10 Rissebeschrénkung

Erlauterungen zu DIN 4227, Abschnitt 10

von R. Eligehausen, H. Kupfer, D. Jungwirth
VORBEMERKUNG

Durch die in den Abschnitten 6.7 und 10 angegebenen Regeln soll die Breite eventuell auftretender Risse so
beschréankt werden, daB das Verhalten von Spannbetonteilen im Gebrauchszustand und die Dauerhaftigkeit des
im Verbund liegenden Spannstahls und Betonstahls nicht beeintrachtigt werden. Es kann davon ausgegangen
werden, daB die Karbonatisierung der RiBufer bei Einhaltung der fiir Bauteile im Freien bzw. unter wechselnder
Feuchtigkeit (vgl. DIN 1045, Tab. 10, Zeile 3) geltenden Bedingungen den Spannstahl nicht erreicht, so daB eine
Depassivierung der Spannstahloberflache vermieden wird. Dies ist bei den dort genannten Umweltbedingungen
notwendig, um Spannstahlkorrosion zu vermeiden [1].

Eine vollige Verhinderung von Rissen ist dagegen nicht Ziel einer wirtschaftlichen Vorspannung, auch wenn die
Auftretenswahrscheinlichkeit von Rissen im Vergleich zum Stahlbeton durch Vorspannung vermindert werden
kann. Bei Bauteilen, an die erhdhte Anforderungen hinsichtlich Wasserundurchlassigkeit gestellt werden (z.B.
Behdlter), kénnen durchgehende Risse durch Vorspannung vermieden werden, wahrend Biegerisse bei ausrei-
chend dicker Betondruckzone die Wasserundurchldssigkeit nicht beeintrachtigen.

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken wird neben dem Nachweis zur Beschriankung der RiBbreite nach
Abschnitt 10 zusatzlich eine erhéhte Mindestbewehrung nach Abschnitt 6.7.1, Absatz (3) und Tabelle 4, gefordert.
Diese erhohte Mindestbewehrung ist in Gurtplatten und an der Ober- bzw. Unterseite von Balkenstegen
anzuordnen, wenn unter Einbeziehung rechnerisch nicht erfaBter Wirkungen Zugspannungen in Hohe der
Betonzugfestigkeit auftreten kénnen. Zur Vereinfachung und unter Beriicksichtigung der stark streuenden
Zugfestigkeit des Betons sowie der meist in ihrer GroBe nur schwer quantifizierbaren Zwang- und Eigenspannun-
gen wurde festgelegt, daB die erhdhte Mindestbewehrung dann anzuordnen ist, wenn im Endzustand unter Haupt-
und Zusatzlasten die nach Zustand | ermittelte Betondruckspannung am gezogenen bzw. weniger gedriickten
Querschnittsrand dem Betrage nach kleiner als 2 N/mm? ist. Durch diese konstruktive Regel werden breite
Einzelrisse, vor allem in breiten Guriplatten und Stegen hoher Balken, verhindert.

Die aus Betonrippenstahl bestehende Mindestbewehrung ist ndmlich aufgrund ihrer Verbundwirkung in der Lage,
die Betonzugdehnung der zwischen den Rissen verbleibenden, ungerissenen Bereiche durch Einleitung der
Betonzugkraft (auch nach der Bildung des Einzelrisses) aufrecht zu erhalten und damit ein zu weites Offnen des
Risses auszuschlieBen.

Um auch vom Regelfall abweichende Falle behandeln zu kénnen, werden im AnschluB an die Erlduterungen des
Normentextes die wesentlichen Zusammenhénge, die der erhdhten Mindestbewehrung zugrunde liegen, darge-
stellt und Hilfen auf der Grundlage von DIN 1045, Ausgabe 7.88 fiir einen expliziten Nachweis zur Beschrénkung der
RiBbreite von Einzelrissen gegeben.

Zu Abschnitt 10.1 Zulassigkeit von Zugspannungen
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10.1 Zuldssigkeit von Zugspannungen
10.1.1 Volle Vorspannung

m

Im Gebrauchszustand durfen in der Regel keine Zug-

spannungen infolge von Langskraft und Biegemoment auf-
treten.

(2)

In folgenden Fallen sind jedoch solche Zugspannungen

zulassig:

a)

b)

c)

Im Bauzustand, also z. B. unmittelbar nach dem Aufbrin-
gen der Vorspannung vor dem Einwirken der vollen stan-
digen Last, siehe Tabelle 9, Zeilen 15 bis 17 bzw Zeilen 33
bis 35.

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken unter Haupt-
und Zusatzlasten, siehe Tabelle 9, Zellen 30 bis 32, be
anderen Bauwerken unter wenig wahrscheinlicher Hau-
fung von Lastféllen siehe Tabelle 9, Zeilen 12 bis 14

Bei wenig wahrscheinlichen Laststellungen, siehe Tabelle
9, Zeilen 12 bis 14 bzw Zeilen 30 bis 32, als wenig wahr-
scheinliche Laststellungen gelten z.B die gleichzeitige
Wirkung mehrerer Kréne und Kranlasten in ungunstigster
Stellung oder die Berucksichtigung mehrerer EinfluB-
linien-Beitragsflachen gleichen Vorzeichens, die durch
solche entgegengesetzten Vorzeichens vonenander
getrennt sind.

Nachweise von Betonzugspannungen haben aus heutiger Sicht nicht
mehr die Bedeutung, die ihneninden Anfdngen des Spannbetonbau-
es zugemessen wurde, da die Einwirkungen auf den Beton (Lasten,
Zwang, Vorspannung) in Wirklichkeit streuen, Eigenspannungen
infolge ungleichen Schwindens und nichtlinearen Temperaturver-
laufs unter EinschluB des Hydratationswarmeabflusses in der Regel
unberiicksichtigt bleiben und die Betonzugspannungen rechnerisch
aus Differenzen groBer Zahlen ermittelt werden. Der Nachweis
rechnerischer Betonzugspannungen ist daher nur als ein Mittel zur
Einschriankung der Auftretenswahrscheinlichkeit von Rissen und als
Dimensionierungshilfe anzusehen.

Zu Abschnitt 10.1.2 Beschrankte Vorspannung

Die fiir beschrankte Vorspannung in Absatz (1) festgelegten zulassi-
gen Betonzugspannungen der Tabelle 9 (Zeilen 18 bis 26 bzw. 36 bis
44) wurden — von Rundungen abgesehen — als Bruchteile der
Betonzugfestigkeit definiert. Bezieht man die Werte auf die friiher in
DIN 1045/12.78, Abschnitt 17.6.3, fiir Beton angegebenen Rechen-
werte fiir die Biegezugfestigkeit
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Popz = 0,46 - PR

und die zentrische Zugfestigkeit

0,46
Poz = [_1—8_ ﬁﬁv‘ﬁ}

so gilt ndherungsweise

zulopz [Zeile 18] =0,53 - B,z

Zul g eile 19] =0,75- .

Durc??%i[g Forderungen voﬂgafbsatz (2) wird gewabhrleistet, daB die
Spannglieder nichtvon dauernd gedffneten Rissen gekreuztwe rden.
Zur Klarstellung sei darauf hingewiesen, daB der in diesem Absatz
geforderte Nachweis bei Bauteilen im Freien bzw. bei Bauteilen mit
erhthtem Korrosionsangriff gemaB DIN 1045, Tab. 10, Zeile 4 (keine
Zugspannungen unter Daueriast) in der Regel nur fiir die Zeit nach
AbschluB des Kriechens und Schwindens (t — o) maBgebend wird.
Dabei sind die wahrscheinlichen Baugrundbewegungen an Stelleder
Verkehrslast zu beriicksichtigen, wenn sich dadurch ungiinstigere
Werte ergeben.

Nach Absatz (3) sind gleichgerichtete Zugspannungen aus verschie-
denen Tragwirkungen zu {iberlagern. Die zuldssigen Betonzugspan-
nungen der Tabelle 9, Zeilen 21 bis 23 bzw. 39 bis 41, sind wiederum
als Bruchteile der Betonzugfestigkeit definiert.

Zu Abschnitt 10.2 Nachweis zur Beschrankung der RiBbreite

In DIN 4227 Teil 1 (Ausgabe Dez. 1979), Gl. (8), war der Nachweis zur
Beschrankung der RiBbreite folgendermaBen fesigelegt:
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Zum besseren Verstidndnis sei zunéchst diese Gleichung erldutert:

Die einzusetzende Spannung o,des Betonstahls wurde fiir Schnitt-
gréBen aus Vorspannung, Kriechen und Schwinden, 1,35-fache
SchnittgréBen aus duBeren Lasten sowie 1,0-fache SchnittgroBen
infolge von Warmewirkung und wahrscheinlicher Baugrundbewe-
gungen nach Zustand |l ermittelt. Dieser Nachweis war bei Spannbe-
tonbauteilen unter 1,35-facher Gebrauchslast zu fiihren, weil eine
Steigerung der Beanspruchung {iber die Dekompression hinaus ein
starkes Anwachsen der RiBbreiten zur Folge hat, wohingegen bei
nicht vorgespannten Bauteilen die RiBbreiten weniger stark zuneh-
men. In DIN 1045/12.78 waren die r-Werte auf die Dauerlast (in der
Regel 70 % der Gesamtiast) bezogen, da kurzzeitige VergréBerun-
gen der RiBbreiten auf die Korrosion keinen EinfluB haben. Da die
Stahlspannungen unter Beriicksichtigung der 1,35-fachen Lasten in
Gl (8) und die r-Werte in ihrer GréBe entsprechend DIN 1045
einzusetzen waren, muBte in Gl (8) zur Korrektur der Faktor
4 = [1,35/0,7]% eingefiihrt werden.

In der nun giltigen Ausgabe (Juli 1988) wird als Beanspruchungs-
kombination fiir den Nachweis zur Beschrénkung der RiBbreite die
Vollast zuziiglich des Zusatzmomentes AM, sowie ein Mindestwert
M, festgelegt. Die Unsicherheiten hinsichtlich der Vorspannung
werden durch die Faktoren 0,9 bzw. 1,1 (je nachdem, ob die Varspan-
nung giinstig oder ungiinstig wirkt) beriicksichtigt. Diese Festlegun-
gen kénnen wie folgt begriindet werden:

10.1.2 Beschriinkte Vorspannung

(1) Im Gebrauchszustand sind die in Tabelle 9, Zeilen 18 bis
26 bzw. bei Bricken und vergleichbaren Bauwerken Zeilen 36
bis 44 angegebenen Zugspannungen infolge von Langskraft
und Biegemoment zuldssig.

(2) BeiBauteilen im Freien oder bei Bauteilen mit erthbhtem
Korrosionsangriff gem&B DIN 1045/07.88, Tabelle 10, Zelle 4,
diirfen jedoch keine Zugspannungen aus Langskraft und Bie-
gemoment auftreten infolge des Lastfalles Vorspannung plus
standige Last plus Verkehrslast, die wihrend der Nutzung
stédndig oder langere Zeit im wesentlichen unverdndert wirkt
(bei Briicken die halbe Verkehrslast), plus Kriechen und
Schwinden. In dem vorgenannten Lastfall sind an Stelle der
Verkehrslast die wahrscheinlichen Baugrundbewegungen zu
beriicksichtigen, wenn sich dadurch ungiinstigere Werte
ergeben, Fiir Lastfallkombinationen unter EinschluB der mig-
lichen Baugrundbewegungen nach DIN 1072 sind Nachweise
der Betonzugspannungen nicht erforderlich.

(3) Gleichgerichtete Zugspannungen aus verschiedenen
Tragwirkungen (z. B. Wirkung einer Platte als Gurt eines
Haupttragers bei gleichzeitiger ortlicher Lastabtragungin der
Platte) sind zu iiberlagern; dabei sind die Werte nach Ta-
belle 9, Zeilen 21 bis 23 bzw. 39 bis 41, einzuhalten.

10.2 Nachweis zur Beschrinkung der RiBbreite

(1) Zur Sicherung der Gebrauchsféhigkeit und Dauerhaftig-
keit der Bauteile ist die RiBbreite durch geeignete Wahl von
Bewehrungsgehalt, Stahlspannung und Stabdurchmesser in
dem MaB zu beschrinken, wie es der Verwendungszweck
erfordert.

(2) Die Betonstahlbewehrung zur Beschrankung der RiB-
breite muB aus geripptem Betonstahl bestehen. Bei Vorspan-
nung mit sofortigem Verbund diirfen im Querschnitt vorhan-
dene Spannglieder zur Beschrankung der RiBbreite herange-
zogen werden. Die Beschrankung der RiBbreite gilt als nach-
gewiesen, wenn folgende Bedingung eingehalten ist.
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(5) Beiuberwiegend auf Biegung beanspruchten stabférmi-
gen Bauteilen und Platten ist fir den Nachweis nach Gler-
chung (8) von folgender Beanspruchungskombination aus-
zugehen:

- 10fache sténdige Last,

- 1.0fache Verkehrslast (einschlieBlich Schnee und Wind),

= 0.8- bzw. 1,tfache Summe aus statisch bestimmter und sta-
tisch unbestimmter Wirkung der Vorspannung unter
Berucksichtigung von Knechen und Schwinden; der
ungunstigere Wert 1st maBgebend,

- 1,0fache ZwangschnittgréBe aus Warmewirkung (auch im
Bauzustand), wahrscheinlicher  Baugrundbewegung,
Schwinden und aus Anheben zum Auswechseln von
Lagern,

- 10fache SchnittgrdBe aus planmaBiger Systemanderung,

- Zusatzmoment A M, mit

5 El
AMy=%5.107°. —
do
Hienin bedeuten
El Biegesteifigkeit im Zustand I im betrachteten Querschnitt,

dy Querschmittsdicke 1m betrachteten Querschaitt
(bei Platten ist dy = d zu setzen).



Soweit diese Beanspruchungskombination ohne den statisch
bestimmten Anteil der Vorspannung ortlich geringere Biege-
momente als den Mindestwert

s (Ed

My=%15-10"%- —

do
ergibt, so ist dieses Moment Mz in den durch Bild 3.1 gekenn-
zeichneten Bereichen mit dem dort angegebenen Verlauf
anzunehmen. Fur den Nachweis nach Gleichung (8) ist dabei
von der mit M, ermittelten Grenzlinie und dem statisch
bestimmten Anteil der 0,9- bzw. 1,1fachen Vorspannung als

Beanspruchungskombination auszugehen.

(8) Bei anderen Tragwerken (wie z. B. thsilter. Scheiben-
und Schalentragwerke) sind besondere Uberlegungen zur
Erfillung von Absatz (1) erforderlich.

Tabelle 8.1. Beiwerte r zur Beriicksichtigung der Verbund-
eigenschaften

Bauteile mit Umweit-
bedingungen nach

DIN 1045/07.88, 1 2
Tabelle 10, Zeile(n)

3und4?)

zu erwartende sehr
RiBbreite | gering

gerippter Betonstahl |
ur]_d gerippte SpannA 200 150 100
stahle in sofortigem
Verbund

profilierter Spann- 4
stahl und Litzen in 150 110 | 75
sofortigem Verbund |

|

') Auch bei Bautellen im EinfluBbereich bis zu 10m von
- StraBen, die mit Tausalzen behandelt werden
oder

- Eisenbahnstrecken, die vorwiegend mit Diesel-
antrieb befahren werden.
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Von der Dauerlast auszugehen schien nicht zweckmaBig, weil, wie
bereits erwahnt, die RiBbreiten vorgespannter Konstruktionen nach
iberschreiten der RiBlast sehr rasch anwachsen; das Zusatzmoment
AM, soll Streuungen und nicht oder nur ndherungsweise beriicksich-
tigte Einfliisse (ungleiches Schwinden, nichtlineare Temperaturver-
teilung, Unsicherheiten der Zwangbeanspruchung und ihres Abbau-
es durch Kriechen, etc) auf der Einwirkungsseite erfassen. Im
Bereich kleiner Momente (z.B. an Momentennullpunkten) ist der
Mindestwert M, anzusetzen; dabei ist die Grenzlinie der Biegemo-
mente des Gesamtquerschnittes (also chne Einbeziehung der sta-
tisch bestimmten Wirkung der Vorspannung) maBgebend. Durch
diese additive Erhdhung der Beanspruchung werden Streuungen,
vor allem im Bereich kleiner Momente, besser erfaBt als durch
Lastfaktoren.

Bei statisch bestimmt gelagerten Trégern treten Beanspruchungen
aus Zwang nicht auf, allerdings solche aus Eigenspannungen infolge
nichtlinearer Temperaturverteilungen oder ungleichen Schwindens.
Deshalb erscheint es vertretbar, indiesen Féllen die Zusatzmomente
abzumindern, z.B. auf die Halfte.

Beider Einfiihrung der Momente AM, bzw. M, wurde inerster Liniean
Stabtragwerke und an biegebeanspruchte Platten gedacht. Bei
Scheiben- und schalenformigen Tragwerken sollten die Momente
AM, bzw.M, als Plattenbiegemomente nurim Bereich der Rand-bzw.
Biegestorungen entsprechend angesetzt werden.

Der Nachweis zur Beschrankung der RiBbreite ist nun nach Gl. (8),
von DIN 4227 Teil 1 (7.88), d.h. ohne den Faktor 4 und mit neuen
r-Werten zu fidhren:

Hz
s <ri==-10%
sS og

Die neuen r-Werte in Tabelle 8.1 wurden aus einer Kalibrierung
gewonnen. Dabei wurden genauere Formeln zur Bestimmung der
RiBbreiten und eine charakteristische RiBbreite von 0,2 mm unter
Dauerlast bei Umweltbedingungen nach DIN 1045, Tabelle 10, Zeile
3, fiir Rippenstahl zugrunde gelegt. Gleiche Durchmesser ergaben
sich nach Gl. (8) fiir r = 100.

Da die Stahlspannung oz quadratisch in die RiBformel eingeht, liefert
sie bei kleinen Stahlspannungen zu giinstige Ergebnisse, d.h. zu
groBe Stabdurchmesser [1-5]. Dieser Fehler istjedochinnerhalb des
in der Praxis interessierenden Bereiches der Stabdurchmesser nicht
erheblich.

AuBerdem sei darauf hingewiesen, daB Gl. (8) bei hohen Biegezugzo-
nen zu kleine Stabdurchmesser liefert, weil anstelle der Wirkungszo-
ne der Bewehrung die gréBere Zugzone im Zustand Il eingeht

[1-4,6).

Bei unterschiedlichen Verbundeigenschaften der Bewehrung zur
Beschrankung der RiBbreite (z.B. gerippier Betonstahl und profilier-
ter Spannstahl in sofortigem Verbund) liegt man auf der sicheren
Seite, wenn der r-Wert der Bewehrung mit den schlechteren Ver-
bundeigenschaften eingesetzt wird. Es kann jedoch auch ein mittle-
rer r-Wert eingesetzt werden, fiir den nach [7] gilt:

Ay Az
Tm=Tn A'+Az+r2 A1+A2

Darin bedeuten:

rm = mittlerer r-Wert
A,, r, = Querschnitt und Verbundbeiwert der Bewehrung 1

A,, 1= Querschnitt und Verbundbeiwert der Bewehrung 2
Bei einem genaueren Nachweis kdnnen die Stahlspannungen o

unter Beriicksichtung der unterschiedlichen Verbundeigenschaften
von Betonstahl und Spannstahl nach [8] ermittelt werden.
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Spannglieder mit nachtraglichem Verbund kénnen die RiBbiidupg
wirksam nur innerhalb eines bestimmten Wirkungsbereiches beein-
flussen (vergl. [9)). Die GroBe dieses Bereiches betragt nach Versu-
chen [9] im Mittel etwa 30 X 30 cm. In dieser Wirkungszone der
Spannglieder darf die erforderliche Betonstahibewehrung um _den
Betrag AA nach DIN 4227 Teil 1,Gl.(9), abgemindert wer_den. Beider
Herleitung von GI. (9) wurde davon ausgegangen, daB die Verbunq-
wirkung der weggelassenen Betonstahlbewehrung (AA,) durch die
des Spannstahles ersetzt wird. Damit gilt:

Ayg -tg =y W

4
Mit Aug = erhélt man:
d
AA& =y f_v . .—s
. 4

und mit { = :1 erhalt man GL. (9):
S
AAs =u, (- ds/4 9

Der Abminderungsbeiwert { gibt an, umwieviel geringer die Verbund-
festigkeit von Spanngliedern im EinpreBmdrtel gegeniiber der Ver-
bundfestigkeit von Betonrippenstéhlen ist. Dieser Wert wurde aus
Versuchen [9] gewonnen. Die angegebene Beziehung fiir den wirk-
samen Umfang eines Biindelspanngliedes

u =xn-16-JA

beriicksichtigt eine ungiinstige Anordnung der Einzeldréhte im
Biindel.

Es ist zu beachten, daB eine Verminderung der Querschnittsflache
des Betonstahles um AA, auch die Betonstahlspannung o splirbar
vergrdBern kann. Es sei daher darauf hingewiesen, daB die Beton-
stahlspannung o, unter Zugrundelegung der tatséachlich im Quer-
schnitt vorhandenen Biegezugbewehrung A, + A, zu ermitteln ist.
Der Bewehrungsprozentsatz ., wird vom Abzug nicht berihrt, weil
die Verbundwirkung der Spannglieder der Verbundwirkung der im
Bereich 30 X 30 c¢cm abgezogenen Betonstahlbewehrung (AA)
entspricht.

Auf die in Abschnitt 10.2.(7) angegebenen vereinfachten Nachweise
wird in den Erlduterungen zu DIN 4227 Teil 6 eingegangen.

Inzwischen wurde in DIN 1045/07.88 ein verbessertes Konzept zur
Beschrankung der RiBbreite eingefiihrt. Danach ist in der Regel eine
Mindestbewehrung anzuordnen. Fiir die statisch erforderliche Be-
wehrung sind wahiweise Grenzdurchmesser oder Stababstidnde
einzuhalten. Genauere Formeln und Diagramme fiir den Nachweis
zur Beschrankung der RiBbreite sind in den zugehorigen Erlduterun-
gen [5] und in [10, 11] enthalten. AuBerdem liegt der Sachstandsbe-
richt Dauerhaftigkeit des DAfStb [12] vor.

Die inder nun giiltigen Ausgabe von DIN4227 Teil 1/07.88 gegenliber
Ausgabe 12.79 vorgenommen Anderungen der Abschnitte 6.7 und

10.2 beriicksichtigen die Grundgedanken dieses neuen Konzep-
tes.

(3) Im Bereich eines Quadrates von 30 cm Seitenldnge, in
dessen Schwerpunkt ein Spannglied mit nachiréglichem Ver-
bund liegt, darf die nach Absatz (2) nachgewiesene Beton-
stahlbewehrung um den Betrag

AAs=uy- & dJ4 9

abgemindert werden.

(7) Bei Platten mit Umweltbedingungen nach DIN 1045/

07.88, Tabelle 10, Zeillen 1 und 2, braucht der Nachweis nach

den Absatzen (2) bis (5) nicht gefiihrt zu werden, wenn eine

der folgenden Bedingungen a) oder b) eingehalten ist:

a) Die Ausmitte e = |[M/N| bei Lastkombinationen nach
Absatz (5) entspricht folgenden Werten-

e< dl3 bei Platten der Dicke d < 040 m
€ < 0,133 m bei Platten der Dicke d > 040 m

b) Bei Deckenplatten des iiblichen Hochbaues mit Dicken
d < 0,40 m sind fiir den Wert der Druckspannung |ox| in
N/mm? aus Normalkraft infolge von Vorspannung und
duBerer Last und den Bewehrungsgehait g in% fur den
Betonstahl in der vorgedruckten Zugzone — bezogen auf
den gesamten Betonquerschnitt - folgende drel Bedin-
gungen erfillt;

u = 0,05
lox| =z 1.0

u +10Ni 10
o573 =™



10.3 Arbeitsfugen anndhernd rechtwinklig zur
Tragrichtung

(1) Arbeitsfugen, die annahernd rechtwinklg zur betrachte-
ten Tragrichtung verlaufen, sind im Bereich von Zugspannun-
gen nach Mdglichkeit zu vermeiden Esist nachzuweisen, daB
die gréBten Zugspannungen infolge von Langskraft und Bie-
gemoment an der Stelle der Arbeitsfuge die Halfte der nach
den Abschnitten 10.1.1 oder 101.2, jeweils zuldssigen Werte
nicht uberschreiten und daB infolge des Lastfalles Vorspan-
nung plus standige Last plus Kriechen und Schwinden keine
Zugspannungen auftreten.

(2) Wird nicht nachgewiesen, daB die infolge Schwindens
und AbflieBens der Hydratationswarme im anbetonierten
Teil auftretenden Zugkrafte durch Bewehrung aufgenommen
werden kdnnen, so i1st im anbetonierten Teil auf eine Linge
dop < 1,0 m die parallel zur Arbeitsfuge laufende Bewehrung
auf die doppelten Werte der Mindestbewehrung nach
Abschnitt 6.7 - mit Ausnahme von Abschnitt 6.7.6 — anzuhe-
ben. Diese Werte gelten auch als Mindestquerschnitt der
obersten und untersten Lage der die Fuge kreuzenden
Bewehrung, die beiderseits der Fuge auf einer Lange dg + [y
< 4,0 m vorhanden sein muB (dy Balkendicke bzw. Platten-
dicke; lg GrundmaB der Verankerungslédnge nach DIN 1045/
07.88, Abschnitt 18.5.21). Bei Briicken und vergleichbaren
Bauwerken 1st auBerdem die Regelung iiber die erhdhte
Mindestbewehrung nach Abschnitt 6.7.1 (3) zu beachten.

10.4 Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen

(1) Werden in einer Arbeitsfuge mehr als 20% der im Quer-
schmitt vorhandenen Spannkraft mittels Spannghedkopplun-
gen oder auf andere Weise voribergehend verankert, gelten
fir die die Fuge kreuzende Bewehrung uber die Ab-
schnitte 10.2, 10.3, 14 und 159, hinaus die nachfolgenden
Absatze (2) bis (5); daber sollen die Stababstande nicht
gréBer als 15 cm sein.

(2) Bei Brucken und vergleichbaren Bauwerken ist’die
erhéhte Mindestbewehrung nach Tabelle 4 grundsétzlich ein-
zulegen
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lAl!erdings ist Abschnitt 10.2 mit den entsprechenden Festlegungen
in DIN 1045 (Ausgabe Juli 1988) nicht voll vertrédglich. Diese nicht
schwerwiegenden Unvertréglichkeiten wurden jedoch in Kauf ge-
hommen, um der Praxis eine abermalige Umstellungdes Nachweises
innerhalb kurzer Zeit zu ersparen, nachdem der Nachweis bereits in
der Richtlinie zur Anderung von DIN 4227 Teil 1 — Spannbeton
(Ausgabe Juli 1985) geandert worden war.

Die friiher in DIN 4227 Teil 1/12.79, Abschnitt 10.2.2, enthaltene
Regelung fiir den Nachweis zur Beschrinkung der RiBbreite fiir die
Druckzone st nun nicht mehr enthalten, so daB einheitlich die Regeln
zur Ermittlung der Betonstahlspannung unter Zugrundelegung von
Zustand Il auf Zug- und Druckzone anzuwenden sind. Da die in
Abschnitt 10.2.2 friiher enthaltene Zugkeildeckung im voriiegenden
Fall—bei Zugspannungen in der Druckzone - auf der sicheren Seite
liegt, bestehen keine Bedenken, bei voll oder beschrankt (oder
teilweise) vorgespannten Bauteilen auch weiterhin diesen verein-
fachten Nachweis zu fiihren,

Zu Abschnitt 10.3: Arbeitsfugen anndhemd rechtwinklig zur Trag-
richtung

Bei Bauteilen nach Tabelle 4, Spalten 3 und 5, (Briicken und ver-
gleichbare Bauwerke) ist fiir die die Fuge kreuzende Lingsbeweh-
rung — neben der in Abschnitt 10.3 geforderten Verdoppelung der
Bewehrungsquerschnitte der obersten und untersten Lage — in den
gezogenen bzw. weniger gedriickten Querschnittsbereichen zur
RiBbreitenbeschrankung mindestens die nach Abschnitt 6.7.1, Ab-
satz (3) geforderte erhdhte Mindestbewehrung einzulegen, wenn die
Voraussetzungen von Absatz (3) gegeben sind. Durch diese Beweh-
rung wird auch im Bereich der Arbeitsfugen die Breite von Einzelris-
sen ausreichend beschrankt.

BeiBauteilen nach Tabelle 4, Spalten 2 und 4, erscheintlediglich eine
Verdoppelung der Mindestquerschnitte der obersten und untersten
Lage der die Fuge kreuzenden Bewehrung auf die Lange von d,, + |,
< 4 mvon der Fuge aus nach jeder Seite ausreichend, weil hierbei
von geringeren Zwangbeanspruchungen ausgegangen werden
kann.

Wird nicht nachgewiesen, daB die infolge Schwindens und Abflie-
Bens der Hydratationswarme im anbetonierten Teil auftretenden
Zugkrafte durch Bewehrung aufgenommen werden kdnnen, muB im
anbetonierten Teil die auf einer Linge d, < 1 m parallel zur
Arbeitsfuge verlaufende Mindestbewehrung verdoppelt werden.

Zu Abschnitt 10.4: Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen

Werden in Abschnitt 10.4 keine weitergehenden Regelungen getrof-
fen (z.B. fiir den oberen Rand von Vollplatten oder Fugen, in denen
weniger als 20 % der im Querschnitt vorhandenen Spannkraft mittels
Spanngliedkopplungen voriibergehend verankert werden), so gilt
Abschnitt 10.3.

Fiir Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen in Bauteilen nach Ta-
belle 4, Spalten 3 und S (Briicken und vergleichbare Bauwerke)
enthalt DIN 4227 Teil 1, keine zuséatzlichen Regeln im Hinblick auf die
RiBbreitenbeschrankung, weil vor allem die Forderungen des Ab-
schnittes 6.7 auch diese Falle abdecken. Allerdings verlangt die Norm
im Bereich von Koppelfugen grundsétzlich die Anordnung der erhoh-
ten Mindestbewehrung, also auch dann, wenn das Spannungskriteri-
um nach Abschnitt 6.7.1, Absatz (3), eingehalten ist, d.h. der Betrag
der rechnerischen Betondruckspannung 2.0 N/mm? iiberschreitet.
Diese Regelung beriicksichtigt, daB im Bereich von Koppelfugen
rechnerisch nicht erfaBte erhdhte Betonzugspannungen infolge
verschiedener ungiinstiger Einflisse auftreten [13-17].
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Bei Bauteilen nach Tabelle 4, Spalten 2 und 4, bei denen die erhdhte
Mindestbewehrung nach Abschnitt 6.7.1, Absatz (3) und Tabelle 4,
nicht gefordert wird, sind nach wie vor die bereits in DIN 4227 Teil 1,
12.79 angegebenen Bewehrungsprozentsdtze giltig. Diese sind
gegeniiber denin Abschnitt 10.3 angegebenen Werten groBer, weil—
wie oben angesprochen — an Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplun-
gen (sog. Koppelfugen) im Hinblick auf die Zugbeanspruchungen
des Betons ungiinstigere Verhéltnisse als an normalen Arbeitsfugen
vorliegen [13-17]. Die Mindestbewehrung an der Konstruktionsun-
terseite wurde fiir die Zugkraft der Betonquerschnittsflache bemes-
sen, die bei Erreichen der Betonzugfestigkeit ausfallen kann. Fiir die
Konstruktionsoberseite, bei der ein Temperaturunterschied gerin-
gere Auswirkungen hat, erschien der halbe Bewehrungsprozentsatz
ausreichend. Fiir die Ermittlung des Bewehrungsprozentsatzes in
Stegen und Plattenbalken und in Vollplatten wurde angenommen,
daB dreieckformig verteilte Zugspannungen bis in haiber Steghohe
bzw. Plattendicke auftreten. Die Bewehrungsprozentsétze in unte-
ren Gurtplatten liegen bei 0,8 %, in oberen Gurtplatten bei 0,4 % und
in Stegen sowie am unteren Rand von Voliplatten und Hohiplatten mit
annahernd kreisférmigen Aussparungen bei 0,2 %. Diese Verminde-
rung wurde fiir gerechtfertigt gehalten, weil die Betonzugfestigkeit
im Bauwerk geringer ist als bei im Labor gepriiften Probekdrpern. Es
wurde auch beriicksichtigt, daB generell der Ansatz eines Lastfalles
Wirmewirkung"” unter Einhaltung zuldssiger Spannungen gefordert
wird.

Da bei sehr dicken Gurtscheiben die Risse an der Oberfldche
ausreichend beschrankt bleiben, wenn der Prozentsatz der Mindest-
bewehrung nicht auf den Gesamtquerschnitt der Gurtscheibe son-
dern lediglich auf die Wirkungszone bezogen wird, braucht bei
Gurtscheibendicken groBer 40 cm der Bewehrungsprozentsatz nur
fiir eine Gurtscheibendicke von 40 cm ermittelt zu werden.

Diese Erleichterung war friiher in der Ausgabe 12.79 von DIN 4227
Teil 1 enthalten; sie wurde in die Ausgabe 88 nicht mehr aufgenom-
men, weil Brilicken und vergleichbare Bauwerke, bei denen diese
dicken Gurtscheiben hauptséchlich vorkommen, in Abs. (2) geregelit
sind.

Die Mindestbewehrung darf auf die fiir Arbeitsfugen ohne Koppel-
stellen vorgesehenen Werte abgemindert werden, wenn unter der
entsprechenden Beanspruchungskombination unter EinschluB des
Lastfalles ,Warmewirkung" eine Randdruckspannung von 2 N/mm?
ermittelt wird. Der Wert 2 N/mm? erschien aufgrund der Beriicksich-
tigung des Lastfalles ,Warmewirkung” gerechtfertigt.

Koppelfugen, die nur wéhrend des Bauzustandes Randzugspannun-
gen oder Randdruckspannungen dem Betrage nach kleiner als
2 N/mm? erhalten, im Endzustand aber iiberdriickt sind, miissen
trotzdem die erhihte Mindestbewehrung fiir Koppelfugen nach
Absatz (2) oder Absatz (3) erhalten. Hierdurch soll erreicht werden,
daB die die Risse kreuzende Betonstahlbewehrung in den Koppelfu-
gen auchim Bauzustand nichtins FlieBen gerat und somitdiese Risse
fein verteilt bleiben, selbst wenn sie spater (im Endzustand) Uber-
drickt werden.
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