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Kurzfassung

Die bisherige Vorgehensweise zur Festlegung der
Wodhlerlinien fir Betonstahl fiihrt zu deutlich von-
einander abweichenden Ergebnissen. Wohlerlinien
werden Ublicherweise auf der Grundlage von Ein-
stufenversuchen aufgebaut. Dabei ergeben sich
i. A. unbestimmte statistische Verteilungen der
Bruchschwingspielzahlen, insbesondere im Be-
reich der Dauerschwingfestigkeit. Dies erschwert
eine zuverlassige statistische Auswertung.

Durch die Anwendung des Interaktiven Verfahrens,
mit welchem charakteristische Werte der Wohlerli-
nien (z. B. 5%-Quantil mit einem Vertrauensniveau
von 90%) sowie der zugehorige Teilsicherheits-
beiwert unter Berlicksichtigung eines probabilisti-
schen Sicherheitskonzepts direkt bestimmt werden
kénnen, wurden neue Untersuchungen mit kon-
stanter Unterspannung an nicht einbetonierten und
einbetonierten Betonstahlproben durchgefiihrt und
bewertet.

Untersuchungen an nicht einbetoniertem Beton-
stahl wurden im Rahmen des BASt Forschungs-
vorhabens (MAURER, BLOCK, DREIER, 2008)
durchgefhrt.

Fur den Aufbau einer vollstandigen Waéhlerlinie fir
nicht einbetonierten Betonstahl waren 5 quasi-
statische und 25 Ermudungsversuche erforderlich.
Die Proben mit einem Durchmesser von 20 mm
wurden aus 5 Chargen einer Kaliberstandzeit ent-
nommen.

AuRerdem wurden wéhrend der oben genannten
Forschungsuntersuchungen die 5 ersten Ergebnis-
se fur einbetonierte Bewehrungsstabe gewonnen.

In Rahmen des DIBt Forschungsvorhabens wur-
den weitere 15 Betonstahlproben in einbetoniertem
Zustand untersucht und eine Ermuidungswider-
standsfunktion aufgebaut.

Der Vergleich von Ergebnissen mit nicht einbeto-
nierten Proben zeigte, dass die Dauerermidungs-
festigkeit des untersuchten Bewehrungsstahls im
einbetonierten Zustand deutlich groRer ist (+13%
auf charakteristischem Niveau) als diejenige nicht
einbetonierte Proben.

AnschlieRend wird am Beispiel der gewonnenen
Ergebnisse des Ermidungswiderstandes gezeigt,
wie die Parameter des Bemessungsdiagramms
nach DIN 1045-1 (Abschnitt 10.8 Bild 52 und
Tab. 16) quantitativ bewertet werden kénnen.

Zusatzlich zu den Bemessungsauslegungen ge-
maf DIN 1045 wird empfohlen, die gemeinsame
Wirkung der ruhenden und der ermidungsrelevan-
ten Beanspruchungen mit Hilfe des Goodman-
Diagramms zu beriicksichtigen.

Abstract

The up to now standard procedure for axial cyclic
testing of reinforcing bars results in distinct varying
characteristic fatigue strength curves (S-N curves).
Usually S-N curves are deter-mined on the basis of
experimental investigations using the number of
cycles to failure (N) for constant stress ranges AS
on different stress levels. In general this approach
results in indeterminate statistical distributions for
the number of cycles to failure, in particular in the
field of the fatigue endurance limit. This compli-
cates a reliable statistical analysis.

By the use of a new developed research method —
the Interactive Procedure — the characteristic fa-
tigue strength curve (e.g. 5%-quantile was ob-
tained at a 90% level of confidence) was directly
determined by new test results.

The new experimental investigations on reinforcing
steel are carried out testing in air as well as em-
bedded in concrete. In the experiments the lower
stress level was kept constant ac-cording to the
usual design situation.

Investigations of testing in air were carried out in
the context of the BASt research project (MAUER,
BLOCK, DREIER, 2008).

For the development of a complete S-N-curve for
steel tested in air 5 static and 25 cyclic tests had
been required. The specimens with a diameter of
20 mm were taken from 5 charges during the use
of one roller.

5 tests for reinforcing bars embedded in concrete
had also carried out during the above-mentioned
research studies.

In context of the DIBt research project further 15
samples of reinforcing steel embedded in concrete
were tested so that it was possible to generate a
complete function for fatigue resistance also for
this case.

The results of both series had been compared. The
result shows that the value of the fatigue endur-
ance limit of the embedded reinforcing steel is 13%
higher than the value for testing in air.

Subsequently it is presented that the determined
fatigue resistance can be used to assess the pa-
rameters of the S-N curve according to DIN 1045-1
(fig. 52 and tab. 16).

In addition to the design method acc. to DIN 1045
the use of the Goodman-diagram is recommended
to consider the combined effects of the static and
fatigue loading.



Résumeé

La procédure utilisée jusqu'alors pour les tests axi-
aux cycliques du ferraillage béton résulte de diffé-
rentes courbes caractéristiques de résistance a la
fatigue (S N courbes). En regle générale, les cour-
bes S-N sont établies sur la base d'études expéri-
mentales utilisant le nombre de cycles a I'échec
(N) du domaine constant de stress (AS) sur les dif-
férentes gammes de niveaux de stress. Cette ap-
proche conduit généralement a des distributions
statistiques indéterminées du nombre de cycles a
I'échec. Notamment dans le domaine de la résis-
tance. Cela rend difficile une analyse statistique
fiable.

Grace a l'utilisation du processus interactif, avec
lequel les valeurs caractéristiques des courbes S-
N (par exemple 5 % quantile avec un niveau de
confiance de 90 %) peuvent étre déterminées di-
rectement, de nouvelles études de sous-tension
constante ont été menées et évaluées sur des es-
sais de ferraillage bétonné et non bétonné.

Des études sur le ferraillage non bétonné ont été
menées dans le cadre du projet de recherche
BASt (MAURER, BLOCK, DREIER, 2008).

Pour la construction d’'une courbe S N compléte en
ferraillage non bétonné ,5 tests quasi statiques et
25 tests de résistance en fatigue ont été nécessai-
res. Les essais avec un diamétre de 20 mm pro-
viennent de 5 charges d'un méme cylindre. De
plus, c’est au cours des recherches citées ci des-
sus que les 5 premiers résultats pour ferraillage
bétonné ont pu étre établis.

Dans le cadre du projet de recherche DIBt, 15 au-
tres échantillons de ferraillage bétonné ont été
soumis a des tests d’évaluation de résistance en
fatigue.

La comparaison des résultats avec des échantil-
lons non bétonnés a montré que la durée de résis-
tance en fatigue du ferraillage bétonné examiné
est nettement supérieure a celui non bétonné
(+13% au niveau caractéristique).

Ainsi, en prenant exemple sur les résultats obtenus
pour la résistance en fatigue, on montre comment
les paramétres du diagramme DIN 1045-1 (Extrait
10.8 Image 52 et tableau 16) peuvent étre évalués
guantitativement.

Outre les investigations de calculs et conformé-
ment a la norme DIN 1045, il est conseillé de tenir
compte de I'action commune de la sollicitation sta-
tique et de la sollicitation en fatigue a I'aide du
diagramme de Goodman.
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