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1 Veranlassung

Der Entwurf August 1992 zu ENV 1992-1-3, "Eurocode 2 — Design of Concrete Structures”,

"Supplementary Rules for Precast Concrete Elements and Structures” sieht in Abschn. 2.3.3.2

eine Abminderung der Teilsicherheitsbeiwerte gegeniiber ENV 1992-1-1 vor. In 23.32 (4)

wird die Abminderung bei gleichzeitigem Vorliegen mehrerer Gegebenheiten,

— standige Fertigungskontrolle, -

—  unabhangige Uberwachung des Qualitatssicherungs-Systems, welches insbesondere die
Aussonderung nicht konformer Produkte vorsieht und

- Verringerung der ungiinstigen AbmaBe auf 50% der Regelwerte,

fur Beton von y_ = 1.50 auf 1.40 und fur Bewehrung von v, = 1.15 auf 1.10 vorgeschlagen.

Eine weitergehende Abminderung auf y_ = 1.30 und v, = 1.05 wird in 2.3.32 (5) vorgeschla-

gen, wenn die Serien—Bauteile in ihrer Festigkeit unmittelbar statistisch uberwacht werden

und die tatsachlich erforderlichen VorhaltemaBe in der Bemessung berlicksichtigt werden.

Diese Abminderung hebt die sonst vorzusehende Sicherheit fur Abweichungen zwischen

Festigkeit der Guteprufkorper einerseits und der tatsachlichen Bauteilfestigkeit andererseits

auf.

Die Auswirkungen dieser Abminderungen auf die Tragfahigkeit und Sicherheit von verfor-
mungsbeeinfluBten Stitzen sind unbekannt. Zur sachgerechten Beratung und Entscheidung
uber diesen Vorschlag mussen die Auswirkungen bekannt sein.

2 Vorgehensweise zur Darstellung der Auswirkungen

Die Nachrechnung nur einzelner Stutzenbeispiele kann erfahrungsgemal keinen umfassenden
Uberblick tiber die méglichen Auswirkungen ergeben. Am geeignetsten wird fiir den hier ge-
gebenen Zweck die Darstellung mit dimensionslosen Parametern angesehen. Es werden des-
halb ausgewahlte Moment/Verkrummungs-Beziehungen berechnet, zu denen dann die zulassi-
gen Beanspruchungen in Form der Endmomente g4y fur schlanke Stiutzen in Abhangigkeit
threr bezogenen Stiitzenlange |, / h durch Zweifachintegration mit variierten Anfangsbedin-
gungen hinsichtlich des Gesamtmomentes tot ugy im Gleichgewichtszustand nach Theorie
2. Ordnung ermittelt werden. Die Berechnungen werden mit den Spannung/Dehnungs-Linien
fur die Querschnitts-Bemessung nach ENV 1992-1-1, 4213 b), Bild 4.2, Standard—Parabel/
Rechteck—Diagramm, fir Beton und Bild 4.5 mit horizontalem Verlauf in Hohe der Streck-
grenze f , fur Betonstahl durchgefiihrt. Die Zug-Grenzdehnung €, |, wird auf 4 mm/m be-
grenzt, weil sich dies beziiglich der Stutzentragfahigkeit Uberhaupt nicht auswirkt und die
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Darstellung uberlanger horizontaler Linien in den Moment/Verkrimmungs—Beziehungen ver-
mieden wird.

Das bezogene Bewehrungsverhaltnis wird zu © = 0.50 gewahlt. Es entspricht weitgehend
den baupraktisch interessierenden Fallen. In Abhangigkeit der Betonfestigkeitsklasse ent-
spricht dies folgenden geometrischen Bewehrungsverhaltnissen g:

Betonfestigkeitsklasse C 30/37 C 40/50 C 50/60
o=A_/A_ 23% 31% 3.8%

Es werden Stutzen mit Rechteckquerschnitt und Bewehrung an zwei Seiten mit einem Rand-
abstand h; / h = 0.10 berechnet; die Kurzbezeichnung fur diese Standardquerschnittsform ist
R2-10-0.50.

3 Auswirkung abgeminderter Teilsicherheitsbeiwerte

Die Auswirkungen unterschiedlicher Teilsicherheitsbeiwerte werden fur drei verschiedene
Kombinationen der Teilsicherheitsbeiwerte y_ fur Beton und y_ fur Betonstahl ermittelt. Zur
Ausgangskombination . / v¢ = 1.50 / 1.15 nach ENV 1992-1-1 wird zunachst nur y_ auf
den kleinsten vorgeschlagenen Wert 1.30 abgemindert. Zu dieser Kombination 1.30 / 1.15
wird dann noch die Kombination 1.30 / 1.05 untersucht. Auf diese Weise konnen die groBten
Auswirkungen abgeminderter Teilsicherheitsbeiwerte fur Beton und Betonstahl getrennt erse-
hen werden. Insbesondere wird es hierdurch ermoglicht, auch die Bereiche zu erkennen, in de-
nen sich die Auswirkung des abgeminderten Beton—Tellsicherheitsbeiwertes und des abge-
minderten Betonstahl-Teilsicherheitsbeiwertes jeweils mehr oder weniger gro3 bemerkbar
machen.

Weil sich der Teilsicherheitsbeiwert vy fur Betonstahl nur auf den Rechenwert der Festigkeit
und nicht auch auf den Rechenwert der Steifigkeit (E-Modul) auswirkt, kann gefolgert wer-
den, daB die Unterschiede hinsichtlich zulassiger Momente ugy; mit zunehmender Stutzen-
schlankheit kleiner werden. Der Teilsicherheitsbeiwert fur Beton wirkt sich sowohl auf den
Rechenwert der Festigkeit als auch auf den Rechenwert der Steifigkeit aus. Folglich werden
zwischen den Auswirkungen des Beton—Teilsicherheitsbeiwertes und des Betonstahl-Teilsi-

cherheitsbeiwertes Unterschiede bestehen.

Zu beachten ist, daB die Vergleiche der zuldssigen Momente gy, ziffernmaBig groBer aus-
fallen als die Unterschiede der Sicherheit bei gleicher Lastausmitte e; /h. Die Betrachtung
unterschiedlich groBer zulassiger Momente ey, fir gleiche Langskrafte vy kann bet unab-

hangigen Einwirkungen geboten sein.
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Bei mittigem Druck kann der Bemessungswert der Betonstahlfestigkeit f, nicht voll ausge-
nutzt werden, wenn die Querschnittsstauchung auf =2 mm/m begrenzt wird und Umlagerun-
gen der Beanspruchung infolge Kriechen und Schwinden nicht betrachtet werden. Fir die
Kombination der Teilsicherheitsbeiwerte 1.50 / 115 ergibt sich bei gleichem A_ und A_ ein-
mal

v = -085 (2 /2174) - 0.50 = ~0.85 ~ 0.46 = ~131
und das andere Mal fiir die Kombination 1.30 / 1.05

v =-085-150/130 — (2 / 2174) - 050 = —0.98 — 0.46 = —144,
was 110% sind.

Bei voller Ausnutzung der Stahlfestigkeit mit entsprechender Bertcksichtigung von Umlage-
rungen infolge Kriechen und Schwinden ergibt sich einmal

v =-085-050=-135
und das andere Mal

v =-0.85-150/130 - 0.50-115/105 = -0.98 - 0.55 = -1.53,
was 113% sind.

In den folgenden Bildern 1 und 4 sind die Moment/Verkrimmungs-Linien fir jeweils kon-
stante Langskrafte vg, dargestellt; in den auf den Seiten oben angeordneten Bildern 1 und 3
fur den Druckbruchbereich mit | vgy | > 0.4 und in den unten angeordneten Bildern 2 und 4
fur den Zugbruchbereich mit [ v, | < 0.4,

In den Bildern 1 und 2 gelten die jeweils oberen Linien fir die Kombination der Teilsicher-
heitsbeiwerte 1.30 / 115 und die jeweils unteren Linien fir 1.50 / 1.15. Die Bilder 1 und 2
zeigen die Auswirkungen des Teilsicherheitsbeiwertes fiir Beton: Mit abnehmender bezogener
Langskraft vg, nimmt die Auswirkung des abgeminderten Wertes fur den Beton—Teilsicher-
heitsbeiwert ab. Der Teil-Sicherheitsbeiwert wirkt sich auf die Querschnittstragfahigkeit und

den Verlauf der Moment/Verkrimmungs—Linie aus.
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82.668 < M < 6.4006

GQuerschnitt: R2-16-8.43 R2-18-8.586 R2-18-86.58
DPehnungszustand
Ejeps.u Druck
D eps.u 2Zug
Ejeps.s Druck
Egeps.s Zug

B eps.CctT

E Dekompression K=-8.6868

H=-8.688

H=—-6.8586

H=--8.8358 -

8.888 < k < 8.868

Bild1  Moment/Verkrimmungs—Linie in dimensionsloser Form, Kombinationen der

Teilsicherheitsbeiwerte v_ /v, =1.30 /1.15 und 1.50 / 1.15, Druckbruchbereich

2.680 < M < 8.408

fuerschnitzt: R2-18-8.43 R2-16-86.358 R2-18-6.43 R2-18-98.56

Dehnungszustand ' [ I l l l
[ eps.u Druck l ‘
D eps.u Zug

[l eps.s pruck ; ==8,358
HN=-8.358
Q eps.S Zug

Heps.ct

] pekompression

H=-8.1868

8.886 < k < 8.00686

Bild 2 Moment/Verkrimmungs—Linie in dimensionsloser Form, Kombinationen der

Teilsicherheitsbeiwerte y_ /v, = 1.30 / 1.15 und 1.50 / 115, Zugbruchbereich



Auswirkung ermaBigter Teilsicherbeiwerte auf Fertigteilstutzen

Quast, 20.12.92

Seite 6
insgesamt 10 Seiten

8.8686 (M < ©6.406

B eps.ct

Querschnitt:
Dehnungszustand

Cj eps.u Druck
E] eps.u Zug
Ej eps.8 Druck
Eg eps.S Zug

Eg DPekompression

R2-18-8.47

R2-18-86.43 R2-16-0.47

R2-10-6.43

¥=-8.858
H=-86.858

ay l
2

N=-8.6088
=-8.65088

8.886 < k < 8.608

Bild 3  Moment/Verkrimmungs—Linie in dimensionsloser Form, Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ / v, = 1.30 /1.05 und 1.30 / 1.15, Druckbruchbereich

B8.4686

Cj eps.u
E] eps.y
Cj eps.S

e.a8808 <M <
"
o
“
w

Querschnitt?
Dehnungszustand !

Druck
Zug
Druck

Zug

Dekompression

R2-18-9.47

R2-16~6.43 R2-18-0.47 R2-16-6.43

PR,
a N

REEY

MN=~6.108
N=-86.188

68.888 < k < g.0886

Bild 4  Moment/Verkrimmungs—Linie in dimensionsloser Form, Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ /v, = 1.30 / 1.15 und 1.30 / 1.05, Zugbruchbereich
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in den Bildern 3 und 4 gelten die jeweils oberen Linien fur die Kombination der Teilsicher-
heitsbeiwerte 1.30 /105 und die jeweils unteren Linien fiir 1.30 / 1.15. Die Bilder 3 und 4
zeigen die Auswirkungen des Teilsicherheitsbeiwertes fur Betonstahl: Mit abnehmender bezo-
gener Langskraft vg, nimmt die Auswirkung des abgeminderten Betonstahl-Teilsicherheits-
beiwertes zu. Er wirkt sich praktisch nur auf die Querschnittstragfahigkeit aus und auf den
Verlauf der Moment/Verkriimmungs—Linie nur nach Uberschreiten des Bemessungswertes der
Dehnung ¢, bei Erreichen der Streckgrenze.

Die zulassigen bezogenen Momente gy, fur schlanke Stitzen sind in Abhangigkeit der be-
zogenen Langskraft vy und der bezogenen Stiitzenlange |y / h fiir die untersuchten Kom-
binationen der Teilsicherheitsbeiwerte in den Bildern 5 und 6 dargestellt. Bild 5 zeigt die
Auswirkung der Abminderung des Betonstahl-Teilsicherheitsbeiwertes von y, = 115 auf

1.05. Die Auswirkung nimmt mit zunehmender Stutzenschlankheit |5 / h ab und verschwindet
fiir kleine bezogene Momente Ligy; vollkommen. '

Bild 6 zeigt die Auswirkung der Abminderung des Beton-Teilsicherheitsbeiwertes von 7,
= 1.50 auf 1.30. Die Auswirkung nimmt mit abnehmender bezogener Langskraft v ab.

Um die durch die Rasterung kenntlich gemachten Unterschiede in ihrer GroBe nicht falsch zu
bewerten, sind in den nachfolgenden Tabellen 1 und 3 die Unterschiede hinsichtlich des zulas-
sigen bezogenen Momentes pgy; fur Ig /h = 0 und 20 auch ziffernmaBig in Abhangigkeit
der bezogenen Langskraft vy angegeben. Die Spalte 5 zeigt die Auswirkung des abgemin-
derten Beton-Teilsicherheitsbeiwertes allein. Spalte 6 zeigt die Auswirkung des abgeminder-
ten Betonstahl-Teilsicherheitsbeiwertes allein und Spalte 7 zeigt die Auswirkung fir beide

Abminderungen zusammen.

Die Tabellen 2 und 4 zeigen die Auswirkungen abgeminderter Teilsicherheitsbeiwerte beziig-
lich der zulassigen bezogenen Langskraft vgy in Abhangigkeit der bezogenen Lastausmitte
ey / h. In dieser Form entsprechen sie auch den Auswirkungen in Bezug auf die Sicherheit be-
zichungsweise auf die Tragfahigkeit. Die Auswirkungen getrennt fur Beton— und Beton-
stahl—Tellsicherheitsbeiwert konnen wie oben erlautert aus den Spalten 5 und 6 ersehen wer-
den. Fir die Querschnittstragfahigkeit ist der GroBtwert der Tragfahigkeitssteigerung 114%
und fiir die Steigerung der Stiitzentragfahigkeit 111%.
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o] Bn4

-

¥,

=

e

o

g 6.3

E Teilsicher-

" heitsbeinerte

o gamma.c / gamma.s
§ 8.2

g 1.38 /7 1.85
00

Lo ]
[,
!

1 .
i8 28 38 48 58
Bezogene Stiitzenldnge 1.o0/h
Bild 5  Zulassige bezogene Momente ugy, fur verschiedene bezogene Langskrafte v,
und fur zwei verschiedene Teilsicherheitsbeiwerte y_ fur Betonstahl in Abhangig-
keit der bezogenen Stiitzenlange Iy / h

e B|4
=
W
=
E =
o
o 8.3
§ Sy Teilsicher-
fi heitsbeiwerte
e gamma.c / gamma.s
& 8.2
=
al
=]
8.1 5
Bezogene »
‘Léngskraft nii.Sd I-B.BS
| | —

18 28 38 48 58
Bezogene Stiitzenldnge l.o/h

Bild 6  Zuldssige bezogene Momente gy, fur verschiedene bezogene Langskrafte vy
und flr zwei verschiedene Teilsicherheitsbeiwerte y_ fur Beton in Abhangigkeit der
bezogenen Stutzenlange I / h
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Tabelle 1 Zulassige bezogene Momente g, fiir unterschiedliche Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ und y_ fur Beton und Betonstahl nach ENV 1992

I,/h=0 Teil 1-1 Teil 1-3 Teil 1-3 Verhaltnisse in %
Querschnitt 150 /115 130/115 130/105 3/2 4/3  4/2
1 2 3 4 5 6 7
Vgy = —085 0.1837 0.2224 0.2381 121 107 130
-0.60 0.2507 0.2830 0.2979 113 105 119
-035 0.3009 03102 03292 103 106 109
-0.10 0.2342 0.2351 0.2527 100 107 108

Tabelle 2 Zulassige bezogene Langskrafte v, fur unterschiedliche Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ und y_ fur Beton und Betonstahl nach ENV 1992

i,/h=20 Teil 1-1 Teil 1-3 Teil 1-3 Verhaltnisse in %
' Querschnitt 150 /115 130/115 130/105 3/2 4/3 42
1 2 3 4 5 6 7
e, /h = 02 -08716 09286 -09490 107 102 109
05 -0.5247 ~-0.5727 -(0.5966 109 104 114
08 -0.3687 -03834 -04012 104 105 109

Tabelle 3 Zulassige bezogene Momente Lgy; fir unterschiedliche Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ und y_ fur Beton und Betonstahl nach ENV 1992

I, /h=20 Teil 1-1 Teil 1-3 Teil 1-3 Verhaltnisse in %
Stiitze 150 /115 130/115 130/105 3/2 4/3 4/2
1 2 3 4 5 6 7
vgqg = —0.85 0.0736 0.0992 -0.1041 135 105 141
-0.60 0.1344 0.1563 0.1621 116 104 121
-035 0.2084 0.2196 0.2304 105 105 111
-0.10 0.2107 0.2123 0.2286 101 108 108

Tabelle 4 Zulassige bezogene Langskrafte vg, fur unterschiedliche Kombinationen der
Teilsicherheitsbeiwerte y_ und y_ fur Beton und Betonstahl nach ENV 1992

I, /h=20 Teil 1-1 Teil 1-3 Teil 1-3 Verhaltnisse in %
Stiitze 150 /115 130/115 130/105 3/2 4/3 42
1 2 3 4 5 6 7
e;/h= 02 ~0.6381 ~0.6971 -0.7108 109 102 111
05 -0.3761 -(0.3929 -0.4007 104 102 107

08 -0.3039 -0.3050 ~0.3168 101 104 104
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4 Zusammenfassung

w Abgeminderte Teilsicherheitsbeiwerte fur Beton von y_ = 130 gegentber 150 und fiir Be-
wehrung von y, = 105 gegenuber 1.15 fuhren in Abhangigkeit der Stutzenparameter zu un-
terschiedlich groBen Unterschieden in der Tragfahigkeit bzw. in der Tragsicherheit.

Bei gleichen Stiitzenabmessungen und ublichen Bewehrungsverhaltnissen konnen sich die zu-
lassigen bezogenen Momente pgyq/ fur Fertigteilstutzen zu 130 bis 140% gegeniiber denen
fur Ortbetonstutzen ergeben. }

Die Steigerung der Querschnittstragfahigkeit infolge abgeminderter Teilsicherheitsbeiwerte ist
geringfugig groBer als die Steigerung der Stutzentragfahigkeit. Die Querschnittstragfahigkeit
“kann fur die untersuchten Fallen fir Fertigteile 114% gegentiber Ortbetonbauteilen betragen.
Die Tragfahigkeit von Fertigteilstutzen kann gegeniber der Tragfahigkeit von Ortbetonstit-
zen 111% betragen. Infolge der Abminderung des Beton—Teilsicherheitsbeiwertes allein erge-
ben sich die entsprechenden Werte in beiden Fallen zu 109%. -

Unterschiedlich groBe Beton—Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ortbeton— und Fertigteilstitzen las-
sen sich mit den Bemessungshilfsmitteln im Heft 425 des DAfStb ohne Probleme berticksich-
tigen, weil der Teilsicherheitsbeiwert y_ in den Eingangsparametern der bezogenen Einwir-

kungen enthalten ist.

Infolge geringerer Teilsicherheitsbeiwerte fur Betonstahl ergeben sich groBere Bemessungs-
werte fur Festigkeit f, 4 und Dehnung €, 4 bei Erreichen der Streckgrenze, woraus groBere
Zusatzausmitten e, infolge Stutzenverformung folgen. Hierzu mussen besondere Bemes-
sungshilfsmittel erstellt werden. Dies ist bei der Entscheidung zu bedenken, ob der Abminde-
rung des Beton—Teilsicherheitsbeiwertes gefolgt werden soll; der Abminderung des Beton-
stahl-Teilsicherheitsbeiwertes aber nicht.

2100 Hamburg—Harburg, den 20. Dezember 1992
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