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Normung

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/82

FIP-Empfehlungen fiir praktisches Entwerfen und

Bemessen

Erster Entwurf der FIP-Kommission
Von Manfred Miehlbradt, Lausanne

Teil des Normenschaffens

Im Rahmen der FIP-Kommissionsbe-
richte erlduterten R. Walther (Ob-
mann) und der Schreibende einen er-
sten Entwurf fiir obengenannte Emp-
fehlungen, aufgestellt von einer Ar-
beitsgruppe, der ausser den Genannten
D. Lee (London), J. Muller (Paris) und
H. Wittfoht (Frankfurt) angehorten.
Dieser Entwurf, der auf der zum FIP-
Kongress London 1978 vorgelegten
CEB/FIP-Mustervorschrift fiir Tragwer-
ke aus Stahlbeton und Spannbeton (MC
78) basiert, wird bis Ende des Jahres
von verschiedenen Gremien der FIP
und des CEB (Comité Euro-Internatio-
nal du Béton) kritisch untersucht und
anschliessend aufgrund der eingegange-
nen Stellungnahmen iiberarbeitet, so
dass im Laufe des Jahres 1983 eine ver-
besserte Fassung veroffentlicht wird.

Gleichzeitig mit dem Aufstellen des
FIP-Entwurfes traten die Beratungen
flir eine neue Norm SIA 162 in ihre ent-
scheidende Phase: auch dort fliessen
Gedanken der CEB/FIP-Mustervor-
schrift mit ein; manche Anregung zur
Verbesserung kam vom nationalen
Ausschuss und konnte beim FIP-Papier
eingebaut werden. Insgesamt ein scho-
nes Beispiel dafiir, wie nationale und
internationale Normung Hand in Hand
gehen und sich gegenseitig befruchten
konnen. Beide Vorschriften haben im
Moment sicher ihre Daseinsberechti-
gung und Vorteile: nimmt die SIA-
Norm noch auf gewisse lokale Gepflo-
genheiten Riicksicht und erleichtert so-
mit dem Praktiker das unmittelbare
Anwenden in der Schweiz, so fussen die
FIP-Empfehlungen auf den in grosse-
rem Kreis erarbeiteten Kompromissen
und gestatten eine weltweite Verbrei-
tung als Grundlage fiir internationale
Ausschreibungen.

Ziel der Empfehlungen ist es, die
Grundgedanken der Mustervorschrift
MC 78 praxisnah darzustellen.

Gliederung

Grundsitze

Das Konzept der Grenzzustdnde wird
von MC 78 unverdndert libernommen,
die Anwendung von Rechenverfahren
ist jedoch klarer abgegrenzt:
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- Bei der Ermittlung der Tragfihigkeit
ist die Plastizitdtstheorie zugrunde zu
legen und folgende Bedingung einzu-

halten:
Fau,d (Y?GsYqZQ) < Fres, d (% 5%)

rechnerische Trag-
fahigkeit

rechnerische Last

wobei:

G = stdndige Last (Mittelwert)
Ye = 1,35

Q = verdnderliche Last (Nennwert)
Yq = 1,50

fek = charakteristische Betonfestig-
keit

v, = 1,50

fsk = charakteristische Stahlfestig-
keit

vs = 1,15

Der Einfluss der Vorspannung geht
bei Ermittlung der Tragfahigkeit ein,
d. h. der Spannstahl wird unter Be-
riicksichtigung der Vordehnung wie
Betonstahl behandelt.

- Beim Nachweis der Gebrauchsfdhig-
keit ist die Elastizitdtstheorie heran-
zuziehen, wobei z. B. folgende Krite-
rien einzuhalten sind:

Spannung: Od < Cadm
DurchbiegungI aq < Aadm
Rissbreite: Wa £ Wadm

D. h. die rechnerischen Werte sollen
kleiner gleich den zuldssigen Werten
sein.

Die Vorspannung wird hier zusam-
men mit den Lasten auf der linken
Seite als dussere Kraft angesetzt.

Auf besondere rechnerische Nach-
weise kann jedoch hdufig verzichtet
werden, wenn bestimmte konstrukti-
ve Massnahmen ergriffen werden.

Fiir die Dimensionierung kann nach
den Gegebenheiten der Trag- oder der
Gebrauchsfidhigkeitsnachweis massge-
bend sein; bei ausreichender Erfahrung
kann auch auf einen der beiden Nach-
weise verzichtet werden.

Auf jeden Fall sind hingegen konstruk-
tive Durchbildung und materialtechni-
sche Anforderungen sorgféltigst zu be-
achten, da dies fiir Trag- und Ge-
brauchsfihigkeit sowie fiir die Dauer-
haftigkeit der Tragwerke ebenso wich-
tig ist wie die statische Berechnung.

Baustoffe

Die Betongiiteist aus einer Reihe auszu-
wihlen, die deutlich iiber den oberen
MC78-Wert von C50 hinausgeht:

C25 C30 C35 C40 C45 C50 C60 C70 C80

Die Zahlenwerte entsprechen der nach
28 Tagen Wasserlagerung ermittelten
Zylinderdruckfestigkeit (5%-Fraktile)
in N/mm?2.

Die damit verkniipften Werte wie Zug-
festigkeit oder Elastizitdtsmodul sind
dementsprechend auch fiir die hoheren
Betongiiten zu fixieren. Als Spannungs-
dehnungslinie fiir Beton unter Druck
wird im allgemeinen das bekannte
Parabel-Rechteck-Diagramm angesetzt,
bei vorwiegender Biegung darf ein ver-
einfachter Spannungsblock (o = const.)
zugrunde gelegt werden.

Fiir Beton- und Spannstahlist in der Re-
gel von bilinearen Spannungsdeh-
nungslinien auszugehen (mit ¢ = const.
nach Erreichen der Fliessgrenze).

Sonstige Angaben wie Beiwerte fiir
Schwinden und Kriechen, Verbundgiite
oder Relaxation oder zur Ermiidungsfe-
stigkeit sind von MC78 unverdndert
iibernommen.

Vorspannung

An dem historischen MC78-Kompro-
miss fiir die zuldssigen Spannstahlspan-
nungen wird nicht geriittelt, fiir diese ist
jeweils der kleinere der beiden folgen-
den Werte einzuhalten:

- wihrend des Spannens:
0,80 O ﬁk bzw. 0,90 L ﬁ],l %
- nach Absetzen der Spannpresse:
0,75 « fi bzw. 0,85 « fy 1k
Fir die verschiedenen Vorspanngrade
werden die unter Gebrauchslast auftre-
tenden Betonzugspannungen wie folgt
begrenzt:
- volle Vorspannung:
Biegerandspannung £ 0
Hauptzugspannung im Steg

< - Zugfestigkeit

ol
1,3

- beschridnkte Vorspannung:
Biegerandspannung

1
1s3
Hauptzugspannung im Steg

1
1,3

< . Zugfestigkeit

= - Zugfestigkeit

- teilweise Vorspannung: Keine Be-
grenzung auf Zug

Ferner werden praktische Hinweise ge-
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geben, womit abgeschétzt werden kann, Ny Eastan ,
ob der Trag- oder der Gebrauchsfihig- Botiort W;"d

. . s . enver - &
keitsnachweis fiir die Bemessung mass- Wohn- Biiro- oder Park- Strassen- Sihﬁ’ee
gebend sein wird gebdude Lagerrdume hauser briicken

o Wo 03 0.6 0.6 03 0.5

Tragfihigkeit
Bei Lastkombinationen mit mehreren Tabelle 1. Abminderungsbeiwert \yq bei Lastkombinationen zur Berechnung der Tragfihigkeit

verdnderlichen Lasten braucht nur die

wichtigste mit ihrem vollen Wert (z. B.

Nutzlast) beriicksichtigt werden, die
iibrigen (z. B. Wind, Schnee) diirfen mit
dem Beiwert y, abgemindert werden
(Tabelle 1).

Fiir Nachweise mit Hilfe der Plastizi-
tatstheorie wird die statische Methode
empfohlen; zur Duktilitdt kann mit
einfachen Mitteln beurteilt werden, ob
ein genauerer Nachweis erforderlich
sei, der dann der Fachliteratur zu ent-
nehmen wére.

Die Abschnitte fiir die Bemessung von
Querschnitten auf Biegung, Schub, Tor-
sion und Durchstanzen enthalten das
Wichtigste aus MC78, hinsichtlich
Knicken und Ermiidung sind verein-
fachte Nachweise aufgenommen.

Gebrauchsfihigkeit

Je nach Fall sind unterschiedliche Last-
kombinationen zu untersuchen:

- stdndige Lasten: G+ P+Zy, 0>
(z.B. fiir Durchbiegungen)

- haufige Lasten: G+ P+y 01+ Zy2 0>
(z.B. fiir Rissbreiten)

- seltene Lasten: G+ P+ Q1+ Xy, Q>

wobei:
01 = wichtigste verdnderliche Last

Q> = iibrige verdnderliche Lasten
v, W, = Beiwerte, vgl. Tabelle 2

Es folgen Tabellen und Rechenhilfen
fir Spannungsnachweise und zur Be-
schrinkung von Formédnderungen und
Rissbreiten einschl. wichtiger Angaben
zu Anordnung und Mindestquerschnitt
der Bewehrung.

Konstruktive Durchbildung

In diesem Kapitel finden sich die erfor-
derlichen Angaben fiir Betoniiberdek-
kung, Stababstand, Kriimmungsradius,
Spanngliedverankerung, Bewehrungs-
fiihrung, Umlenkkréfte, indirekte La-
gerung und Rahmenecken, wobei die
Festlegungen der Mustervorschrift dort
erweitert wurden, wo neuere technolo-
gische Erkenntnisse vorliegen, z. B. bei
der Verankerung von Betonstdhlen
oder hinsichtlich der die Biigel ergén-
zenden Schubzulagen.

Bauteile

Dieses Kapitel enthilt einige spezifi-
sche Angaben zur Bewehrungsanord-
nung bei Platten und Stiitzen sowie ein-

fache Berechnungs- und Bemessungsre-
geln fiir wandartige Tréger.

Spitere Erginzungen

Ein weiteres Kapitel iiber spezielle Bau-
weisen (z.B. Spannbett, Vorspannung
ohne Verbund, Vorfertigung, Segment-
bauweise, Freivorbau, Taktschiebever-
fahren, feldweise Herstellung, Schrig-
kabelbriicken) soll spdter den allgemei-
nen Teil ergénzen.

Als Anhdnge sind vorgesehen: Krite-
rien zur Qualititskontrolle der Baustof-
fe und représentative Werte fiir veridn-
derliche Lasten.

Diskussion

Fir eine ausfiithrliche Grundsatzdis-
kussion war das Gremium zu gross und
die Zeit zu knapp. So blieb es beim Be-
antworten einiger Detailfragen, die sich
aufgrund der gezeigten Dias ergeben
hatten, sowie bei mehreren prinzipiel-
len Erkldrungen von im Saal anwesen-
den Mitgliedern des CEB-Verwaltungs-
rats, im besonderen des Prédsidenten
von CEB, J. Ferry Borges. Allgemein
wurde anerkannt, dass die Verfasser des
Stockholmer Entwurfs fiir zukiinftige
FIP-Bemessungsempfehlungen das ge-

Tabelle 2. Abminderungsbeiwerte | und y, bei
Lastkombinationen zur Berechnung der Gebrauchs-
fahigkeit

Beiwerte v W
Nuizlasten
- Wohngebdude 0,4 02,
- Biiro- oder Lagerraume 0,6 0,3
- Parkhduser 0,7 0,6
- Strassenbriicken
= 10m 0,7 0

/=100 m 0,5 0

Wind oder Schnee 0,2 bis 0,5 0

steckte Ziel erreicht hitten, nidmlich
das im Konstruktionsbiiro erforderli-
che Riistzeug in knapper und verstdnd-
licher Form bereitzustellen. Zu einzel-
nen Sachfragen seien sicher noch Dis-
kussionen zwischen den fiir MC78 und
fiir den FIP-Entwurf Verantwortlichen
erforderlich, unterschiedliche Festle-
gungen sollen dann gemeinsam getra-
gen und fiir den Anwender deutlich her-
ausgestellt und begriindet werden.

Adresse des Verfassers: M. Miehlbradt, Dipl.-Ing.,
EPFL-Ecublens, Institut de statique et structures -
Béton Arméet Précontraint (IBAP), 1015 Lausanne.

Technische Beitrige «Forschung»

Zusammenfassung der deutschsprachigen Vortréage

Von Peter Ritz, Horw

Versuchsergebnisse

Die Speicherung von fliissigen Gasen
wie Propylen, Butan oder Erdgas in vor-
gespannten Betongrossbehéltern erfor-
dert genauere Kenntnisse liber deren
Verhalten bei tiefen Temperaturen.
Héltschi berichtete liber durchgefiihrte
Tieftemperaturversuche an BBRV-Par-
alleldrahtkabel bei —165 bis =180 °C.

Es wurden sowohl Zugversuche an Ein-
zeldréhten sowie an kompletten Spann-
gliedern durchgefiihrt. Der Ablauf der
Versuche ist in Bild1 anhand eines
Spannungs-Dehnungsdiagrammes dar-

gestellt. Die wichtigsten Versuchsresul-
tate kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden:

- Bruch der Einzeldrdhte sowie der
kompletten Spannglieder durchweg
in der freien Drahtldnge.

- Kein vorzeitiges Versagen der kalt
aufgestauchten BBRV-Stauchkdpf-
chen.

- Erreichen der vollen und infolge tie-
fen Temperaturen erhohten Drahtfe-
stigkeit.

- Zunahme der Fliessspannung und
der Bruchfestigkeit bei extrem tiefen
Temperaturen um rund 20% gegen-
iiber den entsprechenden Werten bei
Raumtemperatur.
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