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Sachstandbericht zum Bauen im Bestand
Mechanische Werkstoffkennwerte anhand von Planungsunterlagen
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Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung

Abteilung StraBenbau

Richtlinie zur Nachrechnung von
StraBenbriicken im Bestand
(Nachrechnungsrichtlinie)

Ausgabe: 052011
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Autoren
UA Bauen im Bestand

Prof. Schnell, TU Kaiserslautern (Obmann)

Dr. Brauer, Dormagen

Dr. Fingerloos, DBV

Prof. Grinberg, TU Hannover
Prof. Marx TU Hannover
Prof. Maurer, TU Dortmund
Stauder, VBI

Prof. Zilch, TU Mlinchen
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historischer Normenverlauf im Stahlbetonbau in Deutschland

Festlequna der Materialprufung
Zeitraum Bemessung stiegung (Druckfestigkeit
Materialeigenschaften )
PreuRBische PreuRBische
1904-1907 Bestimmungen Bestimmungen -
17.04.1904 17.04.1904
PreuRBische Preullische
1907-1916 Bestimmungen Bestimmungen -
24.05.1907 24.05.1907
DAfEDb DAfEDb Anhang DAfEb
1916-1925 13.01.1916 13.01.1916 13.01.1916
DIN 1045 DIN 1045 DIN 1048
1925-1932 September 1925 September 1925 September 1925
DIN 1045 DIN 1045 DIN 1048
1932-1937 April 1932 April 1932 April 1932
DIN 1045 DIN 1045 DIN 1048
1937-1943 Mai 1937 Mai 1937 Oktober 1937
DIN 1045 DIN 1045 DIN 1048
1943-1959 April 1943 April 1943 1943 x
DIN 1045 DIN 1045 DIN 1048
1959-1972 November 1959 November 1959 1943 x
DIN 1045
DIN 1045 Januar 1972 DIN 1048 Blatt 1
1972-1978 Januar 1972 DIN 1084 Blatt 1-3 Januar 1972
Februar 1972
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historischer Normenverlauf im Stahlbetonbau in Deutschland

Festlegung der Materialpriufung
Zeitraum Bemessung T (Druckfestigkeit
Materialeigenschaften )
1978-1988 DIN 1045 Dezember 1.978 DIN 1048 Teil 1
Dezember 1978 DIN 1084 Teil 1-3 Dezember 1978
Dezember 1978
DIN 1045 DIN 1048 Teil 1
DIN 1045 Juli 1988 Dezember
1988-2001 Juli 1988 DIN 1084 Teil 1-3 1978+
Dezember 1978 Juni 1991
DIN 1048 Teil 5
Juni 1991
DIN 1045-1 DIN EN 206-1 DIN EN 12390-1
2001 ngi 2901 Juli 2001 Februar 2001
+Berichtigung 2 DIN 1045-2 DIN EN 12390-2
Juni 2005 Juli 2001 Juni 2001
DIN EN 12390-3
April 2004
DIN 1048 Teil 5
Juni 1991
DIN 1045-1 DIN EN 206-1 DIN EN 12390-1
August 2008 Juli 2001 Februar 2001
2008 DIN EN 12390-2
DIN 1045-2
August 2008 August 2009
DIN EN 12390-3
Juli 2009




==
BAUINGENIEURWESEN ﬁ ™ TECHNISCHE UNIVERSITAT
e I = KAISERSLAUTERN

DIN 1045:1959-11 265

Historische
technische Regelwerke SRR,

Wiirfel kinnen auf der Baustelle oder an anderen Priifsi
f u r d e n B e O n £ St a h I b et O n = ruckpriifmaschine (DIN 51 223) gepriift werden, deren Zu
y her hierfiir 1 lich Priif; %9)  besch
fifung der_ Druckpresse ist mindestens alle zwei Jahre zu Wi cht werden,
khl. Die Probestibe diirfen fiir die Priifung weder ab; dige Last noch nicht voll vorhanden, so ist die Probelast um

edet oder ausgewalzt werden. Beim Faltversuch (Kaltb . zu erhdhen.
u n d Span n beto n bau dite Weite der Schleife bei 180° Biegewinkel gleich dem » muB mindestens 6 Stunden liegenbleiben; erst dann ist
3 Durchbi ist friik

Bauwerke aus Stahlbeton — DIN 1045 679

im Beton besonderer Wert gelegt werden muB, sind hochstens
er Beredh de gelegten V bri N
1l darf aber die volle rechnungsfiihige Last bald nach dem

r des zu priifenden Rundstabes sein (bei Flachstiben g zu messen. Die bleibend
Dicke) . Auf der Zugseite diirfen dabei keine Risse entst s‘“‘:{!gung der Probelast festzustellen.
d influff  etwaiger Auﬂn;gcrsenkungen darf déf bleibende
i hoch s der durch

2. Bauausfiihrung
§ 8 Bereitung des Betons *)
r Zuschlige. Die Zuschlige sollen moglichst nach
den. Werden sie nach Raumteilen abgemessen, so sind
Zuschl hiufig iifen; dies gilt
titige AbmefBvorrichtungen vorhanden sind.
eklasse B 120 diirfen die Zuschlige ungetregnt in einer

73 > ist bei er Gruppen II, III und

s durchzufiihren®), auch bei Betonstahl I soll er in der Re

- den; bei Bewehrungsmatten, die nicht gebogen werden, darf

Bemessung Und A Sfuhl’ung egen der Versuche, die beim SchweiBen von Bewehrungen
1, vgl. § 1]4: Ziff, ldc.

? erwachung durch die Baupolizei. Di

F k Flngerloos (HI’Sg) gen nach Ziff. 1 bis 4 miissen auf der Baustelle fir tiene

preitliegen. Bei Beton B 160, B 225 und B 300 sind di

ifungen der Baupolizei vor der Abnahme der Bauteile

aupolizei kann verlangen, daf weitere Priifungen
B. vor dem Ausschalen (§ 13 Ziff. 2 letzter Absatz)
von Zugbewehrungen (§ 14 Ziff. 1 c), wenn notig unter
durch eine staatliche Priifanstalt.

§7 Probebelastung **)

den, Ihre Zi mufl aber dem
(vgl. Bild 2) entsprechen,

lassen B 160 und B 225 miissen die Zuschlagstoffe, um eine

nsetzung zu gewihrleisten, getrennt in zwei verschiedenen

be.be‘}a;n}ng.gn‘ sollen auf das unbedingt Notwendige m un‘g iib;(r 7 mm, nngeliefen")dund beim Mischen derart l‘

e sind bei t vor 45tigiger Erhi ie es Zuschl

Hierbei ist darauf zu aéd:ten, daf bei balkenartigen Traj éeﬂ gcrﬂiﬁlhigVEL Bild 2) “)FHGBH 5?‘10"4'1 darf bei der‘i

h nicht h Ei ode 7 5 ewichtsverhiiltnis zwischen Feinem (unter 7 mm) un

ntritt. im Gesamtgemenge nicht gréBer als 60 : 40 sein

onderen Fillen empfichlt es sich, einzelne Bauteile dur

trennen und bis zum Bruch zu belasten, wenn es ohne

bauwerks moglich ist

clastung muB in sich beweglich sein und der Durchb

300 sind die Zuschlige getrennt, zum mindestens nach
bis 3 mm, 3 bis 7 mm und iiber 7 mm, anzuliefern und
e Kornzusammensetzung des Sandes und des gesamten
s guten Bereich (vgl. Bild 1 und 2)1%) liegt (vgl. § 5

Deckenplatten und Balken soll als Probelast hichstens ¢
slast p aufgebracht werden. Ist p groBer als 1000 ki
st bis auf den Wert p ermiBigt werden.

Briicken und anderen Bauwerken, bei denen auf di

ir sind zur Zeit zugelassen:
fiir Materialogi

alt®), Der Zement wird nach Gewicht zugemessen.

Mischung ist der Zementanteil in Gewicht (kg) auf das

ben. Das Mischgut mufl so vifl Zement enﬂthnll‘len,' daf
schere Umbiill i

tsteht, der eine

.

istitut ‘£ir Bauforsdh 5 ssen mindestens 300 kg Zement in 1m?® fertigen Beton

Berlin-Dahlem,
8 A ey 1 sein.

!_ud:al:x_ Hochschule Stuttgart, der Zcmentgehalt fiir die Bauteile, die dem Einflu
aterialpriifungsamt an der Technischen Hochschule Darms ind Witterung nicht ausgesetzt sind, bei B 160 und B 225
hes Amt fiir Material- und Warenpriifung Nr. 371 bei tzt werden. Wird bei diesen Giiteklassen die Herstellung
3 HQd}Wh“le Dresden, 5 h besonders dadurch verbiirgt, daB die Kérnung der Zu-

der Linien D und E des Bildes 2 liegt, so darf der Mindest-
ei Hochbauten weiter herabgesetzt werden, und zwar fiir
n EinfluB von Witterung und Feuchtigkeit ausgesetzt sind,
die iibrigen Bauteile auf 240 kg/m?.

Yerischen Land 1
atliche Materialpril bei der Technischen Hochschuls
mtliche Priifstelle des mechanisch-technischen Laborats

£ = — FEich Anrechnung von Traf auf den Bindemittelgehalt bei Zugabe
on der Prilfungen fiir Betonri . Richtlinien fii . 7. B. Besti des Deutschen Ausschusses fiir Stahl-
ng von Stiben mit Nenndurchmessern bis zu 26 mm vgl. 426, Berlin 1960, Wilh. Ernst & Sohn.
S 3 Verwendung von T beton siehe Beton-Kalender 1963,
- 5 AP Lait

Frob
, 7. Aufl., Berlin 1960, S. 58.

5;’3"&"“““ von werkgemischtem Beton-Kiessand siehe Beton-
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Spannbetonbau: Bemessungsnormen in der
BRD ab 1950

DK 624.93:624.012.47

Deutsche Normen

Entwurf apeit 1950 ]

Zeitraum

Regelwerk

Ausgabe

Kommentar

1950-1953

Entwurf DIN 4227 - Vorge-
spannte Stahlbetonteile — Richtli-
nien far die Bemessung

1950-04

Rusch, H.: Erlauterungen zu den
Richtlinien. Entwurf, 1950

1953-1973

DIN 4227 — Spannbeton — Richtli-
nien fur Bemessung und Ausfuh-

rung

1953-10

Rasch, H.: Spannbeton-Erlaute-

rungen zu DIN 4227 Richtlinien

far Bemessung und Ausfahrung
1954

1966-1969

Zusatzliche Bestimmungen zu
DIN 4227 fur Brucken aus
Spannbeton

1966-02

1969-1973

Zusatzliche Bestimmungen zu
DIN 4227 far Brcken aus
Spannbeton

1969-11

1973-1979

Richtlinien for Bemessung und
Ausfdhrung von Spannbetonbau-
teilen unter Beracksichtigung von
DIN 1045 (Ausgabe 1972-01) als

vorlaufiger Ersatz far DIN 4227

Ausgabe 1953-10)

1973-06

1976-1979

Erganzende Bestimmungen zu

den ,Richtlinien fur Bemessung

und Ausfahrung von Spannbe-
tonbauteilen® (Ausgabe 1973-06)

1976-10

Hochbau und Bruckenbau

1979-1988

DIN 4227 Teil 1 - Spannbeton —
Bauteile aus Normalbeton mit be-
schrankter oder voller Vorspan-
nung

197912

DAfStb Heft 320: Erlauterungen
zu DIN 4227 Spannbeton - Aus-
gabe Dezember 1979. 1. Auf-
lage, 1980

1965-1988

Richtlinie zur Anderung von DIN
4227 Teil 1 — Spannbeton (Aus-
gabe 1979-12)

1985-07

1988-2001

Brucken
1988-2003

DIN 4227 Teil 1 - Spannbeton —
Bauteile aus Normalbeton mit be-
schrankter oder voller Vorspan-

nung

1988-07

DAfStb Heft 320: Erlauterungen

zu DIN 4227 Spannbeton. Voll-

standig Uberarbeitete Neuauf-
lage, 1989

1995

DIN 4227-1/A1 - Spannbeton —
Teil 1. Bauteile aus Normalbeton
mit beschrankter oder voller Vor-

spannung — Anderung A1

1995-12

Zeitraum Regelwerk Ausgabe Kommentar
1993-2001 | DINV ENV 1892-1-1 — Eurocode | 1992-06 | DAfStb Richtlinie zur Anwendung
2: Planung von Stahlbeton- und von Euroccode 2. Ausgabe April
Spannbetontragwerken; Teil 1 1993
Grundlagen und Anwendungsre-
geln fur den Hochbau
2001-2008 | DIN 1045-1 — Tragwerke aus Be- 2001-07 DAfStb Heft 525: Erlauterungen
ton, Stahlbeton und Spannbeton zu DIN 1045-1. 1. Auflage, 2003
— Teil 1: Bemessung und Kon-
struktion
> | 2008-2011 | DIN 1045-1 — Tragwerke aus Be- 2008-08 DAfStb Heft 525: Erlauterungen
g ton, Stahlbeton und Spannbeton zu DIN 1045-1. 2. uberarbeitete
[ — Teil 1: Bemessung und Kon- Auflage, 2010
L struktion
ab2011® | DIN EN 1992-1-1 - Eurocode 2: 2011-01 DAfStb Heft 600: Erlauterungen
Bemessung und Konstruktion zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN
von Stahlbeton- und Spannbe- 1992-1-1/NA (Eurccode 2). 1.
tontragwerken — Teil 1-1: Allge- Auflage, 2012
meine Bemessungsregeln und
Regeln fur den Hochbau
DIN EN 1992-1-1/NA - Nationaler | 2013-04
Anhang — National festgelegte
Parameter
2003-2009 | DIN-Fachbericht 102 - Betonbru- 2003-03 Konig, G.; Maurer, R.; et al.:
cken Leitfaden zum DIN-Fachbericht
102 — Betonbrucken. Ausgabe
Marz 2003
2009-2013 | DIN-Fachbericht 102 - Betonbra- | 2009-03 -
cken
=)
8
S ab2013 | DIN EN 1992-2 - Eurocode 2: Be- | 2010-12 -
é messung und Konstruktion von
& Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken — Teil 2: Betonbrucken —
Bemessungs- und Konstruktions-
regeln;
DIN EN 1892-2/NA - Nationaler 2013-04
Anhang — National festgelegte
Parameter

2 Die verbindliche Einfuhrung des Eurocodes 2, Teil 1-1 und das Zurtckziehen von DIN 1045-1 er-
folgte im Rahmen von Ubergangsregeln in den einzelnen Bundeslandern zu unterschiedlichen Zeit-

punkten

02.12.2015
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Spannbetonbau: Bemessungsnormen in der
:)DR ab 1963 _bkees.0n2.47 DDR-Standard = nu::{a -

tbe edl SPANNBETON TeL
Zeitraum Regelwerk Ausgabe Kommentar 5 i Y : BersaRasnginad isatrarmis ]

Gruppe 700 N~
1963-1980 | TGL 0-4227 - Spannbeton - Be- 1963-05 Rickenstorf, G ; et al.: Spannbe- - Verbindlich ab 1,1,1964
DDR® rechnung und Ausfuhrung ton Berechnung nach Zustand II; " ey Zuriéigozsgen b AO ~ab 3 -
Erlauterungen zur TGL 0-4227. 7| VORBEMERKUNG fruciz

3 Adflage 1977 | =4 ibsohnitt 1. gi1t fur spanmbetonions

1980-1990 TGL 33405/02 — Betonbau — 1980-10 -
DDR Nachweis der Trag- und Nut-
zungsfahigkeit — Konstruktionen
aus Spannbeton

1985-1990 | TGL 42702/01 — Brucken im Ver- | 1985-04 - : INEALTSVERZEICENIS

DDR kehrsbau - Betonbracken — Be- ;

rechnung und bauliche Durchbil-
dung

Im Zeitraum vor 1963 galt in der ehemaligen DDR die DIN 4227 von 1953

Absoknitt 1. gilt fiir Spannbetonkon IrRECIoTem-bei denen unter
Jebrauchslast keine oder nur begrenzte Zugspannungen auftreten.

Abschnitt 2, gilt fiir Spannbetonkonstruktionen mit vorwiegend
ruhender Belastung, bei denen das Auftreten von Rissen mit be-
grenzter Rifweite zuldssig ist.

Hochbau und
Bruckenbau

701 Leipiig, Postladh 1068

!“"f"
)

Berechnung nach Zustand
Begriffe
Mitgeltende Vorschriften
Baustoffe
Nachweis der Glite der Baustoffe
Erzeugung der Vorspannung ‘ :
Grundsitze fiir die bauliche Durchbildung
Berechnu.ngsgru.ndlagen
Kriechen und Schwinden

_ Gebrauchslast, ungiinstigste Laststellung
RiBsicherung bei voller Vorspannung
RiBsicherung bei beschrinkter Vorspannung
Sicherheit gegen Erreichen der Traglast
Hauptzugspannungen, Schubsicherung, Haftspannungen
Knicken unter Vorspannung
Verankerung der Spannglieder
Zuldssige Spannungen

Brucken-
bau

dor DOR, Bereich
aei 4 8

.
Bt - LA B ]

UIPR VN AOe &« s s s s s e s

Berechnung nach Zustand IT
Begriffe
Erforderliche Nachweise
lastfdlle
Kriechen und Schwinden !

_ Forménderungen unter Gebrauchslast
Zuldssige Spannungen

PR T N O ) L IO I O G G G G GG G GO gr g gy

BRI
NP LI =

Varlag: Stestwarleg der DDR, 108 Berlin ~ Basvg:
880898

Fortsetzung Seite 2 bis 37

Bearbeiter Fachbereich 112, Naturwissenschaftliche
wArRe : und technische Grundlagen des Bauwesens
Beatutigt: 31,5,1963, Amt fur Standardisierung, Berlin

(498) Lizeme-Nr 181 = 0.14 79

02.12.2015
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DK 624.92.012.45 DEUTSCHE NORMEN November 1959 DK 624.012.4 DDR-Standard Oktober 1980
)] Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton ~TY] -y
TG : : i DIN Betonba TGL
4$V° Q&«i A. Bestimmungen fir Ausfihrung 1 ‘ Nachweis der Trag- und autzungsféihigke'rt 33405/02

uﬁﬁt\c et von Bauwerken aus Stahlbeton 045 Konstruktionen aus Spannbeton Greope 20000

DEUTSCHE NORM Dezember 2010 DEUTSCHE NORM Januar 2011

DIN EN 1992-1-1

=

z
|D
z

DIN EN 1990

Ersatzvermerk
siehe unten

Ersatzvermerk ICS 91.010.30; 91.080.40

ICS 91.010.30
siehe unten

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;

Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

02.12.2015
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Eurocode 2: Charakteristische Betondruckfestigkeit f_,

¢ zylinderformige Prufkorper (150/300)

e Referenzlagerung nach DIN EN 12390-2
bis zur Prifung unter Wasser

e Druckfestigkeitsprifung nach 28 Tagen
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Referenzform der Probekdrper zur
Zeitraum Ermittlung Definition Druckfestigkeit
Betondruckfestigkeiten

1904-1916 | Vurtelform,
Kantenldnge = 30 cm - -
Definition der Betonfestigkeit
.. e mittlere Druckfestigkeit
1916-1925 Wurfelform’__ _ e 300er / 200er Wiirfel
Kantenlange = 20 cm e 27 Tage, ,trocken“ gelagert
- e Betongiiten ab 1943
1995. 1972 Warfelform,

Kantenlange = 20 cm

- Definition der Betonklassen
Wirfelform,

1972-1988 .  ror i |
Kantenlange = 20 cm 5%-Quantile der Grundgesamtheit
e 200er Warfel

Wirfelform, e 27 Tage nass (europaisch)
1988-2001 . _ )
Kantenlange = 20 cm e 27 Tage ,trocken“ gelagert (D)
_ Definition der Betonklassen
ab 2001 Zylinderform, e 5%-Quantile der Grundgesamtheit

Durchmesser/Hohe = 15/30 . 150er ylinder

e 27 Tage nass
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Umrechnungsfaktoren: Lagerungsfaktor k;

, 1rockenlagerung®: 7 Tage feucht, 21 Tage trocken

fc,::cube150 ~0,92 < C50/60

c,dry

V

Referenzlagerung 28 Tage feucht
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Umrechnungsfaktoren Probekdrpergeometrie

fc, cube 200 __ -

f =Ky00/300 =1,11
c,cube 300

fc, cubel1l50 __ '

—f = Kis50/000 =1,05
c,cube 200
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Umrechnungsfaktoren Probekdrpergeometrie

>

c cubel50 __ _
k150/300 - 1’167
c cube 300

c cyI _ _
kcyI/cube - 0,82 i
c cube 150
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Umrechnung mittlerer Druckfestigkeiten in charakteristische
D ru C kfeSti g ke ite n Charakteristische Druckfestigkeit £

5%-Quantile der Grundgesamtheit (Stichprobenumfang n—»)
= Standardabweichung

oores | Te)
Betonfestigkeiten von 1916 bis 1943 f :
Standard- e s

Mittelwert abweichung

)
1:ck = (fcm,cubeZOO +Ho| d (O 05) 150/200 cube/ cyl kL

1(0,05) = —1,645 /
l

Umrechnung WiirfelgroRe Wirfel/Zylinder Lagerung
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Streuungsverhalten der Betondruckfestigkeit auf

Baustellen der 1950er Jahre

c [kp/cm?]
. .

0 o/ | R w0 K77 550 7Y B30 s 750 g



http://forum.bauforum24.biz/forum/index.php?s=42b58bdf46601ffbac284203377f76bf&act=Attach&type=post&id=456009&imagelayer=.jpg
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Guteuberwachte Betone von 1943 bis 1972

N
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Zu erfullende Guteanforderungen wahrend der Bauausfihrung:

Mittelwert aus einer Serie von drei Wirfeln > geforderter Mittelwert
und

jeder Einzelwert > 0,85-geforderter Mittelwert.

5 % - Quantilwert entspricht 0,85 x Mittelwert

/ [BAUINGENIEUR 12/2010]

1:ck = (0’85 ' 1:cm,cubeZOO) ' k150/200 ' kc:ube/cyl ' kL
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Betonfestigkeiten von 1972 bis 2001

WN — fck,cubezoo

fck — lck,cube200 'k150/2oo 'kcube/cyl 'kl_

o fByn als 5%-Quantile der Grundgesamtheit festgelegt

Betonfestigkeiten von 1980 bis 1990 nach
TGL 33411-01:1979

1:ck = 1Eck,cubelSO ) kcube/cyl ' kL
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Betondruckfestigkeiten ab 1916

Wiirfelkanten- Bezei
lange [mm] ezeichnung
Zeitraum M- Mittelwert aus o ) ) o
3 Proben; 5-%- Nennwert der Betondruckfestigkeit® gepriift am Warfel
Quantilwert 0
zugeordnete charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fax [N/mm?]
1916-1925 200 Woze | Wezs 0"
DAfED M [kg/cm?] 150 | 180 \
fu [N/Mm?] 8 | a5 *
19251932 200 Wiza | Whaa | Waze o \%
DIN M [kg/cm?] 100 | 130 | 180 0\
fu [N/Mm?] 5 7 | 10
1932-1943 200 Whos | Woze | Whas S
DIN M [kgicm?] 120 | 160 | 210 \\
fae [N/mm?] 65 | 85 [ 12 é N
1943-1972 200 B B Be Bo!
DIN M [kp/cm?] 120 | 160 Q 225 ¢, o 300 450 600
(TGL bis fae [N/mmZ)] 65 | 1 1{\\ 20 30 40
1980) ~
1972-1978 200 Bn n W\ 44 Bn Bn Bn Bn
DIN 5 % [kp/cm?] 50 0 sgb 250 | 350 450 | 550
[kp/cm?] fax [N/mim?] 4 20 | 275 355 (435
1980-1990 150 Bk k Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk
TGL 5 % [N/mm?] 75 15 20 25 35 45 50 bh
o IN/MIMZ " y 5115 | 19 265 | 34 | 38 [415
1978-2001 2 \d B B B B B B B
DIN m?] 5 10 15 25 35 45 55
e ﬂ"* fmm?] 4 75 12 20 | 275 355 (435
ab 2001' <\v" 150 ca/ | Cc1Z C16/ | C20/ | C25/ | C30/ | C34&/ | C40/
DIN \ » 5% [N/mm?] 10 15 20 25 30 a7 45 50
| Eo foe [N/mm?] m 12 16 20 25 30 35 40

2l inheiten: 100 kg/cm? = 100 kp/cm? = 10 N/mm?
B DIN 4225:1944: Fertigbauteile aus Stahlbeton [6]

©  Die charakteristische Betondruckfestigkeit fu fur hochfeste Betone nach DAfStb-Richtlinie fir hochfesten
Beton 1995-08 sind fur die Festigkeitsklassen B65 bis B115 entsprechend Tabelle 2 anzunehmen.

02.12.2015
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Korrelation zwischen Betondruck- und
Zugfestigkeit historischer Betone

16,0

N
4

11:“!\ -
_023*fa_ _ - -~
I:r,';ﬁ' "_‘- -

14,0 _--

- ] (2i%
12,0 _-- f,, =030%% -—= Eurocode

10,0 Trendlinie

8,0

fck,is"{fctm,is

6,0

4,0
2,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

fck,is [N;"mmz]

s D|N EN 1992 ®  Bauwerksuntersuchung Trendlinie

02.12.2015
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Betonstahl — Streckgrenze und Duktilitat

Bezeichnung Stahlsorte LETEL G2 Fy DI L
Zeitraum [N/mm?] - klasse
Schweilkeisen vor 1923 1803%) -
Flusseisen (Bauwerks-;
. ' vor 1925
Glatte Rundstéhle Handelseisen) 220a)b)
(DIN 1000, DIN 1612, | Flussstahl (St 37, St 37.12, St i
DIN 488) 00.12) 1925-1943 B
Betonstahlgruppe | 1943-1972
grupp 290
BSt 220/340 GU 1972-1984
hochwertiger Baustahl St 48 1925-1932 29030
Glatte Rundstahle hochwertiger Beton- und Baustahl
(DIN 1000, DIN 1612, St 52 1932-1943 B
DIN 488) t 3407
Betonstahlgruppe lla 1943-1972
St A-0 Betonstahl | 1965-1985 220m
Glatte Rundstahle B
(TGL: 101-054, TGL | St A-I Betonstahl | 1965-1990 240"
12530, TGL 33403)
StB-IV/StB-IVS 1972-1990 4900 -
BSt 420/500 RU () B
1972-1984
BSt 420/500 RK (lI1) A
420
BSt 420 S (lll) B
i 5 BSt 420 S (lll) verwunden A
Betonrippenstahle (1 1984-2009
(DIN 488) BSt500 S (IV) B
BSt 500 S (IV) verwunden
500 A
BS00A
seit 2009
B500B B
02.12.2015

Glatter Rundstahl

|
I
I
——
|
|

BST 420/500 RU

Gegenlaufige Schragrippen

= T

]
| 3 |
ﬂ"ﬁﬂo _"Cs""F

Quelle: Bindseil - 2002

Gleichlaufige Schragrippen

C
aL S

0
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Betonstahl — Streckgrenze und Duktilitat

BSt 500/550 RK (1V) ISteg Stahl
BSt 500/550 RUS / RTS 1976-1984 B
BSt 420/500 RU (1) seit 1974 420
GEWI-Stahl © B | = R
BSt 500 S (IV) seit 1984 500 ‘
: € min. St 37 verwunden . b)) ) ) .
Isteg-Stahl (Kaltverfestigt 1933-1942 | 340 e GﬂﬂgﬁOﬁe g——
St 52 1937-1943
Drillwulst-Stahl © 34089 B
Betonstahlgruppe llla (naturhart) 1943-1956 Drlllwulst-StahI
o St 52 1937-1943 3409
Nocken-Stahl B -
Betonstahlgruppe llla (naturhart) 1943-1954 400D 9 : e "\\ ‘—“\ “:_:x |
Nocken-Stahl © Betonstahlgruppe IVa (naturhart) 1943-1956 5000 B >\ - -
I_..-f' e ————ai———— /r— h
Torstahl 36/15 360%) | i
1938-1943 - I
Torstahl Torstahl 40/10 400 lq——_ Verwindung v = 12d ——»!
Betonstahlgruppe llIb (kaltgereckt) 1943-1959 4002 A
Stahl Becker KG ® | Betonstahlgruppe llla (naturhart) 1964-1969 40029 B Nocken-Stahl
| ca.1/3m M
Betonformstahl vom | BSt 500 WR (V) it 1984 500 B | |
Ring © seit | i
BSt 500 KR (IV) A — o olo—+ - - g - -
| i
Betonstahl in Ringen | BSt 500 WR mit Sonderrippung seit 1991 500 A i ’ ’ ; : : —: 3 - % —
| o

3 Erhéhung des Teilsicherheitsbeiwertes ys um 10 % (vor 1943)
b)

Bei glatten Betonstihlen und Betonformstahlen ist deren von DIN EN 1992 abweichendes Torstahl
Verbundverhalten zu berlicksichtigen

9 Erhéhung auf 360 N/mm? bei Stabdurchmesser < 18 mm

9 Erhéhung auf 420 N/mm? bei Stabdurchmesser < 18 mm

e nach Zulassung Quelle: Bindseil - 2002

02.12.2015
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Spannungs-Dehnungs-Linie Betonstahl
Os
A Nockenstahl RSt 500
[N/mm?] | | /.___-——\ BSt 420 / Tempcore
600 : N
St 52
o0 \(St 48)

Isteg / Drillwulststahl

400

St 37
o [ 400 | i R

200 |.240 \{ Bemessungs-l Fir BSt 500 und BSt 420 Anstieg der Arbeitslinie ausnutzbar! I
| finien mit f,,
; I I I I | g &
2.9 5 10 15 20 25

100 |- [%]

02.12.2015 30
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Gittertrager

S-Gittertrager mit Obergurt aus profiliertem
Stahlband — DIN 488-5:2009
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Zulassung Gittertrager — Filigran - 1978

0 n Bild 2: Details
250 E - ‘KEN
| L0 x2 __l!-- S —
4 »[_Jf E— —
: W N D24 & ) 1 i
7 \_/ = ;\‘o‘ 5 ‘E
_ 45° bis 79°/"\ : . » !
T ! 1 I 4
- 3 5 J{d::f
Legende i E 2015 GK
2 98.22'3:;6 é o8\ 42150 O |
3 Untergurt '
Bild 3 a) 3 5;:'
Mafe in Millimeter Elgg 1
250 { B-B E!ngg !
_B O, I E‘ﬂ%g ‘
( y’vé N&te P ) 1 o J —f t:h_.l
87
4 . 50-90 mm g
\ i ! / N| :ﬁ—
Untergurt, Diagonalen und Obergurt konnen aus verschiedenen Stahlsorten bestehen.
Stahlsortenbezeichnung alterer Gittertrager aus Zulassungen (www.irb.fraunhofer.de)
| N

1 Obergurt
2 Diagonale
3 Untergurt

02.12.2015
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Bezogene Rippenflache
Betonrippenstahl BSt 42/50 RK — DIN 488-2:1972 B500B; 2 Reihen Schragrippen; ohne

Langseisen — DIN 488-2:2009

I Ganghdhe

<3 ©

Schnitt G-H schnitt J-K
(vergrofert) (vergrofert)

Bezogene Rippenflache f, fir derzeit verwendete Betonstahle in
DIN 488:2009 geregelt. In DIN 488:1972 geregelte Betonstéhle,
haben eine um ca. 15% hohere bezogene Rippenflache

- Beeinflussung der Verbundfestigkeit

—> tabellarische Auflistung im Sachstandbericht

O RARARRY

02.12.2015
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Spannstahl — DIN EN 1992-1-1
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O idealisiert
A
fpk o et
____ 1
e —— - fpk/?/S
fp0,1k' - :
! ]
o]/ el oL ! .
fpd = fp 0,1k/}'/8 : i : >
! I
E Bemessung E :
|
] 1 I
: ! |
] 1 |
]

: | i
I 1 |
: I :
| : '
I 1 :
I 1 "
] I |

: ;g '5' I-g

fpd/ED ud uk

02.12.2015
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Spannstahl — DIN EN 1992-1-1

O idealisiert
A
fpk i ittt A -l
fpk/}VS
fbonk- ------ r
f d= f 0 1k/ gl----- I’(_/7/”r
pd=Ip0,1k/ )/ . A . >
foo.1k: in Zulassungen mit Bezug auf DIN 4227 nicht angegeben!
fpk: entspricht unabhangig vom Zeitraum dem zweiten Wert der
Stahlgite
Euk. Gesamtdehnung bei Hochstlast (=Ay,); in alteren Zulassungen

nicht explizit angegeben!

L f -
fpd/Ep ud uk

02.12.2015 35
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Graphische Ermittlung der 0,1 %-Dehngrenze

Spannung in N/mm?

r

Falls in der Zulassung flr den
Bereich plastischer
Spannstahldehnungen ein
Streubereich moglicher Spannungs-
Dehnungs-Linien angegeben ist,
sind die charakteristischen Werte an
der unteren Kurve abzulesen.

*
fp0,2k

fp01k <= -

Dehnung
in %

o
>

01 02

* f0.2¢ ist in allen Spannstahlzulassungen angegeben.

02.12.2015

36



BAUINGENIEURWESEN

Y

- .
I B TECHNISCHE UNIVERSITAT

= KAISERSLAUTERN
ZM-I|

Spannungsverluste infolge Relaxation flr Spannstahle
aus dem Zeitraum vor 1973

Art des Spann- Anfangsspannung Ri Zeitspanne nach dem Acpr
stahls Vorspannen
naturhart < okr bzw. Bkr t=o 2 %
kaltverformt (ge- (t= 10°h)
zogen) und an-
gelassen
vergutet
kaltverformt (ge- < okr bzw. Bkr t=o 5%
zogen) und nicht (t= 10%h)
angelassen
alle Stahle > okr bzw. Bkr =0 Beurteilung im Einzelfall
(t= 10°h)
02.12.2015 37
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stahl- | Handels- 5::'::; Zug- E':'_a_s;z" Elastizi- B;:Eh' Kriech- Zulas-
Art glite bezeich- Querschnitte 9 festig- ) tdtsmodul ) grenze Hersteller sungs-
Bsbzw. i grenze nung
St nung keit Bz Es b nummer
Bo2 Bo,01 G
mm (&) bzw. 2 2 2 2 0
- - - mm? (A) kg/mm* | kg/mm kg/mm kg/mm Yo kg/mm? - -
Sigma- ] } NA4-
1| WA™MEE | geigs | Spann- rund, 55 85 50 2.10-10* 10 50 Hattenwerk | » 43 N,
walzt ©@10,0-20,0 Rheinhausen
stahl 2153/56

Im Sachstandbericht sind fur ausgewahlte Zeitpunkte ab
1958 ca. 400 in der BRD und der DDR zugelassene
Spannstahle einschliel3lich der wichtigsten
Materialkennwerteaufgelistet!

Sigma- rund; Hittenwerk A4-
5 vergiitet 135/150 Spann- o7 0 9 5 135 150 110 2,05-10% 6 100 Rheinhausen 243 Nr.
stahl T 2151/56
Sigma- . NA4-

145/160 rund; Hittenwerk
] vergiitet o Spann- @5 2 6 0 145 160 120 2,05-10° 6 110 Rheinhausen 243 Nr.
stahl e 2151/56

Quelle: DAfStb-Sachstandbericht
02.12.2015
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Teiltbersicht der 1960-2019 in der BRD und DDR
zugelassenen Spannverfahren

1 2 3 4 5 6 7
- Giltigkeit

Antragsteller (Firma, a) b)

Zulassungsinhaber) Gegenstand (Spannverfahren) von bis Zulassungsnummer | Art Zulassungsstelle
1 B + B Vorspanntechnik GmbH Litzenspannverfahren Bilfinger + Berger 31.01.1979 31.01.1984 Z-13.1-31 il DIBt
2 | B+ B Vorspanntechnik GmbH L“ZE"SF"”””"E”E"”&”;:Tﬂer +Berger(B+BL1 | 51071984 | 31.01.1989 7-13.1-31 z DIBt
3 B + B Vorspanntechnik GmbH Spannverfanren 'Bilfinger + Berger 01.12.1981 30.11.1986 Z£-13.1-30 z DiBt

Spannverfahren CONA fur die Anwendung nach DIN

4 BBR Systems Ltd 1045-1 und DIN-Fachbericht 102 27.02.2004 28.02.2009 Z-13.1-108 z DiBt
- nrD cuctame [ 44 Spannverfahren CONA-Single Litzenspannalied P P = ammoan -

In Sachstandberlcht ca. 400 bauaufsmhtl|ch/baupoI|ze|I|ch

zugelassene Spannverfahren aufgelistet!

Anwendungsregeln fur das BBR VT CDNA CMM -
8 BBR VT International Ltd Spannverfahren ohne Verbund mit 1, 2 und 4 Litzen 05.11.2007 30112012 Z-13.72-60165 z DIBt
nach ETA-06/0165
BBR VT CONA CMI - Spannverfahren im Verbund
9 BBR VT International Ltd mit 4 bis 31 Litzen. Litzen-Spannverfahren, intemn, im | 25.08.2006 24.08.2011 ETA-06/0147 z olB
Verbund, fir das Vorspannen von Tragwerken
BBR VT CONA CMI - Spannverfahren im Verbund
10 BER VT International Ltd mit 1, 2 und 4 Litzen. Litzen-Spannverfahren, intern, 15.11.2006 14.11.2011 ETA-06/0165 z olB
im Verbund, flr das Vorspannen von Tragwerken
. Litzenspannverfahren VT-CMM D fur externe
11 BBR VT International Ltd Vorspannung 14.07.2014 01.09.2017 Z-13.3-78 il DIBt
a3 7 = Zulassung, E = Erganzung, A= Anderung, V = Verlangerung
Bl DIBt = Deutsches Institut fur Bautechnik (vor 1993 Institut fiir Bautechnik), ITB = Instytut Techniki Budowlanej (Polnisches Institut fir Bautechnik), OIB = Osterreichisches Institut fir
Bautechnik
02.12.2015
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Darf vorhandenen Plandokumenten vertraut werden?

Nachrechnungsrichtlinie Briicken:
Bei bis 1953 errichteten Tragwerken nur zur tberschlagigen Bemessung
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DIN EN 13791 —

ICS 91.080.40

« Bewertung der Betondruckfestigkeit bei Zweifeln o _ |
an der nach DIN EN 206-1 produzierten Bamerketalon; o o Beton in Baswerken ederin

Deutsche Fassung EN 13791:2007

BetO n q U al Itat (n IC ht bestan d e n e KO nfO rm ItatS' Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete
. components;
bZW. An n ah me p I'Ufu n ge n) German version EN 13791:2007

Evaluation de la résistance a la compression sur site des structures et des éléments
préfabriqués en béton;
Version allemande EN 13791:2007

* Gezielte Konformitatskontrolle im Rahmen der
Produktion von Fertigteilen

« Ermittlung der charakteristischen Betonfestigkeit
zur Nachrechnung von Bestandstragwerken beim
Bauen im Bestand

» Kein Ersatz fur die Prifung des Betons nach
EN 206-1

Gesamtumfang 38 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

hmigung des DIN Detse! V., Berln, gestattet

©  DIN Deutsches Institutfiir Normung e V. - Jede Art der Verviefiaiigung, auch auszugsneise Preisgruppe 18
nur mit Gene hes Instiut fur Normung & tt -
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Veriag GmbH, 10772 Berlin

wrw.din.de
wrww beuth de 9837519
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Betondruckfestigkeit nach DIN EN 13791:2008

Ablaufplan NA 1 — Anwendung von DIN EN 13791 (informativ)

Konformitat von Bauteilen, nach
jeweiliger Produktnorm,
z_B. Fertigteile

Bewertung von Tragwerken wegen Umbaus oder nach Schadenseintritt, nach negativen Ergebnissen der
Konformitats- oder Annahmepriifungen, bei mangelhafter Bavausfilhrung oder Zweifeln an der
Bauwerksfestigkeit

e e E——

Kalibrierung indirekter Bohrkern- Kalibrierte indirekte Methoden ckprall-
Methoden nach Entnahme ha
Alternative 1 (8.1.2) oder pril ach
Alternative 2 (8.1.3) 4.5
18 bzw. 9 Ergebnispaare
L Kalibrierung indirekter Methoden Kalibrierung nicht zur Bewertung
nach Alternative 1 (8.1.2) ader indirekter
nach 8.3.5 Alternative 2 {;j_;} ) Me;hudan bestehender ragwerke !
(Bezugsgerade W)
nach MA.4.6

Weitere Untersuchung nach der
aufgesteliten Beziehung und
Bewertung nach 8.3.5

3 bis 14 Bohrkerne nach
Ansatz B (7.3.3), einschl.
Anmerkung

nach Ansatz A (7.3.2)
bzw. Abschnitt 9

[ I

~
d 15 oder mehr Bohrkeme >

Bestimmung der Bauwerksdruckfestigkeit
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Ermittlung der Betondruckfestigkeit am Bauwerk

Vergleich unterschiedlicher Auswerteverfahren

Nach DIN EN 13791 »Allgemeine Statistik”

(1) f

ck,i is —

(2) f

ck,i is —

Ansatz A

Ansatz B

Minimum maRgebend

m(n),is'

|s ,niedrigst

k,-s

(1) ckjis ~ -k

m(n),is

+4 (2) ck|s +4

|s ,niedrigst

,Klassische Statistik“
(DIN 1SO 16269-6)

Bayes‘sches Verfahren
(DIN EN 1990)
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Ergebnisse

Einzelwerte der Bohrkernprifung in [N/mm?]

45,46 49,30 38,52 38,63 33,29 4957 | 2447 | 49,52 47,18 48,21 38,71

38,60 4260 51,39 4953 48,4/ 47,23 3883 50,25 52,67/ 41,70 51,11

41,84 43,60 32,78 42,11 30,96 51,89 | 56,52

Unter Annahme einer Normalverteilung:

Stichprobenumfang n: 29

Mittelwert m: 43,97 N/mm?2
Standardabweichung o: 7,48 N/mm?2
Variationskoeffizient v: 0,170

5 %-Quantil f; ;: 31,28 N/mm?

02.12.2015 46
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Statistische Simulation TU KL
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Bildung aller mdglichen Kombinationen von 3; 5; 8 Bohrkernen aus der
Gesamtstichprobe — keine Doppelnennung maoglich!

= nN=3
n 291
k '(n k)' T 31(29-3)!
= n=5
N 29! _ 118755
k k'(n k)' 51(29—5)!
= N=8
|
Mo 2 ooouss
k) kli(n—k)! 81(29-8)!

02.12.2015
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50,00

40,00

n=3:f, =31,28 Nmm?

Y

N
=

30,00

20,00

Tek is cube [N/MM?]

10,00

0,00

-10,00

-20,00

02.12.2015

Stichprobe

=[N EN 1890:2010 (n = 29) 31,28 N/mm?

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

-10,00

-20,00
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n=3:f, =31,28 Nmm?

50,00 50,00

/ 0 e .0 o ofoe ° e _ & . °0 %4,y 0 o & - 30,00
wdade “owm *qo .‘h&.ﬁq‘*o-n odacmn,e ﬂ..*. ome » ‘QQ".'-..
e ° e oe@ e o o e ® odf L] ® o0 e oLe
° o « ° ° ° ° R ° e @ ° e
. .o
E 20,00 20,00

E

=3
§ 10,00 10,00

o
0,00 0,00
-10,00 e DIN EN 13791:2008 - Ansatz B (n = 3) -10,00
e DIN EN 1990:2010 (n = 29) 31,28 N/mm?
-20,00 -20,00

Stichprobe
02.12.2015

49



- i
BAUINGENIEURWESEN m I . EEXTSIE&H; It_J:ll\gE_ln_zEEAﬁ

n=5:f,=31,28 N/mm?

50,00 50,00

40,00

30,00

& 2000 20,00
E
=4
*_2' 10,00 10,00
ws
0,00 0,00
-10,00 e DIN EN 13791:2008 - Ansatz B (n = 5) -10,00
= DIN EN 1990:2010 (n = 29) 31,28 N/mm?
-20,00 -20,00
Stichprobe
02.12.2015

50



==
BAUINGENIEURWESEN ﬁ I—l TECHNISCHE UNIVERSITAT

n=8:f, = 31,28 N/mm?

50,00 50,00

30,00 30,00
£ 2000 20,00
E
Z
210,00 10,00
o
0,00 0,00
10,00 10,00
® DIN EN 13791 - Ansatz B (n = 8)
e D|N EN 1990 (n = 29) 31,28 N/mm?
20,00 20,00
Stichprobe
02.12.2015

= KAISERSLAUTERN

51



I—= TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

1\

N
<

BAUINGENIEURWESEN

Ermittlung der Betondruckfestigkeit am Bauwerk

Vergleich unterschiedlicher Auswerteverfahren

Nach DIN EN 13791 »Allgemeine Statistik”

Ansatz A Ansatz B . I
»Klassische Statistik“ | Bayes‘sches Verfahren
T A (DIN ISO 16269-6) (DIN EN 1990)
(1) 1:ck is — m(n),is' k2 'S (1) ck,is ~ m(n),is' k X = X - k3 - S, X, = X - kn - S,
(2) 1:ck is — |s ,niedrigst +4 (2) ck,i is |s ,niedrigst +4
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EN 13791:2015 - Draft 16

The in-situ compressive strength values (f; is) are checked to ensure that all values are valid.
All valid results are used to calculate the mean in-situ compressive strength (fmm)is) and the

sample standard deviation, ss, of the test region under investigation. When applying equation
[5], the sample standard deviation shall not be less than 3.0 N/mm?

The characteristic in-situ compressive strength (f.is ) is calculated from the lower of:
feisck = fommyis — KnSs [5]
where k; is taken from Table 4, or,

fc,is,ck = fc,is,lowes‘[ +4 [6]

provided the compressive strength class is C20/25 or higher.

NOTE 1: For C16/20, C12/15 and C8/10 the margin should be reduced from 4 to 3, 2 and 1
respectively.

Table 4: k, values for use in Equation [5]

n 3 4 5 6 8 10 20 30 =

kn 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

NOTE 2: Equation [5] and Table 4 align with EN 1990: 2002, Annex D [2].

NOTE 3: See Annex A for guidance on selecting appropriate values of characteristic strength to be
used in a structural assessment.
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