DK 693.564.4/.6:691.328.2

:1624.92.012.3/.4:666.982.4 DEUTSCHE NORM Juli 1988
Spannbeton DIN
Bauteile aus Normalbeton 4227
mit beschrankter oder voller Vorspannung Teil 1
Prestressed concrete; structural members made of normal-weight concrete, Ersatz fiir Ausgabe 12.79

with limited concrete tensile stresses or with concrete tensile stresses

Béton précontraint; éléments structuraux en béton normal avec tension dans le béton
ou avec tension limitée dans le béton

Diese Norm wurde im Fachbereich VIl Beton- und Stahlbetonbau/Deutscher AusschuB fiir Stahlbeton des NABau aus-
gearbeitet.

Die Benennung ,Last* wird fiir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; dies gilt auch fiir zusammengesetzte
Worter mit der Silbe ... Last" (siehe DIN 1080 Teil 1).

% Die Normen der Reihe DIN 4227 umfassen foigende Teile:
g DIN 4227 Teil 1 Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit beschrénkter oder voller Vorspannung
£ DIN 4227 Teil 2 Spannbeton; Bauteile mit teilweiser Vorspannung
@ DIN 4227 Teil 3 Spannbeton; Bauteile in Segmentbauart, Bemessung und Ausfiihrung der Fugen
i DIN 4227 Teil 4 Spannbeton; Bauteile aus Spannleichtbeton
2 DIN 4227 Teil 5 Spannbeton; Einpressen von Zementmortel in Spannkanale
E DIN 4227 Teil 6 Spannbeton; Bauteile mit Vorspannung ohne Verbund
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Entwurf und Ausfiihrung von baulichen Anlagen und Bauteilen aus Spannbeton erfordern eine griindliche Kenntnis und Erfahrung
in dieser Bauart. Deshalb diirfen bauliche Anlagen und Bauteile aus Spannbeton nur von solchen Ingenieuren und Unternehmern
entworfen und ausgefiihrt werden, die diese Kenntnis und Erfahrung haben, besonders zuverlassig sind und sicherstellen, daB
derartige Bauwerke einwandfrei bemessen und ausgefiihrt werden.

1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich und Zweck

(1) Diese Norm gilt fiir die Bemessung und Ausfiihrung von
Bauteilen aus Normalbeton, bei denen der Beton durch
Spannglieder beschrénkt oder voll vorgespannt wird und die
Spannglieder im Endzustand im Verbund vorliegen.

(2) Die sinngemaBe Anwendung dieser Norm auf Bauteile,
bei denen die Vorspannung auf andere Art erzeugt wird, ist
jeweils gesondert zu (iberpriifen.

(3) Vorgespannte Verbundtrager werden in den Richtlinien
fiir die Bemessung und Ausfiihrung von Stahlverbundtragern
(vorlaufiger Ersatz fir DIN 1078 und DIN 4239) behandelt.

1.2 Begriffe

1.2.1 Querschnittsteile
(1) Bei vorgespannten Bauteilen unterscheidet man:

(2) Druckzone. in der Druckzone liegen die Querschnitts-
teile, in denen ohne Vorspannung unter der gegebenen
Belastung infolge von Langskraft und Biegemoment Druck-
spannungen entstehen wiirden. Werden durch die Vorspan-
nung in der Druckzone Druckspannungen erzeugt, so liegt
der Sonderfall einer vorgedriickten Druckzone vor (siche
Abschnitt 15.3).

(3) Vorgedriickte Zugzone. In der vorgedriickten Zugzone
liegen die Querschnittsteile, in denen unter der gegebenen
Belastung infolge von Léngskraft und Biegemoment ohne
Vorspannung Zugspannungen entstehen wiirden, die durch
Vorspannung stark abgemindert oder ganz aufgehoben
werden.

(4) Unter Einwirkung von Momenten mit wechselnden Vor-
zeichen kann eine Druckzone zur vorgedriickten Zugzone
werden und umgekehrt.

(5) Spannglieder. Das sind die Zugglieder aus Spannstahl,
die zur Erzeugung der Vorspannung dienen; hierunter sind

auch Einzeldréhte, Einzelstdbe und Litzen zu verstehen. Fer-
tigspannglieder sind Spannglieder, die nach Abschnitt 6.5.3
werkmaBig vorgefertigt werden.

1.2.2 Grad der Vorspannung ')

(1) Bei voller Vorspannung treten rechnerisch im Beton im
Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9.1), mit Ausnahme derin
Abschnitt 10.1.1 angegebenen Fille, keine Zugspannungen
infoige von Langskraft und Biegemoment auf.

(2) Beibeschrénkter Vorspannung treten dagegen rechne-
risch im Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9.1) Zugspan-
nungen infolge von Langskraft und Biegemoment im Beton
bis zu den in den Abschnitten 10.1.2 und 15 angegebenen
Grenzen auf.

1.2.3 Zeitpunkt des Spannens der Spannglieder

(1) Beim Spannen vor dem Erhérten des Betons werden die
Spannglieder von festen Punkten aus gespannt und dann ein-
betoniert (Spannen im Spannbett).

(2) Beim Spannen nach dem Erhiérten des Betons dienen
die schon erhérteten Betonbauteile als Abstiitzung.

1.2.4 Art der Verbundwirkung von Spanngliedern 2)

(1) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund werden die
Spannglieder nach dem Spannen im Spannbett so in den
Beton eingebettet, daB gleichzeitig mit dem Erhirten des
Betons eine Verbundwirkung entsteht.

(2) Bei Vorspannung mit nachtréaglichem Verbund wird der
Beton zunédchst ohne Verbund vorgespannt; spater wird fiir
alle nach diesem Zeitpunkt wirksamen Lastfille eine Ver-
bundwirkung erzeugt.

1) Teilweise Vorspannung; siehe DIN 4227 Teil 2.

?) Vorspannung ohne Verbund im Endzustand siehe
DIN 4227 Teil 6.
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2 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmun-
gen, bautechnische Unterlagen, Bauleitung
und Fachpersonal

2.1 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen

(1) Entsprechend den allgemeinen bauaufsichtlichen
Bestimmungen ist eine Zulassung bzw. eine Zustimmung im
Einzelfall unter anderem erforderlich fir:

- den Spannstahl (siehe Abschnitt 3.2)
- das Spannverfahren.

(2) Die Bescheide missen auf der Baustelle vorliegen.

2.2 Bautechnische Unterlagen, Bauleitung und
Fachpersonal

2.2.1 Bautechnische Unterlagen

Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren neben den
Anforderungen nach DIN 1045/07.88, Abschnitte 3 bis 5, die
Angaben iber Grad, Zeitpunkt und Art der Vorspannung, das
Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.

2.2.2 Bauleitung und Fachpersonal

Bei der Herstellung von Spannbeton dirfen auf Baustellen
und in Werken nur solche Fiihrungskrafte (Bauleiter, Werklei-
ter) eingesetzt werden, die Uber ausreichende Erfahrungen
und Kenntnisse im Spannbetonbau verfiigen. Bei der Ausfiih-
rung von Spannarbeiten und EinpreBarbeiten muB der hierfir
zustandige Fachbauleiter stets anwesend sein.

3 Baustoffe
3.1 Beton

3.1.1 Vorspannung mit nachtraglichem Verbund

(1) Bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund ist Beton
der Festigkeitsklassen B 25 bis B 55 nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 6.5 zu verwenden.

(2) Bei liblichen Hochbauten (Definition nach DIN 1045/
07.88, Abschnitt 2.2.4) darf fiir die nachtragliche Ergénzung
vorgespannter Fertigteile auch Ortbeton der Festigkeits-
klasse B 15 verwendet werden.

(3) Der Chloridgehalt des Anmachwassers darf 600 mg Cl™
je Liter nicht liberschreiten. Die Verwendung von Meerwasser
und anderem salzhaltigen Wasser ist unzuldssig. Es darf nur
solcher Betonzuschlag verwendet werden, der hinsichtlich
des Gehaltes an wasserloslichem Chiorid (berechnet als
Chlor) den Anforderungen nach DIN 4226 Teil 1/04.83, Ab-
schnitt 7.6.6b) geniigt (Chlorgehalt mit einem Massenanteil
< 0,02 %).

(4) Betonzusatzmittel dirfen nur verwendet werden, wenn
fur sie ein Prifbescheid (Priifzeichen) erteilt ist, in dem die
Anwendung fiir Spannbeton geregelt ist.

3.1.2 Vorspannung mit sofortigem Verbund

(1) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund gelten die
Festlegungen nach Abschnitt 3.1.1; jedoch muB der Beton
mindestens der Festigkeitsklasse B 35 entsprechen. Dabei ist
nur werkméBige Herstellung nach DIN 1045/07.88, Ab-
schnitt 5.3 zuldssig.

(2) Alle Zemente der Normen der Reihe DIN 1164 der Festig-
keitsklassen Z 45 und Z 55 sowie Portland- und Eisenport-
landzement der Festigkeitsklasse Z 35 F diirfen verwendet
werden.

(3) Betonzusatzstoffe diirfen nicht verwendet werden.

3.1.3 Verwendung von Transportbeton

BeiVerwendung von Transportbeton miissen aus dem Beton-
sortenverzeichnis (siehe DIN 1045/07.88, Abschnitt 5.4.4) die
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- Eignung fur Spannbeton mit nachtraglichem Verbund
bzw. die

- Eignung fiir Spannbeton mit sofortigem Verbund
hervorgehen.

3.2 Spannstahl

Spanndrihte miissen mindestens 5,0 mm Durchmesser oder
bei nicht runden Querschnitten mindestens 30 mm? Quer-
schnittsfliche haben. Litzen miissen mindestens 30 mm?
Querschnittsflache haben, wobei die einzelnen Drédhte
mindestens 3,0 mm Durchmesser aufweisen missen. Fir
Sonderzwecke, z.B. fur voriibergehend erforderliche Beweh-
rung oder Rohre aus Spannbeton, sind Einzeldréhte von
mindestens 3,0 mm Durchmesser bzw. bei nicht runden
Querschnitten von mindestens 20 mm? Querschnittsfliche
zulassig.

3.3 Hiillrohre
Es sind Hullrohre nach DIN 18 553 zu verwenden.

3.4 EinpreBmortel

Die Zusammensetzung und die Eigenschaften des EinpreB-
mortels midsssen DIN 4227 Teil § entsprechen.

4 Nachweis der Giite der Baustoffe

(1) Fir den Nachweis der Giite der Baustoffe gilt DIN 1045/
07.88, Abschnitt 7. Dariiber hinaus sind fir den Spannstahl
und das Spannverfahren die entsprechenden Abschnitte der
Zulassungsbescheide zu beachten. Fur die Giteliberwa-
chung von Beton B 1I auf der Baustelle, von Fertigteilen und
Transportbeton gelten DIN 1084 Teil 1 bis Teil 3.

(2) Im Rahmen der Eigeniiberwachung auf Baustellen und
in Werken sind zusétzlich die in Tabelle 1 enthaltenen Priifun-
gen vorzunehmen.

(3) Die Protokolle der Eigeniiberwachung sind zu den
Bauakten zu nehmen.

(4) Uber die Lieferung des Spannstahlesistanhand der vom
Lieferwerk angebrachten Anhanger Buch zu fiihren; auBer-
dem ist festzuhalten, in welche Bauteile und Spannglieder der
Stahl der jeweiligen Lieferung eingebaut wurde.

5 Aufbringen der Vorspannung
5.1 Zeitpunkt des Vorspannens

(1) Der Beton darf erst vorgespannt werden, wenn er fest
genug ist, um die dabei auftretenden Spannungen einschlieB-
lich der Beanspruchungen an den Verankerungsstellen der
Spannglieder aufnehmen zu konnen. Fiir die endgiiltige Vor-
spannung gilt dies als erfiillt, wenn durch Erhartungsprifung
nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 7.4.4, nachgewiesen ist, daB
die Wiirfeldruckfestigkeit Sw, mindestens die Werte der
Tabelle 2, Spalte 3, erreicht hat.

(2) Eine friihzeitige Teilvorspannung (z.B. zur Vermeidung
von Schwind- und Temperaturrissen) ist zu empfehlen. Durch
Erhartungspriifung ist dann nach DIN 1045/07.88, Abschnitt
7.4.4, nachzuweisen, daB die Wiirfeldruckfestigkeit fwm des
Betons die Werte nach Tabelle 2, Spalte 2, erreicht hat. In die-
sem Fall dirfen die Spannkrafte einzelner Spannglieder und
die Betonspannungen im iibrigen Bauteil nicht mehr als 30 %
der fiir die Verankerung zugelassenen Spannkraft bzw. der
nach Abschnitt 15 zuldassigen Spannungen betragen. Liegt die
durch Erhartungspriifung festgestelite Wiirfeldruckfestigkeit
zwischen den Werten nach Tabelle 2, Spalten 2 und 3, so darf
die zulassige Teilspannkraft linear interpoliert werden.
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Tabelle 1. Eigeniiberwachung

1 2 3 4
Prifgegenstand Priifart Anforderungen Haufigkeit
1a Uberpriifung der Lieferung nach| Kennzeichnung; Nachweis der Giite- Jede Lieferung

Uberwachung; keine Beschadigung;
kein unzulassiger Rostanfall

Sorte und Durchmesser nach
der Zulassung

1b Uberpriifung der Transportfahr- | Abgedeckte trockene Ladung; Jede Lieferung
Spannstahl zeuge keine Verunreinigungen
1c Uberpriifung der Lagerung Trockene, luftige Lagerung; Bei Bedarf

keine Verunreinigung; keine
Ubertragung korrosionsfordernder
Stoffe (siehe Abschnitt 6.5.1)

2 Fertigspann- Uberpriifung der Lieferung Einhalten der Bestimmungen von
glieder Abschnitt 6.5.3

Jede Lieferung

3 Spannverfahren | — Einhalten der Zulassung Jede Anwendung

4 Vorrichtungen Uberpriifung der Spanneinrich- Einhalten der Toleranzen nach Halbjahrlich
firdas Spannen | tung Abschnitt 5.2
5 Vorspannen Messungen laut Spann- Einhalten des Spannprogramms Jeder
programm (siehe Abschnitt 5.3) Spannvorgang

6 EinpreBarbeiten | Uberpriifung des Einpressens Einhalten von DIN 4227 Teil 5 Jedes Spannglied

Tabelle 2. Mindestbetonfestigkeiten beim Vorspannen 5.3 Verfahren und Messungen beim Spannen

(1) Die Vorspannung ist entsprechend einem Spannpro-

1 2 3 gramm aufzubringen. Dieses muB fiir jedes Spannglied neben

. .. der zeitlichen Folge des Spannens Angaben iiber Spannkraft

7 dnet W:rfledl:u.(:k' qurf;elldkru.c;k- und Spannweg unter Beriicksichtigung der Zusammendriik-

Fug?prk n_:-z_e estigkel estigkel kung des Betons, der Reibung, des Schlupfes und des Zeit-

estigkelts . KW".‘ . BW“‘.. . punktes des Lehrgeriistabsenkens enthalten. Im Falle von
klasse beim Teilvor- beim endgiiltigen

Teilvorspannung sind die bis zum endgdltigen Vorspannen

spannezn Vorspanr;en eingetretenen Spannkraftverluste zu beriicksichtigen. Das
N/mm N/mm Spannprogramm ist so aufzustellen, daB keine unzuldssigen

1 B 25 12 o4 Beanﬁpruchungen des B'eton.s entstehen. ) _
(2) Uber das Spannen ist ein Spannprotokoll zu fiihren, in
2 B 35 16 32 das alle beim Spannen durchgefiinrten Messungen ein-
schiieBlich etwaiger Unregelmé&Bigkeiten einzutragen sind.
3 B 45 20 40 Die Messungen miissen mindestens Spannkraft und Spann-
weg umfassen. Wenn die Summe aus den Absolutwerten der
4 B 55 24 48 prozentualen Abweichung von der Solispannkraft und der

prozentualen Abweichung vom Sollspannweg bei einem ein-
zelnen Spannglied mehr als 15 % betrégt, muB die zustindige
Bauaufsicht unverziiglich verstéandigt werden. Ist die Abwei-
chung von der Sollspannkraft oder vom Sollspannweg bei der
Summe aller in einem Querschnitt liegenden Spannglieder
groBer als 5%, so ist gleichfalls die Bauaufsicht zu ver-
standigen.

(3) Schlagartige Ubertragung der Vorspannkraft ist zu ver-
meiden.

Anmerkung:

Die ,zugeordnete Festigkeitsklasse* ist die laut Zulas-
sung fiir das jeweilige Spannverfahren erforderliche
Festigkeitsklasse des Betons.

5.2 Vorrichtungen fiir das Spannen

(1) Vorrichtungen fiir das Spannen sind vor ihrer ersten
Benutzung und spdter in der Regel halbjahrlich mit kalibrier-

ten Geréten darauf zu prifen, welche Abweichungen vom
Sollwert die Anzeigen der Spannvorrichtungen aufweisen.
Soweit diese Abweichungen von duBeren Einfliissen abhan-
gen (z.B. bei Oldruckpressen von der Temperatur), ist dies zu
bericksichtigen.

(2) Vorrichtungen, deren Fehlergrenze der Anzeige im
Bereich der endgiiltigen Vorspannkraft um mehr als 5% vom
Priifdiagramm abweicht, diirfen nicht verwendet werden.

6 Grundséatze fiir die bauliche Durchbildung
und Bauausfiihrung
6.1 Bewehrung aus Betonstahl

(1) Fur die Bewehrung gilt DIN 1045/07.88, Abschnitte 13
und 18.

(2) Als glatter Betonstahl BSt 220 (Kennzeichen I) darf nur
warmgewalzter Rundstahl nach DIN 1013 Teil 1 aus St 37-2
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nach DIN 17 100 in den Nenndurchmessern ds = 8, 10, 12, 14,
16, 20, 25 und 28 mm verwendet werden3).

(3) Druckbeanspruchte Bewehrungsstabe in der duBeren
Lage sind je m? Oberfliche an mindestens vier verteilt
angeordneten Stellen gegen Ausknicken zu sichern (z.B.
durch S-Haken oder Steckbiigel), wenn unter Gebrauchslast
die Betondruckspannung 0,2 8w~ iberschritten wird. Die
Sicherung kann bei hochstens 16 mm dicken Léngsstaben
entfallen, wenn die Betondeckung mindestens gleich der
doppelten Stabdicke ist. Eine statisch erforderliche Druckbe-
wehrung ist nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 25.2.2.2, zu ver-
bugeln.

6.2 Spannglieder

6.2.1 Betondeckung von Hiilirohren

Die Betondeckung von Hiillrohren fiir Spannglieder muB min-
destens gleich dem 0,6fachen Hiillrohr-Innendurchmesser
sein; sie darf 4 cm nicht unterschreiten.

6.2.2 Lichter Abstand der Hiillrohre

Der lichte Abstand der Hiilirohre muB mindestens gleich dem
0,8fachen Hillirohr-innendurchmesser sein, er darf 2,5 cm
nicht unterschreiten.

6.2.3 Betondeckung von Spanngliedern mit sofortigem
Verbund

(1) Die Betondeckung von Spanngliedern mit sofortigem

Verbund wird durch die Anforderungen an den Korrosions-

schutz, an das ordnungsgemaBe Einbringen des Betons und

an die wirksame Verankerung bestimmt; der Héchstwert ist

maBgebend.

(2) Der Korrosionsschutz ist im allgemeinen sichergestelit,
wenn fir die Spannglieder die MindestmaBe der Beton-
deckung nach DIN 1045/07.88, Tabelle 10, Spalte 3,um 1,0cm
erhoht werden.

(3) In den folgenden Fallen genligt es, fur die Spannglieder
die MindestmaBe der Betondeckung nach DIN 1045/07.88,
Tabelle 10, Spalte 3, um 0,5 cm zu erhdhen:

a) bei Platten, Schalen und Faltwerken, wenn die Spannglie-
der innerhalb der Betondeckung nicht von Betonstahlbe-
wehrung gekreuzt werden,

b) an den Stellen der Fertigteile, an die mindestens eine
2,0 cm dicke Ortbetonschicht anschlieBt,

c) bei Spanngliedern, die fiir die Tragfahigkeit der fertig ein-
gebauten Teile nicht von Bedeutung sind, z. B. Transport-
bewehrung.

(4) Mit Riicksicht auf das ordnungsgemaBe Einbringen des
Betons soll die Betondeckung groBer als die KorngroBe des
liberwiegenden Teils des Zuschlags sein.

(5) Fur die wirksame Verankerung runder gerippter Einzel-
dréhte und Litzen mit d, < 12 mm sowie nichtrunder gerippter
Einzeldrahte mit d, < 8 mm gelten folgende Mindestbeton-
deckungen:

¢ =15 d, bei profilierten Drahten und bei )
Litzen aus glatten Einzeldrahten

¢ =25 d, bei gerippten Drahten 2)

Darin ist fiir dy zu setzen:

a) bei Runddrdhten der Spanndrahtdurchmesser,

b) bei nichtrunden Drdhten der Vergleichsdurchmesser
eines Runddrahtes gleicher Querschnittsflache,

c) bei Litzen der Nenndurchmesser.

3) Die bisherigen Regelungen der DIN 4227 Teil 1/12.79
fiir den Betonstahl I sind in das DAfStb-Heft 320 iiber-
nommen.

Full document details: DIN 4227-1:1988-07

DIN 4227 Teil 1 Seite 5

6.2.4 Lichter Abstand der Spannglieder bei Vorspannung
mit sofortigem Verbund

(1) Der lichte Abstand der Spannglieder bei Vorspannung

mit sofortigem Verbund muB groBer als die KorngroBe des

iberwiegenden Teils des Zuschlags sein; er soll auBerdem die

aus den Gleichungen (1) und (2) sich ergebenden Werte nicht

unterschreiten.

(2) Bei der Verteilung von Spanngliedern iber die Breite
eines Querschnitts diirfen innerhalb von Gruppen mit 2 oder
3 Spanngliedern mit d, < 10 mm die lichten Abstande der ein-
zelnen Spannglieder bis auf 1,0 cm verringert werden, wenn
die Gesamtanzahl in einer Lage nicht gréBer ist als bei gleich-
maBiger Verteilung zulassig.

6.2.5 Verzinkte Einbauteile

Zwischen Spanngliedern und verzinkten Einbauteilen muB
mindestens 2,0 cm Beton vorhanden sein; auBerdem darf
keine metallische Verbindung bestehen.

6.2.6 Mindestanzahl

(1) In der vorgedriickten Zugzone tragender Spannbeton-
bauteile muB die Anzahl der Spannglieder bzw. bei Verwen-
dung von Biindelspanngliedern die Gesamtanzahl der Drahte
oder Stabe mindestens den Werten der Tabelle 3, Spalte 2,
entsprechen. Die Werte gelten unter der Voraussetzung, daB
gleiche Stab- bzw. Drahtdurchmesser verwendet werden.

(2) Bei Verwendung von Staben bzw. Dréhten unterschied-
licher Querschnitte ist stets der Nachweis nach den Abséatzen
(3) und (4) zu fiihren.

Tabelle 3. Anzahl der Spannglieder

1 2 3
Anzahl der
Art Mindestan-| rechnerisch

der Spannglieder zahl nach | ausfallenden

Absatz Stabe bzw.
1) Dréhte 1)
1 Einzelstabe 3 1
bzw. -drahte

2 Stébe bzw. Drahte
bei Biindel- 7 3
spanngliedern

3 7dréhtige Litzen
Einzeldraht-
durchmesser 1 -

dy > 4 mm 2)

1) Bei Verwendung von Stadben bzw. Dréhten unter-
schiedlicher Querschnitte sind die jeweils dicksten
Stabe bzw. Drahte in Ansatz zu bringen.

2) Werden in Ausnahmefillen Litzen mit geringerem
Drahtdurchmesser verwendet, so betragt die Min-
destanzah! 2.

(3) Eine Unterschreitung der Werte nach Tabelle 3, von
Spalte 2, Zeilen 1 und 2, ist zulassig, wenn der Nachweis
gefiihrt wird, daB bei Ausfall von Stdben bzw. Dréhten ent-
sprechend den Werten von Spalte 3 die Beanspruchung aus
1,0fachen Einwirkungen aus Last und Zwang aufgenommen
werden konnen. Dieser Nachweis ist auf der Grundlage der
fir rechnerischen Bruchzustand getroffenen Festlegungen
(siehe Abschnitte 11, 12.3, 12.4) zu fiihren, wobei anstelle von
y = 1,75 jeweils y = 1,0 gesetzt werden darf.
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(4) Tragreserven, z. B. aus Querabtragung der Lasten, sowie
mogliche Umlagerungen der SchnittgréBen aus Anderungen
des statischen Systems diirfen beriicksichtigt werden.
Werden bei diesem Nachweis auch Stahlbetonbauteile nach
DIN 1045 in Rechnung gestellt, so darf anstelle der in
DIN 1045/07.88, Abschnitt 17.2.2, genannten Sicherheitsbei-
werte einheitlich y = 1,0 gesetzt werden. Bei der Bemessung
fur Querkraft und Torsion diirfen dabei die Grundwerte der
Schubspannung nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 17.5, auf das
1,75fache vergroBert werden.

6.3 Schwei3en

(1) Fir das SchweiBen von Betonstahl gilt DIN 1045/07.88,
Abschnitte 6.6 und 7.5.2 sowie DIN 4099. Das SchweiBen an
Spannstéhlen ist unzuldssig; dagegen ist Brennschneiden
hinter der Verankerung zuldssig.

(2) Spannstahl und Verankerungen sind vor herunterfallen-
dem SchweiBgut zu schiitzen (z. B. durch widerstandsfahige
Ummantelungen).

6.4 Einbau der Hiillrohre

(1) Hullrohre diirfen keine Knicke, Eindriickungen oder
andere Beschiddigungen haben, die den Spann- oder Ein-
preBvorgang behindern. Hierfiir kann es erforderlich werden,
z.B. in Hochpunkten Verstarkungen nach DIN 18 553, anzu-
ordnen.

(2) Hullrohre miissen so gelagert, transportiert und ver-
arbeitet werden, daB kein Wasser oder andere fiir den Spann-
stahl schédliche Stoffe in das Innere eindringen kénnen. Hull-
rohrst6Be und -anschliisse sind durch besondere MaBnah-
men, z. B. durch Umwicklung mit geeigneten Dichtungsban-
dern, abzudichten. Die Hiillrohre sind so zu befestigen, daB
sie sich wahrend des Betonierens nicht verschieben.

6.5 Herstellung, Lagerung und Einbau der Spann-
glieder

6.5.1 Allgemeines

(1) Der Spannstahl muB bei der Spanngliedherstellung sau-
ber und frei von schddigendem Rost sein und darf hierbei
nicht naB werden.

(2) Spannstdhle mit leichtem Flugrost diirfen verwendet
werden. Der Begriff leichter Flugrost* gilt fiir einen gleichma-
Bigen Rostansatz, der noch nicht zur Bildung von mit bloBem
Auge erkennbaren Korrosionsnarben gefiihrt hat und sich im
allgemeinen durch Abwischen mit einem trockenen Lappen
entfernen 14Bt. Eine Entrostung braucht jedoch auf diese
Weise nicht vorgenommen zu werden.

(3) Beim Abléangen und Einbau der Spannstéhle sind Knicke
und Verletzungen zu vermeiden. Fertige Spannglieder sind
bis zum Einbau in das Bauwerk bodenfrei und trocken zu
lagern und vor Beriihrung mit schadigenden Stoffen zu schiit-
zen. Spannstahlist auch in der Zeitspanne zwischen dem Ver-
legen und der Herstellung des Verbundes vor Korrosion und
Verschmutzung zu schiitzen.

(4) Die Spannstéhle fiir ein Spannglied solien im Regelfall
aus einer Lieferposition (Schmelze) entnommen werden. Die
Zuordnung von Spanngliedern zur Lieferposition ist in den
Aufzeichnungen nach Abschnitt 4 zu vermerken.

(5) Ankerplatten und Ankerkorper miissen rechtwinklig zur
Spanngliedachse liegen.

6.5.2 Korrosionsschutz bis zum Einpressen

(1) Die Zeitspanne zwischen Herstellen des Spanngliedes
und Einpressen des Zementmoértels ist eng zu begrenzen. Im
Regelfall ist nach dem Vorspannen unverziiglich Zementmor-
tel in die Spannkanile einzupressen. Zulédssige Zeitspannen
sind unter Beriicksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten zu
beurteilen.

(2) Wenn das Eindringen und Ansammeln von Feuchte
(auch Kondenswasser) vermieden wird, durfen ohne beson-
deren Nachweis folgende Zeitspannen als unschadlich fiir
den Spannstahl angesehen werden:

bis zu 12 Wochen zwischen dem Herstellen des
Spanngliedes und dem Einpressen,

davon bis zu 4 Wochen frei in der Schalung
und bis zu etwa 2 Wochen in gespanntem Zustand.

(3) Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, so sind
besondere MaBnahmen zum voriibergehenden Korrosions-
schutz der Spannstédhle vorzusehen; andernfalls ist der Nach-
weis zu fihren, daB schadigende Korrosion nicht auftritt.

(4) Als besondere SchutzmaBnahme ist z. B. ein zeitweises
Spilen der Spannkanale mit vorgetrockneter und erforder-
lichenfalls gereinigter Luft geeignet.

(5) Die ausreichende Schutzwirkung und die Unschadlich-
keit der MaBnahmen fiir den Spannstahl, fiir den EinpreBmér-
tel und fiir den Verbund zwischen Spanngliedern und Ein-
preBmortel sind nachzuweisen.

6.5.3 Fertigspannglieder
(1) Die Fertigung muB in geschiossenen Hallen erfoigen.

(2) Die fur den Spannstahl nach Zulassungsbescheid gel-
tenden Bedingungen fiir Lagerung und Transport sind auch
fur die fertigen Spannglieder zu beachten; diese diirfen das
Werk nur in abgedichteten Hiillrohren verlassen.

(3) Bei Auslieferung der Spannglieder sind folgende Unter-
lagen beizufiigen:

- Lieferschein mit Angabe von Bauvorhaben, Spanngliedtyp,
Positionsnummer der Spannglieder, Fertigungs- und Aus-
lieferungsdatum und der Bestatigung, daB die Spannglie-
der giiteiiberwacht sind. Der Lieferschein muB auch die
Angaben der Anhéngeschilder der jeweils verwendeten
Spannstahle enthalten;

- bei Verwendung von Restmengen oder Verschnitt An-
gaben Uber die Herkunft;

- Lieferzeugnisse fiir den Spannstahl und Lieferscheine fiir
die Zubehorteile mit Angabe der hierfiir fremdiiber-
wachenden Stelle.

(4) Die Spannglieder sind durch den Bauleiter des Unter-
nehmens oder dessen fachkundigen Vertreter bei Anliefe-
rung auf Transportschaden (sichtbare Schaden an Hiillrohren
und Ankern) zu Uberpriifen.

6.6 Herstellen des nachtraglichen Verbundes

(1) Das Einpressen von Zementmértel in die Spannkanile
erfordert besondere Sorgfalt.

(2) Esgilt DIN 4227 Teil 5. Es muB sichergestellt sein, daB die
Spannstdhle mit Zementmdrtel umhiillt sind.

(3) Das Einpressen in jeden einzelnen Spannkanal ist im
Protokoll unter Angabe etwaiger UnregelmaBigkeiten zu ver-
merken. Die Protokolle sind zu den Bauakten zu nehmen.

6.7 Mindestbewehrung

6.7.1 Allgemeines

(1) Sofern sich nach der Bemessung oder aus konstruktiven
Grilinden keine groBere Bewehrung ergibt, ist eine Mindest-
bewehrung nach den nachstehenden Grundsitzen anzuord-
nen. Dabei sollen die Stababstande 20 cm nicht iiberschrei-
ten. Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund diirfen die
Spanndréhte als Betonstabstahl IV S auf die Mindestbeweh-
rung angerechnet werden. In jedem Querschnitt ist nur der
Héchstwert von Oberflichen- oder Langs- oder Schubbe-
wehrung maBgebend. Eine Addition der verschiedenen Arten
von Mindestbewehrung ist nicht erforderlich.
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Tabelle 4. Mindestbewehrung und erhéhte Mindestbewehrung (Werte in Klammern)
1 2 3 4 5
Platten/Gurtplatten oder breite Balken Balken mit by < dyp
(bo > do) Stege von Plattenbalken
Fiir alle Bauteile Bei Briicken und Fiir alle Bauteile Bei Briicken und
auBer solchen von vergleichbaren auBer solchen von vergleichbaren
Briicken und ver- Bauwerken Briicken und ver- Bauwerken
gleichbaren Bau- gleichbaren Bau-
werken werken
Bewehrung je m an der
Ober- und Unterseite
1a| (jede der 4 Lagen), siche 0,5 ud 1,0 ud - -
auch Abschnitt 6.7.2
Langsbewehrung je m in 10 ud
1b| Gurtplatten (obere und 0,5 ud (5’0 ,ud) — -
untere Lage je fur sich) DU
Langsbewehrung je m bei
Balken an jeder Seiten-
2a| flache, bei Platten an 05 ud 1,0 ud 0,5 ubg 1,0 ubg
jedem gestiitzten oder
nicht gestitzten Rand
Langsbewehrung bei )
2b| Balken jeweils oben und - - 0,5 ubo by 10 u - bo do
(2,5 u - bo do)
unten
Lotrechte Bewehrung
je m an jedem gestiitzten
3 oder nicht gestiitzten 1,0 ud 1,0 ud - -
Rand (siehe auch
DIN 1045/07.88,
Abschnitt 18.9.1)
a) 1,0 ud (in Quer-
richtung vorge-
Schubbewehrung fir spannt)
4 Scheibenschub b) 2,0 Ud (in Quer- 2,0 ,ud - —
(Summe der Lagen) richtung nicht
vorgespannt)
Schubbewehrung von 2,0 ubg (nur bei breiten Balken, wenn
5 Balkenstegen o4 groBer ist als die Werte der Tabelle 9, 2,0 ubo 2,0 ubg
(Summe der Bugel) Zeile 51)
Die Werte fur u sind der Tabelle 5 zu entnehmen.
by Stegbreite in Hohe der Schwerlinie des gesamten Querschnitts, bei Hohlplatten mit annéhernd kreisformiger
Aussparung die kleinste Stegbreite
do Balkendicke
d Plattendicke

(2) Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken (das sind
Bauwerke im Freien unter nicht vorwiegend ruhender Be-
lastung) dirfen die Bewehrungsstibe bei Verwendung von
Betonstabstaht I11 S und Betonstabstahl IV S den Stabdurch-
messer 10 mm und bei Betonstahlmatten IV M den Stab-
durchmesser 8 mm bei 150 mm Maschenweite nicht unter-
schreiten.

(8) Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken ist eine
erhohte Mindestbewehrung in gezogenen bzw. weniger
gedriickten Querschnittsteilen (sieche Tabelle 4, Zeilen 1b und
2b, Werte in Klammern) anzuordnen, wenn im Endzustand
unter Haupt- und Zusatzlasten die nach Zustand I ermittelte
Betondruckspannung am Rand dem Betrag nach kleiner als
2 N/mm? ist. Dabei diirfen Spannglieder unter Beriicksichti-

Full document details: DIN 4227-1:1988-07

gung der unterschiedlichen Verbundeigenschaften ange-
rechnet werden4). In Gurtplatten sind Stabdurchmesser
< 16 mm zu verwenden, sofern kein genauer Nachweis

erfolgt4).

6.7.2 Oberflichenbewehrung von Spannbetonplatten

(1) An der Ober- und Unterseite sind Bewehrungsnetze
anzuordnen, die aus zwei sich anndhernd rechtwinklig kreu-
zenden Bewehrungslagen mit einem Querschnitt nach
Tabelle 4, Zeilen 1a und 1b, bestehen. Die einzelnen Beweh-
rungen kénnen in mehrere oberflaichennahe Lagen aufgeteilt

werden.

4) Nachweise siehe DAfStb-Heft 320
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(2) Abweichend davon ist bei statisch bestimmt gelagerten
Platten des Ublichen Hochbaues (nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 2.2.4) eine obere Mindestbewehrung nicht erfor-
dertich. Bei Platten mit Vollquerschnitt und einer Breite
b < 1,20 m darf auBerdem die untere Mindestquerbewehrung
entfallen. Bei rechnerisch nicht beriicksichtigter Einspan-
nung ist jedoch die Mindestbewehrung in Einspannrichtung
Uiber ein Viertel der Plattenstiitzweite einzulegen.

Tabelle 5. Grundwerte u der Mindesthewehrung in %

1 2 3
Vorgesehene

Betonfestigkeits- nis VS

klasse IVM

1 B 25 0,07 0,06
2 B 35 0,09 0,08
3 B 45 0,10 0,09
4 B 55 0,11 0,10

(3) Bei Hohlplatten mit annahernd kreisformigen Ausspa-
rungen darf die Langsbewehrung auf den reinen Betonquer-
schnitt bezogen werden. Die Querbewehrung ist in gleicher
GroBe wie die Langsbewehrung zu wahien. Die Stege miissen
hierbei eine Schubbewehrung nach Abschnitt 6.7.5 erhalten.
Hohlplatten mit anndhernd rechteckigen Aussparungen sind
wie Kastentrager zu behandeln.

(4) Bei Platten mit veranderlicher Dicke darf die Mindestbe-
wehrung auf die gemittelte Plattendicke d,,, bezogen werden.

6.7.3 Schubbewehrung von Gurtscheiben

(1) Wirkt die Platte gleichzeitig als Gurtscheibe, muB die
Mindestbewehrung zur Aufnahme des Scheibenschubs auf
die ortliche Plattendicke bezogen werden.

(2) Fir die Schubbewehrung von Gurtscheiben gilt Ta-
belle 4, Zeile 4.

6.7.4 Langsbewehrung von Balkenstegen

Fiir die Ldngsbewehrung von Balkenstegen gilt Tabelle 4, Zei-
len 2a und 2b. Mindestens die Hilfte der erhdhten Mindestbe-
wehrung muB am unteren und/oder oberen Rand des Steges
liegen, der Rest darf liber das untere und/oder obere Drittel
der Steghohe verteilt sein.

6.7.5 Schubbewehrung von Balkenstegen

Fir die Schubbewehrung von Balkenstegen gilt Tabelle 4,
Zeile 5.

6.7.6 Lingsbewehrung im Stiitzenbereich durchlaufender
Tragwerke bei Briicken und vergleichbaren
Bauwerken

(1) Im Stitzenbereich durchlaufender Tragwerke bei
Briicken und vergleichbaren Bauwerken - mit Ausnahme
massiver Vollplatten - ist eine Langsbewehrung im unteren
Drittel der Stegflache und in der unteren Platte vorzusehen,
wenn die Randdruckspannungen dem Betrag nach kleiner als
1 N/mm? sind. Diese Léangsbewehrung ist aus der Quer-
schnittsfliche des gesamten Steges und der unteren Platte
zu ermitteln. Der Bewehrungsprozentsatz darf bei Rand-
druckspannungen zwischen 0 und 1 N/mm? linear zwischen
0,2% und 0% interpoliert werden.

(2) Die Halfte dieser Bewehrung darf frilhestens in einem
Abstand (dg + lp), der Rest in einem Abstand (2 dg + [p) von der

Lagerachse enden (dy Balkendicke, Iy GrundmaB der Ver-
ankerungslange nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 18.5.2.1).

6.8 Beschrankung von Temperatur und
Schwindrissen

(1) Wenn die Gefahr besteht, daB die Hydratationswarme
des Zements in dicken Bauteilen zu hohen Temperaturspan-
nungen und dadurch zu Rissen fiihrt, sind geeignete Gegen-
maBnahmen zu ergreifen (z. B. niedrige Frischbetontempera-
tur durch gekiihlte Ausgangsstoffe, Verwendung von Zemen-
ten mit niedriger Hydratationswarme, Aufbringen einer Teil-
vorspannung, Kiihlen des erhdrtenden Betons durch einge-
baute Kiihlrohre, Schutz des warmen Betons vor zu rascher
Abkiihlung).

(2) Auch beim abschnittsweisen Betonieren (z. B. Boden-
platte — Stege - Fahrbahnplatte bei einer Briicke) konnen
MaBnahmen gegen Risse infolge von Temperaturunterschie-
den oder Schwinden erforderlich werden.

7 Berechnungsgrundlagen
7.1 Erforderliche Nachweise

Es sind folgende Nachweise zu erbringen:

a) Im Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9) der Nachweis,
daB die hierfiir zugelassenen Spannungen nach Ab-
schnitt 15, Tabelle 9, nicht (iberschritten werden. Dieser
Nachweis ist unter der Annahme eines linearen Zusam-
menhanges zwischen Spannung und Dehnung zu fiihren.

b) Der Nachweis zur Beschrinkung der RiBbreite nach
Abschnitt 10.

c) Der Nachweis der Sicherheit gegen Versagen nach
Abschnitt 11 (rechnerischer Bruchzustand).

d) Der Nachweis der schiefen Hauptspannungen und der
Schubdeckung nach Abschnitt 12.

e) Der Nachweis der Beanspruchung des Verbundes nach
Abschnitt 13.

f) Der Nachweis der Zugkraftdeckung sowie der Veranke-
rung und Kopplung der Spannglieder nach den Abschnit-
ten 14 und 15.9.

7.2 Forménderung des Betonstahles und des
Spannstahles

Fir alle Nachweise im Gebrauchszustand darf mit elasti-
schem Verhalten des Beton- und Spannstahles gerechnet
werden. Fir den Betonstahl gilt DIN 1045/07.88, Ab-
schnitt 16.2.1. Fiir Spannstihle darf als Rechenwert des Elasti-
zitatsmoduls bei Drahten und Stiben 2,05 - 10° N/mm2, bei
Litzen 1,95 - 10° N/mm? angenommen werden. Bei der Ermitt-
lung der Spannwege ist der Elastizitditsmodul des Spann-
stahles stets der Zulassung zu entnehmen.

7.3 Forminderung des Betons

(1) Bei allen Nachweisen im Gebrauchszustand und fiir die
Berechnung der SchnittgréBen oberhalb des Gebrauchszu-
standes darf mit einem fiir Druck und Zug gleich groBen
Elastizitditsmodul E}, bzw. Schubmodul Gy, nach Tabelle 6
gerechnet werden. Diese Richtwerte beziehen sich auf Beton
mit Zuschlag aus liberwiegend quarzitischem Kiessand (z.B.
Rheinkiessand). Unter sonst gleichen Bedingungen kénnen
stark wassersaugende Sedimentgesteine (hdufig bei Sand-
steinen) einen bis zu 40% niedrigeren, dichte magmatische
Gesteine (z.B. Basalt) einen bis zu 40% hoheren Elastizitits-
modul und Schubmodul bewirken.

(2) Soll der EinfluB der Querdehnung beriicksichtigt wer-
den, darf dieser mit 4 = 0,2 angesetzt werden.

(3) Zur Berechnung der Forménderung des Betons ober-
halb des Gebrauchszustandes siehe DIN 1045/07.88,
Abschnitt 16.3.
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Tabelle 6. Elastizitdtsmodul und Schubmodul des Betons

(Richtwerte)
1 2 3
Betonfestig- Elastizitats- Schubmodul

keitskiasse modul Ey, Gy
N/mm? N/mm?
1 B 25 30 000 13 000
2 B 35 34 000 14 000
3 B 45 37 000 15 000
4 B 55 39 000 16 000

7.4 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

Bei Berechnungen im Gebrauchszustand darf die Mitwirkung
des Betons auf Zug beriicksichtigt werden. Fir die Rissebe-
schriankung siehe jedoch Abschnitt 10.2.

7.5 Nachtréglich ergdnzte Querschnitte

Bei Querschnitten, die nachtraglich durch Anbetonieren
ergdnzt werden, sind die Nachweise nach Abschnitt 7.1
sowohl! fiir den urspriinglichen als auch fiir den ergéanzten
Querschnitt zu flihren. Beim Nachweis fir den rechnerischen
Bruchzusta.... ..2s erganzten Querschnitts darf so vorgegan-
gen werden, als ob der Gesamtquerschnitt von Anfang an ein-
heitlich hergestellt worden wire. Fiir die erforderliche
AnschluBbewehrung siehe Abschnitt 12.7.

7.6 Stiitzmomente

Die Momentenflache muB liber den Unterstutzungen para-
belformig ausgerundet werden, wenn bei der Berechnung
eine frei drehbare Lagerung angenommen wurde (siehe
DIN 1045/07.88, Abschnitt 15.4.1.2).

8 Zeitabhingiges Verformungsverhalten von
Stahl und Beton

8.1 Begriffe und Anwendungsbereich

(1) Mit Kriechen wird die zeitabhdngige Zunahme der Ver-
formungen unter andauernden Spannungen und mit Relaxa-
tion die zeitabhangige Abnahme der Spannungen unter einer
aufgezwungenen Verformung von konstanter GrdBe
bezeichnet.

(2) Unter Schwinden wird die Verkiirzung des unbelasteten
Betons wihrend der Austrocknung verstanden. Dabei wird
angenommen, daB der Schwindvorgang durch die im Beton
wirkenden Spannungen nicht beeinfluBt wird.

(8) Diefolgenden Festlegungen gelten nur fiir ibliche Bean-
spruchungen und Verhaltnisse. Bei auBergewohnlichen Ver-
héaltnissen (z. B. hohe Temperaturen, auch kurzzeitig wie bei
Warmebehandlung) sind zusatzliche Einfliisse zu beriick-
sichtigen.

8.2 Spannstahl

Zeitabhangige Spannungsverluste des Spannstahles (Rela-
xation) miissen entsprechend den Zulassungsbescheiden
des Spannstahles bericksichtigt werden.

8.3 Kriechzahl des Betons

(1) Das Kriechen des Betons hdngt vor allem von der
Feuchte der umgebenden Luft, den MaBen des Bauteiles und
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der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechen wird
auBerdem vom Erhartungsgrad des Betons beim Belastungs-
beginn und von der Dauer und der GroBe der Beanspruchung
beeinfluBt.

(2) Mit der Kriechzahl ¢ wird der durch das Kriechen aus-
geloste Verformungszuwachs ermittelt. Fiir konstante Span-
nung gq gilt:

& =—7" 3
k Ey Pt 3

Bei veranderlicher Spannung gilt Abschnitt 8.7.2. Fiir Ey, gilt
Abschnitt 7.3.

(3) Daim allgemeinen die Auswirkungen des Kriechens nur
fir den Zeitpunkt ¢t =<0 zu beriicksichtigen sind, kann verein-
fachend mit den Endkriechzahien ¢. nach Tabelle 7 gerech-
net werden.

(4) Ist ein genauerer Nachweis erforderlich oder sind die
Auswirkungen des Kriechens zu einem anderen als zum Zeit-
punkt ¢ =90 zu beurteilen, so kann ¢, aus einem FlieBanteil und
einem Anteil der verzogert elastischen Verformung ermittelt
werden:

Q1 = Prg - (R — Ryg) + 04 ky (110 (4)

Hierin bedeuten:
¢i; GrundflieBzahl nach Tabelle 8, Spalte 3.

ki Beiwert nach Bild 1fiir den zeitlichen Ablauf des FlieBens
unter Beriicksichtigung der wirksamen Korperdicke def
nach Abschnitt 8.5, der Zementart und des wirksamen
Alters.

t  Wirksames Betonalter zum untersuchten Zeitpunkt nach
Abschnitt 8.6.

to Wirksames Betonalter beim Aufbringen der Spannung
nach Abschnitt 8.6.

k, Beiwert nach Bild 2 zur Beriicksichtigung des zeitlichen
Ablaufes der verzégert elastischen Verformung.

(5) Wenn sich der zu untersuchende KriechprozeB uber
mebhr als 3 Monate erstreckt, darf vereinfachend k, ¢ _ ) =1
gesetzt werden.

8.4 SchwindmaB des Betons

(1) Das Schwinden des Betons hédngt vor allem von der
Feuchte der umgebenden Luft, den MaBen des Bauteiles und
der Zusammensetzung des Betons ab.

(2) Ist die Auswirkung des Schwindens vom Wirkungsbe-
ginn bis zum Zeitpunkt f =< zu beriicksichtigen, so kann mit
den EndschwindmaBen 5. nach Tabelle 7 gerechnet werden.
(3) Sind die Auswirkungen des Schwindens zu einem ande-
ren als zum Zeitpunkt £ = zu beurteilen, so kann der maBge-
bende Teil des SchwindmaBes bis zum Zeitpunkt ¢ nach
Gleichung (5) ermittelt werden:

Est = &g ° (ks,t - ks,to) (5)

Hierin bedeuten:
&5 GrundschwindmaB nach Tabelle 8, Spalte 4.

ks Beiwert zur Beriicksichtigung der zeitlichen Entwicklung
des Schwindens nach Bild 3.

t  Wirksames Betonalter zum untersuchten Zeitpunkt nach
Abschnitt 8.6.

to Wirksames Betonalter nach Abschnitt 8.6 zu dem Zeit-
punkt, von dem ab der EinfluB des Schwindens beriick-

sichtigt werden soll.
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