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Farblegende:
Beweglicher Anker
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Installation der Spannglieder

Variante 1. Im Werk vorgefertigte Spannglieder (heute selten)
— Drahte mdglich, Spanngliedlange muss aber exakt vorausberechnet werden
— Einsatz einfacher fester Verankerungen moglich

Variante 2;: Baustellenfabrikation

— Einstossen der einzelnen Litzen ins Hullrohr vor / nach dem Betonieren oder Einziehen des Litzenbindels mit einer
Seilwinde nach dem Betonieren

(Hullrohre gegen Aufschwimmen sichern!)

Hallrohr rund Kupplung

T O Salama!
njamain w,-u-n
LREE ARy % - 7 _' Ew 8

Injektions-

. / anschluss
|

Schutzschale "
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Stahlhtllrohre

- aus Bandblech geformt @, ~ @,+6 mm
- konventionelle L6ésung

- etwas geringere Kosten

- etwas kleinerer Platzbedarf

//
r
/////}//////// i

Hullrohre

Kunststoffhtllrohre

- Wandstarke 2-3 mm, Rippung
- erhohter Korrosionsschutz

- besseres Ermtudungsverhalten

- elektrische Isolation moglich

_AS

zafz

|
|
T _/
T
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Vorspannung — Einfahrung

Interne Kabelvorspannung mit Verbund — Spannbare Verankerungen

Injektionsanschluss

Verankerung mit Ankerplatte
(VSL Typ E)

(Steel)

Bearing Plate Grout Hose l F
|

Duct

AxA
1)
gE

’
(% Al
“,.. K
.

X = Achsabstand

#G[x n Windupgen
T

Litzen
Trumpet Ankerkopf mit Klemmen
Ankerplatte

Anchor Head Spiralbewehrung
Ubergangsstiick («Trompete»)

Hullrohr
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Mehrflachenverankerung (Guss)
(VSL Typ EC)

AxA
90

07.03.2024

X = Achsabstand |

S0

Bewegliche Verankerungen

Verankerung mit Ankerplatte
(VSL Typ E)

T
< AR
1] Lt X 8 i““‘l“‘.‘\"\“" S =
i
m U: 1 z !
p Z !
6 x n Windungen £ c B #6 x n Windungen -7
B e 2 | T APO23.2
" )
- AP0 3 =< C4n30 APOOS 3
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VSL Typ CC
(Composite)

C+v30 @G x n Windungen

C| B T #R x 1 Bigel oder orlhogenale Bewehrung
{nur fir 6-31 und B-37]

0 0 0 L0 O 0 O 1

X = Achsabstand |
)
]
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Kupplungen

Kupplung mit Abstiitzstelle

(VSL Typ K)

Grout Hose

Coupling
Head K

Trumpet

=D

Tension Ring

Gleitkupplung (selten)

(VSL Typ V)

07.03.2024

Vorspannung — Kupplungen

Bearing Plate
Type EC,ES or E
- T j)| — T
ouc s ,~*',+%TWﬁW
C B Hﬁ oo
A gleich wie Verankerung
pans.3 VSL Typ EC,E oder CS 2000

Compression
Fittings

ETH Zirich | Prof. Dr. W. Kaufmann | Vorlesung Stahlbeton I 39



07.03.2024

40



—
<

: 5&0 L n. -
. 1 - § . | > |
WAl (L A
e AN 3\ \
S5 S U

o
> ~ <

, NN ASERRRRRRR SNy

. | —_ ‘ w . "

C T e .
Il I 3 J
,‘; —__,.__. ._1_7 ’.; -_.._.:._, 1 : o ARl il

= I\

[\ o e 3
, e Lo AR B3, G

,.‘-u‘\v,

= ps . N "
- £ (I TEL T TEL ST T
- v tkkkk.\k\kn\\,\\ \\.\‘.\R.\\k.ﬂ.‘x.ﬂwﬁt\.\ =

<
N
o
N
™
Q
N~
(@]



42



(s2)
<

ADIRINY
AT

¢
A-

u\w\ 77 E\.\i\\\\\&itu
o

=5

L —

SO = of

INERIRY S~

oyeTTen > B 3 > A ANl 8 S sttt N
iz ‘ I3
0 3 il N H
| ] & \

BETETETY 0 S o

B R

.Y, (77442007, LS 12200543

Noortsirtogy
E g- ...... . | '“ n
. $M\il\\\\\1 .\-\W\L \'\\w\\\\\\\ h-\\\\
i 22 S S X ﬁrfﬂ? RN
el s { | i

A ﬁ/»fr»ﬁ’r;rrr: ARy ,

::::\: LSS b bt

RN 1./. L T

7
8

CENTN

T
o 2227 |

L E {4 ML
E

b

07.03.2024



\;\‘\:\i\\‘\\-\ih \\ T ‘ - ,‘ e == '_ =3 / ///////% ’jiun///l/l // :/IA 7/l .////l
s\nwy /f///?'///w !///[////

W

\\\\\\\\\\ L WA\ \§\\\\

L LA R
LR

\\\\ \§ \\{\\\\\\\\\\

L LA \
L. ok Y 3 & '\ \ \ ‘ i 71
b AN Y : | 4
-— 3 - : y |
>3 il
4 \ ¥ i P,
2% ¥ s
Ql:- ~ ‘j:l? P A

07.03.2024 )



07.03.2024

45



07.03.2024

b,u.s.

46



47

-ni

,'lﬂll‘

07.03.2024



07.03.2024




7.03.
07.03.2024 49




w1




Umgang mit Spannstahl (SIA 262)
« Schutz gegen Korrosion, Witterungseinfliisse, mechanische Beschadigung,
Verschmutzung
« Beim Einbau frei von Rost (Flugrost ok)

« Fristen zwischen Einbau, Spannen und Injizieren kurz halten, bei ginstigen
Bedingungen (keine Tausalzeinwirkung usw.) zulassig:

< 12 Wo zwischen Herstellung der Spannglieder und Injizieren, wobei

<4 Wo in Schalung, vor Betonieren
<4 Wo in gespanntem Zustand

« Konnen diese Fristen nicht eingehalten werden oder herrschen unglnstige
Bedingungen, sind temporare Schutzmassnahmen zu planen:

Zugelassene Schutzemulsion oder Einblasen von trockener Luft, RH<50%

07.03.2024 ETH Zirich | Prof. Dr. W. Kaufmann | Vorlesung Stahlbeton I 51
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Nischenausbildung

Platzbedarf
Spannpresse

07.03.2024

Aufbringen der Vorspannung

4/ 45° - 60°

L |
'

ETH Zirich | Prof. Dr. W. Kaufmann | Vorlesung Stahlbeton I



Aufbringen der Vorspannung

1. / 3, /

Setzen der Ankerbiichse und Spannen
der Klemmen

2. / 4.

N B : H S
[ | ‘ B ; [ || E

N B . ) S R
| IE ﬂg HNHH{, ! ]1

Ansetzen der Spannpresse Verkeilen

07.03.2024 ETH Zirich | Prof. Dr. W. Kaufmann | Vorlesung Stahlbeton I
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Injektion der Hullrohre (SIA 262 / SN EN 446)

Injektionsvorgang (sorgfaltig zu planen, keine Improvisation auf Baustelle!)

« Kontrolle, ob samtliche Hillrohre durchgehend offen sind

« Temperatur im Hullrohr wahrend der ersten h > +5°C

« Aufbereitung des Fillguts mit kontinuierlich arbeitenden Misch- und Fordergeraten
« Verbrauch an Fillgut im Sinne einer Grobkontrolle tberwachen

* Injektion von unten, Verflllung bei allen Entluftungsstutzen prifen (bis zum Austritt qualitativ guten Fillguts, anschliessend
verschliessen und Druck auf > 1 bar erh6hen)

« Gute Erfahrungen (vor allem in USA) mit Vakuuminjektion, in CH wenig bekannt

Injektionsprotokoll / Prifbericht
« Alle wichtigen Beobachtungen wahrend der Injektion und Kennwerte des Fullguts

« Am Tag nach der Injektion kontrollieren, dass in den Entliftungsstutzen keine Wasserausscheidung vorliegt (wenn doch,
sind Massnahmen erforderlich)

Produktionskontrolle (SN EN 445...447)
« Siebprufung (keine Mortelklumpen in Sieb mit Maschenweite < 2 mm)
* Fliessvermdgen mit Trichterverfahren (11 in < 25s, t=0/30 min) oder Uber Ausbreitmass

« Wasserabsonderung, Volumenstabilitdt und Filterwirkung der Litzen mit Absetztest:
- im Schragrohr: 2 Rohre @ =80 mm, | =5 m, a = 30°, 12 Litzen (nur Erstprifung)
- im Vertikalrohr: Rohr @ = 60...80 mm, | = 1 m, 1 Litze (1 oder 3 Prifungen auf Baustelle)
(NB: Prifung mit Dose h = 152 mm ohne Litze ist nicht mehr aktuell)
» Druckfestigkeit und Festkdrperdichte
07.03.2024 ETH Zirich | Prof. Dr. W. Kaufmann | Vorlesung Stahlbeton I 62
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Elektrisch isolierte Spannglieder

Spanngliedkategorie a: Stahlhallrohr

« Keine Ermudungsbeanspruchung

* Nur fur Expositionsklassen < XC3, XF1
* Nur fur Bauwerksklasse < |l

Spanngliedkategorie b: Kunststoffhullrohr

* Bei Ermidungsbeanspruchung (bei ASTRA nur fir Quervorspannung
Brickenplatten)

» Fur Expositionsklassen 2 XC4, XF2, XD1

Spanngliedkategorie c: Kunststoffhillrohr, Spannglied elektrisch isoliert

« Bei Ermtdungsbeanspruchung (immer bei SBB)
« Bei Streustromgefahrdung (u.a. Bahnbereich)
« Uberprifung mit Impedanzmessung (= elektrische Widerstandsmessung

Spannstahl

_________________________ PRTLTIIIIIIm——

Isolierende Schutzhaube ff
/" Ankerkopf /

/

| Manssicfichr

zwischen Spannstahl und Bewehrung mit Wechselstrom)

—J
>60 Verankerung
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Isolierendes
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Kabelvorspannung im Brickenbau

Beispiele / Fotos:

Viadukt Glattzentrum (2009)
Innbrticke Vulpera (2010)
Versamertobelbricke (2012)
Steinbachviadukt (2014)
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Feldvorspannung : je 4 x 6-19: 3531 kN
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2 Kabel mit Kontinuitats-
vorspannung gekoppeit

Kontinuitatsvorspannung : je 2 x 6-19: 3531 kN
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Kabelvorspannung im Brickenbau

Beispiele / Fotos:

Viadukt Glattzentrum (2009)
Innbriicke Vulpera (2010)
Versamertobelbricke (2012)
Steinbachviadukt (2014)
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Kabelvorspannung im Brickenbau

Beispiele / Fotos:

Viadukt Glattzentrum (2009)
Innbriicke Vulpera (2010)
Versamertobelbricke (2012)
Steinbachviadukt (2014)
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Mo  Vorspannung 30% (> 3d)
- Di-Do Ausschalen Mittelelemente
L Fr Vorspannung 100% (9d, = 0.90-f,)
Vorfahren Kran nach Vorspannung
e Injektion nach Vorfahren
~~__ Mo/Di Aushau Schalboden
U Vorschieben Lehrgerist

Mi Montage Schalungselemente
, Vermessungskontrolle
Massgebend fur Bauprogramm (Takt 3 Wochen): Do/Fr Bewehrung Tragerstege
- Vorspannung (Betonalter, Druckfestigkeit) Fr/Mo Verlegen Vorspannung
- Injektion (Temperatur, keine Bewegungen beim Erhérten) Mo/Di Bewehrung Fahrbahnplatte
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Aufbringen der Vorspannung (SIA 262)

1. Spannprogramm (vorgangig festgelegt)
« Zeitpunkt und Reihenfolge der Spannstufen
« Vorausberechnete Dehnwege

« Erforderliche Druckfestigkeit des Betons

2. Spannprotokoll (beim Vorspannen)
« Alle wichtigen Beobachtungen wahrend des Spannvorgangs, insbesondere

« Aufgebrachte Spannkrafte und gemessene Dehnwege

Zulassige Abweichung des Dehnwegs vom berechneten Sollwert:
« pro Spannglied 15%
« im Mittel Uber alle im gleichen Querschnitt verlaufenden Spannglieder < 5%

» bei groésseren Abweichungen sind die Ursachen vor dem Injizieren abzuklaren und die Auswirkungen auf das Tragwerk zu
untersuchen.
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