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2.1 Einführung in die Vorspanntechnik
2 . 1 . 1 G e s c h i c h t e

Für den Massivbau ist  die Anwendung des Spannbetons sicher die dominierende Neuerung
des XX.  Jahrhunderts.  Der Spannbeton ist  die wahrscheinl ich bis jetzt  wicht igste Fortsetzung
in der Entwicklung der Betonbauweise.  Diese begann mit  dem „Caementum“ der Römer vor
mehr als 2000 Jahren und wurde fortgesetzt  mit  den ersten „modernen“ Anwendungen von
„Eisenbeton“ um 1855.  Nach den ersten Entwicklungen um 1930 trat  der Spannbeton nach
dem 2.  Weltkrieg seinen tr iumphalen Siegeszug um die ganze Welt  an.

Spannbeton steht  als Synonym für eine Vielzahl  eindrückl icher Brückenbauwerke.

Spannbeton seine gestal terischen Möglichkeiten zeigen sich in den eleganten
Formen weitgespannter Schalendächer.

Spannbeton ermöglicht  den Bauingenieuren seit  50 Jahren die Real isierung ihrer
kühnsten Ideen.

Rohrbachbrücke Wassen

Autobahnraststätte Deit ingen
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D ie  Geschichte des Spannbetons begann 1886 mit  einem Patent  in den USA. In Europa waren die
Untersuchungen von Eugène Freyssinet  (mit  einem französischen Patent  1928)  für die Entwicklung
der neuen Bauweise entscheidend. Er hatte erkannt,  dass die Idee,  durch Vorspannen einen r isse-
freien Beton zu erreichen, nur mit  Stählen hoher Fest igkeit  möglich ist .  Nur mit  derart igen Stählen
kann die Spannkraft  so hoch angesetzt  werden, dass nach Abzug der Langzeitverluste (Relaxat ion
des Spannstahles,  Kriechen/Schwinden des Betons)  eine ausreichend hohe Spannkraft  zurückbleibt.

Stahlbeton Spannbeton

Mit  der Vorspanntechnik werden:
– Träger schlanker
– Platten dünner
– Stützenabstände grösser
– Durchbiegungen kleiner
– Brücken-Spannweiten grösser
– Hochbauten eleganter

2 . 1 . 2 M e t h o d e n  d e r  V o r s p a n n t e c h n i k

In der Vorspanntechnik bestehen zwei  Hauptmethoden, die in der engl ischen Sprache expl iz i t
„pre-tensioning“ und „post-tensioning“ genannt werden. Die Bezeichnungen „pre“ und „post“
beziehen sich dabei  auf  das Erhärten des Betons.

P r e - t e n s i o n i n g

Auf deutsch „Spannbettvorspannung“ oder „Vorspannung mit  sofort igem Verbund“; die Drähte oder
Litzen werden vor dem Einbetonieren gespannt.

Blanke, prof i l ierte Spannstähle werden in die Schalung verlegt  und zwischen feste Endkonsolen
gespannt.  Nach dem Erhärten des Betons werden die Spannstähle an den Konsolen entspannt.  Die
Spannkraft  wird über die Haftung der Spannstähle auf  den Betontei l  übertragen. Die Spannstähle
werden normalerweise geradl inig geführt.

Hauptanwendung der Spannbettvorspannung ist  die Betonvorfabrikat ion.

Spannbettvorspannung

V o r s p a n n t e c h n i k  –  E i n f ü h r u n g

2

http://www.stahlton.ch


zu
m

 I
nh

al
ts

ve
rz

ei
ch

ni
s

P o s t - t e n s i o n i n g

Die Drähte oder Li tzen werden nach dem Erhärten des Betons gespannt;  die eingebrachten Spann-
kräfte stützen sich direkt  auf  die vorzuspannende Konstrukt ion ab.  Es exist ieren zwei  Arten von
post-tensioning:  mit  und ohne Verbund; auf  deutsch „Vorspannung mit  nachträgl ichem Verbund“
und „Vorspannung ohne Verbund“.

V o r s p a n n u n g  m i t  n a c h t r ä g l i c h e m  V e r b u n d

Spannglieder – Spannstahlbündel  in einem Hüllrohr – werden in die Schalung verlegt,  einbetoniert
und nach dem Erhärten des Betons „vorgespannt“.  Die Spannkraft  wird über Ankerplatten in den
Beton eingelei tet .  Im Beton werden so Druckspannungen aufgebaut,  die den Zugspannungen infolge
der Lasten entgegenwirken. Der Hohlraum im Hüllrohr wird nach dem Aufbringen der Spannkraft
mit  Zementmörtel  ausinj iz iert .  Damit  entsteht  zwischen Spannglied und Beton der „nachträgl iche
Verbund“.

Die Lage der Spannglieder wird normalerweise den Beanspruchungen angepasst,  d.h.  sie werden
gekrümmt im Beton verlegt.

Die Vorspannung mit  nachträgl ichem Verbund ist  das am meisten angewendete Prinzip für vorge-
spannte Betonkonstrukt ionen.

Stahlton-Stützstrei fenvorspannung für eine Flachdecke

V o r s p a n n t e c h n i k  –  E i n f ü h r u n g
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V o r s p a n n u n g  o h n e  V e r b u n d

Spannglieder für Vorspannung ohne Verbund sind im Prinzip gleich aufgebaut wie Spannglieder mit
nachträgl ichem Verbund. Zwischen Spannglied und Beton entsteht  aber (auch nachträgl ich)  kein
Verbund.

Spannglieder ohne Verbund werden als innenliegende und als aussenliegende Spannglieder eingesetzt.

I n n e n l i e g e n d e  V o r s p a n n u n g

Diese Art  Vorspannung wird hauptsächl ich angewendet für Flachdecken und Quervorspannungen von
Brücken. Dabei  werden meistens Monoli tzenspannglieder mit  extrudiertem Plast ik-Hüllrohr einge-
setzt .  Der Hohlraum zwischen Litze und Hüllrohr ist  mit  einer dauerplast ischen Korrosionsschutz-
masse verfül l t .

Flachdeckenvorspannung mit  Stahlton-CONA Monol i tzenspanngl ieder ohne Verbund

A u s s e n l i e g e n d e  V o r s p a n n u n g

Hauptanwendungsgebiete sind Spanngl ieder für Brücken und Stege,  Unterspannungen und Hänge-
kabel.  Hierbei  werden die PE-Hüllrohre nach dem Einführen des Spannstahls mit  einer Korrosions-
schutzmasse verfül l t ,  welche entweder dauerplast isch ist  oder aus Zementmörtel  besteht.

Aussenl iegende Vorspannung

Die vorl iegende Dokumentat ion befasst  sich ausschl iessl ich mit  der Methode „post-tensioning“,
im Folgenden Vorspanntechnik genannt.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  E i n f ü h r u n g
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2 . 1 . 3 P r o d u k t e e n t w i c k l u n g  i n  d e r  V o r s p a n n t e c h n i k

K l a s s i s c h e  S p a n n g l i e d e r

Diese hatten ihr Hauptanwendungsgebiet  schon immer im Brückenbau. Al lein in der Schweiz wurden
seit  dem Beginn des Nationalstrassenbaus im Jahre 1960 mehrere tausend Spannbetonbrücken
gebaut.  Neben dem Brückenbau werden diese Spannglieder heute im Hochbau vor al lem bei
Fabrikat ionshallen mit  weitgespannten Trägern angewendet.

M o n o l i t z e n s p a n n g l i e d e r

Seit  der Entwicklung der Vorspannung von Flachdecken (z.B.  1973:  die Stahlton-Stützstrei fenvorspan-
nung) werden auch Büro- und Gewerbehäuser,  Schulhäuser,  Sportanlagen in Spannbeton ausgeführt.
Monol i tzenspannglieder beeinf lussten diese Entwicklung massgebl ich.

S p a n n g l i e d e r  m i t  f l a c h e n  H ü l l r o h r e n

In den letzten Jahren ist  die Anwendung der Vorspanntechnik im Hochbau noch einmal entscheidend
gefördert  worden durch den Einsatz von Spanngliedern mit  f lachen Hüllrohren. Sie geben die Möglich-
keit ,  grössere Spanngliedeinheiten mit  ähnl ich grossen Exzentriz i täten wie bei  Monol i tzenspann-
gl iedern einzubauen.

Ein zweiter Anwendungsbereich für diese Spannglieder ist  die Quervorspannung von Brückenplatten.
Auch bei  diesem Anwendungsbereich führt  der Gewinn an Exzentriz i tät  zu wirtschaft l ichen Vortei len.

F e l s a n k e r

Schon kurze Zeit  nach den ersten Spannbetonbauten wurde mit  der Entwicklung der Felsanker eine
neue Anwendung für die Vorspannung ermöglicht.  Bevorzugte Bauten für die neue Technik waren in
den Anfängen die Kraftwerkbauten (z.B.  Fundamentverankerungen für grosse Krane, Wandveranke-
rungen in Kavernen, Hangsicherungen).

B o d e n a n k e r

Mit  der Anwendung von Bodenankern begann die Zeit  der verankerten Baugrubenwände. Auch für
dieses Produkt sind der Nationalstrassen- und der Eisenbahnbau wicht ige Anwendungsfelder.
Unzähl ige Stützmauern längs unserer Verkehrswege hätten ohne die Ankertechnik nicht  gebaut
werden können.

S c h r ä g k a b e l

Auch die Schrägkabel  sind ein Folgeprodukt der klassischen Spannglieder.  Mit  der Entwicklung von
Verankerungen hoher Ermüdungsfest igkeit  war die Möglichkeit  geschaffen für den Bau von Schräg-
kabelbrücken und von Hängewerken im Hochbau, wie Stadiondächer,  Zeltbauten usw.

A u s s e n l i e g e n d e  ( e x t e r n e )  S p a n n g l i e d e r

Vor al lem im Ausland weitverbreitet  s ind aussenl iegende Spannglieder.  Die Anordnung von Spann-
gl iedern ausserhalb des Betons hat  bei  speziel len Bauververfahren (z.B.  Taktvorschub, Segment-
bauweise)  wesentl iche Vortei le gegenüber von Spanngliedern mit  konventioneller Anordnung.

In der Schweiz haben diese Spannglieder ihr Hauptanwendungsgebiet  bei  der Verstärkung
bestehender Bauten im Brücken- und Hochbau gefunden.

W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e r  V o r s p a n n t e c h n i k

Aus heutiger Sicht  lassen sich die folgenden Schwerpunkte für die zukünft ige Entwicklung der
Vorspanntechnik erkennen:

V e r b e s s e r u n g  v o n  K o r r o s i o n s s c h u t z  u n d
K o n t r o l l i e r b a r k e i t  d e r  S p a n n g l i e d e r

Durch Umhüllen des Spannstahls und al ler Stahltei le der Verankerungen mit  einem dichten Kunststoff-
mantel  (z.B.  aus Polyäthylen)  wird das ganze Spannglied von der Umgebung abgeschottet .  Die Dicht ig-
keit  dieses Kunststoffmantels wird mit  elektr ischer Widerstandsmessung kontrol l iert  und überwacht.
Damit  gel ingt  es,  während der ganzen Lebensdauer eines Vorspanngliedes klare Messungen über
dessen Zustand machen zu können. Solche Spannglieder nennt man elektr isch isol ierte Spannglieder.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  E i n f ü h r u n g
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A u s s e n l i e g e n d e  S p a n n g l i e d e r

Auch die Anwendung aussenl iegender Spannglieder ist  eine Möglichkeit  zur besseren Kontrol l ier-
barkeit .  Der Zugang zu den frei l iegenden Spanngliedern erlaubt jederzeit  eine visuelle Kontrol le.
Durch die Injekt ion mit  einer dauerplast ische Masse sind auch nachträgl iche Kontrol len der Spann-
kräfte möglich – nöt igenfal ls können diese Spannglieder auch ausgewechselt  werden.

N e u e  L ö s u n g e n

Durch Material ien mit  verbesserten Eigenschaften oder durch Kombinat ionen bestehender Material ien
können neue Formen und niedrigere Gestehungskosten erziel t  werden. Aus heutiger Sicht  speziel l
erwähnenswert  s ind:
– hochfeste Betone ergeben kleinere Abmessungen von Bautei len und Vorspannverankerungen. Dabei

dürfte man auf  schlaffe Bewehrung weitgehend verzichten können
– faserverstärkter Beton kombiniert  mit  Vorspannung ergibt  eine hohe Frührissfest igkeit  und damit

weitgehend r issfreie Konstrukt ionen mit  hoher Dicht igkeit  für Wannen und Behälter.  Auch hier
kann die schlaffe Bewehrung stark reduziert  werden

E r s a t z  d e s  S p a n n s t a h l s  d u r c h  a n d e r e  M a t e r i a l i e n

Z.Z.  laufen Versuche und erste Anwendungen mit  Spanngl iedern aus kohlefaser-verstärkten Kunst-
stoff-Drähten (CFK-Drähten).  Dieses Material  ist  bekannt aus der Verstärkung von Tragwerken, wo
CFK-Lamellen auf  die Betonoberf läche geklebt  werden. Es zeichnet sich durch eine hohe Fest igkeit
und relat iv  wenig Deformationskapazität ,  jedoch auch durch ein extrem niedriges Gewicht  aus.  Zudem
ist  es absolut  korrosionsbeständig.  Auf  der andern Seite schlagen der Preis und die verschwindend
kleine Fest igkeit  in Querrichtung negativ  zu Buche. Bei  der Storchenbrücke Winterthur z.B.  wurden
zwei der Schrägkabel  als CFK-Spannglieder ausgeführt.

Storchenbrücke Winterthur

V o r s p a n n t e c h n i k  –  E i n f ü h r u n g
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2.2 Übersicht Produkte und Anwendungen
2 . 2 . 1 S p a n n s y s t e m e  d e r  S t a h l t o n  A G

Das Angebot der Stahlton AG umfasst  verschiedene Spannsysteme. Je nach Gegebenheiten und
Anforderungen kann so immer die technisch opt imale Lösung gewählt  werden.

Die nachfolgende Tabelle gibt  einen Überbl ick über die verschiedenen Systeme und Leit l inien für
deren Anwendung.

Kontakt ieren Sie uns für den Einzelfal l  –  die Detai ls zu den einzelnen Systemen und Produkten
f inden Sie in den entsprechenden Kapiteln dieser Dokumentat ion.

Bezeichnung Spannkraf t- empfohlener Charakter ist ik siehe
bereich Längenbereich

(0.70 Pk)

Für kurze Spannglieder mit  kleineren bis mit t leren Spannkräften

Spannsystem bis 4’589 kN bis ca.  80 m – Drahtspannsystem Kapitel  2.4
Stahl ton-BBRV – Schlupffreie Verankerung der

Spanndrähte mit  Stauchkopf
– Abstützung der Ankerköpfe

mit  Gewinde und Mutter resp.
mit  Stützschalen

– vor al lem geeignet für werk-
gefert igte Spannglieder

– normalerweise nicht  geeignet
für eingezogene/einge-
stossene Spanngl ieder

Speziel les: Spannglieder mit  f lachen Hüllrohren Kapitel  2.4.3
Spannglieder mit  elektr ischer Isolat ion Kapitel  2.4.5
aussenl iegende Spanngl ieder Kapitel  2.6

Ausserdem: Schrägkabel  mit  hoher Ermüdungsfest igkeit Kapitel  3

Für lange Spannglieder mit  grossen Spannkräften

Spannsystem bis 5’761 kN ab ca.  20 m – Litzenspannsystem Kapitel  2.5
Stahlton-CONA – Verankerung der Li tzen

mit  Kei len
– speziel l  geeignet für

eingestossene/eingezogene
Spanngl ieder

Speziel les: Monol i tzenspanngl ieder Kapitel  2.5.1
Spannglieder mit  f lachen Hüllrohren Kapitel  2.5.3
Spannglieder mit  elektr ischer Isolat ion Kapitel  2.5.5

Ausserdem: Geotechnik Kapitel  4

Für kurze Spannglieder mit  kleinen Spannkräften

Spannsystem bis 3’018 kN bis ca.  20 m – Stabspanngl ieder Kapitel  2.7
MSP – Verankerung mit  Gewinde

und Mutter
– Hauptanwendung: kurze

Spannglieder (z.B.  Schub-
vorspannung von Trägern)

Ausserdem: Zugstäbe und Sei le Kapitel  5

V o r s p a n n t e c h n i k  –  Ü b e r s i c h t
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2 . 2 . 2 A u s w a h l k r i t e r i e n

Um einen opt imalen Kundennutzen zu gewährleisten,  bietet  die Stahlton AG Spannsysteme mit  al len
drei  Spannstahltypen an:
– unser langjähriges,  klassisches Drahtspannsystem Stahlton-BBRV
– das Li tzenspannsystem Stahlton-CONA (Monol i tzen- und Mehrl i tzensystem)
– das Stabspannsystem MSP

Alle drei  Systeme haben ihre Vor- und Nachtei le,  die wir  im Folgenden erläutern möchten:

D r a h t s p a n n s y s t e m  S t a h l t o n - B B R V

Die geniale Idee,  die diesem Stahlton-BBRV-System zugrunde l iegt,  ist  die direkte Verankerung der
Drähte mit  Stauchköpfen.  Diese garantieren einen schlupffreien Sitz  im Ankerkopf,  welcher bereits
vor dem Spannen gewährleistet  ist .  Der Ankerkopf wird als Ganzes mit  der Spannpresse gezogen.
Dadurch erhalten al le Drähte die genau gleiche Kraft .

Der Vortei l  dieser Methode l iegt  in der opt imalen Beherrschung al ler Parameter der Vorspannung. Die
Dehnung der Spannkabel  ist  v isuell  auch nach dem Spannen kontrol l ierbar,  es entsteht  kein Schlupf
und damit  ergeben sich sehr präzise Spannkräfte.  Gerade bei  kurzen Spanngliedern ist  dies ein aus-
schlaggebender Punkt.

L i t z e n s p a n n s y s t e m  S t a h l t o n - C O N A

Bei diesem Verfahren verändert  der Ankerkopf seine Lage zum Beton nicht,  denn die Li tzen werden
durch ihn hindurch gespannt.  Diese werden einzeln mit tels Kei len verankert.  Diese Verankerung
erfolgt  erst  nach dem Spannen. Die Kei le werden beim Einpressen ca.  4 mm in den Ankerkopf einge-
zogen (= Schlupf) .  Damit  entsteht  eine gewisse Unsicherheit  in der nachträgl ich effekt iv  vorhandenen
Spannkraft .  Zudem sind nicht  al le Li tzen a priori  gleich hoch gespannt.

Vortei l  dieser Methode ist  die Tatsache, dass die Li tzenlänge nicht  genau berechnet werden muss,
und dass die Tiefe der Spannnischen unabhängig von der Kabellänge ist .

S t a b s p a n n s y s t e m  M S P

Für speziel le Anwendungen haben Spannstäbe ihre spezif ischen Vortei le:  bei  vert ikalen Spann-
gl iedern,  bei  sehr kurzen Spanngliedern,  bei  Wand- und Stützenvorspannungen oder bei  Schub-
verstärkungen.

V e r g l e i c h s k r i t e r i e n
D r a h t s p a n n s y s t e m  S t a h l t o n - B B R V  u n d
L i t z e n s p a n n s y s t e m  S t a h l t o n - C O N A

Beurtei lungskri ter ium Stahlton-BBRV Stahlton-CONA

Stärken Werkfert igung Baustel lenfert igung

 evt l .  Verschiebung
erforderl ich

Ermitteln der genauen
Kabel längen

Flexibi l i tät  bei
Projekt-Änderungen

gleiche Spannung in den gewährleistet , nicht  ohne weiteres
einzelnen Drähten/Litzen da al le Drähte gleiche Länge gewährleistet

Vorspannkräfte bei  kurzen
Spanngliedern (< 20 m)

Überspannen/Ablassen einfach aufwendig

Ablassen und erneutes ungünstig wegen
Spannen mehrfachem Keilbiss

3-4 mm (mit  Kei leinpress-
vorr ichtung)

sonst  6-8 mm

E
n

d
z

u
s

ta
n

d
E

in
b

a
u

z
u

s
ta

n
d

w icht ig weniger wicht ig

Lage der Abschalung f ix

gering grösser

Spannwegverlust
(Schlupf)

< 1 mm (B-/C-Verankerung)
+/- 2.5 mm (A-Verankerung)

genau beherrschbar nicht  genau beherrschbar

bel iebig oft

V o r s p a n n t e c h n i k  –  Ü b e r s i c h t
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Draht
∅ 7 mm

Stk.

W e l c h e s  S p a n n s y s t e m  s o l l  w o  a n g e w e n d e t  w e r d e n ?

Drahtspannsystem Stahlton-BBRV für al le Spannglieder im Hoch- und Brückenbau
– für werkgefert igte Spannglieder
– für kürzere und kleinere Spannglieder

Litzenspannsystem Stahlton-CONA
  – Monoli tzenspannglieder: für Deckenvorspannung im Hochbau

– für Deckenstärken bis ca.  360 mm

für „Schwindvorspannungen“ im Hochbau
(Wände/Brüstungen/grosse Platten)

für die Vorspannung von Klärbecken und Reservoirs

  – Mehrl i tzenspannglieder: für al le Spannglieder im Hoch- und Brückenbau
– für eingestossene/eingezogene Spanngl ieder
– für längere und grössere Spanngl ieder

Stabspannsystem MSP für sehr kurze Spannglieder wie z.B.:
– vert ikale Vorspannung von Wänden
– Schubvorspannung

W e r k g e f e r t i g t e  o d e r  e i n g e s t o s s e n e / e i n g e z o g e n e  S p a n n g l i e d e r ?

Dieser Entscheid kann nur im konkreten Fal l  verbindl ich gefäl l t  werden. Generel l  gelten folgende
Richt l in ien:

Werkgefert igte Spannglieder – für Spannglieder bis ca.  80 m Länge

– für Spannglieder die gekuppelt  werden

– auf Baustel len mit  tragfähigen Hebezeugen

Eingestossene/eingezogene
Spanngl ieder – für lange Spannglieder mit  über 50 m Länge

– für Spannglieder die über mehrere Betonierabschnit te
verlaufen

– auf Baustel len ohne Hebezeuge

A u s w a h l k r i t e r i e n  f ü r  S t a h l t o n - S p a n n s y s t e m e

kN

Litze
  ∅ 15.7 mm

Stk.

Stahlton-CONA
(Standard-Sort iment)

5761

4589

4000

3000

2000

1500

1000

 500

 180

5 10 15 20 30 35 40 50

Stahlton-CONA Mono

60 70 80 90 100
m

Spanngl iedlänge Spanngl iedtypen

(max.)

(max.)102

82
19

31

12
52

42

31  7

22

14
 4

Stahlton-BBRV
(kein Schlupf,

Werkfert igung)

Stahlton-BBRV
oder Stahlton-CONA

(Wirtschaf t l ichkei t ,
spezi f ische Bedingungen)

Stahlton-CONA
(Länge, Gewicht,

Baustel lenfert igung)

S
p

a
n

n
k

ra
ft

 P
0 

=
 0

.7
0 

P
k
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2 . 2 . 3 S p a n n g l i e d - K a t e g o r i e n

In der Norm SIA 262,  Art.  3.4.2 bzw. in der ASTRA-Richtl inie „Massnahmen zur Gewährleistung der
Dauerhaft igkeit  von Spanngliedern in Kunstbauten“ werden drei  Korrosionsschutzkategorien für die
Spannglieder def iniert .  Entsprechend dem Gefährdungsgrad werden an die drei  Kategorien verschie-
den hohe Anforderungen an den Korrosionsschutz gestel l t .

K a t e g o r i e  a :

Spannglied mit  Stahlhüllrohr

Spannstahl Stahlhül lrohr

Zementmörtel injekt ionVerankerung

≥ 60 mm

Schutzhaube

Ankerkopf

K a t e g o r i e  b :

Spannglied mit  Kunststoffhüllrohr

Das Stahlhüllrohr wird durch ein Kunststoffhül lrohr ersetzt .

Spannstahl Kunststoffhül lrohr

Zementmörtel injekt ion

≥ 60 mm

Verankerung

≥ 60 mm

Ankerkopf

Schutzhaube

≥ 60 mm

V o r s p a n n t e c h n i k  –  Ü b e r s i c h t
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K a t e g o r i e  c :

Die Kategorie c  beschreibt  ein Spannglied,  welches vol lumfängl ich mit  einer elektr isch isol ierenden
Schutzhülle umgeben ist .

Ausser dem Hüllrohr werden auch Trompeten aus Kunststoff  verwendet.  Unter die Ankerköpfe wird
eine elektr isch isol ierende Platte eingebaut.  Diese Platte wird direkt  an die Kunststoff trompete ange-
schlossen. Zusätzl ich bi ldet  eine isol ierende Kunststoffschutzhaube den Abschluss.  Das Spanngl ied
ist  damit  vol lständig von einem dichten Kunststoffmantel  umgeben.

Im Vergleich zu den Kategorien a und b ändern bei  der Kategorie c  vor al lem die Abmessungen der
Verankerungen, welche in folgenden Kapiteln dargestel l t  s ind:

Verankerungen Stahlton-BBRV für elektr isch isol ierte Spannglieder in Kapitel  2.4.5
Verankerungen Stahlton-CONA für elektr isch isol ierte Spannglieder in Kapitel  2.5.5

K o n t r o l l e  d e r  e l e k t r i s c h  i s o l i e r t e n  S p a n n g l i e d e r

Die Dicht igkeit  des Kunststoffmantels kann mit  einer elektr ischen Widerstandsmessung überprüft
und kontrol l iert  werden.

Damit  die Widerstandsmessungen zu einem späteren Zeitpunkt möglich sind,  müssen die entspre-
chenden Messlei tungen mit  den Anschlüssen an die Ankerköpfe geplant  und eingebaut werden. Die
Messlei tungen werden in einen Messkasten eingeführt  und können dort  bei  Bedarf  zentral  an das
Messgerät  angeschlossen werden.

Weitere Angaben zum Messvorgang sind im Kapitel  2.3.11 aufgeführt.

Spannstahl Kunststoffhül lrohr

Zementmörtel injekt ion

Elektr ischer Anschluss
für Widerstandsmessung

isol ierendes Einsatztei l

≥ 60 mm

Verankerung

≥ 60 mm

isolierende
Schutzhaube

Ankerkopf

V o r s p a n n t e c h n i k  –  Ü b e r s i c h t
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2 . 2 . 4 Te c h n i s c h e  Z u l a s s u n g  u n d  K o n f o r m i t ä t s ü b e r w a c h u n g

T e c h n i s c h e  P r ü f u n g

Die Norm SIA 262 verlangt  in Art.  3.4.1 für die Anwendung eines Spannsystems eine Zulassung und
eine laufende Überwachung der Systeme und ihrer Komponenten.

Die folgenden Spannsysteme der Stahlton AG sind zugelassen:
– Drahtspannsystem Stahlton-BBRV
– Litzenspannsystem Stahlton-CONA

Die EMPA Dübendorf  übernimmt die Funktion als Zulassungsstel le.

L a u f e n d e  Ü b e r w a c h u n g

Die in der Norm verlangten Material-  und Systemkennwerte werden von uns entsprechend den
Vorschri f ten periodisch ermittel t .  Die von unseren Lieferanten ermittel ten Materialkennwerte sind
Tei l  unserer laufenden Überwachung.

Die Stahlton AG hat  mit  der EMPA Dübendorf  einen Überwachungsvertrag abgeschlossen.
Die EMPA überprüft  periodisch:
– die Rapporte unserer internen Materialprüfungen resp.  der Prüfungen, die durch unsere

Lieferanten ausgeführt  werden
– die Eichung unserer Prüfeinrichtungen

Sie entnimmt in unserem Werk:
– Materialst ichproben und führt  damit  Kontrol lprüfungen durch

Unsere wicht igen Lieferanten ihrerseits sind al le einer SIA-konformen Fremdüberwachung unterstel l t .

Sowohl die Resultate der laufenden Prüfungen (spezi f isch für Spannglieder/Boden- und Felsanker
eines Bauwerkes)  als auch die Prüfberichte der EMPA können unseren Kunden auf  Verlangen zur
Verfügung gestel l t  werden.

2 . 2 . 5 Q u a l i t ä t s s i c h e r u n g

Unser QM-System stel l t  die Rückverfolgung der verwendeten Material ien sicher.

Die Liefer- oder Chargennummern der wicht igen Material ien (Spannstahl,  Verankerungstei le)  werden
in den Fabrikat ions- und Baustel lenrapporten eingetragen.

Die zugehörigen Materialprüfzeugnisse werden bei  uns während der gesetzl ich vorgeschriebenen
Dauer archiviert  und können auf  Verlangen eingesehen werden.

Die Stahlton AG hat  der Qual i tätssicherung von Anbeginn an einen hohen Stel lenwert  beigemessen.

Die Stahlton AG verfügt  über das Qual i tätszert i f ikat  nach ISO 9001.  Das QM-System der Stahlton AG
stel l t  s icher,  dass auf  al len Stufen und für al le Arbeiten die erforderl ichen Massnahmen für eine
qual i tat iv  einwandfreie Arbeit  getroffen werden.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  Ü b e r s i c h t
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L i tzenspannsystem Stahlton-CONA

2.3 Technische Grundlagen
2 . 3 . 1 S p a n n s t a h l

Für die Stahlton-Spannsysteme werden die folgenden Spannstähle verwendet:

Drahtspannsystem Stahlton-BBRV

Stabspannsystem MSP

Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  8,  Merkblatt  8.1

Die Normvorschri f ten für den Spannstahl  sind in der Norm SIA 262,  Art.  3.3;  die Prüfvorschri f ten
in der Norm SIA 262/1 zu f inden.

Warmgewalzte und kaltgezogene, runde Stäbe
mit  aufgewalztem Gewinde

Nenndurchmesser ∅             25–75 mm
Querschnit tsf läche A p 491–4’185 mm2

Zugfest igkei t fpk 1’030 N/mm 2

Fl iessgrenze fp0.1k 830 N/mm2

Spannstahll i tzen,  verdri l l t  aus 7 Drähten

Nenndurchmesser ∅ 15.7 mm
(0.6")

Querschnit tsf läche Ap 150 mm2

Zugfest igkei t fpk 1’770 N/mm 2

Fl iessgrenze fp0.1k 1’520 N/mm 2

Kaltgezogener,  runder Spanndraht mit  glat ter
Oberf läche

Nenndurchmesser ∅                   7 mm
Querschnit tsf läche Ap 38.48 mm2

Zugfest igkei t fpk 1’670 N/mm 2

Fl iessgrenze fp0.1k 1’440 N/mm 2

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 2 I n j e k t i o n s g u t

I n j e k t i o n s m ö r t e l

Der Injekt ionsmörtel  hat  zwei  Hauptfunktionen:
– Korrosionsschutz für den Spannstahl
– Sicherung des Verbundes zwischen Spannglied und Beton

Der von der Stahlton AG verwendete Injekt ionsmörtel  setzt  s ich aus den folgenden Komponenten
zusammen:
– Wasser
– Zement
– Zusatzmit tel

Das Zusatzmittel  dient  als Verf lüssiger und wirkt  zudem einer Volumenverminderung (Absetzen) des
Mörtels während des Abbindevorganges entgegen.

Wasser,  Zement und Zusatzmittel  werden in einem Mischer aufbereitet  und über f lexible Schläuche –
als Verbindung zwischen Mischer und Injekt ionsanschluss am Spannglied – in die Hüllrohre ein-
gepresst .

Informationen zum Injekt ionsvorgang siehe Kapitel  2.3.13.

Die Normvorschri f ten für das Injekt ionsgut sind in der Norm SIA 262,  Art.  3.4.5;  die Prüfvorschri f ten
in der Norm SIA 262/1 zu f inden.

I n j e k t i o n s f e t t

Schrägkabel  und externe Spannglieder werden normalerweise mit  einer dauerplast ischen Korrosions-
schutzmasse verfül l t .

Die Masse ist  bei  Normaltemperatur von stei fer Konsistenz.  Bei  einer Temperatur von 90–100 °C wird
sie f lüssig und kann vergossen oder gepumpt werden.

Um einen umfassenden Korrosionsschutz zu gewährleisten,  wird das Draht-/Litzenbündel  vor dem
Einbau in die Hüllrohre durch ein Bad mit  f lüssiger Korrosionsschutzmasse gezogen. Nach dem
Aufziehen des Hüllrohres wird der verbleibende Hohlraum mit  Korrosionsschutzmasse verfül l t .
Diese zwei  Prozesse f inden in unserem Fabrikat ionswerk statt .  Die Spannglieder werden einbaufert ig
auf die Baustel le gel iefert .

Weitere,  detai l l ierte Angaben zu den dauerplast ischen Korrosionsschutzmassen f inden Sie in
Kapitel  8,  Merkblatt  8.3.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 3 H ü l l r o h r e

S t a h l h ü l l r o h r e

Spannglieder Kategorie a (siehe Kapitel  2.2.3)  werden mit  Stahlhüllrohren ausgeführt.  Es ist  die
Ausführung wie sie für Spannglieder sei t  Anbeginn übl ich ist .

Die Stahlhüllrohre der Stahlton AG werden aus Bandblech geformt.  Bei  der Herstel lung wird eine
Prof i l ierung aufgewalzt.  Die Blechstärke vari iert  in Funktion des Hüllrohrdurchmessers.  Unser
Herstel lungsverfahren erlaubt es,  für jeden Spanngliedtyp ein individuelles Hüllrohr herzustel len.

Der Aussendurchmesser der Hüllrohre ist  immer 6 mm grösser als der Innendurchmesser.  Die Hüll-
rohre sind al le 10 m mit  einer Muffe gestossen.

Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  8,  Merkblatt  8.4

S p a n n g l i e d s c h w e r p u n k t

Standardquerschnit t

∅
a ∆

S
∅

a/
2

S

Bei  Umlenkungen l iegen die Spannstahlbündel  nicht  zentr isch im Hüllrohr.  Durch die Verschiebung
gegen die Krümmungsinnenseite hin ergibt  sich eine Exzentriz i tät  (∆S) zur geometrischen Spann-
gl iedachse.  Die Grösse dieser Exzentriz i tät  ist  in den Tabellen „Hüllrohre und Exzentriz i täten“
(siehe Kapitel  2.4.3  und 2.5.3 )  eingetragen.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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P r o f i l i e r t e  K u n s t s t o f f h ü l l r o h r e

Spannglieder Kategorie b und c (siehe Kapitel  2.2.3)  werden mit  prof i l ierten Kunststoffhüllrohren
ausgeführt.  Die von der Stahlton AG verwendeten,  prof i l ierten Kunststoffhüllrohre bestehen normaler-
weise aus Polypropylen.  Deren Wandstärke beträgt  2–3 mm.

Prof i l ierte Kunststoffhüllrohre werden mit  normalem zementgebundenem Injekt ionsmörtel  verfül l t .
Der fehlende direkte Verbund zwischen Kunststoffhül lrohr und Mörtel/Beton wird ersetzt  durch die
Schubverzahnung zwischen Mörtel ,  prof i l iertem Rohr und Konstrukt ionsbeton.

Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  8,  Merkblatt  8.5

Typ Innendurchmesser Aussendurchmesser Wandstärke Durchmesser
 Rohr  Rohr über Rippe

∅ i ∅a d ∅ r
mm mm mm mm

59 58 63 2.5 73
75 76 81 2.5 91

100 100 106 3 116
130 130 136 3 146

K u n s t s t o f f h ü l l r o h r e

Querschnit t  und Abmessungen

Kunststoffhüllrohr rund

∅
i

∅
a

∅
r∆

S
∅

a/
2S

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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Typ Innen Aussen Wandstärke Abmessungen
Brei te/Höhe Brei te/Höhe über Rippe

Rohr Rohr
Bi / H i Ba / Ha d Br / Hr

mm mm mm mm

72/21 72/21 76/25 2 86/35

S t a h l t o n - B B R V

Die Kunststoffhüllrohre werden in unserem Werk zu den erforderl ichen Längen zusammengeschweisst.

Vor dem Übergang zu Verankerungen wird ein 2.5 m langes Teleskoprohr eingebaut.  Dieses Teleskop-
rohr besteht  aus dem nächstgrösseren Rohrtyp.  Es wird bei  den beweglichen Verankerungen und den
Kupplungen eingebaut.

Hüllrohr-Verbindungen auf  der Baustel le werden mit  speziel len Kupplungsmuffen ausgeführt.

S t a h l t o n - C O N A

Die Kunststoffhüllrohre werden in unserem Werk zu den erforderl ichen Längen zusammengeschweisst.

Die Kunststoffhüllrohre werden mit  Kupplungsmuffen direkt  an die Trompeten angeschlossen.

Hüllrohr-Verbindungen auf  der Baustel le werden mit  speziel len Kupplungsmuffen ausgeführt.

Kunststoffhül lrohr f lach

H
r

B i

B a

Br

H
a

H
i

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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K u n s t s t o f f - W e l l h ü l l r o h r e

In der Verankerungsstrecke von Boden- und Felsankern Kategorie K1 werden PE-Wellhüllrohre einge-
baut.  Diese sichern den Verbund zwischen der inneren ( im Wellhüllrohr)  und der äusseren Injekt ion
(zwischen Wellhül lrohr und Bohrung).

Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  8,  Merkblatt  8.5 und Kapitel  4  „Geotechnik“

G l a t t e  K u n s t s t o f f h ü l l r o h r e

Schrägkabel  und externe Spannglieder werden mit  glat ten Kunststoffhül lrohren ausgeführt.  Die von
der Stahlton AG verwendeten Rohre bestehen aus Polyäthylen.  Die Wandstärke vari iert  je  nach Hüll-
rohrdurchmesser und Anwendung. Die Einzelrohre mit  6–18 m Länge werden mit  Spiegelschweissun-
gen zur erforderl ichen Gesamtlänge zusammengeschweisst.  Mit  glat ten Kunststoffhüllrohren entsteht
auch bei  einbetonierten Spanngliedern kein Verbund mit  dem Konstruktionsbeton.

Glatte Kunststoffhül lrohre werden meistens mit  dauerplast ischer Korrosionsschutzmasse verfül l t .
Eine Injekt ion mit  zementgebundenem Injekt ionsmörtel  ist  auch möglich.

Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  8,  Merkblatt  8.5

In der freien Länge von Boden- und Felsankern der Kategorie K1 wird ein glat tes PE-Rohr eingebaut.
Weitere,  detai l l ierte Angaben siehe Kapitel  4  „Geotechnik“.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 4 P l a n b e a r b e i t u n g

Die nachfolgende Checkl iste ist  für beide Spannsysteme (Stahlton-BBRV und Stahlton-CONA) gült ig.

Die Geometrie der Spannglieder,  die Abschaldetai ls für die Verankerungen und die Angaben zum
Spannprogramm müssen auf  einem Spanngliedplan aufgeführt  werden. Insbesondere müssen
darauf ersichtl ich sein:
– Spannglied- und Verankerungstypen Kapitel  2.4/2.5
– Spanngl ied-Kategorie Kapitel  2.2.3
– Posit ionierung der Spannglieder
– Vert ikale Abst iche bei  jedem Kabelhalter (OK Schalung/UK Hüllrohr)
– Horizontale Spanngliedlänge:

Horizontale Auslenkungen (z.B.  durch Abst iche auf  die Träger- oder
eine Stützenachse)
Für Decken- oder einfache Trägervorspannungen (nur eine Spannglied-
lage)  können die beiden Angaben in einem Grundrissplan kombiniert
werden

– Die Vermassung der Abstände der Verankerungen vom Betonrand resp. Kapitel  2.3.8
von einer genau def inierten Achse

– die Abmessungen der Spannnischen Kapitel  2.4.4/2.5.4
– Konstrukt ion und Posit ionierung der Kabelhalter inkl.  Durchmesser der Kapitel  2.3.10

Kabelhalterstäbe (Bügel  und Querstäbe)
– das Spannprogramm Kapitel  2.3.12

– Spannstufen (Kraft/Zei tpunkt/erforderl iche Betonfest igkeit )
– Spannreihenfolge

– Betonsorte
– evt l .  Besonderheiten (z.B.  Abweichungen von Standardmassen der

Spannglieder und Verankerungen)

B e r a t u n g  i n  d e r  P r o j e k t p h a s e

Unser Leistungsangebot

In der Projektphase unterstützen wir Sie gerne mit  folgenden Dienstleistungen:
– Optimierung von

– Spannglied- und Verankerungstypen
– Kabelhal tern

– Beihi l fe bei  der Lösung konstrukt iver Detai ls
– Richtofferten für Variantenvergleiche
– Vordimensionierung von vorgespannten Konstrukt ionen, im Besonderen von Flachdecken
– Mit  besonderer Vereinbarung: Unterstützung bei  der Ausführungsstat ik und Planbearbeitung
– Planunterlagen al ter Objekte aus unserem Archiv gegen geringen Unkostenbeitrag

Unterlagen und Hil fsmittel
– Masstabellen,  konstrukt ive und ausführungstechnische Angaben in dieser Dokumentat ion
– Verankerungsdetai ls auf  unserer Homepage zum Herunterladen und Einfügen in die

Planunterlagen
– Musterpläne
– Sonderdrucke und andere Fachpublikat ionen

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 5 S p a n n g l i e d g e o m e t r i e

G e r a d e  v o r  d e r  V e r a n k e r u n g

Um Querpressungen auf  den Spannstahl  in den Verankerungen zu vermeiden, sind unmittelbar hinter
den Ankerköpfen die Spannglieder auf  einer gewisse Länge gerade zu führen. Die Länge dieser
Geraden (g)  kann den Verankerungs-Tabellen Stahlton-BBRV und Stahlton-CONA entnommen werden.

Diese Best immungen gelten für bewegliche Verankerungen sowie sämtl iche Kupplungen.

K r ü m m u n g s r a d i e n

Die Krümmungsradien sind von der Spanngl iedgrösse abhängig.  Um unzulässige Beanspruchungen
im Beton bzw. in den Hüllrohren – und bei  kleinen Radien im Spannstahl  – zu vermeiden, müssen
minimale Krümmungsradien (Rmin)  eingehalten werden. Die Angaben dazu f inden Sie in den Tabellen
„Hüllrohre und Exzentriz i täten“.

Eine Unterschreitung der minimalen Krümmungsradien ist  nur möglich,  wenn die Beanspruchung
infolge der Umlenkung auf  den Beton bzw. im Hüllrohr und die Beanspruchung im Spannstahl
überprüft  werden.

S p a n n g l i e d v e r l a u f

Der Spanngliedverlauf  kann parabel- oder trapezförmig festgelegt  werden. Während bei  hohen
Konstrukt ionstei len (Brückenträger,  Unterzüge) der parabelförmige Spanngliedverlauf  angewendet
wird,  f indet  bei  Flachdecken das trapezförmige Layout of t  den Vorzug.

Nachfolgend sind einige Hil fsüberlegungen für die trapezförmige Spanngliedführung für Flachdecken
dargestel l t .  Die gleichen Überlegungen können in analoger Weise für die parabelförmige Spannglied-
führung übernommen werden.

Die schrägen Trapezseiten werden durch ihre Ansatzpunkte im Abstand l/4   von der Stützenachse und
die Lage der Wendepunkte W def iniert .

Angaben zur trapezförmigen Kabelgeometrie

g

g

R
≥

R
m

in

R
≥

R
m

in

R
m

in

h
s

W y w y w W

x w xw

h
f

f

l /4 l/4l/2

l

R
m

in

Rmin Rmin

h

β P
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D ie Lage des Wendepunktes W ist  durch die Parabel  im Scheitelpunkt wie folgt  best immt:

xw = l/4 – l 2/16 – 2fR
yw = xw

2/2R

xw ist  so klein wie möglich zu halten,  unter Berücksicht igung des minimal zulässigen Krümmungs-
radius (Rmin s iehe Kapitel  2.4.3 und 2.5.3 )  und des erforderl ichen Platzbedarfs für die untere Kabel-
lage.  In Feldmitte verlaufen die Spannglieder auf  der Länge von l/2  (abzügl ich Ausrundungen) gerade.

Die trapezförmige Kabelführung erlaubt es,  in einem weiten Bereich die Spannglieder direkt  auf  die
untere Bewehrung zu verlegen. Sie führt  zu einfacheren Kabelplänen, reduziert  die Anzahl  der Kabel-
halter und beschleunigt  und vereinfacht  das Verlegen der Spannglieder.

K a b e l f ü h r u n g  i m  Q u e r s c h n i t t  ( F l a c h d e c k e n )

Die konzentriert  in den Stützstrei fen angeordneten Spannglieder kreuzen sich im Durchstanzkegel.  In
dieser Zone werden die Spannglieder r ichtungsgetrennt in zwei  separaten Ebenen geführt.  Die Spann-
gl ieder in der Haupttragrichtung (d.h.  in der bevorzugten Richtung) verlaufen im al lgemeinen aussen.

Zur Festlegung der Kabelgeometrie empfehlen wir folgendes Vorgehen:

Best immung der Kabellage im Stützenquerschnit t  (hs)  und in Feldmitte (hf)  für die beiden Richtungen x
und y.

Def ini t ion von Abmessungen und Abständen

Bevorzugte Richtung x Nicht  bevorzugte Richtung y

h Deckenstärke
c Betonüberdeckung der Bewehrungsstähle
∅ o bzw. ∅ u Durchmesser des Betonstahles oben bzw. unten (gleiche Durchmesser in beiden

Richtungen)
sx bzw. s y Abstand des Kabelschwerpunktes vom äusseren Rand des Hüllrohres für Kabel  in

Richtung x bzw. y
∅ HR x bzw. ∅ HR y Äusserer Durchmesser des Hüllrohres für Kabel  in Richtung x bzw. y

Mit  den Defini t ionen aus obiger Darstel lung ergeben sich folgende Werte:

Lage der Kabelachse Richtung x Richtung y
– über Stütze hsx = h – c – ∅ o – s x h sy = h – c – ∅ o – ∅ HR x – s y

– Feldmit te hfx = c + ∅ u + sx h fy = c + 2 ∅ u + sy

In der stat ischen Berechnung wird oft  der Begri ff  „Pfei lhöhe“ verwendet:
Pfei lhöhe f  = hs – h f

β P =  (Kabelneigung im Wendepunkt)x w

 R

h
sx

b
x

a x c
∅

u
s x

f x
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s x

h
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Zur Planbearbeitung und Ausführung benötigt  man die Stützhöhen im t iefsten und im höchsten Punkt
der Spannglieder:
– Stützhöhe a = hf –  s
– Stützhöhe b = h s + s – ∅ HR

Die notwendige Betonüberdeckung c wird durch den Feuerwiderstand (Norm SIA 262,  Art .  4.3.10)  und
konstrukt ive Grundsätze (Norm SIA 262,  Art.  5.2.2)  best immt und beträgt  mindestens 20 mm. Werden
zudem der Kabeltyp und die Durchmesser ∅ o und ∅ u des Betonstahles festgelegt,  so ist  die Stützhöhe
a gegeben, und die Stützhöhe b und Pfei lhöhe f  s ind einzig von der Deckenstärke abhängig.

Für den häufigsten bzw. günst igsten Fal l  (XC1;  Norm SIA 262,  Tabelle 17)

c = 20 mm, ∅ u = 10 mm und ∅ o = 18 mm

ergeben sich folgende Pfei l-  und Stützhöhen:

für Spannglieder in bevorzugter Richtung x

Kabeltyp s ∅ HR fx ax bx

Stahlton- mm mm mm mm mm

CONA 180   9 18 h–86 30 h–56

CONA 180V; 4–06 flach 16 26 h–100 30 h–64

BBRV 1000 35 57 h–138 30 h–95

BBRV 1000 f lach 16 26 h–100 30 h–64

Kabeltyp fy ay by

Stahlton- mm mm mm

               Richtung x CONA CONA BBRV BBRV CONA CONA BBRV BBRV
180 180V 1000 1000 180 180V 1000 1000

f lach f lach
4–06 4–06

Richtung y f lach flach

CONA 180 h–114 h–122 h–153 h–122 40 h–74 h–82 h–113 h–82

CONA 180V; 4–06 flach h–128 h–136 h–167 h–136 40 h–82 h–90 h–121 h–90

BBRV 1000 h–166 h–174 h–205 h–174 40 h–113 h–121 h–152 h–121

BBRV 1000 f lach h–128 h–136 h–167 h–136 40 h–82 h–121 h–121 h–90

für Spannglieder in nicht  bevorzugter Richtung y

Die Angaben in obigen Tabellen haben sich aufgrund der günst igsten Konstel lat ion ergeben. Es
empfiehlt  s ich,  für stat ische Abschätzungen die result ierenden Pfei lhöhen f i um zusätzl ich ca.  20 mm
abzumindern.
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2 . 3 . 6 R e i b u n g s v e r l u s t e

In der Berechnung der Spannkräfte im Moment des Vorspannens und nach Abkl ingen von Schwinden
und Kriechen muss eine Reihe von Verlusten berücksicht igt  werden. Für eine ausführl iche Darstel lung
verweisen wir Sie auf  die Fachl i teratur.

Die Berechnung der Verluste infolge Reibung erfolgt  nach dem Coulomb’schen Glei treibungsgesetz:

Px = Pmax • e-µ

dabei  bedeuten:

Px Spannkraft  im Abstand x von der Spannstel le

Pmax maximale Kraft  im Spannglied während des Spannens

µ Glei treibungskoeff iz ient

∆ϕ ungewoll te Winkeländerungen pro Längeneinheit

ϕx Summe der Umlenkwinkel  im Bogenmass über die Strecke x (Σϕ i )

Für ∆  und µ können folgende Werte eingesetzt  werden:

Bedingt  durch Verlege-Ungenauigkeiten und durch Abweichungen von der Theorie,  muss bei  den
Reibungsverlusten mit  Streuungen gerechnet werden. Wir empfehlen Ihnen eine Abschätzung der
Reibungsverluste mit  den vorstehenden Extremwerten der Streubereiche.

Bemerkung zu den Reibungsverlusten:
Da die Reibungsverluste stark von den Spanngliedumlenkungen abhängig sind,  ist  bei  der Festlegung
der Spanngliedgeometrie die Summe der Umlenkwinkel  zu minimalisieren.  Brüske Spanngliedum-
lenkungen sind zu vermeiden. Die Umlenkradien sol len nicht  kleiner als notwendig sein,  horizontale
Umlenkungen möglichst  vermieden werden.

Pmax

ϕ1 ≈  4f/a

ϕ 2

Px

ϕ 3

µ Streubereich ∆ϕ Streubereich
arc/m

Spannsystem Stahlton-BBRV Draht 0.16 0.14–0.18 0.005 0.004–0.006

Spannsystem Stahlton-CONA Litzen 0.18 0.15–0.24 0.005 0.004–0.006

Monolitzenspannglieder (ohne Verbund) Litzen 0.06 0.04–0.08 0.009 0.005–0.015

Spannsystem Stahlton-BBRV Draht 0.08 0.06–0.12 0.005 0.004–0.006

Spannsystem Stahlton-CONA Litzen 0.12 0.08–0.14 0.005 0.004–0.006

Stahl-
hül lrohre

Kunststoff-
hül lrohre

(ϕ x + ∆ϕ  • x)

a
a Wendepunkt f 2

f 1

x

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n

23

http://www.stahlton.ch


zu
m

 I
nh

al
ts

ve
rz

ei
ch

ni
s

Verhältnis Px/ Pmax 
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S p a n n g l i e d v e r l ä n g e r u n g

Die Dehnung des Spanngliedes setzt  s ich zusammen aus der Verlängerung des Spanngliedes und der
Verkürzung des Betons.  Bei  nachfolgenden Betrachtungen wird die Betonverkürzung vernachlässigt.

Bemerkungen:
– Obiges Diagramm basiert  auf  einer gleichmässigen Vertei lung des Reibungsexponenten
– Ungleichmässige Vertei lung der Umlenkwinkel  ϕ  bewirkt  eine Vertei lung des Spannkraftverlaufs,

welche vom obigen Diagramm abweicht
– Bei  unregelmässigen oder ausserordentl ichen Spanngliedgeometrien (brüske Spanngliedumlenk-

ungen, Zusammenfügen von Minimalradien)  können die oben erwähnten spezif ischen Reibungs-
exponenten überst iegen werden und grössere Spannkraftverluste auftreten.
Dabei  können Werte µϕ /L grösser als 0,01/m result ieren

S p a n n k r a f t v e r l a u f

Mit  Hi l fe des nachfolgenden Diagramms kann der Spannkraftverlauf  abgschätzt  werden.
Für gleichmässige Spanngliedgeometrien l iegt  der spezif ische Reibungsexponent µϕ /L in der Regel
zwischen 0.002/m bis 0.006/m.

0.0020
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0.0060

0.0080

0.0100

100.0 %

80.0 %

60.0 %

40.0 %

20.0 %

0.0 %
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Kabellänge L (m)

Verhältnis Px/Pmax

µϕ/L [1/m]

Verlängerung des Kabels
beim Nachspannen

Verkürzung des Kabels
beim Nachlassen

effekt ive Dehnung

x 1

PA

P 1

Pmax

∆P

∆∆L =

∆L  =        ∫  P (x)  dx

Pmax • µ (ϕL + ∆ϕ • L)

PL =  Pmax • e-µ(ϕ
L

 + ∆ϕ  • L)

L

P
 ∆P • x1

2 Ep • A p

o

   1
Ep  • A p

L

x
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E r f o r d e r l i c h e  B e t o n f e s t i g k e i t e n  z u m  A u f b r i n g e n  d e r  S p a n n k r a f t

Zum Zeitpunkt der Endvorspannung P0 sind im Verankerungsbereich der Spannglieder folgende
Würfeldruckfest igkeiten erforderl ich.

Stahl ton-BBRV fck,cube > 30 N/mm2

Stahlton-BBRV-Rapid fck,cube > 22.5 N/mm2

Stahlton-CONA fck,cube > 30 N/mm2

Stahlton-CONA-Mono fck,cube > 20 N/mm2

Bei Tei lvorspannung (z.B.  50%-Stufe)  können die Fest igkeitsanforderungen entsprechend reduziert
werden.

K r a f t e i n l e i t u n g  u n d  K r a f t u m l e n k u n g

K r a f t e i n l e i t u n g

Bei den Verankerungen der Spannglieder werden konzentrierte Einzelkräfte in das Tragwerk eingeleitet.

Die Verankerungen (Ankerplatten und Spiralen)  der Stahlton-Spannsysteme sind so bemessen, dass
die Spannkräfte zuverlässig auf  den Beton übertragen werden können.

In der Kraftausbreitungszone, d.h.  von der Ankerplatte bis zum Schnit t ,  wo die Spannungen l inear
über den Querschnit t  vertei l t  s ind,  treten im Beton infolge der Kraftausbreitung grössere quer-
gerichtete Spaltzug- und Randzugkräfte auf.  Damit  keine schädigenden Risse auftreten,  müssen
diese Zugkräfte durch eine wirksame Bügelbewehrung abgedeckt  werden. Die Betonabmessungen
sind entsprechend zu wählen.

Detai l l ierte Angaben für die Bemessung im Krafteinlei tungsbereich sind der Li teratur zu entnehmen.

Prakt isches Vorgehen:
Im al lgemeinen genügt eine Abschätzung der Spreizkräfte auf  der Basis einfacher Fachwerkmodelle
mit  tanα =  1/ 2.

2 . 3 . 7

h a

α
Z

P 1

P2

keine Ausbreitung

P1 =
P
2

h-a
 h

α
P 1

Z

∼ h
4

∼ h
2

P

P2 =
P
2

h-a
 h

Z  = P 1 • tanα  =
h-a
 h

P
4

Im Kern belastete Scheibe

2

Spreizkraf tbewehrung

1

Rechnerische Spreizkraft-
bewehrung

Durch konstrukt ive Bewehrung
zu ergänzen

1

2
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D ie  erforderl iche Spaltzugbewehrung ergibt  s ich aus:

As  = γP • Zi/ f sd

γP: Lastbeiwert  gemäss Norm SIA 262,  Art.  4.1.5.5.2

fsd: Bemessungswert  für Betonstahl  gemäss Norm SIA 262,  Art .  4.2.2.2

Die erforderl iche Spaltzugbewehrung ergibt  s ich aus:

As  = γP • U/fsd

γP: Lastbeiwert  gemäss Norm SIA 262,  Art.  4.1.5.5.2

fsd: Bemessungswert  für Betonstahl  gemäss Norm SIA 262,  Art .  4.2.2.2

e U

P

K r a f t u m l e n k u n g e n

Gekrümmte Spannglieder pressen sich beim Spannen auf  die Kraft  P an die durch den Beton gebi ldete
Leibung an.  Bei  einem Umlenkwinkel  α  und mit  einem Krümmungsradius R beträgt  die Umlenkkraft  U:

U   =    2P • sinα /2 ≈  P • α

Liegt  ein Spannglied auf  der konvexen Seite einer gekrümmten Betonkonstrukt ion (z.B.  bei  sei t l ich
aus einem Betonträger herausgeführten Verankerungsnischen oder bei  der r ingförmigen Vorspannung
von runden Behältern)  müssen die Umlenkkräfte in den Beton eingebunden werden. Durch eine
Verbügelung wird ein Ausreissen des Spanngliedes verhindert.

α

b f

h

bw

h
f

Z w

Pf

Pw

αα

α

P

Zf

P f1

αP f

Pf1

keine Ausbreitung

keine Ausbreitung

Zw ≈ Pf • tanα  ≈
P f
2

Pf • tanα

P f

Pf = b f • hf • σ f

Z f = P f1 • tanα

für Z f

für Zw

∼ h
4

∼ h
2

∼ b f

2
∼ h

2
+

b f

2

Pf1

2
Zf =  =

P f

4
bw

bf
1-

σ f

P lat tenbalken

Grundriss

Spreizkraf tbewehrung
Die gezeichnete rechnerische
Bewehrung ist  durch die
konstrukt ive Bewehrung zu
ergänzen
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2 . 3 . 8 R a n d -  u n d  A c h s a b s t ä n d e

S p a n n g l i e d e r

c > 30 bis 65 mm (Norm SIA 262,  Art.  5.2.2.4)
> 1/2 Hüllrohrdurchmesser

a > max. Korndurchmesser (Norm SIA 262,  Art.  5.2.3)

Spanngl ieder Stahlton-BBRV/Stahlton-CONA Monoli tzenspanngl ieder Stahlton-CONA

in Platten

in Trägern

V
ib

ri
e

rl
ü

ck
e

c

c
a

100 c c 100 a c100

c a 100 a 100 a

c

100 10010060 100

c

V e r a n k e r u n g e n

Die minimalen Rand- und Achsabstände von Spanngliedverankerungen sind abhängig von Spannkraft
und Betonqual i tät .  Die in unserer Dokumentat ion angegebenen Werte wurden mittels Druckschwell-
versuchen ermittel t .

Die auf  den nachfolgenden Seiten angegebenen Achsabstände dürfen in einer Richtung um 15%,  jedoch
nicht  auf  einen kleineren Wert  als den Spiraldurchmesser,  verkleinert  werden. Dabei  sind die Achs-
abstände in der anderen, senkrecht  dazu stehenden Richtung um den gleichen Prozentsatz zu
vergrössern.

Die Rand- und Achsabstände der Monol i tzenspannglieder sind in Kapitel  2.5.4  angegeben.
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M i n i m a l e  R a n d -  u n d  A c h s a b s t ä n d e  f ü r  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - B B R V

Beton C30/37 (bzw. B45/35)

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Plat tenverankerung
Typ A,  B/C,  D,  F

Achsabstand min.  A 200 250 290 340 380 480 530
Randabstand min.  R 100+c 130+c 150+c 170+c 190+c 240+c 265+c

Spreizverankerung S
Typ Sq quadrat isch

Abmessungen a/a  – 220/220 250/250 285/285 320/320  –  –

Achsabstand min.  A  – 245 280 330 370  –  –

Randabstand min.  R  – 130+c 140+c 170+c 190+c  –  –

Typ Sr rechteckig

Abmessungen a/b 220/140 300/160 360/180 420/200 500/200 500/285 500/400
Achsabstand A a 250 320 390 460 550 580 580

A b 170 180 210 240 250 380 470
Randabstand R a 130+c 160+c 200+c 230+c 280+c 290+c 290+c

R b 90+c 90+c 90+c 120+c 130+c 190+c 240+c

Beton C25/30 (bzw. B40/30)

630  1000 1400 1900  2350 3700 4600

Plat tenverankerung
Typ A,  B/C,  D,  F

Achsabstand min.  A 200 260 310 360 400 500 560
Randabstand min.  R 110+c 130+c 160+c 180+c 200+c 250+c 280+c

Spreizverankerung S
Typ Sq quadrat isch

Abmessungen a/a  – 220/220 250/250 285/285 320/320  –  –
Achsabstand min.  A  – 270 300 330 400  –  –
Randabstand min.  R  – 140+c 150+c 180+c 200+c  –  –

Typ Sr rechteckig

Abmessungen a/b 220/140 300/160 360/180 420/200 500/200 500/285 500/400
Achsabstand A a 270 350 420 500 590 630 630

A b 180 190 230 260 270 410 510

Randabstand R a 140+c 180+c 210+c 250+c 300+c 320+c 320+c
R b 90+c 100+c 120+c 130+c 140+c 210+c 260+c

alle Masse in mm
c = Betonüberdeckung

alle Masse in mm
c = Betonüberdeckung

R A R

A
A

R

Rb Ab Rb

R
a

A
a

R
a
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M i n i m a l e  R a n d -  u n d  A c h s a b s t ä n d e  f ü r  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - C O N A

Beton C30/37 (bzw. B45/35)

 4–06  7–06  12–06  19–06  31–06

Plat tenverankerung
Typ BP, BG, FP, FG

Achsabstand min.  A 230 290 380 480 600
Randabstand min.  R 120+c 150+c 190+c 240+c 300+c

Fächerverankerung P

Abmessungen a/b 145/145 270/140 270/230 370/270 480/340
Achsabstand A a 220 370 520 580 690

A b 220 230 280 400 550
Randabstand R a 110+c 190+c 260+c 290+c 350+c

R b 110+c 120+c 140+c 200+c 280+c

Schlaufenverankerung S

Abmessungen a/b 300/155 480/155 400/400 – –
Achsabstand A a 330 510 470 – –

A b 180 180 470 – –
Randabstand R a 170+c 250+c 230+c – –

R b 100+c 100+c 230+c – –

Beton C25/30 (bzw. B40/30)

 4–06  7–06  12–06  19–06  31–06

Plat tenverankerung
Typ BP, BG, FP, FG

Achsabstand min.  A 250 310 400 500 660
Randabstand min.  R 130+c 160+c 200+c 250+c 330+c

Fächerverankerung P

Abmessungen a/b 145/145 270/140 270/230 370/270 480/340
Achsabstand A a 240 400 560 620 750

A b 240 250 320 440 600
Randabstand R a 110+c 190+c 260+c 290+c 350+c

R b 110+c 120+c 140+c 200+c 280+c

Schlaufenverankerung S

Abmessungen a/b 300/155 480/155 400/400 – –
Achsabstand A a 330 510 470 – –

A b 180 180 470 – –
Randabstand R a 170+c 250+c 230+c – –

R b 100+c 100+c 230+c – –

alle Masse in mm
c = Betonüberdeckung

alle Masse in mm
c = Betonüberdeckung

R A R

A
A

R

R b Ab Rb

R
a

A
a

R
a
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S tabspannsystem MSP

Stabdurchmesser A     B C L

25 150 650 120 1’200

26.5 150 650 120 1’200

32 150 650 120 1’200

36 190 700 160 1’300

40 190 700 160 1’300

50 190 700 160 1’300

2 . 3 . 9 P l a t z b e d a r f  f ü r  S p a n n p r e s s e n

Drahtspannsystem Stahlton-BBRV

Spanngl iedtyp A     B C L

 630 170 650 140 1’400

1000 190 700 160 1’500

1400 190 700 160 1’500

1900 210 800 180 1’500

2350 230 800 200 1’500

3700 370 1’000 300 3’000

4600 370 1’000 300 3’000

Litzenspannsystem Stahlton-CONA

Spanngl iedtyp A     B C L

 1–06 150 650  70 1’000

 4–06 170 650 150 1’500

 7–06 230 700 200 1’700

12–06 260 750 240 2’000

19–06 330 900 310 2’500

31–06 400 1’000 350 2’600

Mit  speziel len Massnahmen sind Reduktionen dieser Abstände möglich.

A B L

C
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2 . 3 . 1 0 K a b e l h a l t e r

Die Kabelhalter müssen genügend stei f  sein und gut  verstrebt  werden, damit  sie sich weder beim
Einbau der Spannglieder noch beim Betonieren verbiegen oder verschieben. Der Durchmesser der
Kabelhalterstäbe ist  deshalb dem Gewicht  der Spannglieder und der Kabelhalterhöhe anzupassen:

– Der Kabelhalterabstand sol l  im Normalfal l  1000 mm nicht  überschreiten
– In den Spanngliedhochpunkten ist  ein Kabelhalterabstand von 500 mm einzuhalten
– Die Querstäbe der Kabelhalter (Spanngliedauflage)  sind aus Rundstahl  S235 herzustel len

(keine Prof i l ierung)
– Die Kabelhalter sol len nicht  Tei l  der stat isch erforderl ichen Bügelbewehrung sein
– Die vert ikalen Abst iche hi s ind auf  dem Kabelplan zu vermassen

B e s o n d e r h e i t  b e i  K u n s t s t o f f h ü l l r o h r e n

Im konkaven Bereich der Spanngl iedführung (Hochpunkt)  ist  es unerlässl ich,  zwischen den Querstäben
der Kabelhalter und den Kunststoffhüllrohren eine Halbschale einzulegen.
Bewährt  hat  sich eine Halbschale aus Blech,  die der jeweil igen Prof i l ierung der Hüllrohre entspricht.

Für die Höhe der Kabelhalter ist  der Aussendurchmesser (∅ a)  der Hüllrohre massgebend. Im Bereich
mit  unterlegten Halbschalen l iegen die Querstäbe 5 mm t iefer.

max. 500 mm
für Hochpunkte

5 
m

m

5 
m

m

Querstab

Zwischenlage:
Blechhalbschale

K a b e l h a l t e r  f ü r  T r ä g e r

h
1

h
2

Tragstäbe ∅ 16–20 mm
auf angeschweisste
Auflager gelegt

Bügel  ∅ 16–20 mm

Schlaffe Trägerarmierung
an Kabelhal ter  gebunden

Betonklötzchen

eingelegter
Tragstab
∅ 16–20 mm

angeschweisstes
Z-Eisen 20 mm lang

h
1

h
2

e ingelegter
Tragstab
∅ 16–20 mm

angeschweisstes
Z-Eisen 20 mm lang
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P lat tenstärke d < 400 mm

Für Monol i tzenspannglieder können normale Distanzkörbe verwendet werden. Für schwerere Spann-
gl ieder sol l ten verstärkte Distanzkörbe oder Kabelhalter entsprechend d > 400 mm verwendet werden,
damit  die Kabellage gewährleistet  werden kann.

h
2

ca.  200–2’500

h
1

Balu-Distanzkorb
Stahlton-CONA 4–06,  Stahlton-BBRV 1000 usw.

Konventioneller Distanzkorb
(Monol i tzenspanngl ieder)

h
2

ca.  200–2’500

h
1

K a b e l h a l t e r  f ü r  W ä n d e

Horizontale und vert ikale Spannglieder in Wänden werden an Einhängebügeln festgebunden. Für
horizontale Spannglieder ist  der Bügeldurchmesser dem Gewicht  der Spannglieder und der Wand-
breite anzupassen (min.  ∅  10 mm, z.B.  für Monol i tzenspannglieder).

Wandstärke

W
a

n
d

st
ä

rk
e

Spanngl ied vert ikal

S
p

a
n

n
g

li
e

d
 h

o
ri

zo
n

ta
l

E
in

h
ä

n
g

e
b

ü
g

e
l

Spanngl ied vert ikal

EinhängebügelSpanngl ied horizontal

Plattenstärke d > 400 mm

K a b e l h a l t e r  f ü r  P l a t t e n

ca. 800–1000
ca.  800–1000

ca.  1000

h
1

h
2

Betonklötzchen 60/60/60 mm

Bügel  ∅ 16–18 mm

angeschweisste Zwischenstütze ∅ 16 mm

angeschweisster Tragstab ∅ 16–18 mm

bauseit ige Längsverstrebung

ca.  150–200

ca.  150–200

∅ 6

∅ 5–6

∅ 10

∅ 8

Kunststofffüsse
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2 . 3 . 1 1 H e r s t e l l u n g ,  L i e f e r u n g  u n d  B a u s t e l l e n a r b e i t e n

Grundsätzl ich können die beiden Spannsysteme Stahlton-BBRV und Stahlton-CONA sowohl werk- als
auch baustel lengefert igt  werden. Jedoch weist  das eine System je nach Gegebenheit  Vortei le gegen-
über dem Anderen auf.  Während die Vortei le des Systems Stahlton-BBRV in einer Werkfert igung
l iegen, eignet  sich das System Stahlton-CONA gut für die Baustel lenfert igung.
Somit  kann die Stahlton AG für jede Problemstel lung eine opt imale Lösung anbieten.

W e r k f e r t i g u n g  d e r  S p a n n g l i e d e r

Die Spanndrähte (Stahlton-BBRV) bzw. Spannli tzen (Stahlton-CONA) werden im Werk auf  die erforder-
l iche Länge geschnit ten.  Die Berechnung der Spanngliedlänge erfolgt  durch die Stahlton AG aufgrund
des Verlegeplans.

Die Spannglieder werden normalerweise aufgerol l t  auf  Bobinen auf  die Baustel le gel iefert .
Alternat iv  werden für Kleinspannglieder Haspelkreuze oder für kurze Spannglieder (bis ca.  20 m) eine
lose Lieferung eingesetzt .

Vor dem Beginn der Verlegearbeiten sind folgende Vorarbeiten auszuführen:
– Befest igen der Nischenschalungen an die St irnschalungen.

Die erforderl ichen Abmessungen sind in den Masstabellen der Verankerungen aufgeführt
– Die St irnschalungen müssen genügend ausgestei f t  sein,  damit  die Verankerungen genau in der

planmässigen Lage verlegt  werden können (keine Verdrehungen)
– Verlegen der Kabelhalter gemäss Verlegeplan der Spannglieder.

Freistehende Kabelhalter sind genügend zu verstreben

Die Spannglieder sind auf
den Kabelhaltern mit
Bindedrähten zu f ix ieren.
Während die Höhenlage
der Spanngl ieder durch die
Kabelhalter gegeben ist ,
muss in horizontaler Rich-
tung die Lage entsprechend
dem Verlegeplan erstel l t
werden.

Für Spannglieder,  die auf
Bobinen angel iefert  werden,
stel l t  die Stahlton AG den
Unternehmern die Geräte
für das Abrol len der Spann-
gl ieder zur Verfügung.

Die Bobinen können im
Abrollgerät  am Kran ange-
hängt werden. Die Spann-
gl ieder können danach
direkt  von der Bobine auf
die Kabelhalter verlegt
werden.

Das Verlegen der Spannglieder Stahlton-CONA
beginnt immer mit  der festen Verankerung.
Diese wird an der schlaffen Bewehrung f ix iert
und das Spannglied danach auf  die Kabelhalter
gelegt.  Die Spannstahll i tzen werden auf  der
beweglichen Seite in die Trompete der
Verankerung geführt.

Das Verlegen der Spanngl ieder Stahlton-BBRV
beginnt normalerweise immer mit  der beweg-
l ichen Verankerung. Diese wird an der St irn-
schalung befest igt  und das Spannglied nachher
in die Schalung gelegt.  Zum Schluss wird die
feste Verankerung in die Schalung gelegt  und
an der Bewehrung befest igt .

Werkfert igung Baustel lenfert igung

Verlegearbei ten 1 Arbeitsgang 2 Arbeitsgänge:
Hüllrohre verlegen;
Einstossen der Spanngl ieder

Gewährleistung des Kein Problem Verformungen/Verletzungen
eingebauten des Hüllrohrs können zu
Spannstahlquerschnit ts Spannstahlquerschnit ts-

reduktionen führen

Flexibi l i tät  der Kabellänge muss bekannt Kabellänge nur ungefähr
Kabelgeometr ie (eruierbar)  sein erforderl ich

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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B a u s t e l l e n g e f e r t i g t e  S p a n n g l i e d e r  ( e i n g e s t o s s e n e  S p a n n g l i e d e r )

Bei  baustel lengefert igten Spanngliedern werden im ersten Arbeitsgang die Ankerplatten/Trompeten
und die Leerhüllrohre verlegt.  In einem zweiten Arbeitsgang können die Spannglieder eingestossen
werden. Dies kann vor oder nach dem Betonieren geschehen und ist  von den ört l ichen Gegebenheiten
oder vom Bauablauf  abhängig.

Für baustel lengefert igte Spannglieder werden im Allgemeinen verstärkte Hüllrohre verwendet,  welche
einen um ca.  5–15 mm grösseren Durchmesser als die verwendeten Hüllrohre bei  werkgefert igten
Spanngliedern aufweisen.

Die Leerhüllrohre müssen auf  den Kabelhaltern gut  f ix iert  werden, damit  sowohl die Spanngliedlage
garantiert  als auch ein Aufschwimmen während dem Betonieren verhindert  werden kann.

Für Spannglieder,  die kürzer als 30 m sind,  ist  eine Baustel lenfert igung wenig sinnvoll ,  wei l  der
Aufwand für das Verlegen von kurzen Spanngliedern etwa dem Verlegen der Leerhüllrohre entspricht.

Für baustel lengefert igte Spannglieder ist  es vortei lhaft ,  wenn beide Verankerungen ausserhalb der
Schalung l iegen und frei  zugängl ich sind.  Das Aufbauen der festen Verankerung in der Schalung ist
aufwendig und wird durch die umliegende Bewehrung stark behindert.

Folgende Vorarbeiten sind für eine Baustel lenfert igung zu leisten:
– Befest igen der Ankerplatten mit  den Aussparungskörpern an den St irnschalungen
– Verlegen der Kabelhalter gemäss Verlegeplan der Spannglieder.

Freistehende Kabelhalter sind genügend zu verstreben
– Verlegen der Hüllrohre und Verschrauben der Hüllrohrstösse mit  Muffen.

Die Hüllrohre sind auf  den Kabelhaltern gut  zu f ix ieren

Einstossgerät  im Einsatz am Hauptbahnhof Zürich
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Z u s a t z  f ü r  e l e k t r i s c h  i s o l i e r t e  S p a n n g l i e d e r

Die korrekte Ausführung eines Projekts mit  elektr isch isol ierten Spanngliedern ist  gleichermassen
Aufgabe al ler am Bau Betei l igten (Planer,  Baulei tung, Unternehmer,  Lieferant) .  Der Erfolg hängt von
der fachgerechten Arbeit  al ler genannten Partner ab.

Beschädigungen der Hüllrohre müssen unbedingt  vermieden werden, bereits kleine Löcher von
wenigen mm2 führen bei  den Widerstandsmessungen zu ungenügenden Werten.

Folgenden Punkten ist  dabei  besondere Aufmerksamkeit  zu schenken:
– Adäquate Platzverhältnisse;  d.h.  das Kunststoffhüllrohr sol l  an keiner Stel le durch benachbarte

Bewehrungseisen gequetscht  oder in irgendwelcher Weise beeinträcht igt  werden. Solche Stel len
führen unweigerl ich zu Verletzungen und zum Verlust  der elektr ischen Isolat ionswirkung.
Besonders kri t ische Bautei le sind Stege bei  Brückenhohlkasten

– Vermeiden jegl icher Beschädigung der Hüllrohre beim Verlegen
– Kunststoffhüllrohre nicht  begehen und keine Lasten darauf abstel len
– Keine Bewehrungseisen auf  den Hüllrohren abstützen
– Schweiss- und Trennarbeiten in der Nähe von Kunststoffhül lrohren nur unter Beachtung von

Schutzmassnahmen (z.B.  Abdecken mit  feuerfesten Matten)
– Bei  Hüllrohrverbindungen auf  der Baustel le Dichtungen der Kupplungsmuffen r icht ig einsetzen

I n j e k t i o n  d e r  S p a n n g l i e d e r

Um die Injekt ionsanschlüsse herum ist  an der Austr i t tsstel le aus dem Beton ein min.  5 cm t iefer,
ca.  10 x 10 cm grosser Aussparungskörper einzubauen. Die Injekt ionsrohre werden nach dem
Erhärten des Mörtels 2 cm unter der Betonoberf läche abgetrennt und mit einem Kunststoffpfropfen
verschlossen. Die Aussparung muss anschl iessend mit  schwindfreiem Mörtel  vergossen werden.

Brückenbelag Zementmörtel  (schwindfrei) Abdichtung

Mörtel injekt ionSpannstahlbündel

Injekt ionsanschluss

E l e k t r i s c h e  W i d e r s t a n d s m e s s u n g e n

Zur Kontrol le der Dicht igkeit  des Kunststoffmantels werden elektr ische Widerstandsmessungen
ausgeführt.  Diese können zu den folgenden Zeitpunkten angesetzt  werden.

Messung 1

Nach dem Vorspannen: Kontrol le,  ob keine Beschädigung nach dem Betonieren und
nach dem Spannen aufgetreten ist .

Fehlstel len können normalerweise lokal isiert  werden. Eine Korrektur ist  aber nicht  immer möglich.

Messung 2

28 Tage nach der Injekt ion: Kontrol le des Endzustands

Weitere Messungen

Zu späteren Zeitpunkten: Kontrol le des Langzeitverhaltens
(gemäss Überwachungsprogramm
für das Bauwerk)

Detai l l ierte Angaben über die zu treffenden Massnahmen, die Durchführung der Messungen und die
erforderl ichen Messresultate sind den Richtl inien ASTRA/SBB zu entnehmen.

Die Messungen können von der Stahlton AG oder einer unabhängigen Spezial f irma ausgeführt  werden.

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 1 2 S p a n n v o r g a n g

Das Spannen der Spannglieder erfolgt  in einer oder mehreren Stufen.  Während bei  Hochbauten sehr
oft  nur eine Spannstufe erforderl ich ist  (Ausnahme: Abfangkonstrukt ionen bei  denen grosse Tei le der
Lasten erst  zu einem späteren Zeitpunkt auftreten),  s ind für Brückenbauten zwei  bis drei  Stufen die
Regel .

Die einzelnen Stufen – Spannkraft/Zeitpunkt – werden nach dem vom projekt ierenden Ingenieur
vorgegebenen Programm ausgeführt.  Die massgebenden Daten werden in den Spannrapporten
festgehal ten.

Die Spannrapporte sind vor der Injekt ion durch die Baulei tung zu kontrol l ieren und zu visieren.

Stahl ton-BBRV Stahlton-CONA

Art des Spannkopfs Gewindeverankerung Kei lverankerung

Beliebig oft  und zu jedem Nur mittels speziel len
Zeitpunkt Vorkehrungen mögl ich

Spannwegverlust < 1 mm (B-/C-Verankerungen) 3–4 mm (mit  Kei leinpressverfahren)
(Schlupf) +/- 2.5 mm (A-Verankerung) sonst  6–8 mm

Visuelle Kontrol le Spannweg nach dem Spannweg nach dem
am Ankerkopf Spannvorgang sichtbar Spannvorgang nicht  sichtbar

S p a n n r a p p o r t

Von jedem Spannglied wird in einem Spannrapport  festgehalten:
– Posi t ionsnummer
– Spannstahlquerschni t t
– Länge des Spannstahlbündels zwischen den Verankerungen
– Anzahl  Spannstufen
– Spannkraft  für jede Spannstufe
– gemessener Dehnweg für jede Spannstufe
– gesamter gemessener Dehnweg

Die Dehnwege werden nicht  ab der Kraft  „Null“ gemessen. Damit  der Dehnweg nicht  durch das
Anstrecken des Spannstahlbündels im Hüllrohr (Leerweg) verfälscht  wird,  beginnt  die Messung
des Dehnweges erst  bei  einer Kraft  von ca.  0.15 P0 (P0 = 0.70 P k).

Diese Nullablesung l iegt  bei :

Spanngl ieder Nullablesung Spanngl ieder Nullablesung Spanngl ieder Nullablesung
Stahl ton-BBRV Stahl ton-CONA MSP

kN kN Typ kN Durchmesser kN

 630 100 1–06 30 25  50

1’000 150 4–06 100 26.5  60

1’400 200 7–06 180 32  80

1’900 250 12–06 350 36 100

2’350 350 19–06 550 40 130

3’700 500 31–06 1’000 50 200

4’600 700 – – 75 400

Unterschiede Stahlton-BBRV – Stahlton-CONA

Regul ierbarkei t

V o r s p a n n t e c h n i k  –  G r u n d l a g e n
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2 . 3 . 1 3 I n j e k t i o n s v o r g a n g

Nach Aufbringen der endgült igen Vorspannung werden die Hohlräume in den Hüllrohren mit  Zement-
mörtel  verfül l t .  Eine Reihe von Messungen stel l t  e ine fachgerechte Injekt ion sicher.  Über die
Injekt ionsarbeiten wird ein Rapport  erstel l t .

I n j e k t i o n s r a p p o r t

Von jeder Injekt ionsetappe wird ein Injekt ionsrapport  erstel l t .  Auf  diesen Rapporten wird festgehalten:
– Luft temperatur
– Temperatur im Hüllrohr (nur bei  Luft temperaturen unter 10 °C)
– Temperatur im Zement
– Zementmarke
– Abfül ldatum des Zementes
– inj iz ierte Zementmenge
– Anzahl  inj iz ierte Spannglieder
– Marke des Zusatzmittels
– Dosierung des Zusatzmittels
– Abfül ldatum des Zusatzmittels
– verwendeter Mischertyp
– Zementmenge pro Mischung
– Mischdauer
– Wasserzugabe l t /100 kg Zement
– W/Z-Faktor

Messwerte:
– Konsistenz des Frischmörtels (Ausfl iesszeit  aus dem Flow-Cone)
– Volumenänderung (Quellen/Schwinden)
– Wasserausscheidung
– Druckfest igkeit  des Mörtels nach 28 Tagen (gemessen an Zyl indern)

Wenn vor einer Injekt ion eine Eingangsprüfung mit  dem verwendeten Zement durchgeführt  wurde,
wird auf  der Baustel le nur die Flow-Cone-Messung ausgeführt.

Injekt ionsproben

t = 0 Std. t  = x Std.
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Wasserausscheidung % =

9

10

6

7

7

8

-

-

Die Messwerte      entsprechen den Spalten des Injekt ionsrapports
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M i t  Kupplungen kann ein Spannglied an
ein gespanntes anderes Spanngl ied an-
gebaut ( feste Kupplung),  oder es können
abschnit tsweise eingebaute Spanngl ied-
tei le miteinander verbunden werden
(verschiebl iche Kupplung).

2 .4 Drahtspannsystem Stahlton-BBRV

2 . 4 . 1 A u f b a u  d e r  S p a n n g l i e d e r  S t a h l t o n - B B R V

Das Spanngl ied Stahlton-BBRV besteht
aus einer auf  den jeweil igen Verwen-
dungszweck abgest immten Zahl  von
hochwert igen Spanndrähten ∅  7  mm.
Diese werden über Stauchköpfe in einem
Stahlton-BBRV-Ankerkopf  zusammen-
gefasst,  womit  die gleichmässige Ver-
tei lung der Spannkraft  auf  al le Drähte
gewährleistet  ist .

Mit  den bewegl ichen Verankerungen
Stahlton-BBRV mit  Gewinde und Mutter
oder mit  Stützschalen können Stahlton-
BBRV-Spannglieder mil l imetergenau und
schlupffrei  vorgespannt werden.

Die beweglichen Verankerungen Stahlton-
BBRV ermöglichen auch ein einfaches und
genaues Vorspannen in mehreren Stufen.
Bis zur Injekt ion können die Spannkräfte
jederzeit  kontrol l iert  und reguliert
werden.

In den meisten Fäl len wird an einem
Spanngliedende eine feste Verankerung
angebaut.
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Ü b e r s i c h t  d e r  S t a n d a r d - S p a n n g l i e d t y p e n  u n d  V e r a n k e r u n g e n

An jedem Spannglied müssen bei  den Verankerungen Injekt ionsanschlüsse angebaut werden. Für
Spannglieder in Durchlaufträgern,  mit  Hoch- und Tiefpunkten,  werden in der Regel  bei  den Hoch-
punkten zusätzl iche Anschlüsse eingebaut.  Bei  Spanngliedern mit  kleinen Pfei lhöhen (z.B.  in Flach-
decken) kann auf  die Hochpunktanschlüsse verzichtet  werden.

In den Tiefpunkten sind keine Injekt ionsanschlüsse erforderl ich.

Spanngl iedtyp Anzahl Spannkraf t Verankerungen Kupplungen
Drähte (0.70 P k) bewegl ich fest Spezial fest verschieb.

∅  7 mm kN Typ Typ Typ Typ Typ

630 14 630 A, B F,  S D, Rapid KA, KB V

1000 22 990 A, B F,  S D, Rapid KA, KB V

1400 31 1’395 A, B F,  S D, Rapid KA, KB V

1900 42 1’890 A, C F,  S D, Rapid KA, KC V

2350 52 2’339 A, C F,  S D, Rapid KA, KC V

3700 82 3’689 A, M F, S D, Rapid KA, KM V

4600 102 4’589 A, M F, S D, Rapid KA, KM V

Bewegliche Verankerung Feste Verankerung

Injekt ionsanschluss

Ankerkopf

Ankerplat te

Spira le

Trompete Hül lrohr

Injekt ionsmörtel

Spannstahl Zuggl ied Spira le Ankerplat te

Spanngl iedschwerpunkt Querschnit t  e ines Stahlton-BBRV 1000
mit  f lachem Hüllrohr

S p a n n g l i e d q u e r s c h n i t t

∅
a ∆

S
∅

a/
2

S

26 21

85

80

Zwischengrössen können gebi ldet  werden durch das Weglassen einzelner Drähte.
Der Spanngliedtyp 1000 kann auch mit  f lachem Hüllrohr ausgeführt  werden.
Die Komponenten M und KM sind auf  Anfrage erhält l ich.
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2 . 4 . 2 S p a n n k r ä f t e  S t a h l t o n - B B R V
gült ig für al le Verankerungen und al le Kategorien (a,b,c)

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr

Spann- Anzahl G A p Spannkräfte in kN Bemessungs-  Rechenwert
gl ied- Drähte wert  nach für den Trag-

typ Norm widerstand
SIA 262 nach Norm

fpk = 1’670 N/mm2 SIA 162
fpd = 1’250 N/mm2 (1989)

∅ 7 mm kg/m mm2 0.70 P k 0.75 P k 1.0 Pk 1.0 Fpd 1.0 Fy

1 0.30 38 45 48 64 48 58
2 0.60 77 90 96 129 96 115
3 0.91 115 135 145 193 144 173
4 1.21 154 180 193 257 192 231
5 1.51 192 225 241 321 241 289
6 1.81 231 270 289 386 289 346

630 7 2.12 269 315 337 450 337 404
8 2.42 308 360 386 514 385 462
9 2.72 346 405 434 578 433 520

10 3.02 385 450 482 643 481 577
11 3.33 423 495 530 707 529 635
12 3.63 462 540 578 771 577 693
13 3.93 500 585 627 835 625 750
14 4.23 539 630 675 900 673 808

15 4.54 577 675 723 964 722 866
16 4.84 616 720 771 1’028 770 924
17 5.14 654 765 819 1’093 818 981

1000 18 5.44 693 810 868 1’157 866 1’039
19 5.75 731 855 916 1’221 914 1’097
20 6.05 770 900 964 1’285 962 1’155
21 6.35 808 945 1’012 1’350 1’010 1’212
22 6.65 847 990 1’060 1’414 1’058 1’270

1000 22 6.65 847 990 1’060 1’414 1’058 1’270

810 18 5.44 693 810 868 1’157 866 1’039

23 6.96 885 1’035 1’109 1’478 1’106 1,328
24 7.26 924 1’080 1’157 1’542 1’155 1’385
25 7.56 962 1’125 1’205 1’607 1’203 1’443
26 7.86 1’000 1’170 1’253 1’671 1’251 1’501

1400 27 8.16 1’039 1’215 1’301 1’735 1’299 1’559
28 8.47 1’077 1’260 1’350 1’800 1’347 1’616
29 8.77 1’116 1’305 1’398 1’864 1’395 1’674
30 9.07 1’154 1’350 1’446 1’928 1’443 1’732
31 9.37 1’193 1’395 1’494 1’992 1’491 1’790

32 9.68 1’231 1’440 1’542 2’057 1’539 1’847
33 9.98 1’270 1’485 1’591 2’121 1’587 1’905
34 10.28 1’308 1’530 1’639 2’185 1’636 1’963
35 10.58 1’347 1’575 1’687 2’249 1’684 2’020
36 10.89 1’385 1’620 1’735 2’314 1’732 2’078

1900 37 11.19 1’424 1’665 1’783 2’378 1’780 2’136
38 11.49 1’462 1’710 1’832 2’442 1’828 2’194
39 11.79 1’501 1’755 1’880 2’506 1’876 2’251
40 12.10 1’539 1’800 1’928 2’571 1’924 2’309
41 12.40 1’578 1’845 1’976 2’635 1’972 2’367
42 12.70 1’616 1’890 2’024 2’699 2’020 2’425

1900 42 12.70 1’616         auf  Anfrage

43 13.00 1’655 1’935 2’073 2,764 2’069 2’482
44 13.31 1’693 1’979 2’121 2’828 2’117 2’540
45 13.61 1’732 2’024 2’169 2’892 2’165 2’598
46 13.91 1’770 2’069 2’217 2’956 2’213 2’655

2350 47 14.21 1’809 2’114 2’265 3’021 2’261 2’713
48 14.52 1’847 2’159 2’314 3’085 2’309 2’771
49 14.82 1’886 2’204 2’362 3’149 2’357 2’829
50 15.12 1’924 2’249 2’410 3’213 2’405 2’886
51 15.42 1’962 2’294 2’458 3’278 2’453 2’944
52 15.72 2’001 2’339 2’506 3’342 2’501 3’002
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S p a n n k r ä f t e  S t a h l t o n - B B R V  ( F o r t s e t z u n g )
gült ig für al le Verankerungen und al le Kategorien (a,b,c)

Spann- Anzahl G Ap Spannkräfte in kN Bemessungs-  Rechenwert
gl ied- Drähte wert  nach für den Trag-

typ Norm widerstand
SIA 262 nach Norm

fpk = 1’670 N/mm 2 SIA 162
fpd = 1’250 N/mm 2 (1989)

∅ 7 mm kg/m mm2 0.70 Pk 0.75 Pk 1.0 Pk 1.0 Fpd 1.0 Fy

53 16.03 2’039 2’384 2’555 3'406 2'550 3’060
54 16.33 2’078 2’429 2’603 3’471 2'598 3'117
55 16.63 2’116 2’474 2’651 3’535 2'646 3'175
56 16.93 2’155 2’519 2’699 3’599 2'694 3'233
57 17.24 2’193 2’564 2’748 3’663 2'742 3'290
58 17.54 2’232 2’609 2’796 3’728 2'790 3'348
59 17.84 2’270 2’654 2’844 3’792 2'838 3'406
60 18.14 2’309 2’699 2’892 3’856 2'886 3'464
61 18.45 2’347 2’744 2’940 3’920 2'934 3'521
62 18.75 2’386 2’789 2’989 3’985 2'983 3'579
63 19.05 2'424 2'834 3'037 4'049 3'031 3'637
64 19.35 2'463 2'879 3'085 4'113 3'079 3'695
65 19.66 2'501 2'924 3'133 4'177 3'127 3'752
66 19.96 2'540 2'969 3'181 4'242 3'175 3'810

3700 67 20.26 2'578 3'014 3'230 4'306 3'223 3'868
68 20.56 2'617 3'059 3'278 4'370 3'271 3'925
69 20.87 2'655 3'104 3'326 4'435 3'319 3'983
70 21.17 2'694 3'149 3'374 4'499 3'367 4'041
71 21.47 2'732 3'194 3'422 4'563 3'416 4'099
72 21.77 2'771 3'239 3'471 4'627 3'464 4'156
73 22.08 2'809 3'284 3'519 4'692 3'512 4'214
74 22.38 2'848 3'329 3'567 4'756 3'560 4'272
75 22.68 2'886 3'374 3'615 4'820 3'608 4'330
76 22.98 2'924 3'419 3'663 4'884 3'656 4'387
77 23.28 2'963 3'464 3'712 4'949 3'704 4'445
78 23.59 3'001 3'509 3'760 5'013 3'752 4'503
79 23.89 3'040 3'554 3'808 5'077 3'800 4'560
80 24.19 3'078 3'599 3'856 5'142 3'848 4'618
81 24.49 3'117 3'644 3'904 5'206 3'897 4'676
82 24.80 3'155 3'689 3'953 5'270 3'945 4'734

83 25.10 3'194 3'734 4'001 5'334 3'993 4'791
84 25.40 3'232 3'779 4'049 5'399 4'041 4'849
85 25.70 3'271 3'824 4'097 5'463 4'089 4'907
86 26.01 3'309 3'869 4'145 5'527 4'137 4'965
87 26.31 3'348 3'914 4'194 5'591 4'185 5'022
88 26.61 3'386 3'959 4'242 5'656 4'233 5'080
89 26.91 3'425 4'004 4'290 5'720 4'281 5'138
90 27.22 3'463 4'049 4'338 5'784 4'330 5'195
91 27.52 3'502 4'094 4'386 5'848 4'378 5'253

4600 92 27.82 3'540 4'139 4'435 5'913 4'426 5'311
93 28.12 3'579 4'184 4'483 5'977 4'474 5'369
94 28.43 3'617 4'229 4'531 6'041 4'522 5'426
95 28.73 3'656 4'274 4'579 6'106 4'570 5'484
96 29.03 3'694 4'319 4'627 6'170 4'618 5'542
97 29.33 3'733 4'364 4'676 6'234 4'666 5'599
98 29.64 3'771 4'409 4'724 6'298 4'714 5'657
99 29.94 3'810 4'454 4'772 6'363 4'762 5'715

100 30.24 3'848 4'499 4'820 6'427 4'811 5'773
101 30.54 3'886 4'544 4'868 6'491 4'859 5'830
102 30.84 3'925 4'589 4'917 6'555 4'907 5'888
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2 . 4 . 3 H ü l l r o h r e  u n d  E x z e n t r i z i t ä t e n  S t a h l t o n - B B R V

Minimal-
radius

0.70 Pk

auf  Anfrage

Kunststoffhül lrohreStahlhül lrohre

(Kategorie a) (Kategorien b und c)

 Spannglied- Anzahl P0
typ Drähte

werkgefert igte werkgefert igte
Spanngl ieder Spanngl ieder

Hüllrohrtyp Exzentrizität Hüllrohrtyp Exzentrizität
∅  7 mm kN ∅ i /∅ a ∆s in mm ∅ i /∅ a ∆s in mm mm

1 45
2 90
3 135
4 180
5 225
6 270
7 315
8 360 11 20
9 405 10 20

630 10 450 39/45 9 58/63 20 3’000
11 495 8 19
12 540 7 19
13 585 7 18
14 630 6 18

15 675 13 17
16 720 12 17
17 765 11 16

1000 18 810 51/57 11 58/63 16 3’500
19 855 10 15
20 900 10 15
21 945 9 14
22 990 9 14

1000 22 990 21/26 3 vert ikal
80/85 2’500

810 18 810 21/25 4 horizontal
72/76 6’000

23 1’035 10 13
24 1’080 10 13
25 1’125 9 12
26 1’170 9 12

1400 27 1’215 54/60 9 58/63 11 4’000
28 1’260 8 11
29 1’305 8 10
30 1’350 7 10
31 1’395 6 10

32 1’440 13 20
33 1’485 13 19
34 1’530 12 19
35 1’575 12 18

1900 36 1’620 66/72 12 76/81 18 5’000
37 1’665 11 17
38 1’710 11 17
39 1’755 10 16
40 1’800 10 16
41 1’845 10 15
42 1’890 9 15

1900 42 1’890

43 1’935 14 14
44 1’979 14 14
45 2’024 14 14
46 2’069 13 13

2350 47 2’114 75/81 13 76/81 13 5’000
48 2’159 12 13
49 2’204 12 12
50 2’249 11 12
51 2’294 11 11
52 2’339 10 11

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr
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H ü l l r o h r e  u n d  E x z e n t r i z i t ä t e n  S t a h l t o n - B B R V  ( F o r t s e t z u n g )

Minimal-
radius

0.70 P k

 Spannglied- Anzahl P0
typ Drähte

werkgefert igte werkgefert igte
Spanngl ieder Spanngl ieder

Hüllrohrtyp Exzentrizität Hüllrohrtyp Exzentrizität
∅  7 mm kN ∅ i /∅ a ∆s in mm ∅ i /∅ a ∆s in mm mm

53 2’384 16 28
54 2’429 16 27
55 2’474 16 27
56 2’519 15 26
57 2’564 15 26
58 2’609 15 25
59 2’654 15 25
60 2’699 14 24
61 2’744 14 24
62 2’789 14 24
63 2’834 14 23
64 2’879 14 23
65 2’924 13 23
66 2’969 13 22

3700 67 3’014 84/90 13 100/106 22 6’000
68 3’059 13 22
69 3’104 13 21
70 3’149 12 21
71 3’194 12 21
72 3’239 12 20
73 3’284 12 20
74 3’329 11 20
75 3’374 11 20
76 3’419 11 19
77 3’464 11 19
78 3’509 11 19
79 3’554 10 19
80 3’599 10 18
81 3’644 10 18
82 3’689 10 18

83 3’734 14 18
84 3’779 14 17
85 3’824 14 17
86 3’869 14 17
87 3’914 13 17
88 3’959 13 17
89 4’004 13 16
90 4’049 13 16
91 4’094 12 16

4600 92 4’139 93/99 12 100/106 16 7’000
93 4’184 12 16
94 4’229 12 16
95 4’274 11 15
96 4’319 11 15
97 4’364 11 15
98 4’409 11 15
99 4’454 10 15

100 4’499 10 15
101 4’544 10 14
102 4’589 10 14

Kunststoffhül lrohreStahlhül lrohre

(Kategorie a) (Kategorien b und c)
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A b s c h a l u n g e n  v o n  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - B B R V

Für bewegliche Verankerungen muss eine Spannnische abgeschalt  werden. In den nachfolgenden
Masstabellen ist  die minimale Abschalf läche sowie die minimale Tiefe der Spannnischen angegeben.
Mindestens eine Seitenfläche – normalerweise die oben l iegende – ist  geneigt,  mit  einem Winkel  von
etwa 20°–45° auszuführen. In Flachdecken sind die Spannnischen normalerweise nach oben offen.
Bei  Einzelnischen sol l te zusätzl ich eine Seitenfläche mit  Anzug ausgeführt  werden. Die untere
Abschalf läche ist  meistens horizontal.

Im Schnit tpunkt der verlängerten Spanngliedachse mit  der Schalung ist  in der St irnschalung eine
Bohrung ∅ B = 30 mm erforderl ich.  Durch diese Bohrung wird die am Spannglied angebaute Verlege-
spindel  geführt  und so die Verankerung an der Schalung f ix iert .

Für den Ankertyp A wird vor der Ankerplatte eine Dichtungsplatte eingelegt  (Lieferung Stahlton).
Die abzuschalende Tiefe der Nische muss um das in den Masstabellen angegebene Mass „DP“
reduziert  werden.

Für die Durchführung des Verlegerohres ist  bei  den Spanngliedtypen 3700 und 4600 in der Schalungs-
hinterf läche eine zusätzl iche Bohrung erforderl ich (Mass ∅ L „Loch in der Schalung“).
Für die festen Verankerungen sind keine Nischen erforderl ich.  Sie werden an der umgebenden
schlaffen Bewehrung festgebunden und einbetoniert .

Ausnahme: Plattenverankerungen Typ F (oder D)  für eingezogene Spannglieder.  Die Angaben dazu
können den entsprechenden Masstabellen entnommen werden.

Typ D
– für eingezogene Spannglieder
– wenn der angebaute Verankerungstei l  miteingezogen wird
– grössere Hüllrohrdurchmesser erforderl ich

Typ Rapid
– ermöglicht  das Vorspannen

bereits bei  Betonfest igkeiten
von nur 22.5 N/mm 2

Typ S
– Spreizverankerung
– Übertragung der Spannkraft in den Beton über die Platte

und teilweise über die Haftung des aufgespreizten
Spannstahlbündels

Typ F
– Plat tenverankerung
– Einlei tung der Spannkraft  am

äussersten Kabelende

Typ A
– nur für Spannglieder bis ca.  35 m Länge
– kompakte Verankerung mit  kleinen Abmessungen
– wirtschaft l ich

Typ B
– für die Spanngl iedtypen 630/1000/1400
– für al le Anwendungen
– als Verankerung mit  Gewinde sehr genau regul ierbar

Typ C
– für die Spanngl iedtypen 1900/2350
– für al le Anwendungen
– als Verankerung mit  Gewinde sehr

genau regul ierbar

Typ M (auf  Anfrage)
– für die Spanngl iedtypen 3700/4600

ab 35 m Länge

2 . 4 . 4 V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - B B R V  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

C h a r a k t e r i s t i k  d e r  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - B B R V

B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g e n

F e s t e  V e r a n k e r u n g e n

S p e z i a l v e r a n k e r u n g e n

Typ K
– kraftschlüssige Verbindung eines Spanngliedes mit  der

Verankerung eines gespannten Spanngliedes
– möglich mit  den beweglichen Verankerungen A resp.

B/C/M und der festen Verankerung F

Typ V
– Verbindung einzelner

ungespannter Kabeltei le zu einem
durchgehenden Kabel

K u p p l u n g e n
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B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  A  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ A (Spannglieder bis max. 35  m Länge)

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade vor
Verankerung g 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Ankerplat te
Abmessungen a/a 170 200 240 270 310 420 420
Plat tenstärke d 20 25 30 35 45 60 65

Trompete
Durchmesser ∅ T 50 65 76 85 95 140 165
Länge LT 295 300 355 360 445 555 675

Spirale
Durchmesser ∅ S 180 200 260 300 325 420 440
Länge LS 200 240 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Ankerkopf
Durchmesser ∅ A 76 95 114 127 148 203 229
Höhe HA 30+∆L 35+∆L 45+∆L 50+∆L 55+∆L 90+∆L 100+∆L

Schutzhaube
Durchmesser ∅ H 86 114 127 139 159 219 244
Höhe (ab Ankerplatte) HH 55+∆L 60+∆L 70+∆L 75+∆L 80+∆L 110+∆L 120+∆L

Einbau
Abschalf läche min. s/s 220 260 300 360 400 550 550
Dichtungsplat te DP 50 60 60 70 80 30 30
Bohrung in Schalung ∅ B 30 30 30 30 30 50 50
Loch in Schalung ∅ L – – – – – 150 170
Nischent iefe min. t 55+∆L+c 60+∆L+c 70+∆L+c 75+∆L+c 80+∆L+c 110+∆L+c 120+∆L+c
Verlegegewicht kg 9 13 21 29 45 119 155

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung
∆L = Dehnung des Spanngl ieds

DP

s/
s

LT

∅
S

a

∆L = Dehnungsweg (5.7  mm/m’)

Schutzhaube

g

Bestel l länge

t

Trompete

Spirale

Ankerplatte

Ankerkopf

∅
T

20
°

∅
A∅

B
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B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  B  b z w .  C  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ B Typ C

630 1000 1400 1900 2350

Gerade vor Verankerung g 600 700 900 1100 1300

Ankerplat te Abmessungen a/a 180 220 260 300 325
Plat tenstärke d 16 20 25 30 35

Trompete Durchmesser ∅ T 114 127 152 152 165
Länge LT + LK 480+85 500+100 520+115 300+125 300+125

Spirale Durchmesser ∅ S 180 220 260 300 325
Länge LS 200 220 280 280 350
Stabdurchmesser ∅ e 10 10 12 12 14
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 135 155 180 134 148
Höhe HA 60 80 90 118 138

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 139 159 193 146 159
Höhe (ab Ankerplatte) HH 80 90 120 140 160

Einbau Abschalf läche min. s/s 220 260 300 360 400
Dichtungsplat te DP – – – – –
Bohrung in Schalung ∅ B 30 30 30 30 30
Nischent iefe min.  t 80+c 100+c 120+c 140+c 160+c
Verlegegewicht kg 8 13 24 42 59

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

Schutzhaube

g
Bestel l länge

Trompete

Spirale

Ankerplatte

Ankerkopf

LT

s/
s

LK

∅
S

a

∅
T

30
°

∅
B

t
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F e s t e  V e r a n k e r u n g  F  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ F

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Ankerplat te Abmessungen a/a 170 200 240 270 310 420 420
Plat tenstärke d 20 25 30 35 45 60 65

Trompete Durchmesser ∅ T 50 65 76 85 95 140 165
Länge LT 295 300 355 360 445 555 675

Spirale Durchmesser ∅ S 180 200 260 300 325 420 440
Länge LS 200 240 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 78 98 118 133 153 203 229
Höhe HA 38 45 51 57 64 110 120

Einbau Verlegegewicht kg 9 12 19 27 43 105 135

>60

Bestel l länge

Trompete

Spirale

Ankerplatte

Ankerkopf

F e s t e  V e r a n k e r u n g  S  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ S

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Ankerplatte Abmessungen quadratisch a/a – 200/200 250/250 285/285 320/320 – –
Abmessungen rechteckig a/b 220/140 300/160 360/180 420/200 500/200 500/285 500/400

Länge der Verankerung n 550 550 650 750 850 850 850

Spirale Durchmesser ∅ S 175 175 175 220 220 220 220
Länge LS 350 350 350 300 300 275 275
Stabdurchmesser ∅ e 10 10 10 10 10 10 10
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Einbau Verlegegewicht kg 5 6 8 10 11 15 20

alle Masse in mm

>60 Bestel l länge

Spirale

Ankerplatte

n

V o r s p a n n t e c h n i k  –  S t a h l t o n - B B R V

50

http://www.stahlton.ch


zu
m

 I
nh

al
ts

ve
rz

ei
ch

ni
s

S p e z i a l v e r a n k e r u n g  D  ( f ü r  e i n g e z o g e n e  S p a n n g l i e d e r )
( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ D

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Ankerplat te Abmessungen a/a 170 200 240 270 310 420 420
Plat tenstärke d 20 25 30 35 45 60 65

Trompete Durchmesser ∅ T 70 76 90 100 114 140 165
Länge LT 295 300 355 360 445 555 675

Spirale Durchmesser ∅ S 180 200 260 300 325 420 440
Länge LS 200 240 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 98 113 130 142 158 203 229
Höhe HA 35 45 50 60 70 110 120

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 114 127 139 159 165 219 244
Höhe (ab Ankerplatte) HH 55 65 70 80 90 130 140

Einbau Abschalf läche min. s/s 220 260 300 360 400 550 550
Dichtungsplat te DP – – – – – – –
Nischent iefe min.  t 55+c 65+c 70+c 80+c 90+c 130+c 140+c
Verlegegewicht kg 9 12 19 27 43 105 135

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

LT

∅
S

a∅
T

30
°

Bestel l länge

Ankerplatte

Spirale
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S p e z i a l v e r a n k e r u n g  R a p i d  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Die Verankerungen Typ Rapid erlauben ein Spannen der Spannglieder zu einem sehr frühen Zeitpunkt.
Bereits bei  Fest igkeiten von 22.5 N/mm2 kann die vol le Spannkraft  aufgebracht werden.

Typ Rapid

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade vor Verankerung g 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Ankerplat te Abmessungen a/a
Plat tenstärke d

Trompete Durchmesser ∅ T
Länge LT

Spirale Durchmesser ∅ S 180 220 260 300 325 420 440
Länge LS 200 220 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50
Abmessung b 220 280 320 370 420 530 590

Rand- und Achsabstände
Achsabstand min.  A 240 300 350 400 450 570 630
Randabstand min.  R 120+c 150+c 180+c 200+c 230+c 290+c 320+c

Die Verankerungen des Typs Rapid entsprechen den
Verankerungen Typ A,  B/C,  D und F.

Abmessungen, Abschalungs- und Verankerungsdetails
sind den Masstabellen der entsprechenden

Verankerungen zu entnehmen. Als feste Verankerung
kann auch der Typ S verwendet werden.

Die Achsabstände dürfen in einer Richtung um 15%,  jedoch nicht  auf  einen kleineren Wert  als den
Spiraldurchmesser,  verkleinert  werden. Dabei  sind die Achsabstände in der anderen, senkrecht  dazu
stehenden Richtung um den gleichen Prozentsatz zu vergrössern.

al le Masse in mm

c = Betonüberdeckung

a

b

a

Doppelspirale

∅
S
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F e s t e  u n d  v e r s c h i e b l i c h e  K u p p l u n g e n  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

F e s t e  K u p p l u n g  K A

Typ KA

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade beidseits der Kupplung 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Trompete
Durchmesser ∅ T 114 133 159 170 194 257 272
Länge LT + LK 175+85 180+100 190+115 210+70 220+60 440+90 540+100

Einbau
Verlegegewicht kg 5 7 11 15 21 43 74

Typ KB Typ KC

630 1000 1400 1900 2350

Gerade beidseits der Kupplung 600 700 900 1100 1300

Trompete
Durchmesser ∅ T 114 127 152 152 165
Länge LT + LK 250+85 350+100 350+115 280+125 300+125

Einbau
Verlegegewicht kg 7 10 15 18 24

alle Masse in mm

LT

Verankerung Typ A/M

LT

Neue  Bauetappe Verankerung Typ B/C Frühere Bauetappe

∅
T

∅
T

F e s t e  K u p p l u n g e n  K B  u n d  K C

alle Masse in mm

Trompete

Trompete

     Kupplung KA

Kupplung KB/KC

Kupplungsnippel

Kupplungshülse

LK

LK

Frühere BauetappeNeue  Bauetappe
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Typ V

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade beidseits der Kupplung 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Trompete
Durchmesser ∅ T 114 127 152 152 165 208 231

Länge LT    gemäss Lage der Kupplung und Länge der Spanngl ieder

Einbau
Verlegegewicht kg 6 10 15 25 32 60 73

LT

Neue Bauetappe

∅
T

ca.  1000Trompete

V e r s c h i e b l i c h e  K u p p l u n g  V

alle Masse in mm

Kupplungshülse

LKLK

Frühere Bauetappe
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2 . 4 . 5 V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - B B R V  f ü r  e l e k t r i s c h  i s o l i e r t e  S p a n n g l i e d e r

B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  A  ( K a t e g o r i e  c )

Typ A (Spannglieder bis max. 35 m Länge)

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade vor
Verankerung g 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Ankerplat te
Abmessungen a/a 170 200 240 270 310 420 420
Plat tenstärke d 20 25 30 35 45 60 65

Trompete
Durchmesser ∅ T 63 75 75 90 110 160 180
Länge LT 295 300 355 360 445 555 675

Spirale
Durchmesser ∅ S 180 200 260 300 325 420 440
Länge LS 200 240 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Ankerkopf inkl. Stützring
Durchmesser ∅ A 100 130 130 150 168 230 260
Höhe HA 100+∆L 105+∆L 115+∆L 120+∆L 130+∆L 165+∆L 175+∆L

Hartgewebeplat te
d = 4 mm ∅ HP 168 200 220 250 300 400 400

Schutzhaube
Durchmesser ∅ H 125 160 160 180 225 280 315
Höhe HH 130+∆L 140+∆L 145+∆L 150+∆L 160+∆L 190+∆L 200+∆L

Einbau
Abschalf läche min. s/s 220 260 300 360 400 550 550
Dichtungsplat te DP 130 130 140 140 150 120 120
Bohrung in Schalung ∅ B 30 30 30 30 30 50 50
Loch in Schalung ∅ L – – – – – 150 170
Nischent iefe min. t 140+∆L+c 150+∆L+c 155+∆L+c 160+∆L+c 170+∆L+c 200+∆L+c 210+∆L+c
Verlegegewicht kg 9 17 28 36 52 136 173

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung
∆L = Dehnung des Spanngl ieds

s/
s

∅
B

DP

min.  t

DP

s/
s

Spirale

Ankerplatte

Stützr ing

Ankerkopf

Schutzhaube

Hartgewebeplat te

Trompete

Bestel l länge

a
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Typ B Typ C

630 1000 1400 1900 2350

Gerade vor Verankerung g 600 700 900 1100 1300

Ankerplat te Abmessungen a/a 200 220 260 300 325
Plat tenstärke d 20 20 25 30 35

Trompete Durchmesser ∅ T 125 140 160 160 180
Länge LT 625 665 700 500 500

Spirale Durchmesser ∅ S 180 220 260 300 325
Länge LS 200 220 280 280 300
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 150 168 200 200 230
inkl.  Stützring Höhe HA 110 145 155 180 200

Hartgewebeplatte  d = 4 mm ∅ HP 200 220 260 280 320

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 180 200 250 250 280
Höhe HH 150 170 190 200 220

Einbau Abschalf läche min. s/s 220 260 300 360 400
Dichtungsplat te DP 80 80 80 80 80
Bohrung in Schalung ∅ B 30 30 30 30 30
Nischent iefe min.  t 160+c 180+c 200+c 210+c 230+c
Verlegegewicht kg 16 27 40 49 68

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g e n  B  b z w .  C  ( K a t e g o r i e  c )

s/
s

∅
B

DP

min.  t

DP

s/
s

Spirale

Ankerplatte

Stützr ing

Ankerkopf

Schutzhaube

Hartgewebeplat te

Trompete

Bestel l länge

a
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Typ F

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Ankerplat te Abmessungen a/a 170 200 240 270 310 420 420
Plat tenstärke d 20 25 30 35 45 60 65

Trompete Durchmesser ∅ T 63 75 75 90 110 140 180
Länge LT 295 300 355 360 445 555 675

Spirale Durchmesser ∅ S 180 200 260 300 325 420 440
Länge LS 200 240 280 280 350 390 450
Stabdurchmesser ∅ e 10 12 12 12 14 16 18
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50 50 50

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 100 120 130 150 175 230 260
inkl.  Stützring Höhe HA 80 95 110 115 120 160 170

Hartgewebeplatte d = 4 mm ∅ HP 160 200 220 250 300 400 400

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 125 160 160 180 225 280 315
Höhe HH 120 120 140 150 160 200 210

Einbau Verlegegewicht kg 9 17 28 36 52 136 173

alle Masse in mm

F e s t e  V e r a n k e r u n g  F  ( K a t e g o r i e  c )

Spirale

Ankerplatte

Stützr ing
Ankerkopf

Schutzhaube

Hartgewebeplat te

Trompete

≥ 60
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K u p p l u n g e n  ( K a t e g o r i e  c )

F e s t e  K u p p l u n g  K A

Neue Bauetappe
Bewegliche Verankerung Typ A

 (Frühere Bauetappe)

Bewegliche Verankerung Typ B/C
(Frühere Bauetappe)

Trompete

Trompete

Neue Bauetappe

F e s t e  K u p p l u n g e n  K B  u n d  K C

Typ KA

630 1000 1400 1900 2350 3700 4600

Gerade beidseits der Kupplung 600 700 900 1100 1300 1600 2000

Trompete
Durchmesser ∅ T 140 160 180 200 225 280 315
Länge LT 650 650 650 650 650 700 700

Einbau
Verlegegewicht kg 5 7 11 15 21 46 74

alle Masse in mm

Kupplung KA

Typ KB Typ KC

630 1000 1400 1900 2350

Gerade beidseits der Kupplung 600 700 900 1100 1300

Trompete
Durchmesser ∅ T 180 225 250 250 280
Länge LT 650 650 650 650 650

Einbau
Verlegegewicht kg 7 10 15 18 24

alle Masse in mm

Kupplung KB/KC

Kupplungshülse

Kupplungsnippel

LT

LT
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2 .5 Litzenspannsystem Stahlton-CONA

2 . 5 . 1 A u f b a u  d e r  S p a n n g l i e d e r  S t a h l t o n - C O N A

In den meisten Fäl len wird an einem
Spanngliedende eine feste Verankerung
angebaut.

Neben den festen Verankerungen mit
Keilen kann die Verankerung der Li tzen
auch über die Haftung des Spannstahles
im Beton (Typ S)  oder über eine Spreiz-
verankerung mit  Platte und Presshülsen
(Typ P)  erfolgen.

Mit  Kupplungen kann ein Spannglied an
ein gespanntes Spanngl ied angebaut
( feste Kupplung) oder abschnit tsweise
eingebaute Spanngliedtei le miteinander
verbunden werden (verschiebl iche
Kupplung).

Das Spannglied Stahlton-CONA besteht
aus einer auf  den jeweil igen Verwen-
dungszweck abgest immten Zahl  von hoch-
wert igen Spannstahll i tzen ∅ 15.7 mm
(0.6") .  Diese werden in einem Ankerkopf
zusammengefasst .

Mit  den beweglichen Verankerungen
Stahlton-CONA werden die Spanngl ieder
vorgespannt.  Die Li tzen werden einzeln
mit  Kei len in den Ankerköpfen verankert.

Beim Verankern werden die Li tzen
ca.  4 mm in den Ankerkopf eingezogen
(Setzmass).
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An jedem Spannglied müssen bei  den Verankerungen Injekt ionsanschlüsse angebaut werden.
Für Spannglieder in Durchlaufträgern,  mit  Hoch- und Tiefpunkten,  werden in der Regel  bei  den
Hochpunkten zusätzl iche Anschlüsse angebaut.

Bei  Spanngliedern mit  kleinen Pfei lhöhen (z.B.  in Flachdecken) kann auf  die Hochpunktanschlüsse
verzichtet  werden.

In den Tiefpunkten sind keine Injekt ionsanschlüsse erforderl ich.

Für Monol i tzenspannglieder ohne Verbund entfal len die Injekt ionsanschlüsse.

Monoli tzenspannglied mit  Verbund.....
Die blanke Litze wird in ein Wellrohr
eingebaut,  welches nach dem
Vorspannen mit  Zementmörtel
ausinj iz iert  wird.

Monol i tzenspannglied ohne Verbund.
Die mit  Korrosionsschutzmasse
beschichtete Li tze ist  von einem
extrudierten Polyäthylenmantel
umhüll t ;  es ist  keine Mörtel injekt ion
erforderl ich.

Die Monol i tzenspannglieder Stahlton-CONA bestehen aus einer einzigen Litze.  Von diesem Spann-
gl iedtyp gibt  es zwei  Ausführungsarten:
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Spanngl iedtyp Anzahl Li tzen Spannkraf t Verankerungen Kupplungen
∅ 15.7 mm bewegl ich fest fest verschieb.

(0.6“) (0.70 Pk) Typ Typ Typ Typ

Monol i tzen-
spanngl ied

 180   1 186 BG FG K –

180V  1 186 BG FG, S K –

Mehrl i tzen-
spanngl ieder

 4–06  4 743 BP, BG FP, FG, P, S K V

 7–06  7 1’301 BP, BG FP, FG, P, S K V

12–06 12 2’230 BP, BG FP, FG, P, S K V

19–06 19 3’531 BP, BG FP, FG, P, S K V

31–06 31 5’761 BP, BG FP, FG, P, S K V

Ü b e r s i c h t  d e r  S t a n d a r d - S p a n n g l i e d t y p e n  u n d  V e r a n k e r u n g e n

Zwischengrössen können gebi ldet  werden durch das Weglassen einzelner Li tzen.
Der Spanngliedtyp 4–06 kann auch mit  einem f lachen Hüllrohr hergestel l t  werden.

∅
a

∅
a/

2

26 21

85

80

Spannstahl l i tze

PE-Hülle

Korrosionsschutzfet t

Spannstahl l i tze

Injekt ionsmörtel

Hüllrohr

Querschnit t  Stahlton-CONA 4–06
mit  f lachem Hüllrohr

Monol i tzenspanngl ied 180
ohne Verbund

Monoli tzenspanngl ied 180V
mit  Verbund

∅
i

∆
s

S

Spanngl iedschwerpunkt

S p a n n g l i e d q u e r s c h n i t t
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2 . 5 . 2 S p a n n k r ä f t e  S t a h l t o n - C O N A
gült ig für al le Verankerungen und Kategorien (a,  b,  c)

1 1.18 150 186 199 266 ~P0 ~P 0

1 1.18 150 186 199 266 198 239

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr

Spanngl iedtyp Anzahl G Ap Spannkräfte in kN Bemessungs-  Rechenwert
Li tzen wert  nach für den Trag-

Norm widerstand
SIA 262 nach Norm

fpk = 1’770 N/mm2 SIA 162
fpd = 1’320 N/mm2 (1989)

∅ 15.7 mm kg/m mm2 0.70 P k 0.75 Pk 1.0 Pk 1.0 Fpd 1.0 Fy

Monolitzen 180
ohne Verbund

Monolitzen 180V
mit  Verbund

2 2.4 300 372 398 531 396 477
4–06 3 3.5 450 558 597 797 594 716

4 4.7 600 743 797 1'062 792 954

4–06 22 4.7 600 743 797 1’062 792 954

5 5.9 750 929 996 1'328 990 1'193
7–06 6 7.1 900 1'115 1'195 1'593 1'188 1'431

7 8.3 1’050 1'301 1'394 1'859 1'386 1'670

8 9.4 1’200 1'487 1'593 2'124 1'584 1'908
9 10.6 1’350 1'673 1'792 2'390 1'782 2'147

12–06 10 11.8 1’500 1'858 1'991 2'655 1'980 2'385
11 13.0 1’650 2'044 2'190 2'921 2'178 2'624
12 14.2 1’800 2'230 2'390 3'186 2'376 2'862

13 15.3 1’950 2'416 2'589 3'452 2'574 3'101
14 16.5 2’100 2'602 2'788 3'717 2'772 3'339
15 17.7 2’250 2'788 2'987 3'983 2'970 3'578

19–06 16 18.9 2’400 2'974 3'186 4'248 3'168 3'816
17 20.1 2’550 3'159 3'385 4'514 3'366 4'055
18 21.2 2’700 3'345 3'584 4'779 3'564 4'293
19 22.4 2’850 3'531 3'783 5'045 3'762 4'532

20 23.6 3’000 3'717 3'983 5'310 3'960 4'770
21 24.8 3’150 3'903 4'182 5'576 4'158 5'009
22 26.0 3’300 4'089 4'381 5'841 4'356 5'247

23 27.1 3’450 4'275 4'580 6'107 4'554 5'486
24 28.3 3’600 4'460 4'779 6'372 4'752 5'724

 31–06 25 29.5 3’750 4'646 4'978 6'638 4'950 5'963
26 30.7 3’900 4'832 5'177 6'903 5'148 6'201
27 31.9 4’050 5'018 5'376 7'169 5'346 6'440
28 33.0 4’200 5'204 5'576 7'434 5'544 6'678
29 34.2 4’350 5'390 5'775 7'700 5'742 6'917
30 35.4 4’500 5'576 5'974 7'965 5'940 7'155
31 36.6 4’650 5'761 6'173 8'231 6'138 7'394
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2 . 5 . 3 H ü l l r o h r e  u n d  E x z e n t r i z i t ä t e n  S t a h l t o n - C O N A

horizontal

0.70 Pk

(Kategorie a) (Kategorien b und c)

Stahlhül lrohre Kunststoffhül lrohre Minimal-
radius

1 186 – – – – 18 0 2’000

1 186 21/26 3 – – – – 2’500

Spanngl iedtyp Anzahl P0
Litzen

werkgefert igte baustel lengefert igte werkgefert igt/
Spanngl ieder Spanngl ieder baustel lengefert igt

∅ Hüllrohrtyp Exzentrizität Hüllrohrtyp Exzentrizität Hüllrohrtyp Exzentriziät
15.7 mm kN ∅ i/∅ a ∆s in mm ∅ i/∅ a ∆s in mm ∅ i/∅ a ∆s in mm mm

Monoli tzen 180
ohne Verbund

Monolitzen 180V
mit  Verbund

2 372 17 54/60 18 20
 4–06 3 558 51/57 13 54/60 15 58/63 18 3’000

4 743 10 54/60 12 15

 4–06 22 743 21/26 3 21/25 3 2’500

80/85 72/76 6’000

5 929 54/60 10 66/72 18 13
 7–06 6 1’115 54/60 8 66/72 15 58/63 11 4’000

7 1’301 54/60 7 66/72 13 9

8 1’487 75/81 18 79/85 21 19
9 1’673 75/81 16 79/85 19 17

12–06 10 1’859 75/81 14 79/85 17 76/81 15 5’000
11 2’044 75/81 13 79/85 15 14
12 2’230 75/81 12 79/85 14 12

13 2’416 84/90 14 97/103 22 24
14 2’602 84/90 13 97/103 20 22
15 2’788 84/90 12 97/103 19 21

19–06 16 2’974 93/99 15 97/103 18 100/106 19 6’500
17 3’159 93/99 15 97/103 17 18
18 3’345 93/99 14 97/103 16 17
19 3’531 93/99 13 97/103 15 16

20 3’717 97/103 14 106/112 18 15
21 3’903 97/103 13 106/112 17 100/106 15 7’000
22 4’089 97/103 13 106/112 17 14

23 4’275 115/121 20 129/135 29 29
24 4’460 115/121 20 129/135 28 28

 31–06 25 4’646 115/121 19 129/135 26 130/136 27 8’000
26 4’832 115/121 18 129/135 25 26
27 5’018 115/121 17 129/135 24 25
28 5’204 115/121 17 129/135 24 24
29 5’390 115/121 16 129/135 23 23
30 5’576 115/121 16 129/135 22 23
31 5’761 115/121 15 129/135 21 22

Spannglied mit  f lachem Hüllrohr
vert ikal
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Abschalung der
Verankerung Stahlton-CONA

s/
s

∅
L

min. t

Ankerplat te

A b s c h a l u n g e n  v o n  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - C O N A

Für bewegliche Verankerungen muss eine Spannnische abgeschalt  werden. In den nachfolgenden
Masstabellen ist  die minimale Abschalf läche sowie die minimale Tiefe der Spannnischen angegeben.

Mindestens eine Seitenfläche – normalerweise die oben l iegende – ist  geneigt  mit  einem Winkel  von
etwa 20°–45° auszuführen. In Flachdecken sind die Spannnischen normalerweise nach oben offen.
Die untere Abschalf läche ist  meistens horizontal.

Im Schnit tpunkt der verlängerten Spanngliedachse mit  der Schalung ist  in der St irnschalung eine
Bohrung ∅ L erforderl ich.  Durch diese Bohrung wird das aus der Verankerung hervorstehende
Litzenbündel  geführt.  Die Verankerung ist  mit  der St irnschalung zu verschrauben.

Für Monol i tzenspannglieder und für Spannglieder 4–06 wird ein Aussparungskonus als Abschalung
für die Spannnische mitgel iefert .

Für die festen Verankerungen sind keine Nischen erforderl ich.  Sie werden an der umgebenden
schlaffen Bewehrung festgebunden und einbetoniert .
Ausnahme: Plattenverankerungen Typ FP/FG für eingezogene Spannglieder.  Die Angaben dazu können
den entsprechenden Masstabellen entnommen werden.

Typ K
– kraftschlüssige Verbindung eines Spanngl iedes

mit  der Verankerung eines gespannten
Spanngl iedes

– möglich mit  den beweglichen Verankerungen
BP/BG

Typ BG
– Gussverankerung
– Anwendung für die Kategorien a,  b

Typ P
– Fächerverankerung
– Übertragung der Spannkraft  in den Beton über

die Platte und tei lweise über die Haftung des
aufgespreizten Spannstahlbündels

– ungeeignet  für Baustel lenfert igung

Typ S
– für die Spanngl iedtypen 4–06/7–06/12–06
– Schlaufenverankerung
– Übertragung der Spannkraft  in den Beton

über die Haftung des aufgespreizten
Spannstahlbündels

– ungeeignet  für Baustel lenfert igung

2 . 5 . 4 V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - C O N A  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

C h a r a k t e r i s t i k  d e r  V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - C O N A

B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g e n

F e s t e  V e r a n k e r u n g e n

K u p p l u n g e n

Typ BP
– Plat tenverankerung
– Anwendung für al le Kategorien (a,  b,  c)

Typ V
– Verbindung einzelner,  ungespannter

Kabeltei le zu einem durchgehenden Kabel

∅
L

Typ FP
– Plat tenverankerung
– Einlei tung der Spannkraft  am äussersten

Kabelende
– Anwendung für al le Kategorien (a,  b,  c)

Typ FG
– Gussverankerung
– Einlei tung der Spannkraft  am äussersten

Kabelende
– Anwendung für die Kategorien a,  b
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Monol i tzenspanngl ieder Monol i tzenspanngl ieder
ohne Verbund mit  Verbund

bewegl ich fest beweglich fest fest

BG 180 FG 180 BG 180V FG 180V S 180V

Gerade vor Verankerung 500 – 500 – –

Ankerplat te Abmessungen a/b 136/70 136/70 136/70 136/70 –
Höhe c 78 78 78 78 –

Anschlussstück Durchmesser/Länge ∅ T/LT 24/150 24/150 35/110 35/110 35/110

Schlaufe Abmessungen m/i – – – – 900/160

Abschalung Schalung und Einlage max. d 60 – 60 – –
Einlage min.  e 20 – 20 – –

h1/h2 50/min.  100 – 50/min.100 – –

Einbau Nischent iefe f 30 – 30 – –
Nischendurchmesser ∅ G 70 – 70 – –
Bohrung in Schalung ∅ B 30 – 30 – –
Schutzdeckel ∅ D 70 – 70 – –
Verlegegewicht kg 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

Achsabstand Plat te l iegend min.  Aa 180 180 180 180 200
Platte stehend min. Ab 100 100 100 100 100

Randabstand Platte l iegend min. Ra 110 110 110 110 200
Platte stehend min. Rb 80 80 80 80 110

B e w e g l i c h e  u n d  f e s t e  V e r a n k e r u n g e n  f ü r  M o n o l i t z e n s p a n n g l i e d e r

min. 500 mm c

fd

e

50 a
/b

m
in

. 
10

0

S t i rnschalung

Hül lrohr

Anschlussstück

Injekt ionsanschluss

Schalungseinlage

Hal tespindel
mit  Mutter

Anschlussstück

Kunststoff-
hül lrohr

Litze ∅ 0.6“

Bohrung ∅ 30 mm

schwindfre ier  Mör te l

Schutzdeckel

Schutzdeckel

min.  60Stauchkopf

Ankerplat te
Kunststoffhül lrohr

Anschlussstück

Litze ∅ 0.6“

m

i

In jekt ionsrohr
Anschlussstück

Hül lrohr Li tze  ∅ 0.6“

Verankerung S 180V

Abschaldetai l :  Verankerung BG 180/BG 180V Detai l :  Hüllrohranschluss BG/FG 180V

Endzustand: Verankerung BG 180/BG 180V Verankerung FG 180/FG 180V

alle Masse in mm
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F e s t e  K u p p l u n g  f ü r  M o n o l i t z e n s p a n n g l i e d e r

Monol i tzenpanngl ieder Monol i tzenpanngl ieder
ohne Verbund mit  Verbund

K 180 K 180V

Gerade beidseits der Kupplung 500 500

Ankerplat te Abmessungen a/b 136/70 136/70
Höhe c 78 78

Anschlussstück Durchmesser/Länge ∅ T/LT 24/150 35/110

Kupplungshülse Durchmesser/Länge ∅ H/LH 75/82 75/82

Kupplungskopf Durchmesser/Länge ∅ K/LK 47/44 47/44

Abschalung Schalung und Einlage max. d 60 60
Aussparungselement e/H 60/220 60/220

h1/h2 60/160 60/160

Haltespindel Bohrung in Schalung ∅ B 35 35
Verlegegewicht kg 1.9 1.9

al le Masse in mm

Hüllrohr

Anschlussstück

Injekt ionsanschluss

min.  500 mm c

f e

a
/b

S t i rnschalung

Aussparungselement (Sagex)
Lieferung Stahlton

Hal tespindel
mit  Mutter

Anschlussstück
Dichtung

h
1

Kupplungsankerplatte
mit Aussengewinde

H
h

2

Abschaldetai l :  Verankerung BG 180/BG 180V Detai l :  Hüllrohranschluss BK 180V

Endzustand:  Kupplung K 180/K 180V

Kupplungshülse

Kupplungskopf

Moosgummipuffer

Kunststoffhül lrohr

Anschlussstück

Litze ∅ 0.6“

Schutzdeckel

Kunststoff-
hül lrohr

d

Litze ∅ 0.6“

Bohrung ∅ 35 mm
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B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  B P,  f e s t e  V e r a n k e r u n g  F P
( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ BP/Typ FP

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade vor Verankerung g 700 800 1100 1300 1600

Ankerplat te Abmessungen a/a 180 240 300 345 440
Plat tenstärke d 25 35 45 55 70

Trompete Durchmesser ∅ Ta/∅ Te 71/36 105/77 130/92 170/112 204/137
Länge LT 350 500 600 720 800

Spirale Durchmesser ∅ S 200 260 325 440 550
Länge LS 240 280 350 450 540
Stabdurchmesser ∅ e 12 12 14 18 20
Ganghöhe GH 50 50 50 50 60

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 100 137 177 217 267
Höhe HA 55 55 65 80 105

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 105 140 180 220 270
Höhe (inkl. Ankerkopf) HH 100 100 120 130 150

Einbau Abschalf läche min. s/s 220 280 380 450 550
Loch in Schalung ∅ L 60 100 130 160 200
Nischent iefe min.  t 100+c 110+c 120+c 130+c 150+c
Verlegegewicht kg 8 13 24 42 90

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

min.  t

s/
s

∅
L

∅
L

Sp irale

Bestel l länge

Ankerplatte

Ankerkopf Trompete

30
°

∅
S

LT
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B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  B G ,  f e s t e  V e r a n k e r u n g  F G
( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ BG/Typ FG

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade vor Verankerung g 700 800 1100 1300 1600

Ankerplat te Abmessungen a/a 174 215 365 335 395
Plat tenstärke d 23 25 33 40 50

Trompete Durchmesser ∅ Ta/ ∅ Te 77/48 109/59 135/75 160/97 198/120
Länge LT 300 360 480 550 580

Spirale Durchmesser ∅ S 200 260 325 440 550
Länge LS 240 280 350 450 540
Stabdurchmesser ∅ e 12 12 14 18 20
Ganghöhe GH 50 50 50 50 60

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 100 137 177 217 267
Höhe HA 55 55 65 80 105

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 105 140 180 220 270
Höhe (inkl. Ankerkopf) HH 100 100 120 130 150

Einbau Abschalf läche min. s/s 220 280 380 450 550
Loch in Schalung ∅ L 60 100 130 160 200
Nischent iefe min.  t 100+c 110+c 120+c 130+c 150+c
Verlegegewicht kg 8 13 24 42 90

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

min.  t

s/
s

∅
L

∅
L

Bestel l länge

Spirale
Kunststoff-
Trompete

Ankerkopf

Guss-
Ankerplatte

20
°

∅
S

LT
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F e s t e  V e r a n k e r u n g  P  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ P

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Ankerplat te Abmessungen a/b 145/145 270/170 280/230 370/270 480/340

Länge der Verankerung n 530 570 570 770 1150

Spirale Durchmesser ∅ S 200 230 230 325 420
Länge LS 240 320 320 350 390
Stabdurchmesser ∅ e 12 14 14 14 16
Ganghöhe GH 50 50 50 50 50

Einbau Verlegegewicht kg 8 13 24 39 68

alle Masse in mm

F e s t e  V e r a n k e r u n g  S  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Typ S

4–06 7–06 12–06

Schlaufe Abmessungen a/b 300/155 480/155 400/400

Länge der Verankerung n 900 900 900

Spirale Durchmesser ∅ S 175 220 230
Länge LS 250 300 320
Stabdurchmesser ∅ e 10 10 14
Ganghöhe GH 40 50 50

Einbau Verlegegewicht kg 8 14 21

alle Masse in mm

b

15

120

Ankerplatte
LS

GH∅e

n

∅
S

Sp irale
Spirale

a

b

60

Schlaufe LS

GH ∅e

n

∅
S

Sp irale
Spirale

a
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Typ K

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade beidseits der Kupplung g 700 800 1100 1300 1600

Trompete Durchmesser ∅ T 130 166 225 275 340
Länge LT 300 600 655 710 850

Einbau Verlegegewicht kg 12 22 38 70 115

alle Masse in mm

V e r s c h i e b l i c h e  K u p p l u n g  V  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

K u p p l u n g e n  S t a h l t o n - C O N A

F e s t e  K u p p l u n g  K  ( K a t e g o r i e n  a  u n d  b )

Neue Bauetappe Frühere Bauetappe

LT

Neue Bauetappe Frühere Bauetappe

ca.  1000

LT

∅
T

Trompete

Trompete

Typ V

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade beidseits der Kupplung g 700 800 1100 1300 1600

Trompete Durchmesser ∅ T 135 165 225 275 350
Länge LT+LK

Einbau Verlegegewicht kg 16 29 50 105 160

alle Masse in mm

gemäss Lage der Kupplung und Länge der Spanngl ieder

Kupplungshülse

LKLK
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2 . 5 . 5 V e r a n k e r u n g e n  S t a h l t o n - C O N A  f ü r  e l e k t r i s c h  i s o l i e r t e  S p a n n g l i e d e r

B e w e g l i c h e  V e r a n k e r u n g  B P,  f e s t e  V e r a n k e r u n g  F P  ( K a t e g o r i e  c )

Typ BP/Typ FP

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade vor Verankerung g 700 800 1100 1300 1600

Ankerplat te Abmessungen a/a 180 240 300 345 440
Plat tenstärke d 30 35 45 55 70

Trompete Durchmesser ∅ T 75 110 140 180 225
Länge LT 300 450 500 700 950

Spirale Durchmesser ∅ S 200 260 325 440 550
Länge LS 240 280 350 450 540
Stabdurchmesser ∅ e 12 12 14 18 20
Ganghöhe GH 50 50 50 50 60

Ankerkopf Durchmesser ∅ A 112 150 190 240 300
inkl.  Stützring Höhe HA 120 120 135 150 180

Hartgewebeplatte d = 4 mm ∅ HP 150 200 240 300 375

Schutzhaube Durchmesser ∅ H 140 180 225 280 355
Höhe HH 180 180 200 210 240

Einbau Abschalf läche min. s/s 240 300 420 500 600
Dichtungsplat te DP 110 110 115 115 125
Loch in Schalung ∅ L 75 110 140 180 220
Nischent iefe min.  t 200+c 200+c 220+c 230+c 260+c
Verlegegewicht kg 9 26 49 88 140

alle Masse in mm

c = Betonüberdeckung

min.  t

s/
s

∅
L

∅
L

Bestel l länge

Spirale

Trompete

Ankerplatte

DP

s/
s

Ankerkopf

20
°

DP

∅
S

S tützr ing

LT

V o r s p a n n t e c h n i k  –  S t a h l t o n - C O N A

71

http://www.stahlton.ch


zu
m

 I
nh

al
ts

ve
rz

ei
ch

ni
s

Typ K

4–06 7–06 12–06 19–06 31–06

Gerade beidseits der Kupplung g 700 800 1100 1300 1600

Trompete Durchmesser ∅ T 160 180 250 315 355
Länge LT 300 400 500 600 700

Einbau Verlegegewicht kg 12 22 38 70 115

alle Masse in mm

K u p p l u n g  S t a h l t o n - C O N A  f ü r  e l e k t r i s c h  i s o l i e r t e  S p a n n g l i e d e r

F e s t e  K u p p l u n g  K  ( K a t e g o r i e  c )

Neue Bauetappe Frühere Bauetappe

LT

Trompete

Kupplungshülse
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2 .6 Aussenliegende Spannglieder Stahlton-BBRV

2 . 6 . 1 P r i n z i p  d e r  a u s s e n l i e g e n d e n  V o r s p a n n u n g

Aussenl iegende (externe)  Spanngl ieder werden ausserhalb des Betons angeordnet.  In den Veranke-
rungsbereichen und an al l fäl l igen Umlenkpunkten sind sie mit  dem Konstrukt ionsbeton verbunden.
Die Spannstahlbündel  l iegen in einem glattwandigen Kunststoffhül lrohr.  Die Vorspannung wirkt  nicht
im Verbund. Abspann- und Umlenkkräfte wirken als äussere Kräfte auf  das Tragsystem.

Anwendungsbereiche für aussenl iegende Spanngl ieder sind:
– Brückenbau

für Neubauten bis jetzt  in der Schweiz selten angewendet,  jedoch häufig für die Verstärkung
bestehender Objekte eingesetzt

– Hochbau
vereinzelt  verwendet für Unterspannungen oder Abspannungen von Neubauten (vor al lem
in Spezialbereichen – wie z.B.  im Holzbau)
auch im Hochbau oft  eingesetzt  für Verstärkungen

Für die Verstärkung bestehender Bauwerke werden aussenl iegende Spanngl ieder häuf ig in
Kombinat ion mit  geklebter Bewehrung eingebaut (siehe Kapitel  6) .

Vortei le der aussenl iegenden Vorspannung:
– jederzeit  kontrol l ierbar
– regul ierbar (mit  dauerplast ischer Injekt ion)
– auswechselbar
– kleinere Reibung
– Träger frei  von Spanngliedern ⇒ kleinere Betonabmessungen ( für Neubauten)
– sehr guter Korrosionsschutz,  mit  dauerplast ischer Injekt ion ab dem Zeitpunkt der Fabrikat ion

Nachtei le der aussenl iegenden Vorspannung:
– kein Verbund
– kleinerer Hebelarm der inneren Kräfte
– konzentrierte Zusatzspannungen im Bauwerk bei  den Krafteinlei tungsstel len
– aufwendige Konstrukt ionen und Anpassungen am bestehenden Bauwerk bei  den

Krafteinlei tungsstel len (bei  Verstärkungen)
– verletzbar (mechanisch/Brand) ⇒ eventuel l  Vandalenschutz erforderl ich

V o r s p a n n t e c h n i k  –  A u s s e n l i e g e n d e  S p a n n g l i e d e r
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A u s w e c h s e l b a r e  S p a n n g l i e d e r

Das Polyäthylenhüllrohr wird über ein Stahlrohr dicht  am Ankerkopf angeschlossen.
Im Widerlagerbereich,  an den Umlenkstel len und bei  al l fäl l igen Durchführungen sind die Spannglieder
mit  einer Rohreinlage vom Beton getrennt.

Für auswechselbare Spannglieder sind zwei  Ausführungsarten möglich:

1. Kontrol l ierbare,  zerstörungsfrei  auswechselbare Spannglieder:
Ein al l fäl l iger Ausbau ist  ohne Zerstörung der Spannglieder möglich.
Eine Kontrol le der Spannkräfte ist  jederzeit  möglich,  z.B.  mit  eingebauten Druckmessdosen oder
durch Ansetzen der Spannpressen.

Um die Spannglieder als Ganzes zerstörungsfrei  (z.B.  zur umfassenden Kontrol le)  aus einem
Bauwerk aus- und wieder einzubauen oder durch ein Ersatzspannglied zu ersetzen,  müssen
folgende Voraussetzungen geschaffen werden:

– das Spannglied wird mit  einer dauerplast ischen Korrosionsschutzmasse ausinj iz iert
– das Bauwerk ist  so auszubilden,  dass das Entspannen der Spanngl ieder und deren Ausbau aus

dem Bauwerk möglich ist

2. Spannglieder,  deren Ausbau nur durch Zerstörung möglich ist :
Das Spannglied ist  mit  Zementmörtel  ausinj iz iert .
Bei  einem al l fäl l igen Ausbau wird das Spannglied zerstört ,  d.h.  es wird in einzelne Stücke
aufgetrennt.

Auch für diese Ausführungsart  müssen – für den Einbau und das Spannen des Ersatzspanngliedes –
am Bauwerk die nöt igen Voraussetzungen geschaffen werden. Eine Kontrol le der Spannkraft  ist
nicht  möglich.

Wir empfehlen Ihnen als bewegliche Verankerungen den Typ C (630–4700).  Als feste Verankerung wird
normalerweise eine Spezialausführung des Typs D verwendet.

„Spannkräfte und Abmessungen für auswechselbare aussenl iegende Spanngl ieder Stahlton-BBRV“
siehe Seite 78.

N i c h t  a u s w e c h s e l b a r e  S p a n n g l i e d e r

Nicht  auswechselbare aussenl iegende Spannglieder unterscheiden sich von Standard-Spanngliedern
nur dadurch,  dass anstel le eines Blechhüllrohres ein PE-Hüllrohr verwendet wird.  Das PE-Hüllrohr
wird so lang gewählt ,  dass es min.  50 cm in den Verankerungsbereich hineinreicht.  Der Spalt  zwischen
Bohrung/Durchführungsrohr und Hüllrohr wird vor dem Inj iz ieren abgedichtet.  Damit  ist  s ichergestel l t ,
dass der Ankerkopfbereich vol lständig mit  Injekt ionsgut verfül l t  ist .

Spanngl ied mit  PE-Rohr
und Zementmörtel injekt ion

Bohrung

Trompete

min. 50 cm

Dichtung

Verankerung

Auch bei  dieser Ausführungsart  werden für Verstärkungen die Spannglieder und die beweglichen
Verankerungen meistens durch Bohrungen in die vorhandene Betonkonstrukt ion durch- oder einge-
schoben. Die Durchmesser der Bohrungen sind deshalb ausreichend gross vorzusehen.

Wir empfehlen Ihnen als bewegliche Verankerungen den Typ C (630–2350 kN) resp.  Typ A/M (3700/
4600 kN).  Die Abmessungen der Spannglieder und der beweglichen Verankerung Typ C resp.  Typ A/M
sind in der Tabelle auf  Seite 79  zusammengestel l t .  Als feste Verankerung wird normalerweise die
Standardausführung des Typs D verwendet.  Die Abmessungen dieser Verankerung können den Mass-
tabellen für Spannglieder Stahlton-BBRV (siehe Kapitel  2.4.4)  entnommen werden.

„Spannkräfte und Abmessungen für nicht auswechselbare aussenliegende Spannglieder Stahlton-BBRV“
siehe Seite 79.
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2 . Durchführen durch die bestehende Endzone und Ergänzung mit  Stahlkonstrukt ion.

Diese beiden Varianten sind nur möglich,  wenn st irnseit ig der bestehenden Endzone der erforderl iche
Platz vorhanden ist  für das Ansetzen der Spannpressen.

2 . 6 . 2 K o n s t r u k t i v e  D e t a i l s

Die nachfolgenden Angaben sol len als Ideenstützen dienen. Es sind Problemlösungen, die sich in der
Praxis bewährt  haben. Die von der Stahlton AG ausgeführten Bauten mit  aussenl iegender Vorspannung
haben aber auch gezeigt,  dass Standardlösungen selten sind,  und für den Einzelfal l  of t  spezif ische
Lösungen gesucht werden müssen.

Bit te konsult ieren Sie uns – wir  helfen Ihnen gerne,  spezif ische Lösungen zu f inden für Ihre Bauten.

A b s p a n n s t e l l e n

– Neubauten
Für Abmessungen, konstrukt ive Detai ls und Platzbedarf  gelten die Angaben für Spannglieder
Stahlton-BBRV (siehe Kapitel  2.4.4)

– Verstärkung bestehender Konstrukt ionen
Es bestehen folgende Möglichkeiten nachträgl ich eingebaute,  aussenl iegende Spannglieder zu
verankern:

1. Durchführen durch die bestehende Endzone (Endquerträger/St irnmauer)  und Ergänzung mit
zusätzl ichem Beton.

V
e

ra
n

ke
ru

n
g

Endzone ergänzt  mit  Beton

V
e

ra
n

ke
ru

n
g

Endzone ergänzt  mit  Stahlträger
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3 . Anbauen einer neuen Verankerungszone seit l ich des vorhandenen Trägers.

In ausreichendem Abstand vom Trägerende werden seit l ich an den Träger Abspannkonsolen angebaut,
in welchen die Spannglieder verankert  werden. Die Abspannkonsolen können in Beton oder in Stahl
ausgeführt  werden.

Diese Ausführungsart  ermöglicht  es,  Bauwerke zu verstärken, die st irnseit ig nicht  zugänglich sind.
Die vorhandene Tragkonstrukt ion muss aber in der Lage sein,  die zusätzl ichen Kräfte aufzunehmen.
Insbesondere müssen die Spannkräfte von den Abspannkonsolen in die vorhandene Betonkonstrukt ion
eingelei tet  werden können und die Auflagersicherung muss gewährleistet  sein.

Längsschnit t Ansicht

Verankerung

seit l iche Verstärkung

Dafür mögliche Lösungen sind:

– Querbohrung durch den Träger und
Einbau einer durchgehenden
Stahlkonsole

– Konsole aus Beton oder Stahl  mit  Quervor-
spannung an den Träger gespannt

K o r r o s i o n s s c h u t z  d e r  S t a h l t e i l e

Abspann-,  Umlenkkonstrukt ionen und Aufhängungen in Stahl  werden sandgestrahlt  SA 2.5 und mit
einem Korrosionsschutzanstr ich versehen. Dieser besteht  aus einem 2-schicht igen Grundanstrich
mit  einer blei-  und chromatfreien Rostschutzgrundierung von 2 x 50µ Schichtstärke,  sowie einem
2-schicht igen Deckanstrich (Zweikomponenten Eisengl immer)  von 2 x 40µ Schichtstärke.
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U m l e n k p u n k t e

Die Umlenkung von aussenl iegenden Spanngliedern erfolgt  normalerweise in gebogenen Rohren
oder Halbrohren. In Neubauten werden auch entsprechend geformte,  vorfabrizierte Betonelemente
eingebaut.

Bei  der Verstärkung bestehender Bauten werden vorhandene Querträger als Ort  für die Umlenkpunkte
gewählt .

Die Umlenkkonstrukt ionen können in Bohrungen durch die Querträger (Hoch- und Tiefpunkte)  ein-
gebaut werden.

Wenn Querträger fehlen,  müssen die Umlenkkonstrukt ionen seit l ich oder unten an den bestehenden
Längsträgern eingebaut werden.

Bohrung

Spanngl ied

Hochpunkt

Bohrung
Umlenkrohr

Spanngl ied

Tiefpunkt

Spanngl ied

Tiefpunkt
unter
Querträger

Umlenkrohr

Umlenkrohr

A u f h ä n g u n g e n  u n d  D u r c h f ü h r u n g e n  o h n e  U m l e n k u n g

Wir empfehlen Ihnen für Spannglieder,  die über grössere Längen (5–12 m) frei  gespannt sind,
zusätzl iche Aufhängungen oder Abstützungen einzubauen.

Es sind zwei  Lösungen möglich:
– Einbau von speziel len Aufhänge- resp.  Abstützkonstrukt ionen, mit  denen die Sol lage der

Spannglieder sichergestel l t  wird
– Durchführung der Spannglieder durch Bohrungen (z.B in bestehenden Querträgern)  und Einbau

von Futtern für die genaue Lage der Spannglieder
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2 . 6 . 5 B a u s t e l l e n a r b e i t e n

E i n b a u

Vor dem Einbau der Spannglieder müssen auf  der Baustel le die folgenden Arbeiten ausgeführt
werden:

W a s W e r

– Gerüstungen Unternehmer
– Ausführen von al l fäl l ig erforderl ichen Bohrungen Unternehmer
– evtl .  Erstel len von Zugangsöffnungen für Personal  und Material Unternehmer
– evtl .  Ergänzungsbeton Unternehmer
– Einbauen von Abspannkonsolen Stahlton AG
– Einbauen von Ankerplatten Stahlton AG
– Einbauen von Umlenkkonstrukt ionen Stahlton AG

Die aussenl iegenden Spannglieder Stahlton-BBRV werden in der Regel  einbaufert ig auf  die Baustel le
gel iefert .

Beim Einbauen werden die Spanngl ieder von den Transportbobinen direkt  ins Bauwerk eingezogen.
Die Spannglieder sind so ausgebildet,  dass sie kraftschlüssig in die Verankerungen eingebaut werden
können.

S p a n n e n

Die aussenl iegenden Spanngl ieder werden in 2–3 Stufen gespannt.  Die einzelnen Stufen werden in
unmittelbarer zei t l icher Abfolge ausgeführt.  Das stufenweise Spannen ermöglicht  die Überwachung
der eingebauten Abspann- und Umlenkkonstrukt ionen sowie die Kontrol le al l fäl l iger Deformationen
auf verschiedenen Laststufen.

Je nach Erfordernis und vorhandenen Platzverhältnissen können zwei  oder mehrere Spannglieder
synchron gespannt werden.

Die gemessenen Werte Spannkraft/Dehnungen werden in den Spannrapporten festgehalten.

I n j e k t i o n

Spannglieder mit  dauerplast ischer Injekt ionsmasse werden in unserem Werk verfül l t ;  die Injekt ion
auf der Baustel le entfäl l t .

Spannglieder mit  Zementmörtel injekt ion werden nach dem Spannen ausinj iz iert .

Für nicht  ausbaubare Spannglieder kann die Injekt ion über Anschlüsse auf  den Trompeten erfolgen.
Für ausbaubare Spannglieder werden die Injekt ionsanschlüsse nach dem Kabel-Austr i t t  aus der
Abspannkonstrukt ion angeordnet.  Um die Verfül lung des Ankerkopfbereiches sicherzustel len,  wird
ein zusätzl icher Injekt ionsanschluss durch den Ankerkopf hindurch geführt.

Über die Injekt ionsarbeiten wird ein Rapport  erstel l t .

S c h u t z  d e r  A n k e r k ö p f e

Die Ankerköpfe werden nach dem Spannen mit  einer Korrosionsschutzmasse beschichtet  (Pinsel-
auftrag)  und mit  einer korrosionsgeschützten Stahlhaube abgedeckt.  Die Schutzhauben können
jederzeit  für Kontrol len demontiert  und wiedermontiert  werden.
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2 .7 Stabspannsystem MSP

2 . 7 . 1 A u f b a u  d e r  M S P - S t a b s p a n n g l i e d e r

Die Spannstäbe können
mit  einer Muffe gekuppelt
werden.

Für feste und bewegliche
Kupplungen wird die
gleiche Muffe verwendet.

Die Spannstäbe sind mit
einer Mutter schlupffrei
und mil l imetergenau
verankert .

Bewegliche und feste
Verankerungen sind gleich
ausgebi ldet .

Die Standardausführung
besteht  aus einem geraden
Stab in einem Stahlhüll-
rohr.

Der Stab ist  aus hoch-
festem, legiertem Stahl
hergestel l t .  Das speziel le
Grobgewinde, mit  einer
Gewindesteigung von
6 mm, erstreckt  sich auf
die ganze Länge oder nur
auf die Endtei le des
Stabes.
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2 . 7 . 2 Ü b e r s i c h t  d e r  S p a n n g l i e d e r  u n d  S p a n n k r ä f t e

2 . 7 . 3 H e r s t e l l u n g ,  L i e f e r u n g  u n d  B a u s t e l l e n a r b e i t e n

Stabspannglieder werden gerade eingebaut.  Spanngliedkrümmungen sind zwar möglich,  aber nur
mit  grossen Krümmungsradien mit  vorgebogenen Stäben. Wir empfehlen Ihnen für gekrümmte
Spannglieder unsere Spannsysteme Stahlton-BBRV oder Stahlton-CONA.

Im Normalfal l  werden der Stab,  das Hüllrohr und die feste Verankerung in unserem Werk zusammen-
gebaut.  Die Ankerplatte für die bewegliche Verankerung wird lose auf  die Baustel le gel iefert .

V e r l e g e n

Beim Einbauen horizontaler Spannglieder wird zuerst  die Platte für die bewegliche Verankerung an
der Schalung f ix iert .  Der Stab wird in die Ankerplatte eingeschoben und mit  dieser verschraubt.

Bei  vert ikalen Spanngliedern wird zuerst  der Stab mit  der festen Verankerung verlegt  und nachher
die Platte für die bewegliche Verankerung darüber geschoben.

Das robuste und widerstandsfähige Gewinde erlaubt  ein schnelles Montieren und Anziehen der
Muttern und Kupplungen.

E i n s t o s s e n

Für Stabspannglieder,  die erst  nach dem Betonieren eingebaut werden – z.B.  wenn die Stäbe über
mehr als einen Betonierabschnit t  verlaufen – werden die Ankerplatten und die leeren Hüllrohre
verlegt.  Die Stäbe werden nachträgl ich eingeschoben. Die festen Verankerungen müssen zugängl ich
sein,  damit  die Muttern aufgeschraubt werden können.

Für kleinere Stablängen ist  es mit  speziel len Massnahmen auch möglich,  die Muttern an den
festen Ankerplatten vorzumontieren und auf  die Aussparung zu verzichten.  Bit te rufen Sie unser
technisches Büro an.

S p a n n -  u n d  I n j e k t i o n s v o r g a n g

Das Spannen der MSP-Spannglieder erfolgt  in einer oder mehreren Stufen,  gemäss den stat ischen
Erfordernissen und gemäss Programm des projekt ierenden Ingenieurs.  Die Zugkräfte werden vom
Stab auf  die Spannmuttern über den gesamten Stabumfang übertragen, was sich in kompakten Ver-
ankerungstei len widerspiegelt .  Dank der Genauigkeit  des kaltaufgerol l ten Gewindes entstehen beim
Spannvorgang keine Spannkraftverluste;  dies ermöglicht  ein Spannen in bel iebigen Stufen und nöt i-
genfal ls auch ein problemloses Entspannen. Die einzelnen Stufen – welche Spannkraft ,  zu welchem
Zeitpunkt – sind vom projekt ierenden Ingenieur festzulegen. Die massgebenden Daten werden
in den Spannrapporten festgehalten (siehe Kapitel  2.3.12).

Nach dem Vorspannen werden die MSP-Spannglieder mit  Zementmörtel  ausinj iz iert .  Über die Injekt ion
wird ein Rapport  erstel l t  (s iehe Kapitel  2.3.13).

Stab- G Ap Spannkräfte in kN Bemessungs- Rechenwert
durchmesser fpk = 1’030 N/mm2 wert  nach für den Trag-

fpd  =   720 N/mm2 Norm SIA 262 widerstand
nach Norm

SIA 162
(1989)

mm kg/m mm2 0.70 P k 0.75 P k 1.0 Pk 1.0 Fpd 1.0 Fy

25 4.07 491 354 379 506 353 408

26.5 4.56 552 398 426 569 397 458

32 6.66 804 580 621 828 579 667

36 8.45 1’018 734 786 1’049 733 845

40 10.41 1’257 906 971 1’295 905 1’043

50 16.02 1’963 1’415 1’516 2’022 1’413 1’629

75 33.20 4’185 3’018 3’233 4’311 3’013 3’474
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