nach Gleichung {4.2.) nicht iberschreitet.

My, o ist bei Biegung mit und ohne Lingszugkraft aus duberer Belastung zu berechnen, Bei Biegung mit Lings-
druckkraft sind zusitzlich hierzu die zufiillige Ausmittigkeit und bei stabilititsgefihrdeten Bauteilen der Aus-
weichfaktor zu beriicksichtigen, siehe Abschnitt 2. 5.1.

S & (o -1) S #(c1)S
N(R)‘:A * OLO)'!'I& v éO)l‘}' R 2 b’O ( p ) B_D ( S ) 5,0 +A (4.1.)
pp PP bt h- x bt
| J o)+ (o =)
M (R}=A 'G‘(O) A —x)—,‘_: . O,(D)(X__h; Y+R W2 b0 b pC S 5 @.2.}
° AN h=x b0
lg'|=2R - ——2R
| bo bt h—x b (5.)

Die statischen Momente sind unter Beriicksichligung des Vorzeichens zu berechnen, siehe Bild 1.

bet . Gho Ebo
-—“D_ - b "
£
A. +A’ 22 Ll i L
=1 p (o - =
; +*
Ab LD- b
0~ 0 £ 1= Ny — & e £
As+ p _ U,O ~
Dy y Rpt £ou
}

Bild 1

ilperschreitet beim Ubergang zum mittigen Druck die Betonspannung 0;)0 die Rechenfestigkeit By, ist aus-
reichende Tragfihigkeit nachgewiesen, wenn die vorhandene Lingskraft den Grenzwert nach Gleichung (6} nicht
iiberschreitet.

n

CI“ €
2 (6)

Nu:Nm-(Nm-N’*)-

In Gleichung (6) hedeuten:
Nm theoretisch aufnehmbare mittige Lingsdruckkraft

' 500 N/mmi
=—(R'ZA _+P’ZA_+A R )+ P@ ,wobei R 2
p pi s si b0 b hi P

A
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R
b
N Lingsdruckkraft nach Glelchung (4,1.) fir x TRLE, "

e der Liingsdruckkraft N* zugeordnete Ausmittigkeit, bezogen auf dic ideelle Schwerachse

Vor Ausweichfaktor nach Abschnitt 2.5.1.

2.2.3. Bel Biegung mit und ohne Lingskrafl von Schnitten im Z ustan d Il (Vorspanngrade Il und LI} sind
die Spaniungen in der vorgespannten Bewehrung, die in der Faser "i" mit dem Abstand hpi vom Druckrand
hzw. stirker gedriickten Querschnittsrand angeordnet ist, nach Gleichung (7.1.) und (7. 2.) zu berechnen,
siehe Bild 2

- Fir
k 2k
xR 0 {0}
.. [ kg b V@) ) TR
_ 440 7 Tg o pr PR prp (7.1.)
Di TR K BT % ) sk
O \ XR Fﬂ p
- Fur
K<k S
0 xR hFﬂ N 3
-1136 k +0,25
kKo 1 Fi;_q ’ 0 +<§*O)20(*0}—R" .
O =00 s T T EE R pi %5
h kﬁ 0
L\ P
Ky nach Tabelle 6
Tahelle 6 kO—Werte
Hetonklasse Bl 40 Bk 60 analytische Beziehung
k < R2 <
ko = 0,80 0,80 960 21,20 - 55— 50,80
X

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren,
Die Spannung in der nicht vorgespannten Bewehrung ist nach Gleichung (7.1.) bzw. (7.2.) mit

pi .

R
b
Ap — ;37
A ._+?\ S Y i x| o e
530 s 3.0 v o=
s A S x x Dy
AputAsi 222 2l , e
Schwerachde _ __§ < |19 v S
2 ° E i
ﬁp3*§‘\53 - v o ’
s + - et
APT + 51 iy L"
’ LITE
}
Bild 2 Y

Der Nachweis ausreichender Tragfithigkeit cder die Bemessung ist nach den Gleichungen (8.1.) und (8. 2.}
durchzufiihren, siehe Bild 2. Die Tragfihigkeit ist nachgewiesen, wenn die nach Gleichung {8, 1.) berechnete
aufnehmbare Liingskraft (N(R)) gleich N, ist und das auf die Achse 1-1 bezogene Biegemoment My, 1 das auf-
nehmbare Bilegemoment (M1(R)) nach Gieichung (8. 2.) nicht dberschreitet. My, 1 ist bei Biegung mit und ohne
Lidvgszugkraft aus der dulBBeren Belastung zu berechnen, Bei Biegung mit Lingsdruckkraft sind zusiitzlich hier-

-
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zu die zufiillige Ausmittigkeit und bei stabilititsgefitrdeten Bauteilen der Ausweichfaktor zu beriicksichtipen,
siche Abschnitt 2.5.1.

[
--R-A . oA . (8.1.)
N(R) Rb Ab+ 0,pi Api+ i S
i=1 i=1
i *
Vo-n-S +S g-S 4y g5
MR = RSt % b §_ si si/! (8.2.)
=2 i=2

9.9.4. Bei mittiger Zugbeanspruchung ist die Tragfiihigkeit nachgewiesen, wenn N, die nach Gleichung (8) oder
{19 berechnete aufnehmbare Zugkraft (N(R)) nicht iiberschreitet.

- Zustand 1

0) @
= . - ~1 A -
NR) = Ry A2 (e t) Ryt A0 ) Y A2 (e ) AR,

—Zustand I

3 (10)
N (R)= RpZApia-RS XAsi

Liegt im Faustand I Zugkraft mit geringer Ausinittigkeit vor (die Druckzonenhthe ist Null, die Liingszugkraft
greift zwischen den gerogenen Bewehrungslagen an), darf die Aulteilung der Zugkraft auf die weniger und die
mehr pgezogene Bewehrung nach dem Hehelgesetz erfolgen.

2.2.5. Bei dyramischer Tasleinwirkung ist susitzliel zum Tragfihigkeitsnachweis fiir die statische Bean-
spruchung nach den Abschnitten 9.2.2 bis 2.2.4. der Nachweis auf Ermiidungsfestigkeit zu fiihren. Hierbei
diirfen die Spannungen im Beton und in der Bewehrung die Rechenfestigkeiten Ry und Ry, bzw. Rg nicht iiber-
schreiten. Die Spannungen sind nach der Flastizititstheorie im Zustand I oder Zustand 11 fiir dic mabgebene
~ormlastkombinalion mit Lastiaktoren gleich 1, 0 zu ermitteln. Fir nur auf Druck beanspruchte Stihle durfen
die Anpassungsfaktoren, diedie Ermiidung beriicksichtigen, zu mgl - 1 angenommen werden.

2.3. Querkraft, Torsion, Querkraft mit Torsion

2.3.1. Der Rechenwert der Querkraft (Qur) ist-unter Berdcksiehtigung vertikaler Komponenten der Vorspann-
wriifte bei geneigier Spanngliediihrung, die Biegeschlankheit des Bauteiles, dem Abstand von Einzellasten vom
Auflager und unter Beriicksichtigung der Verinderung der Nutzhhe in Richtung der Spannweite wie folgt zu be-
rechnemn:

0)

M +ZF£_ (h_~h_)|tan

Q =% \Q +XP© + _\_B;l_,,mﬂ___ﬂ _P"\__F_-__ 1)
ur 01 u Vi h

In Gleichung (11) gilt fiir den 2. Term das Minuszeichen, wenn der. Betrag des Biegemomentes mit wachsender
Nutzhthe zunimmt.

In Gleichung {11) bedes ten:

xq Beiwert nach TGL 33405/01

? Winkel zwischen Zug- und Druckgurt

My, 1 Biegemoment infolge dulierer Belastung, bezogen auf die Achse 1.1

P

Fiir Schnitte mit mittiger Spanngliedfiihrung oder bei in Auflagernihe hochgezogenen Spanngliedern und fehlender
Biegezugbewehrung am gezogenen oder weniger gedriickten Querschnittsrand darf im Zustand I h,, durch 0,8 -h
ersetzt werden. Fir den Nachweis der aufnehmbaren RiBbildungsschnittgriben gilt Abschnitt 2.2, 2. ohne
Anderung. Tritt in diesem Falle Zustand II ein (klaffende Fuge in der Zugzone), ist fiir hy die 0, 9fache Hohe
des ungerissenen Restquerschnitts anzunehmen.

Wird zusitzlich zu den im Querschnitt vorhandenen Spanngliedern eine nicht vorgespannte Biegezughewehrung
mit pg = 0,5 min. Agam gezogenen Querschnittsrand angeordnet, darf hy durch hg ersetzt werden.

Fiir Qq ist grundsitzlich kein groBerer Wert als der am Auflagerrand und gei Fundamenten als der im Abstand
0,5 - hp vom Lasteintragungsrand anzunehmen.

9.3.2. Querkraftbewehrung ist in Bauteilen oder Bereichen von Bauteilen nicht erforderlich, wenn der Rechen-
wert der Querkraft (Qup) den Wert Qy nach Gleichung (12} nicht iiberschreitet. Bel Rechenwerten der Quer-
kriifte groBer als Qy ist der Nachweis ausreichender Querkrafttragfihigkeit nach den Abschnitten 2.3.3. und

2.3.4. zu fiihren.

Ay
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In Gleichung (12) bedeutet:
ay = 0, 3 fiir Balken und Plattenbalken
0, 6 fiir Voll- und Hohldeckenplatten
#, ist nach Gleichung {(13) zu berechnen:
m Z1
1+ -7 Q . {13)
= 0 =
ﬁ1 M +N (h -85 h)—ZPF )(h ~05 h) =2
u)  u  pt hi p!
et > POy ) 1
( hi ul
Fiir den Beiwert mQ gilt:
(0}
Z Phi < (14)
m. = 25 =1

Q "szApi*-RsZAsi

Bei der Berechnung vor mg ist die nicht vorgespannte Bewehrung nur dann zu beriicksichtigen, wenn sie bei
der Ermittlung der Biegetragfihigkeit mit in Rechnung gestellt wurde,

hp nach Abschnitt 2.3.1.

2.3.3. Der Betonquerschnitt ist so grol3 zu wiihlen, daB die Querkraft Qu + LP
schnitt aufnehmbaren Grenzwert nach Gleichung (15) nicht iiberschreitet,

Qy =03 Ry by~ hy

() |

vi | den maximal vom Quer-

(15)

Dabei darf Rb hiichstens mit 20 N/'mm2 in Rechnung gestellt werden

2.3.4. Im Bereich

Q< und|a + P(,U)léo
1 ur u vl 2

gilt der Nachweis ausreichender Querkraftiragfiihigkeit als erfiillt, wenn Querkrafltbewehrung nach Gleichung

(16) angeordnet wird.
oy
A i B4 1

g -sine, d Rsv Rey

*9

ur
— d
ﬂh X

(16)

p

n nach Tabelle 7, hp siehe Abschnitt 2.3.1., ag siehe Bild 3

>d Vertikalb Ggel

4

A !

—

s
PL| Schragbige!

Bild 3

I
- —-Trégeridngsachse

Der Wert 7 darf im untersuchten Bereich als konstant mit dem maximalen Wert des Bereickes angenominion
werden, Filir glatte Stihle der Klasse IV ist Rsv bzw. R4 grundsiitzlich nicht groBer als 260 N mm? anz.-

nehmen.
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Als Bewehrung ist jedoch mindestens je Schnitt vorzuschen:

Rr)
ot
0

R
5V

min. A - 0,25 .
v

Sy siehe Bild 3

Der Abstand 5, dieser Biigelbewehrung darf 1,5 - h_ nicht {iberschreiten. -
In allen librigen Fillen gilt fiir den maximalen Abst:?nd von Biigeln oder Schrigstiben

h =15h
- B P
5y° E < 750mm (18)
&
a
E:____ ur
R+b-h
bt o P

Fiir Spannleichtbetonkonstruktionen sind die 0, 75fachen Werte nach Gleichung {18} einzuhalten,

5\
Tabelle 7 Beiwertey !

TR AT TR T

Q vorwiegend ruhende Belastung dynamische Belastung
R R fiir § gleich fisr §, gleich
bt "0 Tp 1 1,25 | 1,50 [1,75 | 2,00 |1 1,25 11,50 11,75 | 2,00

0, 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,375 0,14 170 0 0 0 0, 93 y y 0 0
0, 450 0,24 | 0,12°1°0 0 0 0,32 | 0,190 0 0
0, 500 g, 78 0,18 10,07 | 0 ] 0,46 | 0,29(0,11] 70 ]
0, 525 0,32 | 0,2 0,11 [0 0 0,48 | 0,350, 16 [ © 0
0, 600 0, 33 0,29 17 0,1¢ | 0,10 | 0 0,667 0,4310,20 [ 0,14 ©
75 048 | 0.40 | 0,32 | 0,24 | 0,16 | 0,68 | 0,58|0,46 | 0,35 0,23
T, G0 0,61 0,54 0,48 | 0,41 0,35 0,81 0,72|0,63 | 0,55 C, 46
1,95 0,71 0,65 | 0,60 0,54 0,485 0,87 0.81]|0, 74 [ 0,87 0, 60
1,80 0,80 8,75 0,70 | 0,65 G,60 | ¢, 62 | 0,860,811 0,75 ©, 65 !
1,75 G880 0,84 | 0,79 | 0,75 ] 0,90 | 0,95 | 0,90(0,85 ¢ 0,81 0,76

300 5,96 0, 92 0,88 | 0,84 0,79 | 0,98 0,83(0,89 [ 0,85 o, 81
2. 55 1,00 | 0.G6 | 0,862 {0,861 0,84 [ 1,00 | 0,96(0,82 | 0,88 0,84
3,50 ; T.06 % 0,08 | 0,84 70,91 0,87 1,00 { 0,880,984 | 0,917 0,87
2,75 - 00 | @, 99 0,96 10,63 | 0,80 | 1,00 [ 0,990,668 | 0,63 | 0,90
3,00 _ i60 171,00 1 0,90 |G, 657 0,82 1,00 1,0010,98 | 0,95 @ 0,92
3, 25 1,00 | 1,00 | 0,99 |G, 96 0,94 11,00 1,000,908 | 0,961 0,904
3,50 1,00 | 1,00 | 1,00 |0,98 1 0,85 11,00 1,00|1,00 10,581 0,95
3,75 1,00 1,00 | t,00 10,99 | C 87 §1,00 T, 061,07 10,98 [ 0,97
3,00 1,00 | 1,00 | §,00 | 1,00 0,88 11,00 1,00(1,00 [ 1,00f 0,95
=4, 50 T,00 | 1,00 | 1,00 [1,00] 1,00 { 1,00 T, 061,00 1,ool 1,00

S g
sl eogo0zer 8o SRy (12 2 O
. —_— y E £ n=1 E } <1
2115
=3 hp
In Balkenabschnitten 4x <1
!

darf unabhiingig vom Querkraftverlauf die gleiche Bligelteilung gewdhlt werden.

5) ﬂl nach Abschnitt 2.3, 2.
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2.3.5. Tritt in auflagernahen Schnitten Normalrifibildung in der Zone auf, die durch das Feldmoment auf Druck
beansprucht wird, darf auf die Anordnung einer Biegezughewehrung verzichtet werden, wenn der ungerissene
Restquerschnitt die vorhandenen Querkréfte Ubertrigt und der klaffende RiB die Nutzung oder den Bestand des
Bauteils nicht gefiihrdet, Ist dies nicht gegeben, mul die erforderliche Biegezughewehrung berechnet werden.
Dabei ist mindestens 0, 5 min. g nach TGL 33405/01 anzuordnen. Fiir den Nachweis der aufnehmbaren Quer-
kraft gelten in diesem Falle die Beziehungen mit hp = hg.

2.3.6. Indirekte Lasteintragung nach TGL 33405/01

2.3.7. Wird die Biegezugbewehrung abgestuft, ist als Versatzma#i

20,5 .
1, ={1,8-0,72 " max. £ ) ’ hp (19)
v é1,5-hp

zu beriicksichtigen, wobei max. § der GriBtwert von £ im Bereich zwischen 2 Querkraftnullpunkten ist,

Im Bereich
(0)
Q,< und |Q +ZP- | Sa
1 Our u \2! 2
ist nachzuweisen, dafl die zum Auflager durchgefiihrie Biegezughewehrung die zusiitzliche Zugkraft

_ o Ly 1 )
AF‘(_IQLﬁ F\)ni hy Sin o, 0%y, (20!

aufnimmt. Ist dies nichtder Fall, muf zusitzliche Bewehrung in der Zugzone zur Aufuahme von 4 Fy angeord-
net werden. Der sich damit ergebende Gesamtquerschniit der Biegezugbewehrung ist mit dem Wert zu begren-
zen, der dem Schnitt mit dem niichstliegenden Maximalmoment entspricht. In Gleichung (20) ist ader Neigungs-
winkel der Bligelbewehrung gegeniiber der Stabachse, siehe Bild 3.

2,3.8, Ist im betrachteten Feldbereich zwischen 2 Querkraftnullstellen das Torsionsmoment (T
als Tl nach Gleichung {21} ist weder eine Torsions- noch Querkraftbewehrung erforderlich.

) nicht groter
u

Tl =06 ﬁl " Rypg - Anu ’ te[' (- Q;r ! 21
Anu' tef siehe Bild4
V bEh :
A ! ; .5 J2t, = Steckdicke bei Hohlkastenquerschnitien
Ay —| et
- ; 6 Léff = Flanschdicke bei Hohlkastenquer schnitten
‘4
- hY ' .
Bild 4

2.3.9. Der Betonguerschnitt ist so grofl zu wiihlen, daB das Torsionsmoement (Tyy) den Wert Ty nach Gleichung
(22} nicht iiberschreitet,

: o, - xey]
Ty =05 L Tt T ) (22)
Der Rcchemycrt der Betondruckfestigkeit ist mil hilchstens 24/1’\1111111:2 zu beriicksichtipen, A -1 ¢ siehe Bild5.
nu e
<
| VT
A 5 . Sty = Stegdicke bej Hohlkastenguerschnitten
nu — [ ¥ nuy
ef 6 Aty o= Flanschdicke bei Hohlkastenquer-
schnitten
tl
et Verbindungslinie der Schwerpunkte der
l:’nu [ P

Bild auflersten Léngsbewehrungsstdbe
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2.3.10, Im Bereich

" =

rl < Tu = T2
ist die Berechnung des erforderlichen Bewehrungsquerschnittes wie fiir Stahlbetonquerschnitte nach
TGL 33405/01 vorzunehmen. Der Rechenwert der vorgespannten Liingshewehrung betrigt

A
¢'% 500 N/mm? R
D p

2,.3.11.Bei dynamischer Lasteinwirkung ist zusiitzlich zu den Nachweisen fiir vorwiegend ruhende Belastung
ein Nachweis auf Ermiidungsfestigkeit zu flihren. Dieser Nachweis ist nach den Festlegungen der Abschnitte
2.3.2, bis 2.3.10. zu fiihren, wobei die Bedingungen des Abschnittes 2.2. 5. gelten,

Die Anpassungsfaktoren fir Baustoffermiidung sind nach TGL 33403 zu bestimmen, wobei fiir das Verhiiltnis
der Spannungen aus Unter- und Oberlast

min o min G+ ZF—"

*= Fa‘a;o?“ ) angenemmen werden darf.
b max Q + C:” .

Der Korrekturwert p ist Tabelle 7 zu entnehmen.

2.4. Ortliche Beanspruchungen

Die Berechnung auf &rtliche Lasteinwirkung hat wic flir Stahlbeton nach TGL 33405/01 zu erfoigen. Bei der
Ermittlung von Hauptspannungen sind die Einfliisse aus &rtlicher Beanspruchung mit zu beriicksichtigen.

2.5.  Stabilitit

2.5.1. Bei Einwirkung von duBeren Druckkriften ist zusiitzlich zur vorhandenen planmiiBipen Ausmittigkeit

HuBere Druckkriifte vorliegen und die SchuittgriiBenberechnung nicht unter Beriicksichtigung des Stabilitits-
verhaltens nach der Theorie II. Ordnung erfolgt.
Der Ausweichfakior ist nach Gleichung (23} zu berechnen.

Fiir die ideelle kritische Lingsdruckkraft Ncr gilt:

648 [y o
N = ——— | — ———r-i-O] +ox. J + oc. J
cr 2 k 0a+m &l pp’ “s"s
| d cr h (24)
g
In Gleichung (24) bedeuten:
M
u,ma, d
kd 1 + M—_ =1
u, ma
M Biegemoment des langzeitig wirkenden Lastanteils oder der' Gesamtbelastung, bezogen auf den
u, ma, d > " -
weniger gedriickten Querschnittsrand
oder M
u, ma
h Querschnittsdicke in Richtung der Ausmittigkeit
m 1
cr : ¥*
ol .
lel _“piop+p¥p0
b
A + A
ot _._D p
PO Apo

2.5.2. Beulen siehe TGL 33405/01
2.5.3. Kippen siehe TGL 338405/01

die zufiillige Ausmittigkeit nach TGL 33405/01 zu beriicksichtigen. Der Nachweis ausreichender Tragfihigkeit
bei ausweichgefihrdeten Bauteilen is! unter Ber{icksichtigung des Ausweiehfaktors zu fithren, soweit planmiBig

»
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2.6. Verankerungen

2.6.1. Erfolgt die Verankerung nicht durch gescnderte Verankerungsvorrichtungen, z. B. Ankerplatien, son-
dern sofort durch Haftkrifte im Beton, ist die Eintragungslinge nach Gleichung (25) zu berechnen:

2 2
lpz !bp+ ls (25)

Bei Blegegliedern darf fiir die Storlinge der Zugbewehrung die Nutzhihe eingesetzt werden. Die Ubertragungs-
liinge ist fiir profilierte Spannstihle nach Gleichung {26) zu bestimmen:

Py

[, ={10+025 BB 2
. bp X Rb(t) dp 150 mm

(26)

Bei Spannleichtbeton ist die Ubertragungslinge nach Gleichung (26} um 25 % zu vergroBern. Fiir den Spa n-
stahldurchmesser ist bei paarweise ohne Zwischenraum verlegten Spannstihlen d 'ﬁanzunehmen. Bei
Spannstihlen mit Querschnitten, die vom Kreisquerschnitt abweichen, z. B. bei dvalen Spannstihlen aus

St 140/160 ist clR unter Annahme eines Kreisquerschnittes aus der Querschnittsfliche zu berechnen.

Fiir Untersuchuhgen im Bereich der Eintragunslinge darf lineare Zunahme der Vorspannkrifte von Null am
Spannstahlende bis zum vollen Wert am Ende der Eintragungslinge vorausgesctzt werden.

2.6.2, Bei Vorspannung mit nachtriglichem Verbund gilt bei Verankerung von Einstabspanngliedern mit Anker-
platten lp =lg. Bei Verankerung von Biindelspanngliedern ist die Eintragungslinge nach Gleichung {25) mit
i, p glercn der Wendelliinge zu berechnen,

2.6.3. Uberschreiten die Spaltzupkriifte die unter Verwendung der Rechenwerte der Betonzugfestigkeit auf-
nehmbaren, sind Bewehrungen anzuordnen. Fiir den zu bewehrenden Bereich und die Ermitilung der Spaltzug-
kr fte gelten die Festlegungen nach TGIL. 33404/02.

Di Spaltzugbewehrung ist mit den Rechenwerten ihrer Zugfestigkeit fiir die unter Beriicksichtigung der Last-
fakioren nach Gleichung (1) ermittelte Vorspannkraft zu bemessen,

2.6.4, Bei Spannbeton mit sofortigem Verbund und Beton der Klasse Bk 25 und hoher ist im Regelfall eine
zusdtzliche Untersuchung auf Spaltzugkriifte nicht erforderlich, wenn die zum Zeitpunkt der Spannkrafteinlei-
tung entstehenden Betondruckspannungen in Richtung der Spannstahlachse die Normdruckfestigkeit des Betons
zum gleichen Zeitpunkt nicht iiberschreiten und die Randabstinde der Spannstiible mindestens 80 mm betragen.
Bei Randabstiinden der Spannstihie von weniger als B0 nin und fehlender Spaltzugbewehrung ist bei Normwer-
ten der Erhirtungs-Wiirfeldruckfestigkeit unter 17,5 N/ mm< ein rechnerischer Nachweis dafir wu erbringen,
dal} die Spaltzugkriifte im Verankerungsbereich durch den Beton aufgenommen werden.’

2.6.5. Werden mehrere Spannglieder nebeneinander im Innern von Tragwerken verankert, ist aul versetzte
Anordnung zu achten. Der Abstand der Verankerungen benachbarter Spannglieder soll in Spanngliedliinzsachse
mindestens das 1, bfache des Spanngliedabstandes betragen. Die Querzughewehrung im Einleitungshereich der
Vorspannkrifte ist nach Gleichung (27) zu berechnen, siehe Bild 6:

0,2 - Ap . oéo)
ASt = R (27)
S
¢ oy . .. . N
Der Vorspannkraftanteil 0, 4 - Ap . p ist im Bereich der Innenverankerung nach rickwiirts durch Beweh-

rung zu verankern. Diese Bewehrung ist nach Gleichung (28) zu berechnen, siehe Bild 6;

AS& =2 ASt. (28)

ASCI

-

A

st | .

v 1,5

Bild €
2.6.6. Fir die schlaffe Bewehrung geiten die Festlegungen nach TGL 33405/01,
2.7. StdBe und tragende Fugen

2.7.1. 5tbi3e der Bewehrung sind grundsiitzlich in den geringer beanspruchten Bereichen des Tragwerkes an-
zuordnen. Fyg die nicht vorgespannte Bewehrung gilt TGL 33405/01.
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e Ty

2.7.2. Arbeitsfugen sind grundsiitzlich senkrecht zur resuliicrenden Beanspruchungsrichtung anzuordnen. Ist
das nicht moglich, ist die Ubertragung der anzuschlieSenden SchnittgriiGenanteile nachzuweisen. Bei Vorspann-
grad I und IT in der Arbeitsfuge darf auBerdem die Zugfestigkeit des Betons nur mit 50 & ihrer Werte nach
TGL 33403 angesetzt werden, :

2.7.3. Parallel oder geneigt zur resultierenden Deanspruchungsrichtung angeordnete Arbeitsfupen sind, sofern
keine Verzahnungen in den anzuschlieBenden Flichen ausgebildet werden, durch Bewehrung zu sichern. Die
Bemessung dieser AnschluBbewchrung hat fiir die anzuschlieBende Schubkraft, chne Berilicksichtigung der bit-
wirkung des Betons, zu erfolgen.

2.7.4. Der Nachweis der Fugentragiiihigkeit von Spannbeton-Fertigteildeckenplatien senkrecht zur Deckencbone
darf nach TGL 33405/0%1 erfolgen. Dabeti ist die maximal aufnehmbare Querkraft (in(R}) mit dem Anpassungs-
faktor my nach Gleichung (29) zu vervielfachen:

(0) )
L — 512

hl
!
F Rp ; Api+R5 % AS}

Die Bewehrungsquerschnitte in Gleichung (29) gelten fiir eine Fertigteildeckenplatte.
Die Zugkraft der nicht vorgespannten Bewehrung: Ry . I Ag; braucht nur dann beriicksichtigt zu werden, wenn
diese Bewehrung flir die Ermwiltlung der Biegetragfiihigkeit der Fertigteildecke mit herangezogen wurde.

3. NACHWEIS DER NUTZUNGSFAHIGKEIT

3.1. Grundsiitze

3.1.1, Stadien, in denen Nachweise zu Fihren sind, in Ansatz zu bringende Grifen der Einwirkungen und
den Nachweisen zugrunde zu legende Rechenannahmen nach TGL 33402,

3.1.2. Die SchnittgréBen und Verformungen sind nach TGI, $3404/91 und /02 zu ermitteln.

3.1.2. Die in der nicht vorgespannten und vorgespannten Bewehrung auftretenden Spannungen diirfen das
0, 8fache der Normwerte der Stahlfestigheit nach TGL 33403 nicht iibersehreiten.

3. 2. Spannungsermittiung

3.2.1. Im Zustand I sind Normalspannungen als Ausgangswerte fiir die Kriechberechnung sowie Normal-
und Schubspannungen zur Berechnung der Hauptspannungen nach der Elastizititsthecrie zu berechnen.

3.2.2. Unter vorwiegend ruhender Belastung sind die SchnittgroBen zum Zeitpunkt der RiBbildung im Zu-
stand I unter der Annahme rechteckf{#rmiger Spannungsverteilung in der Zugzone und dreteckfirmiger
Sparnungsverteilung in der Druekzone zu borechnen. Der Spannungswert der Betonspannungen in der Zug-
some entspricht dabei dem Normwert der Zugfestickeit, siehe Bild 7.

Bei dynamischer Belastung ist die Spannungsverteilung in Zug- und Druckzone dreieckférmig anzunehmen,
Der Spannungswert des Detons in der Zugrone entsprichi dabei dem mit dem Anpassungsfakior fiir Bau-
stoffermiidung multiplizierten Normwert der Betonzugfestigkeit, siehe Bild 7.

103
\\
—3.—
Roy
2R a
= Mp1 R by
vorwiegend ruhende Belastung dynamische Belastung

Bild 7

3.2.1, Im Zustand II sind die Normalspannungen sowohl flir vorwiegend ruhende als auch fir dynamische
Belastung nach der Elastizijtiitstheorie mit den Elastizititsmoduln nach TGL 33403 zu berechnen. Die Span-
nungsverteilung in der Druckzone wird dreieckftrmig vorausgesetzt,

B AEET, L

ty,
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3.3. Spannungsumlagerungen infolge Kriechens und Schwindens

3.3.1. Die Formiinderungskennwerte fiir die Berechnung der Spanmungsumlagerungen infolge Kriechens und
Schwindens sind in Abhiingigkeit von den vorliegenden Bedingungen nach TGL 33403 anzunehmen.

3.3.2. Fiir die Ermittiung der Spannungsumtagerungen darf die Alterungstheorie oder die Theorie des
elastisch kriechenden Kérpers angewandt werden.

Liegt Vorspanngrad III bei massigen Konstruktionen vor, darf auf die Beriicksichtigung der Einflisse aus
Kriechen und Schwinden verzichtet werden, wenn bei den Nachweisen der Tragfihigkeit folgende Grenzwerte
fiir ka eingehalten sind:

. - - = _1_-
mittige Vorspannung: ka T 3 plAt)

1

ausmittige Vorspannung: ka= m

9 { 4 t) nach TGL 33403,

3.3.3. Vereinfachend darf bei der Berechnung der Spannungsumlagerungen Zustand I vorausgesetzt werden.

3.3.4. Je nach Zielstellung der Untersuchung sind die Vorspannkrifte mit den Minimal- E-)der Maximalwerten
des Lastfaktors nach Abschnitt 2.1.7. vervielfacht in Rechnung zu stellen,

3.4. Vorspannverluste infolge Reibung
Die Vorspannverluste infolge Reibung sind bei Spannbeton mit nachtriglichem Verbund zu berechnen aus:

~Hq (E)+kR X)
o =0 1-e (30)
PHg ~ PPP
Es hedeuten:
9y, np Spannung in der vorgespannten Bewehrung an der Spannstelle x =0
X Abstand zwischen Spannpresse und untersuchtem Schnitt in m
kR Beiwert zur Beriicksichtigung von Abweichungen des Hiillrohrs von der Sollage nach Tabelle 8
#y Reibunpgskoeffizient zwischen Bewehrung und Hiillrohr nach Tabelle 8
8 Umlenkwinkel oder Summe der Umlenkwinkel in rad
Tabelle B Richtwerte fiir kR und Fr
Hiillrohr oder Kanal Spannglieder, Litzen, Stdhle mit Rippen-
glatte Stdhle profil
R kR PR "R
Metall 0,25 0,016 G, 3b 0,012
Plast 0, 25 0,012 0, 30 0, 010
Kanal starre
mit Kanalbiidner G,35 0, 003 0, 50 0, 002
Betonober-  elastische
iliche Kanalbildner 0, 35 0, 006 0, 56 0, 004

3.5. Rifbildung, RiBhreite

3.5.1. Der Vorspanngrad ist in Abhiingigkeit von den an die Baukonstruktion gestellten Anforderungen zu
wihlen, Nachweise siehe Tabelle 9

Tabelle 9 Zu fiihrende Nachweise

Vorspanngrad erforderliche Nachweise Anleil der einwirkenden Norm-
Bedingung Forderung lasten bei Ermittlung der maf-
gebenden SchnittgriBen
IT maBg. g. & Rn_ oder Gesamtbelastung
b bt
n
Mpy T Ry
keine Normal- Q.. 2% _ .0
und Schrigril- ur = T p e
bildung
g, %0 e .
b langzeitig wirkender Anteil
in allen Normal- ' der Belastung .
schnitten des
Tragwerkes

Fortsetzung der Tabelle § Seite 18
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Fortsetzung der Tabelle 8

Vorspanngrad erforderiict 2 Nachweise Anteil der einwirkenden Norm-
Bedingung Forderung lasten bei Ermittlung der maB-
gebenden Schniftgrifien

Jeil Einhaltung von
Grenzwerten der vorh. wSw Gesamtbelastung
Im, {
Normai- und
SchrigriB-
breite w < : S ; .
: vorh., w= Wlm, fd lanpzeitig wirkender Anteil

der Belastung

3.5.2. Bei Vorspanngrad II ist die RiRbildung nur mit geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten, wenn die vom
Querschnitt im Zustand T aufnehmbare Schnittgrife mindestens gleich der durch die Normwerte der Gesamtbe-
lastung verursachten ist. Fiir die Spannungsverteilung im Querschnitt gilt Bild 7. SchrigriBbiidung gilt als aus-
geschlossen, wennim Grenzzustand der Tragfiihigkeit die Bedingung Q =y, -Qq eingehalten wurde. Die Schnitt-
grifen aus dem langzeitig wirkenden Anteil der Normiasten dirfen nur Drucknormalspannungen, maximal bis
zur GroBe Null, in der am.hichsten beanspruchten Querschnittsfaser hervorrufen. Tiie Spannungsermittiung
darf in diesem Falle nach der Elastizititstheorie unter Zugrundelegung des Zustandes I erfolgen.

Die Nachweise sind fir die mit den ungiinstig wirkenden Lastfaktoren vervielfachten Vorspannkrifte unter Be-
riicksichtigung der Spannungsumlagerungen infolge Kriechens und Schwindens bis zum Nachweiszeitpunkt sowie
bei Vorspannung mit nachtriglichem Verbund zusétzlich hierzu unter Beachtung der Reibungsverluste zu fithren.

3.5.3. Bei Vorspanngrad III ist fiir den Nachweis der Rifbreite bei biegebeanspruchten Querschnitten die rif}-
erzeugende Stahlspannung im Zustand II unter Zugrundelegung der Elastizitiitstheorie zu ermitteln.

(8 %, np+f + )

Die in Abschnitt 3.5.2. genannten Einflisse sind zu berlicksichtigen.
Die Rifbreite vorh. w in Hohe des Schwerpunktes der Biegezugbewehrung ist nach TGL 33405/01 mit P

dg =Adp,np+f+tp zu berechpen.

Bei Spannstihlen mit Querschnitten, die vom Kreisquerschnitt abweichen, ist d unter Annahme eines Kreis-
guerschnittes aus der Querschnittsfliiche zu berechnen. P

Fiir Biindelspannglieder darf d_ als Produkt von Einzelstahldurchmesser mal Wurzel aus der Stahlanzahl er-
mittelt werden. P

Setzt sich die Bewehrung aus Stidhlen unterschiediichen Durchmessers und/oder unterschiedlicher Verbund-
eigenschaften zusammen, ist d_als arithmetischer Mittelwert unter Berlicksichtigung des Beiwertes y 9 nach
TGL 33405/01 zu berechnen.

Fiir ovale, schriggerippte Spannstihle aus St 140/160 ist w 9 nach TGL 33405/01 wie fiir Rippenstahl anzu-
nehmen. '

3.5.4. Fiir die einzuhaltenden Grenzwerte der Normalrifbreiten gilt Tabelle 10
3.5.5. Die NormalriBbreite ¢ gilt fiir

Adp,ﬂp+f+ LP =0

eingehalten.

3.5.6. Die SchrigriBbreiten sind nach TGL 33405/01 zu berechnen. Dabei ist der berechnete Biigelgrenzdurch-
messer mit dem Faktor

(0)
P
q) =1+ “"—D‘]—'—Z Ez. (31)
P 2 A _R"
b0 bt

zu multiplizieren.

r-
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3.5.7. Fiir die Grenzwerte der einzuhaltenden SchriigriBbreite gilt Tabelle 10

Tabelle 10 Grenzwerte der RiBbreite (wy,,) bei Beanspruchungsgrad I - nicht aggressiv

Nutzungsbedingungen |relative Luft-

. Wy, 10 am in Abhiingigkeit von der
feuchte in % Art der Belastung
langzeitig einwirkende Lasten Gesamtbelastung
Spannbewehrung | schlaffe Bewehrung [Spannbewehrungt schlaffe

Bewehrung

trockene Innenridume ;
einschliefllich Kiichen =175 0,15 0, 30 0, 35 0, 40
und Bider in Wohnungen| -

feuchte Innenri:ine, >175

allgemein im Freien £90 0,10 9, 20 0, 25 0,30
und im Erdreich

NafBriume, im Freien

bei hiufig wechseln- =90 0 0,15 . 0,10 0, 25

der Durchfeuchtung
und Austrocknung

3.5.8. Fiir schlaffe Bewehrungen, die in Bereichen ohne Spannbewehrung angeordnet sind, gelten die Grenz-
werte der Rifbreiten wie fiir Stahlbetonkonstm ktionen. Dies betrifft z. B. Obergurte und Schrigen von VT-
Faltwerkstrigern, Spiegel von Dachkassettenplatten, Druckflansche von Plattenbalken ohne Spannbewehrung.

3.5.9. Spannbetonkonstruktionen bei Einwirkung aggressiver Medien siehe die geltenden Rachtsvorschriften
fiir den Korrosionsschutz.

3.€. Verformungen

Ve. formungen von Spannbetontragwerken sind nur dann nachzuweisen, wenn Nutzungseinschriinkungen oder
eine nachteilige Beeinflussung anderer, mit der untersuchten Konstruktion in Verbindung stehender Bauteile
befiirchtet wird, Im Falle der Beeinflussung anderer Bauteile durch die Verformungen von Spannbetonbauteilen
ist die Verformungsdifferenz zwischen den gegebenenfalls vorhandenen negativen Anfangswerten der Verior-
mungen infolge Vorspannung und Teilbelastung sowie unler Gesamtbelastung oder langzeitiger Belastung maf3-_
gebend. Die Berechnung von Verformungen kann nach TGL 33404/02 erfolgen.

4, BAULICHE DURCHBILDUNG
4.1, Querschnittsmale

Die QuerschnitsmaBe sind so zu wihien, daf mit dem zur Anwendung gelangenden Herstellungsverfahren ein
einwandireies Einbringen und Verdichten des Betons gewiihrleistet ist.

Hohldeckenplatten, trogférmige Riegel und dhnliche Spannbetonbauteile sind konstruktiv so auszubilden, dad
Feuchtigkeitsansammlungen in den Hohlridumen ausgeschlossen sind.

4.2. Fupgen und Arbeitsfugen

Fugen sind nach TGL 22803 und TGL 33405/01 anzucrdnen und auszubilden, Arbeitsfugen sind entsprechend
dem rechnerischen Nachweis nach Abschnitt 2. 8. anzuordnen und auszubilden. Wird die Aufrahme der infolge
Sehwindens und AbflieBens der Hydratationswirme des anbetonierten Teiles auftretenden Zugkrifte durch Be-
wehrung nicht nachgewiesen, so-ist die parallel zur Arbeitsfuge vorhandene Bewehrung in einem Bereich
gleich der halben Linge der Arbeitsfuge = 2 m zu verdoppeln. Ist keine konstruktive Bewehrung vorhanden, so
ist eine Mindestbewehrung von 0, 3'% des Rauminhaltes des Betons in Schwindrichtung anzuordnen, Das zu be-
wehrende Betonvolumen ist unter Beriicksichtigung der Bedingungen flir den zu bewehrenden Bereich zu be-
rechnen.

4.3. Betondeckung der Bewehrung

Fiir die Betondeckung bei Spannbeton gelten bei Beanspruchungsgrad I, d. h. bel nicht aggressiven Bedingungen,
die Mindestwerte nach Tabelle 11, soweit aus Griinden des bautechnischen Brandschutzes nach Abschnitt 4. 5.
keine griBeren Werte gefordert werden. Bei Anordnung von Spanngliedern in Spannkaniilen mufl die Beton-
deckung der Hiillrohre mindestens 50 % der grofiten Querschnittsabmessung des Spanngliedes, in der Regel
jedoch nicht mehr als 50 mm betragen. In Trigerstegen darf abweichend von der vorstehenden Regelung die
Mindestbetondeckung der Hiillrohre von Spanngliedern mit 30 mm festgelegt werden.

Liegt bei massigen Konstruktionen Vorspanngrad I vor, scll bel Ancrdnung von Spanngliedern in Spannkaniilen
die Betondeckung der Hiilllrohre 7 % der Querschnittsdicke, jedoch nicht weniger als 50 mm betragen.

Die Betondeckung muf an Hohlriiumen des Querschnitts mindestens 10 mm betragen.

Bel Verwendung von Spritzbeton oder Spritzpuizen als Betondeckschicht und Nichtgewidhrleistung der aliseiti-
gen Umbhiillung des Spannstahles mit Zementstein sind die MaBe der Betondeckung nach Tabelle 11 um 10 mm
zu erhihen, wenn kein zusitzlicher Oberflichenschutz der Betondeckschicht verwendet wird, siehe die gel-
tenden Rechtsvorschriften fiir den Korrosionsschutz, Bei Spannleichtbeton muf die Betondeckung mindestens
gleich dem Durchmesser des Groftkorns der Leichtzuschlagstoffe + 5 mm sein und darf die fiir Spannbeton
geltenden Werte nicht unterschreiten.

In jedem Fall ist zu priifen, ob die Anordnung geeigneter Korrosionsschutzanstriche oder die Erhthung der
Betondeckung fiir den vorgesehenen Anwendungsfall aus materialtkonomischer Sicht sinnvoller ist.
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BetondeckungsmafBle bel Einwirkung aggressiver Medien siehe die geltenden Rechtsvorschriften fiir den
Korrosionsschutz.

Tabelle 11 Mindestbetondeckung {min. ¢) bel Beanspruchungsgrad I - nicht aggressiv

Nutzungsbedingungen relative Luft- Mindestbetondeckung in mm
feuchte in % 6) flir Konstruktionen
allgemein Fertigteile6 Maste
aullen innen
trockene Innenriume £75 30 20 entfallt

einschlieBlich Kiichen und
Bider in Wohnungen

feuchte Innenriume, all- > 75 30 25
gemein im Freien und im =90
Erdreich

20 15

NafBrdume, im Freien bei
hiufig wechselnder Durch- ) 30 30

feuchtung und Austrocknung

Zur Beriicksichtigung fertigungsbedingter Abweichungen der Spannglieder von ihrer Sollage ist erforderlichen-
falls fiir die Ermittlung der Nutzhihe ein Zuschlag zur Mindestbetondeckung nach Tabelle 11 von 5 mm
vorzunehmen.

Die Bewehrungszeichnungen sind unter Berticksichtigung dieses Zuschlages zu erstellen.

4.4, Bewehrungsfiihrung und -ausbildung
4.4.1. Nicht vorgespannte Bewehrung
Bewehrungsfiihrung nach TGL 33405/01

Bei Vorspannung ohne Verbund miissen alle Begrenzungsflichen des Bauteiles mit Ausnahme der Stirnfldchen
eine kreuzweise angeordnete Mindesthewehrung von 0, 3 % des Rauminhaltes des Betons erhalten. Der grofite
Teil dieser Bewehrung ist in Richtung der Stiitzweite des Bauteiles anzuordnen.

Im Bereich der Eintragung der Spannkrifte in den Beton muR in den Fiillen eine Querbewehrung angeordnet
werden, in denen die vom Beton aufnehmbaren Zugkrifie iiberschritten werden. Die unter Beriicksichtigung
der minimalen Eintragungsliinge bei Vorspannung mit sofortigem Verbund ermittelte Querzugbewehrung ist
in gleicher Grofe konstruktiv in einem Ubertragungsbereich anzuordnen, der unter Beriicksichtigung der
infolge Kriechens und Schwindens des Betons verdoppelten Eintragungslinge bestimmt wurde.

‘Querkraftbewehrung ist nach Abschnitt 2. unter Beachtung von Abschnitt 3. in den erforderiichen Fillen anzu-

ordnen. Dynamisch beanspruchte balkenférmige Tragwerke sind mit einer Querkraftbewehrung zu versehen,
die den Mindestforderungen von TGL 33405/01 geniigen mufi. Bei Verwendung von einschnittigen Bewehrungs-
leitern bei feingliedrigen Fertigteilen fiir die Querkraftbewehrung im Stzg sind diese in Druck- und Zuggurt
ausreichend zu verankern.

Bei Anordnung der Mindestquerkraftbewehpung darf der Abstand der Bligel die 1, fache Nutzhihe nicht {iber-
schreiten. Abweichend von dieser Festlegung darf bei Bauteilen mit NutzhShen von weniger als 200 mm der
maximale Biigelabstand der Mindestquerkraftbewehrung mit 300 mm festgelegt werden. Greift bei Zughean-
spruchung die nach Abzug der Vorspannkriifte resultierende Zugkraft innerhalb des Querschnities an, ist in
den Fiillen, in denen Querkraftbewehrung erforderlich wird, der maximale Biigelabstand mit einem Drittel
der NutzhOhe zu begrenzen. '

4.4, 2. Vorgespannie Bewehrung

Der lichte Mindestabstand von einzeln verlegten Spannstiihlen mit Ausnahme von im Wickelverfahren gespannten
Stidhlen betrigt 20 mm. Bei Anordnung von Spanngliedern in Spannkanilen betrigt der lichte Mindestabstand
zwischen den Hiillrohren 50 mm. In der Regel sind griBere Abstinde anzustreben, um den Einsatz grdBerer
Korngrifien der Zuschlagstoffe entsprechend TGL 33412/02 und ausreichende Verdichtung zu sichern. Der
lichte Mindestabstand ist mit dem Spannverfahren abzustimmen.

Die Apnordnung von 2 unmittelbar nebeneinanderliegenden Spannstihlen aus St 140/160 nach TGL 12530/06
(oval, schriggerippt) ist zuliissig, wenn eine konzentrierte Spannkrafteinleitung notwendig ist oder fiir die
Unterbringung der erforderlichen Anzahl einzelner Spannstihle eine ausreichende Betonquerschnittsfliche
nicht zur Verfiigung steht, Die Spannstihle miissen hierbei in der Verankerung iiber ihre groBen Achsen zu-
einander parallel stehen und diirfen iiber die Linge nicht verdreht sein.

In massigen Konstruktionen soll der Abstand der Spannglieder hochstens die 2fache Wand- vder Plattendicke,
jedoch nicht mehr als 1 m betragen.

Spannglieder sind nach den betreffenden Standards oder Zulassungen auszubilden und anzuordnen.

In der Spanngliedfiihrung sind Kriimmungsradien, die kleiner als der 560fache Wert des kleinsten Durch-
messers der verwendeten Spannstihle sind, zu vermeiden. Bei Anwendung kleinerer Kriimmungsradien oder
Ablenkungen sind entsprechende Nachweise iiber die erforderliche Abminderung der Festigkeiten des Spann-
stahles erforderlich,

Zur Vermeidung der elektrochemischen Korrosion durch Bildung galvanischer Elemente ist die Verwendung
verschiedener Metalle mit direktem Kontrakt nicht zulissig. Daher sind z. B. verzinkte Hiillrohre fiir Spann-

62 Wasserbehilter min. ¢ = 40 mm
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glieder nicht anzuwenden, Bei Einsatz verzinkter Stahleinbauteile ist als Mindestabstand zwischen Einbauteil
und Bewehrung eine Mindestbetondeckung von 30 mm, bei Fertigteilen von 20 mm einzuhalten.

4.5, Brandschutztechnische Forderungen

4.5.1. Fiir die brandschutzgerechte Ausbildung der Bautejle gelten die Festlegungen von TGL 33405/01 sowie
die folgenden zusitzlichen Bestimmungen.

4.5. 2. Sofern keine genaueren Untersuchungsergebnisse vorliegen, diirfen die Richtwerte fiir die Stahlgrenz-
temperaturen unter Normlast zur Korrektur des MaBes der Bewehrungslage in Abhiingigkeit vom Bewehrungs-
verhilltnis Tabelle 12 entnommen werden.

Tabelle 12 Richtwerte fiir die Stahlgrenztemperatur

Stahlmarke Stahlgrenztemperatur in °C in Abhingigkeit von erf. Ap/vorh. Ap
1,0 20,5

St 60,/80 550 650

St 140/160 400 450

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

4.5.3. Bei Bauteilen aus Spannbeton mit sofortigem Verbund ist im Verankerungsbereich bei konzentrierter
Spanngliedanordnung ( £ 2 Spannstiihle mit gegenseitigem Abstand < 35 mm) eine die Spannstihle umschiieBende
Spaltzughewehrung anzuordnen,

4.5.4. Dei Spannbetondeckenplatien mit einer Dicke h £ 200 mm niuB zur Verhinderung des vorzeitigen Auf-
tretens durchgehender Risse eine Querbewehrung im Auflagerbereich vorhanden sein.

4.5.5. Bei Hohldeckenplatten aus Spannbeton ist die vorgespannte Bewehrung nur im Stegbereich anzuordnen.
Der Uberpgang zwischen Steg und unteré%m Spiegel ist mit einem Radivus R £ 30 mm auszurunden oder durch
Knicke in Winkeln von mindestens 150 auszubilden. Spaltzughewehrung nach Abschnitt 4. 5. 3. ist auch bei
einer Stegbreite zwischen den Hohlriumen von weniger als 60 min anzuordnen.

5. ANGABEN ZUM SPANNPROGRAMM

Vom Projektanten sind die wesentlichen Berechnungsgrofen in Form von grafischen Darstellungen oder

Tabellen zusammenzusteilen, so daf3 der Spanningenieur in die Lage versetzt wird, eine Spannanweisung

nach TGL 33419/01 zu erarbeiten und dariiberhinaus bei Abweichungen von erwarteten MeBergebnissen eigen-

verantwortlich Entscheidungen treffen kann.

Die Angaben zum Spanngrogramm miissen enthalten:

- Spannverfahren

- Baustoffe, Betonklasse, Normwert der Umspannfestigkeit, zugeordnete Rechenwerte der Betondruck- und
Zugfestigkeit sowie der Formiinderungskenngrifien einschlielich Kriechzahl und Schwindmag

- Stahlklasse der nicht vorgesnannten und vorgespannten Bewehrung, zugegourdnete Rechenwerte der Festigkeit
und des Elastizititsmoduls, Querschnitisfliichen oder Durchimesser

- Geometrie des Bauwerkes

- Statisches System, gegebenenfalls getrennl fiir unterschiedliche Bauzustiinde, Lastannahmen, Teilsicherheits-
faktoren flir Lasten und scnstige Einwirkungen, Querschnittswerte fiir ausgezeichnete Schnitte, sowohl fiir
den Betonquerschnitt als auch den ideellen Querschnitt

- Vorspannkriifte einschlieflich der Kriech- und Schwindverluste, Dehnweg

- SchnittgrifBen, getrennt fiir die Grenzzustinde der Trag- und Nutzungsfihigkeil in Zuordnung zu den Stadien
der Herstellung und Nutzung

- Brgebnisse der Nachweisfithrung zur Trag- und Nutzungsfihigkeit

- Zusammenstellung der Umlenkwinke! ( 8 ), der Reibungsbeiwerte (pg) und der Welligkeit (kg) sowie der
Funktionswerte fiir die Reibungsverluste .

- Sollwerte und Grenzwerte der Spannkraft flir maBgebende Schnitte und Verlauf rechnerischer Werte der auf-
tretenden Verformungen flir bestimmte Stufen der Vorspannung oder Zeitpunkte zum Vergleich mit MeBergeb-
nissen in Sonderfillen

- Zeitpunkt des Eintragens der Vorspannkriifte und zugeordnete BaustoffkenngriBen

- Zeitpunkt des Aufbringens und der Reihenfolge von Teilvorspannungen mit Angabe der Zielstellung

- Angaben zur Absenkung von Lehrgeriisten

- grundsiitzliche Spannfolge: Im allgemeinen sind Angaben zur maximalen Ausmittigkeit und zur Anzahl der
Gruppen mit abschlieBender symmetrischer Vorspannung ausreichend

- bescndere Forderungen hinsichtlich der Konstruktion und des Absenkens von Lehrgeriisten, insbesondere im
Hinblick auf koordiniertes Vorspannen und Absenken

- besondere Forderungen in bezug auf durchzufiihrende Prifungen und Messungen sowie zur Fihrung des
Spannprotokolls

Hinweise

Gemeinsam mit TGL 33401/01, TGL 33402, TGL 33403, TGL 33404/01 und /02, *I'GL 33405,/01, TGL 33411/01
und /02, TGL 33412/01, /02, /05 und /06, TGL 33418/01 und /02, TGL 33419/01 und TGL 33421/01 Ersatz
fiir TGL 11422 Ausg. 3.64, TGL 22810 Ausg. 5.72, TGL 0-1044 Ausg. 1.63, TGL 0-1045 Ausg. 4.73,

TGL 0-1046 Ausg. 1.63, TGL 0-1047 Ausg. 3.63, TGL 0-4225 Ausg. 4.6% TGL 0-4227 Ausg. 5.63,

TGL 116-0648 Ausg. 10. 62

Anderungen gegeniiber TGL 0-1044, TGL 0-4227 und TGL 22810:
vollstindig iiberarbeitet, Inhalt neu geordnet.
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Einfiihrung der Trag- und Nutzungsfihickeitsnachweise nach der Methode der Berechnung nach Grenzzustinden.

Vorliegender Standard enthdlt gemeinsam mit TGL 33402, TGL 33403, TGL 33404/01, TGL 33405,/01

die Festlegungen des ST RGW 1406-78,

Gegeniiber ST RGW 1406-78 wurden die zur Anwendung der Berechnungsmethode nach Grenzzustinden erfor-
derlichen Ergiinzungen vorgenommen.

Nicht berficksichtigt.sind Hinweise zum Abstand der Temperatur-, Schwind- und Setzungsfugen, siehe
TGL 22903 Ausg. 4.70.

Die Festlegung zum Vorspanngrad II wurde durch Ausschlufl der RiBbildung unter Gesamtbelastung im Grenz-
zustand der Nutzungsfihigkeit gegeniiber der Festlegung im RGW-Standard verindert.

Im vorliegenden Standard ist auf folgende Standards Bezug genommen:
TGL 12530/06; TGL 22903; TGL 33402; TGL 33403; TGL 33404,/01 und /02; TGL 33405/01; TGL 33412/02;
TGL 33419/01

Fiir die Berechnung werden folgende Einheiten empfohlen:

- Lasten und Kriite: KN; kN,/m; kN/m?
- Biege- und Torsions-
momente kNm

- Spannungen und

Festigkeiten N/mm2 = MN/’m2 =109 . lch/m2

Dieser Standard ist Bestandteil des ETV Beton, Teilkomplex - Berechnung und bauliche Durchbildung -.
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