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Beziehung Nennwert —
mittlere Wurfeldruckfestigkeit

Der Nennwert der Wiirfeldruckfestigkeit als Kennzahl der Betondruck-
festigkeit und als Basis fiir die Berechnung der Bauteile. Wesen des
Nennwertes und seine Abhangigkeit von der mittleren Wiirfeldruck-
festigkeit. «Vorhaltemass» fir die mittlere Waiirfeldruckfestigkeit.
Qualifizierung der Baustelle.

In der «Norm fiir die Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung
von Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton» (Techni-
sche Norm SIA Nr. 162 (1968) werden die geforderten Druckfestig-
keiten des Betons in « Nennwerten» angegeben. Diese dlrfen ge-
mass Definition nur von '/s einer grosseren Anzahl von Priifwerten
unterschritten werden. Dadurch ist es moglich, die Sorgen, welche
die Streuung der Betonfestigkeit dem verantwortlichen Ingenieur
verursacht, zu mindern oder auszuschliessen. Der Festigkeitswert
(Nennwert), auf den die Berechnung der Bauteile abstellt, wird
somit stets mit der gleichen Wahrscheinlichkeit eingehalten, wenn
auch die daruberliegende mittlere Wirfeldruckfestigkeit je nach
Streuungsmass verschieden hoch liegt.

Die Verhéltnisse lassen sich bildlich darstellen mit der sog.
Gauss'schen Glockenkurve, welche die Verteilung einer grossen
Zahl Prifresultate um deren Mittelwert herum aufzeigt (Abb. 1).
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Abb.1 Die «Gauss'sche Glockenkurve» entsteht, wenn man die Anzahl Prifresultate, die
t immten Festigkeitsklasse zufallen (z.B. zwischen 280 und 290 kg/cm? liegen) in der
enkrechten Achse auftragt. Die Kurve zeigt somit die zahlenméssige Verteilung der Prif-
die sich um ihren Mittelwert x haufen. S entspricht der Standardabweichung vom
Mittelwert. Sie berechnet sich mit der Formel:
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hei D Differenz eines Prifresultates vom Mittelwert und
Anzahl der einbezogenen Prifresultate

Die « Normalverteilung» ist dadurch gekennzeichnet, dass der Punkt —S von 16 %, 2S von
225% und 3S von 0,15% der Resultate unterschritten wird. S ist somit ein Mass fiir die
Streuung. Der Punkt K stellt einen mdglichen « Nennwert» dar, der hier bei 1,28S mit einer

Unterschreitungsquote von 10% angenommen wurde

T.FEB.

teilungskurve der Prifresultate eines Betons mit grosser Festigkeitsstreuung.
die Schwelle K (109 kleiner - 809% grosser) ist vom Mittelwert weiter entfernt als bei der Ver-

Abb. 2 zeigt die Verteilung der Prifresultate eines Betons, dessen
mittlere Festigkeit gleich ist wie Abb. 1, der aber eine viel grossere
Qualitatsstreuung aufweist. Will man mit diesem Beton den gefor-
derten Nennwert von Abb. 1 einhalten, so muss eine hohere mitt-
lere Wiirfeldruckfestigkeit angestrebt werden. Im Bild wird diese
Glockenkurve somit nach rechts verschoben (Abb. 3).



Abb. 3 Bei gleichem Nennwert K (z.B. nur 10 der Prufresultate durten 27( g/cm inter-

reiten) muss bei einem Beton mit heher Festigkeitsstreuung (Abb. 2) ein entsprechend
héher liege er Mittelwert angestrebt und gefordert werden als bei einem Betor it klei
Q its | ng (Abb

Andererseits braucht die mittlere Druckfestigkeit eines Betons mit
kleinerem Streuungsmass als Abb. 1 nicht so hoch zu liegen, um
die gleiche Nennwertshedingung einzuhalten. Eine solche schmale,
hohe Glockenform kann dann bildlich gesprochen mehr nach links
zu liegen kommen (Abb. 5).

|
|
|
|
£ 1, 1|
{ |
1
BRI e
-3 -2 I’S X3 +S 42 +3
s % TFB
A F } | eigt I e, hi Vv ]
ltat ) | er um iren Dure nit V
A s N K .



=

—

Mo e e s

. T.FB.

Druckfestigkeit (ka/cm?)

Abb.5 Mit einem Beton geringerer Festigkeitsstreuung (Abb. 4) gentgt eine entsprechend
geringere mittlere Druckfestigkeit, um eine bestimmie Nennwerts-Bedingung zu erfillen

In der Praxis erheben sich die Fragen, welche mittlere Wurfel-
druckfestigkeit angezielt werden muss, um einen bestimmten
Nennwert einzuhalten oder ob die aus einer kleineren Prlfserie
sich ergebende mittlere Wiirfeldruckfestigkeit die Einhaltung des
Nennwertes erwarten lasst (nur mit 12 und mehr Einzelresultaten
kann der Nennwert des Betons gemass Norm genau ermittelt wer-
den). Man sollte den Abstand des Nennwertes von der mittleren
W rfeldruckfestigkeit kennen bzw. Uber ein verlassliches «Vor-
haltemass» flir das Anvisieren der Festigkeit verfiigen.

Das «Vorhaltemass» fir die anzustrebende bzw. ausreichende
mittlere Wirfeldruckfestigkeit ist abhangig vom Streuungsmass
der Prifresultate, wobei in der Standardabweichung S (s. Abb. 1)
die zuverlassigste Angabe dariber besteht. Die Standardabwei-
chung ist die Abweichung vom Mittelwert, die von ca. 169 aller
Prifresultate nach unten bzw. nach oben (berschritten wird. Da
der Nennwert der schweizerischen Norm von '/s der einzelnen
Prifresultate unterschritten werden darf, und /6 ~ 16,6% sind,
entspricht hier das «Vorhaltemass» flur die mittlere Wiirfeldruck-
festigkeit praktisch der Standardabweichung.

Wie gross ist nun die Standardabweichung? Tabelle 1 enthalt zu-
verlassige Schatzungen je nach dem Stand der Betonherstellung.



5 Tabelle1

Standardabweichung von der mittleren Wirfeldruckfestigkeit
bei verschiedenen Bedingungen der Betonherstellung (Gesamt-
streuung inkl. Prifverfahren bei mittleren Wrfeldruckfestigkeiten
nach 28 Tagen von 300 und mehr kg/cm?).

Zumessungsart Baustellen- Quelle
iiberwachung (vgl. Literaturangaben)
Zement Zuschlag 1) 2) 3) 4)
Gewicht Gewicht gut 37 35 -35
normal 55 45 35-50
schlecht 73 70-
Gewicht Volumen gut 40 35-50 45 -50
normal 60 50-70 b5 50-70
schlecht 80 80— 90-
Volumen Volumen gut 44 55
normal 65 65
schlecht 86 kg/cm?

Die Zusammenstellung der Tabelle 1 zeigt gute Ubereinstimmung
der aus ganz verschiedenen Quellen stammenden Messdaten.

Auch in der Schweiz wurde festgestellt, dass das Streuungsmass
der Betonfestigkeit in der Regel auf bestimmten Baustellen mit
gleichbleibender Besetzung und Installation in engen Grenzen
verharrt.

Das gesuchte «Vorhaltemass» entspricht den Werten der Tabelle,
sofern die schweizerische Norm angewandt wird. Wenn der Nenn-
wert mit einer anderen Unterschreitungsquote als 16,69 definiert
wird, so kann man das «Vorhaltemass» der Tabelle 1 mit einem
entsprechenden Faktor aus Tabelle 2 korrigieren.



O Tabelle 2

Anpassung des «Vorhaltemasses» bei anderen Nennwerts-
bedingungen

Anteil der Priifresultate, die den Nennwert unterschreiten
durfen

1% 2% 5% 10% 16% 25%
2,33 2,05 1,64 1,28 1,00 0,66

Faktor, um welchen der Wert der Tabelle 1 vermehrt werden muss,
um das entsprechende «Vorhaltemass» zu erhalten.

Es verbleibt noch die Frage, wie die einzelne Baustelle qualifiziert
werden kann, ob die Uberwachung gut, normal oder schlecht
sei. Diese Beurteilung hangt im wesentlichen von drei Punkten ab:

1. Die Zusammensetzung des Zuschlages, besonders der Fein-
sandanteil, wird mehr oder weniger konstant gehalten.

2. Die Konsistenz des Frischbetons wird mehr oder weniger kon-
stant gehalten.

3. Die Probenahme sowie die Herstellung und Lagerung der
Probekdrper wird mehr oder weniger einheitlich und fachman-

nisch durchgefiihrt.

Tabelle 3 gibt eine Hilfe zur Einschatzung der Baustelle:



[/ Tabelle 3

Qualifizierung der Baustelle hinsichtlich der Uberwachung bzw.
Regelmassigkeit der Betonqualitat

«gut» «normal» «schlecht»
Zuschlag: haufige Siebanalysen nur gelegentliche nur gelegentliche
zur Kontrolle. Siebanalysen Kontrolle von Auge

Verpflichtung des
Lieferanten

Konsistenz: Wasserzugabe immer gelegentliche keine Uberwachung
unter Beurteilung Prifung der der Betonkonsistenz.
der Betonkonsistenz  Betonkonsistenz
im Mischer beim Entleeren des

Mischers

Proben: Herstellung der gelegentliche haufige Abwei-
Proben genau nach Abweichungen von  chungen von Ver-
Normenvorschrift Verfahrens- fahrensvorschriften.

vorschriften Unregelméssigkeiten
beim Verdichten und
Lagern.

Gesamthaft zeigen diese Angaben, dass das «Vorhaltemass»
niemals genau, sondern nur schatzungsweise bestimmt werden
kann. Tr.
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