Kapitel 3    Spanngliedverfahren
	


· VSL-Litzen-Spannverfahren 

(Vorspannsystem Losinger)

· BBRV-Spannverfahren von Stahlton 
(Birkenmaier, Brandestini, Ros, Vogt)

	Unterschiede bezüglich:
	· Aufbau der Kabel

· Verankerung der Kabel


	


3.1 Vorspannkabel

Je nach erforderlicher Spannkraft werden 8-102 Drähte ((7mm) zusammengefasst.
Zugfestigkeit der Spanndrähte:
ftk = 1670 N/mm2
Betonstahl S500a


ftk = 600 N/mm2
Rechenwert der Fliessgrenze:
fy = 1500 N/mm2
Betonstahl S500a


fy = 460 N/mm2
Das System BBRV in der Übersicht 

(Birkenmaier, Brandestini, Ros, Vogt)
	Stauchkopf:
	Wird an hochfesten Stahldrähten kalt aufgestaucht und verankert diese bis zur vollen statischen Bruchkraft.

	Drahtbündel:
	Je nach Verwendungszweck unterschiedlich viele Drähte (7mm. Sie werden über die Stauchköpfe am Ankerkopf zusammengefasst.

	bewegliche Verankerung:
	Die Abstützung der Spannkraft auf die Betonkonstruktion erfolgt über eine Ankerplatte aus Stahl.

	feste Verankerung:
	Ohne Nische vollständig einbetoniert.

	verschiebliche Kupplung:
	Ermöglicht die Verbindung von abschnittweise eingebauten Kabelteilen zu einem durchgehenden Spannkabel.

	feste Kupplung:
	Ermöglicht den Anbau eines Kabels an die Verankerung eines gespannten Kabels bei abschnittweisem Bauvorgang.


Kabeltypen:

Die Spannkabel werden durch ihre Verankerungen, den Kabeltyp und der Anzahl Drähte (7mm bezeichnet.

BB 2350 (25 (7)

Kriterien bei der Wahl:

· Normkabeltypen sind wirtschaftlicher

· bei verschiedenen Kabeltypen sollten die Grössen nicht zu stark voneinander abweichen

· zwischen den Kabeln genügend grosse Vibrierlücken

· bei Trägervorspannungen sind zwei Kabel besser als nur eins.

	Material:
	Für Spanndrähte werden hochwertige, patentierte, kaltgezogene Stahldrähte mit glatter oder profilierter Oberfläche verwendet.

	Minimalabstände:
	· Überdeckung: > 40mm oder > 0.5 Hüllrohrdurchmesser

· Abstand zwischen Kabeln: > max. Korndurchmesser

· Vibrierlücken einplanen

	Kabelschwerpunkt:
	Die Drähte liegen beim Spannen in der Krümmung auf der Innenseite des Hüllrohres an. Dadurch verschiebt sich der Stahlschwerpunkt.

Verschiebung ~1cm

	Völligkeitsgrad:
	Verhältnis von Spannstahlquerschnitt zu Hüllrohrinnenquerschnitt

	Krümmungsradien:
	Im Anschluss an bewegliche Verankerungen oder Kupplungen sind die Kabel in der Achse gerade zu führen.

	Kabellängen:
	Unbeschränkt lange Kabel möglich, werden aber wegen dem hohen Transportgewicht in Teilen geliefert.


	


3.2 Verankerungen
	Feste Verankerung:
	Der Anker wird vollständig einbetoniert und ist nicht mehr verschiebbar.

	Bewegliche Verankerung:
	Dieser Anker ist zugänglich und verschiebbar. Auf dieser Seite wird das Spannkabel gespannt. Die Nische wird nach dem betonieren zubetoniert.


Kabelhalter:
Durch die Kabelhalter werden die Spannkabel in der Richtigen Lage gehalten. Sie müssen genügend steif und gut verstrebt sein. Die Kabelhalter für die oberen Spannkabel müssen entfernbar sein, damit die unteren Kable ohne Probleme eingelegt werden können.

Abstand nicht grösser als 1.0m

	


3.3 Vorspannen der Kabel
Vorspannkraft:
Teilweise Vorspannung:
begrenzte Zugspannungen im Beton


Volle Vorspannung:

keine Zugspannungen im Beton
Ummantelung:
Vorspannen mit Verbund:
Der Zwischenraum Spannkabel und 



Hüllrohr wird ausinjiziert.


Vorspannen ohne Verbund:
Die Spannlitze wird im Herstellerwerk 





mit Korrosionsschutz beschichtet.
Arbeitsvorgang:
· verlegen der Spannkabel in die Schalung

· Montage der Spannköpfe

· einbringen und verdichten des Betons

· vorspannen der Kabel (Spannprogramm) ( Ankerköpfe mit hyd. Presse gegen Beton herausziehen ( Spannrapport
· Dehnweg fixieren

· ev. ausinjizieren ( Entlüftung der Kabel sicherstellen ( Zementmörtel in Hüllrohr pressen ( Injektionsrapport
· zumörteln der Ankernischen
	


3.4 Spannkraftverluste
Reibung:
Beim Vorspannen nach dem Spanngliedverfahren gleitet der Spannstahl im Hüllrohr, zusammen mit der Krümmung wird Reibung verursacht.
Die Reibungsverluste sind abhängig vom Umlenkwinkel und dem Reibungsbeiwert (. Normalerweise < 20%
Verhinderung:

· Spannglieder einfetten oder beschichten ( kein Verbund
· Vibration der Spanndrähte

· Spannglieder an beiden Enden spannen ( zwei bewegliche Anker, Presse umsetzen

· kurzfristiges Überspannen und wieder Ablassen

Zeitabhängige Verluste:
Die nach dem Spannen vorhandene Spannkraft fällt im Laufe der Zeit auf einen Endwert ab.
	Schwinden:
	Durch Schwinden verkürzt sich der Beton und dadurch auch der Stahl. ( Spannverlust ca. 4%

	Kriechen:
	Ständige Lasten und die Vorspannung selber bewirken kriecherzeugende Druckspannungen im Beton. Dadurch wird auch der Stahl verkürzt. ( Spannverlust ca. 3%

	Relaxation:
	Spannungsabfall im Spannstahl bei gleich bleibender Dehnung.
Vorspannung

0.55 ftkp
0.65 ftkp
0.70 ftkp
0.75 ftkp
Verlust

4%

8%

11%

15%




Für eine Vorbemessung dürfen die gesamten zeitlichen Verluste mit ca. 15-20% angenommen werden.
3.5 Volle Vorspannung
Volle Vorspannung für bestimmte äussere Lasten bedeutet, dass unter diesen Lasten keine Biegerisse auftreten dürfen. Um ein nachteiliges Verhalten im Gebrauchszustand (starke Kriechverformungen) auszuschliessen, werden oft auch die Betondruckspannugen begrenzt.
	


3.6 Teilweise Vorspannung
Biegerisse werden zugelassen.
	Vorteile:
	· Reduktion von Kriechverformungen

· ausnützen der Mindestarmierung

· Verminderung der Spannkraftverluste (geringeres Kriechen)

	Nachteile:
	· vermehrte Rissbildung
· grössere Verformungen im Gebrauchszustand

· grössere Wechselbeanspruchungen der Stähle ( Ermüdung


	


3.7 Schlaffe Minimalarmierung bei Vorspannung
Auch bei voller Vorspannung ist praktisch immer damit zu rechnen, dass insbesondere durch Zwangsbeanspruchungen (Schwinden, Temperatur, Lagerreibung, Setzungen, …) Zugspannungen auftreten können. Berechnung der Minimalarmierung wie bei Stahlbetonträger.

Volle Vorspannung ist häufig unzweckmässig, da mit dem erforderlichen Spannstahlquerschnitt und der ohnehin stets erforderlichen, schlaffen Minimalarmierung eine zu hohe Sicherheit resultiert.
	


3.8 Konstruktive Details
	Auflagersicherung:
	Die untere Ecke kann abreissen, da sie von der Vorspannung nicht beeinflusst wird. ( Die schlaffe Längsarmierung ist hinter der Auflageraxe zu verankern.
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