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1. ÜBERBLICK 

1.1 AUSGANGSSITUATION

Zur Untersuchung der Dauerschwingfestigkeit V011 Betonstählen werden in der

BRD derzeit folgende Prüfungen durchgeführt:

— Priifung von einbetonierten Stäben, gebogen um D = 15 • el,

entsprechend DIN 488, Teil 3 (Juni 1986)

— Prüfung von freien geraden Stäben

entsprechend den Richtlinien fiir Zula,ssungs— und Überwachungsprüfungen von

I3etonstahl in Ringen (Fassung 1988)

Fiir die internationale Normung in Europa zeichnet sich ab, daß in Zukunft zur

Vereinheitlichung und Vereinfachung nur noch gerade f_reie Stäbe gepriift werden.

Bei der Prüfung gerader freier Stäbe wird das Dauerschwingverhalten nur als

Qualitätsmerkmal der Betonstähle erfaßt. Das Verhalten im I3auteil, also in ein-

betoniertem Zustand unter den Bedingungen (Abbiegung) und Beanspruchungen

der Praxis (Biegung, Querkraft, Verbund) ist aus den Versuchsergebnissen an ge-

raden freien Stäben nicht ohne weiteres abzuleiten.

Ein Vergleichsmaßstab für die unterschiedlichen Prüfmethoden fehlt bisher. Eine

der Ursachen hierfiir ist der große Aufwand bei der Prüfung von 13alken nach DIN

488.

1.2 ZIEL DES FORSCHUNGSVORHABENS 

Die in der DIN 488 angegebene Priifkörperform zur Ermittlung der Dauerschwing-

festigkeit von Betonstä,hlen ist aufwendig. Der Preis fiir einen Versuch beträgt

iiber 2000 ,— DM.
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Fiir die statistisch gesicherte Angabe der Dauerschwingfestigkeit von Betonstahl

sind gröf3ere Versuchsanzahlen erforderlich, als sie derzeit iiblich sind. Bei dem

Verfahren nach DIN 488 sind aber unvertretbar hohe Kosten anzusetzen, weshalb

in der Praxis nur wenige Versuche mit unbefriedigender Aussagekraft durchge-

führt werden.

Im Versuchskörper nach DIN 488 wird der Zugbeanspruchung des gepriiften Be-

wehrungsstabes eine von den 13alkenabmessungen abhängige Biegespannung über-

lagert. Die Prüfergebnisse sind deshalb nicht ohne weiteres, z.B. auch für andere

Balkenabmessungen zu verallgemeinern.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorlaabens sollte ein kostengünstiger,

neuartiger Prüfkörper entwickelt werden, mit dera solche Reihenuntersuchungen

bei vertretbaren Kosten und allgemein gültigen Versuchsergebnissen durchgefiihrt

werden können.

2. BISHERIGE ARBEITEN

Sämtliche Versuche und 'Weiterentwicklungen waren auf den Betonstabstahl 0 16

mm abgestimmt (siehe auch Punkt 3, Versuchsmaterial und Versuchsbedingun-

gen)

2.1 ERSTER SCHRITT 

Die ersten Vorversuche wurden an drei Versuchskörpern gemäß Anlage 1, Seite 3,

des Forschungsvorschlags vorn 9.3.90 vorgenommen. Zur Verdeutlichung sind die

Ausfiihrungsskizzen dieser ersten Versuchsserie in Anlage 1, 13ild 1, noch einmal

dargestellt.

Der neuartige Versuchskörper hat demnach die Form eines Debnkörpers. Der

Symmetrie halber wurden zwei im Priifbereich analog DIN 488 11111 D = 15 . ds

gebogene Stäbe einbetoniert. Die herausstehenden Stabenden wurden einer Zug-

schwellbeanspruchung ausgesetzt. Durch die Vorgabe eines Querrisses im Beton-

körper wurde der Priifquerschnitt in die Kriimmungsmitte gelegt.
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Die erreichten Bruchlastspielzahlen der erstell Versuchsserie lagen im Verhältnis

zu den zu erwartenden Ergebnissen von Betonstabstählen, die in gebogenem Zu-

stand in l3iegebalken nach DIN 488 einbetoiliert waren, sehr niedrig. Die Bruchur-

sache war stets ein Absprengen von Priifkörperteilen und somit vorzeitiges Versa-

gen des Priifkörpers.

Der Grund hierfiir war darin zu sehen, daß die gewiinschte Syrnmetrie innerhalb

des Betonkörpers hinsichtlich der Stabbiegung und der Lastverteilung im Beton-

querschnitt nicht erreicht wurde.

Die beiden Stäbe eines Priaörpers wurden jeweils nacheinander in einer her-

kömmlichen Stabstahlbiegemaschine in Anlehnung an die DIN 488 Teil 3, 4.2.1

Versuchsbedingungen, auf die gewünschten Maße gebogen. Eine exakte Überein-

stimmung der Biegemaße war dabei nicht zu erzielen. Dies fiihrte bei der Belas-

tung der Dehnkörper da,zu, daß der vorgegebene Querriß unabhängig von der mo-

mentanen Last (F„ < F < Fo) auf einer Seite geöffnet und auf der gegenüberliegen-

den Seite überdrückt war, was zu einem vorzeitigen Versagen des Priifkörpers

durch Betonabsprengungen führte.

Durch die Erfahrungen dieser ersten Tastversuche sollte, wie im Forschungsvor-

schlag beschrieben, die Form des Körpers schrittweise optimiert werden.

Der gegeniiber dem im Forschungsvorschlag angegebenen Priifkörper verbesserte

Delinkörper ist in Bild 2, Anlage 2, dargestellt.

Zunächst gait es, die loeiden 13etonstabstähle eines Priifkörpers auf die exakt glei-

chen Maße zu biegen.

Hied& wurde eine Biegevorrichtung konstruiert, die es erlaubte, beide Stäbe

gleichzeitig a,uf die gewünschten Maße auszurichten. Bild 3, Anlage 3, und die

Photos 1 4, Anlagen 4 • 5, zeigen die entwickelte, an die Versuchsbedingungen

angepaßte Biegevorrichtung. Diese Vorrichtung erlaubte durch ihre Einstellvor-
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fichtung ein schrittweises llerantasten an die gewiinschten Biegemaße der Stäbe.

Ein "Überbiegen" der Stäbe konnte somit ausgeschlossen werden.

Der Querriß im Betonkörper in der Kriimmungsmitte der eingelegten Stäbe wurde

durch ein zweigeteiltes, in die Schalung eingeschobenes Stahlblech vorgegeben.

Zur Verbesserung der Handhabbarkeit beim Transport und Einbau in die Prüfma-

schine wurden die Prüfkörperabmessungen verringert (siehe Bild 2, Anlage 2).

Auf jegliche Zusatzbewehnmg wie sie in der ersten Versuchsserie eingelegt war

wurde verzichtet, da ein exzentrischer Kräfteverlauf innerhalb des 13etonkörpers

durch exaktes symmetrisches Ausricliten der beiden Stabstähle ausgeschlossen

werden konnte mid der Körper so bemessen war, daß die durch die Umlenkung

der Stäbe (Riickbiegung von D 15-ds iiber 30 - ds auf den geraden Stab) auftre-

tenden Sprengkräfte vom Beton aufgenommen werden konnten. Im Sinne einer

Minimierung der Kosten sollte der Versuchskörper möglichst einfach, d.h.z.B.

ohne zusätzliche 13ewehrung hergestellt werden.

Diese Überlegungen wurden durch das Versuchergebnis bestätigt.

Während des Schwingvorgangs war auf jeder Seite des Prüfkörpers ein gleiches,

ständiges "Offenbleiben" des vorgegebenen Querrisses zu beobachten. Dies ver-

deutlichte die Verbesserung hinsichtlich der symmetrischen Einbettung der Stäbe

im Priifkörper und die Wirksamkeit der neu entwickelten Biegevorrichtung.

Die Schwingspielzahl der Probe bis zum Bruch ist in Tabelle 1, Seite 9,zusammen

mit den Versuchsparametern angegeben.

Das Ende des Dauerschwingversuches war nicht wie 13ei der vorangegangenen Ver-

suchsserie durch vorzeitiges Versagen des Prüfkörpers durch Absprengen von 13e-

tonteilen, sondern durch einen gewöhnlichen Dauerschwingbruch eines der bdden

eingelegten Betonstabstähle gegeben. Vermutlich führte ein Berührungspunkt zwi-

schen dem eingelegten RiBblech zur Vorgabe des Querrisses und dem Betonstab-

stahl im Priifbereich zu Reibkorrosion und verfriihter Anrißbildung.
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Photo 5, Anlage 6, zeigt das "Anfahren" des Dauerschwingversuchs. Die während

der ersten Tausend Lastwechsel angelegten Schraubzwingen stellten eine reine

Vorsichtsmaßnahme dar, die ein vorzeitiges Abplatzen von Betonteilen beim An-

fahren (Unregelmäßigkeiten der Lastaufbringung, etc.) verhindern sollte. Die

Schraubzwingen wurden nach etwa 10000 Lastwechseln abgenonunen

Photo 6, Anlage 6, zeigt den Priifkörper nach dem Bruch noch eingebaut in die

Priifmaschine.

Photos 7 -1- 8, Anlage 7, zeigen den nach dem Versuch aufgespaltenen Priifkörper

mit dem Stabstahlbruch.

2.3 DRITTER SCHRITT 

Der beim zweiten Entwicklungsschritt verwendete Priifkörper sollte in einer Ver-

suchsserie mit drei Körpern auf seine Einsatzfähigkeit hin untersucht werden.

Die Photos 9 und 10, Anlage 8, zeigen die drei Stabstahlpaare nach dem Ausrich-

ten mit der eigens hierfiir hergestellten Biegevorrichtung.

Die Photos 11 und 12, Anlage 9, zeigen die Anoninung der Betonstabstähle in der

Schalung.

Zur Vorgabe des Querrisses	 Betonkörper in der Kriimmungsmitte der eingeleg-

ten Stäbe wurde anstelle eines Sta,lalbleches eine 1 mm starke, zweigeteilte Kunst-

stoffplatte gewählt. Diese Platte wurde in die in die Schalungsseitenwände einge-

schnittenen Nuten eingeschoben. Etwaig auftretende Berührungspunkte zwischen

dem biegsamen Kunststoff und der StaMoberfläche lassen keine verfrühte Anriß-

bildung 13zw. schnelleres RiBwachstum erwarten (im Gegensatz zur Stahlblechein-

lage).

Die Photos 13 und l 4, Anlage 10, zeigen den Versuchsaufbau mit den in vertikaler

Richtung eingebauten Delmkörpern.

Zur Beobachtung der Rißbreitenänderungen während des Dauerschwingvorgangs

wurden. bei den ersten beiden Körpern auf zwei gegeniiberliegenden Seiten des

Prüfkörpers in Höhe der Rißöffnung Meßuhren aufgebracht; beim dritten Ver-

suchskörper wurden MeBuhren auf allen vier Seiten appliziert.
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Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2, Seite 11, detailliert dargestellt;

sie zeigen eine auf jeder Seite der Versuchskörper gleiche und während der Ver-

suchsdurchführung gleichbleibende Rißbreiten und verdeutlichen wiederum die

Notwendigkeit einer exakt—symmetrischen Einbettung der Stäbe in die Dehnkör-

per.

1_, Seite , zu-Die Schwingspielzahlen der Proben bis zum Bruch sind in Tabel

samraen mit den Versuchsparametern angegeben.

In allen Fällen war das Ende der Dauerschwingversuche durch einen normalen

Dauerschwingbruch eines der beiden Betonstabstähle gegeben. Ein vorzeitiges

Versagen der Dehnkörper durch Absprengen von Betonteilen trat nicht auf. Dies

verdeutlicht die ausreichende Dimensionierung der neuartigen Prüfkörper ohne

jegliche Zusatzbewehrung.

Die Photos 16 und 17, Anlagen 11 und 12, zeigen die nach deni Versuch aufgespal-

tenen Priifkörper mit den Stabstahlbrüchen.

3. VERSUCHSMATERIAL UND VERSUCHSBEDINGUNGEN

Sdmtliche Versuche und Wei erentwicklungen waren auf den Betonstabstahl 0 16

mm abgestimmt.

Das vorliegende Forschungsvorhaben "Dauerschwingprüfung von Betonstählen"

soll die Grundlage für unseren Forschungsvorschlag "Priif— und Beurteilungsver-

fahren fiir die Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstahlen" vom 27.07.88 sein.

Da,s Ziel dieses geplanten Forschungsvorschlages ist die Zeit— und Dauerschwing-

festigkeit der handelsiiblichen Betonstabstä,hle unter Beriicksichtigung der Her-

stellerwerke und Prüfeinflüsse gesichert zu ermitteln. Im Versuchsplan dieses Vor-

schlages sind Betonstabstä,hle mit den Durchmessern 10, 16 und 28 mm vorge-

sehen.

Im Hinblick darauf bieten sich Betonstabstahle mit dem Durchmesser 16 mm zur

Durchfiihrung des vorliegenden Forschungsvorhabens an.
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Entsprechend DIN 488, Teil 3, wurde das Biegen der Stabstähle so a,usgeführt,

daß auf der Innenseite der Krürnmung stets Schrägrippen lagen.

Die gebogenen Stäbe wurden gealtert (Erwärmung auf 250 oC). Diese Ternperatur

wurde über eine halbe Stunde lang gehalten; anschließend wurden die Stäbe auf

Raurnternperatur abgekiihlt.

Die Betondruckfestigkeit fi, 'betrug bei allen Priifkörpern analog zur Prüfvor-

schrift in DIN 488 stets über 40 Nimm2

4. VERSUCHSERGEBNISSE 

In der folgenden Tabelle 1 sind die Versuchsergebnisse der durchgeführten Dauer-

schwingversuche zusammengestellt.

Die Oberspannung cro betrug bei alien Versuchen cro 0,7 . 16s 350 Nimm WO-

bei far die Streckgrenze Os der nominelle Wert der Stäbe angesetzt wurde.

Sämtliche Prüfungen wurden in einem hydraulischer Pulsator (UHS 60) als last-

gesteuerte Versuche durchgeführt. Die Proben waren dabei vertikal eingebaut

(siehe Photo 13, Anlage 10). Die Priif—Schwingspielfrequenz betrug etwa 5 Hz.

Irn Fall des ersten Entwicklungsschrittes war das Versuchsende stets durch einen

vorzeitigen Bruch der Dehnkörper durch Betonabplatzungen gegeben. Die Ursache

hied& lag darin, daß die Biegeniaße der eingelegten Stabstahlpaare nicht exakt

miteinander übereinstimmten und somit die zum Gelingen der Dauerschwingver-

suche erforderliche Symmetrie innerhalb der I3etonkörper nicht erreicht wurde.

Die Stäbe waren in einer Biegemaschine, wie sie auf Baustellen eingesetzt wird

gebogen worden (analog DIN 488, Teil 3).



Entwicklungs- Versuchs- Stab— Ober- Unter— Schwing— Bruchschwing- Bruchursache

stand Nr. stahl spannung spannun breite spielzohl

6°

MM MMZ Mio

6 350 200 150 0,437	 1

Dauerschwingbruch

eines

Betonstabstahles

1 a

16 350

225 125 3,314	 2)

1 b 175 175 0,33	 2)

2 175 175 0,317

3 200 150 1,041

2.. Schritt

3. Schritt

Vorzeitiger Bruch

des Oehnkörpers durch

13etonabplatzungen

. Schritt
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Im Fall des zweiten und dritten Entwicklungsschrittes war das Versuchsende

durch normale Dauerschwingbriiche jeweils eines der beiden eingele,gten Stab-

stale, wie sie auch in Prilikörpern nach DIN 488 auftreten, gekennzeichnet. Die

Stabstahlpaare wurden in einer speziell fiir die Dauerschwingversuche konstruier-

ten Biegevorrichtung gleichzeitig und somit exakt auf die gleichen Maße ausge-

richtet (siehe Bild 3, Anlage 3, und Photos 1 4, Anlagen 4 5)

Die Dauerschwingbriiche lagen stets im vorgesehenen Priifbereich, in dem die Stä,-

be um D = 15 . ds gebogen waren. Sie gingen wie erwartet bei jedem Priifkörper

von einem an der Kriimmungsinnenseite liegenden Rippenfuß aus. Die Dehnkörper

wurden nach Ablauf der Dauerschwingversuche derart aufgespalten, daß die einge-

legten Stabstahlpaare noch eingebettet im I3eton zu sehen waren und die Bruchur-

sache untersucht werden konnte.

Die Photos 7 und 16, Anlagen 7 und 11, zeigen die nach dem Versuch aufgespalte-

nen Priifkörper ; die Photos 8 und 17, Anlagen 7 und 12, zeigen die freigelegten

Stabstahlpaare mit den Dauerschwingbriichen.

Tabelle 1: Ergebnisse der Dauerschwingversuche

1) Vermutlich fiihrte ein Beriihrungspunkt zwischen dem eingeleg-

ten Rißblech und dem Betonstabstahl zu Reibkorrosion und ver-

friihter Anrißbildung

2) Nachdem die Probe bei 2 . o-a = 125 Nimm 2 durchgelaufen war,

wurde die Schwingbreite auf 2 . ca. = 175 Nimm 2 erhöht
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Entwicklungs- Vet suchs-- Rif3öftnunqs	 Schwingbreite Anordnung
stand Nr. Meauhr der

MeOuhren
mryl

0,10 0,10

3. Schritt lb 0,13 0,15

0	 4 0,15

0,13 013 017 0,05

Zur Beobachtung der Rii3öffnungsanderungen während des Dauerschwingvorgangs

wurden an den Priifkörpern der dritten Versuchsserie Höhe der vorgegebenen

Rif3öffirmig Meßuhren aufgebracht.

Stets rea,gierten die Mei3uhren beim Anfa,hren der Dauerschwingversuche (stati-

sche Belastung bis zur Oberlast) auf alien gernessenen Seiten in gleichern Mal3e

(rnit Ausnahrne Meßuhr 4, Versuch Nr. 3). Während der Versuchsdurchfiihrung

änderten sich die Rif3öffnungs—Schwingbreiten nicht.

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der folgenden Tabelle 2 dargestellt:

Tabelle 2:	 Ergebnisse der Rißöffnungs—Schwingbreitenmessungen
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Im R,ahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens sollte ein kostengiinstiger,

neuartiger Priifkörper entwickelt werden, mit dem Reihenuntersuchungert für die

statistisch gesicherte Angabe der Dauerschwingfestigkeit Betonstabstahl bei

vertretbaren Koster!, durchgefiihrt werden können.

Die durch Versuche, abgestimmt auf den Betonstabstaid ds=1.6 ram, gewonnenen

Erfahrungen sind im folgenden kurz zusammengefaßt:

— Der im Forschungsvorschlag vorgesehene neuartige Versuchskörper in Form

eines Delmkörpers konnte in seinen Abmessungen auf 400x200x200 ram verklei-

nert werden.

In die Prüfkörper ist auf3er dem zu priifenden Betonstabstahlpaar keirie zusätz-

liche 13eweli.rung einzulegen.

13iegernaschinen, wie sie auf Baustellen iiblicb sind, sind zur lierstellung der

gewünschten Stabstahlforraen in einem vereinfachten Priifkörper zur Ermitt-

lung der Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstählen gänzlich ungeeignet.

Die exakte, stets gleiche Ausführung der Biegeformen ist die Voraussetzung

dafiir, daß die Betonstabstahlprüfung ohne vorzeitiges Versagen des neuartigen

Priifkörpers durchgeführt werden kann.

Derart exakte Abmessungen sind nur mithilfe einer speziellen Biegevorrichtung

herstellbar.

-- Die Prilikörperabmessungen sind so gering gehalten, dal3 die Körper von zwei

Personen ohne Anstrengung transportiert und in einen hydraulischen Pulsator

eingebaut werden können.

Die Ilerstellung der Schalung ist unkompliziert und erfordert minimalen Ar-

beitsaufwand.

— Ein spezieller Versuchsaufbau wie bei der Priifung nach DIN 488, Teil 3 (Priif-

stand für Biegeversuche) ist fiir den neuartigen Prüfkörper in Form eines Dehn-

körpers nicht erforderlich. Es geniigt hierfür der Einsatz eines herkörnmlichen

hydraulischen Pulsators mit Einspannbacken für Zugversuche.
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— Die Zugkraft in den Versuchsstäben kann direkt an der Priifmaschine abgelesen

werden. Die Abweichungen der tatsächlichen Stahlspannungen von den Soli-

werten sind somit kleiner als bei der Priifung mit einem Biegebalken nach DIN

488.
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Bild 1	 Versuchskörper des ersten Entwicklungsschrittes
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Photo 1:	 Biegevorrichtung fiir den 2. und 3. Entwicklungsschritt

Photo 2:	 Biegevorrichtung für den 2. und 3. Entwicklungsschritt



F
C

D
 4

. ö
7

 
2
-

a -4
 7,1'

7
 c

o
 0 C

-
c
 z

L
: 5

*
—

%
 C

O
 C

D

C
D

 c
7

S
 2

. (c},'
C

T
 0 PD

.
C

 E
 z

P
ho

to
 4

:	
B

ie
ge

vo
rr

ic
ht

un
g 

fi
ir

 d
en

 2
. u

nd
 3

. E
nt

w
ic

kl
un

gs
sc

hr
it

t

P
ho

to
 3

:	
B

ie
ge

vo
rr

ic
ht

un
g 

fi
ir

 d
en

 2
. u

nd
 3

. E
nt

w
ic

kl
un

gs
sc

hr
it

t



2.
 E

nt
w

ic
kl

un
gs

sc
hr

it
t 

/ 
A

nf
ah

re
n 

de
s 

D
au

er
-

sc
hw

in
gv

er
su

ch
s 

(A
bb

au
 d

er
 S

ch
ra

ub
zw

in
ge

n 
na

ch

de
n 

er
st

en
 T

au
se

nd
 L

as
tw

ec
hs

el
n)

P
ho

to
 6

:	
2.

 E
nt

w
ic

kl
un

gs
sc

hr
it

t 
/ 

V
er

su
ch

sk
ör

pe
r 

na
ch

B
ee

nd
ig

un
g 

de
s 

D
au

er
sc

hw
in

gv
er

su
ch

s
P

ho
to

 5
: 

7
 5

 (
-1

-1
)

C
D

 ;
!)

, p:
-

E
c7

.

-
 

C
--

h 
E

 E
E

:	
R

".

-
%	

(D

D
.) (/
)

(up,
 

-L1
'

0
"
 

0 c7,
C

 E



Technische Universität München
Institut für Bauingenieurwesen III
Lehrstuhl für Massivbau Anlage 7 zum Bericht Nr. 1270 vom 17.12.91

Photo 7:	 2. Entwicklungsschritt

Nach dem Versuch aufgespaltener Versuchskörper

Photo 8:	 2. Entwicklungsschritt

Dauerschwingbruch an einem der eingelegten Betonstabstähle
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Photo 11:	 3. Entwicklungsschritt

Stabstahlpaare, eingebaut in die Schalung

Photo 12:	 3. Entwicklungsschritt

Stabstahlpaare, eingebaut in die Schalung
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Photo 15:	 3. Entwicklungsschritt

Versuchskörper nach Beendigung der Dauerschwingversuche

3. Entwicklungsschritt

Nach dem Versuch aufgespaltene Versuchskörper

(Lage der Dauerschwingbriiche durch Pfeile markiert)

Photo 16: 
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Photo 17:	 2. und 3. Entwicklungsschritt

Ansichten der Dauerschwingbriiche

Photo 18:	 Vergleich der Biegeformen der eingelegten Stabstahlpaare des

ersten und dritten Entwicklungsschrittes
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The task of this research was to develop a new test sample with which test series

could be performed to find a statistical safe fatigue strength value of reinforcing

steel at adequate costs and with acceptable results.

This new test sample has the form of a ductikspecimen. Inside the test sample

two bars were placed which were bent around a diameter of D = 15 ds within

their testing section according to DIN 488. The testing cross sectior

within the middle of the curvature by creating a transverse crack in the concre

sample. The transverse crack was constructed by a 1 ITIM thick plastic plate

laying in the concrete sample in two parts. The two ba ends looking out of the

test sample were loaded for pulsating tensile stresses.

All tests were designed for a reinforcing steel 16 mm in diameter.

The upper stress level cro was chosen at o- 0 = 0,7 = 350 Nimm 2. All

were performed in a hydramlic pulsator (UHS 60) as load regulated tests.

samples were installed in a vertical position. The test frequency was

approximately 5 Hz.

According to DIN 488, part 3, the reinforcing bars were bent in the way that a

the inner side of the curvature oblique ribs were laying. The pairs of reinforcing

bars were bent at the same time to exactly equal dimensions with a specially

herefore designed bending machine.

There was no additional reinforcement laying in the test sample!:

costs), because

— the exact symmetrical bending of the bar pairs p

within the concrete samples and

— the sample was constructed in its dimensions in the way that

caused by the bar curvature could be absorbed by concrete.

The end of the tests were caused by ordinary fatigue crack

reinforcing bars equal to the fatigue cracks according to the test

488. A premature failure caused by concrete collaps did not occur

that the new test samples are sufficiently designed without the

reinforcernent.

ests

The

• izing of

even ed eccen c orces

stru ing forces

of one o the

;les of DIN

This shows

addition of
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The experiences won by tests perforrned wi h reinforcement 16

are described in the following:

-- The dimensions of the new developed test sarnple formed as a ductile specimen

are 400x200x200 mm 3 . No further reinforcement is necessaryapart from the pair

of bars being tested.

— Bending machines as used in site are not s

forms of this simple testing sample.

The exact and identical fabrication of the bending forms of the two bars is an

important condition to avoid premature failure of the concrete structure.

— The dimensions of the testing sample are designed so small, tha,t two persons

can handle it easily and install it in a hydraulic pulsa,tor.

The fabrication of the concrete formwork is not complica ed and does not

demand much work.

The tests will be performed in a hydraulic pulsator with the usual fixing tools

used. in a tensile testing machine. No special test arrangement such as

described in DIN 488, part 3, is necessary.

— The tensile forces in the reinforcing bars are shown directly in the testing

machine. The difference between the actual bar stresses and the nominal

stresses is smaller than that of a fatigue test performed with a bending beam

according to DIN 488.

table to produce the necessary bar

n dia eter
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Dans le cadre du prgsent projet de recherche, une gprouvette peu ongretise d'un nouveau
type devait etre d gveloppge. A l'aide de celle—ci, les sgries d'gtudes qui sont ngcessaires pour
obtenir des donn6es statistiques stres quant 1 la tgnacite d'une arm?ture du b‘ton peuvent
"Are menies, tout en fournissant des r gsultats valables pour des cout:, .',ndwts supportables.

L''6prouvette d'un nouveau type a la forme d'une eprouvette de traction. Pour des raisons de
syrntr,-,:trie, les deux barres te type DIN 488 courbees D=15.ds ont gSe encastrges dans la

-	 test. Les gxtr'ernites soriantes des barres ont gte	 une.
traction en fatigue. De par la donnee d'une fissure transversale dans l4prouvette en beton; a
s6ction de test a 'gtg positionr e au centre de courbure. Pour fixer la fissure , transversale
centre de courbure des barres encastrges, une plaque en plastique en deux parties a fa
choisie plutöt qu'une töle d'acier de lmm d'epaisseur. Toutes les e.xpirience7 önt et g-
realisegs sur des armatures en acier de 16mm de diamtre.

La c.ontrainte supgrieure o-0 s'elevait 03.0S = 350 N mm 2 dans toutes les
exp6riences. Tous les tests ont 6t g r6alis6s SOUS chargernent dans tir.e presse hydrauiique
(UHS 60). Les fchantillons ont 6tg install‘s verticalernent. La fr‘quence de sollicitation
employee etait de 5 Hz.

Conformibent 3' la partie 3 de la norrne DIN 488, la flexion des armatures en acier	 te
rialisee de telle sorte que les nervures obliques soient toujours situees dans la courbure. Les
paires d'armatures d'acier ont etg positionnees en rn'erne temps et exactement de !a mgme..-maniere dans un dispositif de mise en flexion specialement concu pour ces tests en -fatigue.

On a renonce a introduire des armatures suppl mentaires (d'a une minimisation des couts
parce que Pe'volution excentrique des forces a l'inte-rieur de l'e-prouvette en !)," ton peut gtre
exclue du fait de la position exactement symmetrique des armature d'acie:, et parce que
P6prouvette a ete" dimensionnee de sorte que les forces explosives du 6-i.iton apparaissant a la
suite de la flexion des barres (flexion inverse de D=15.ds jusqu'a 30.ds soien,

La fin de l'experience a a chaque fois gt caractrise par une fract-P de fat;gi...e norn
l'une des deux barres d'acier	 ainsi que cela se produit 	 les eproLvettes de
norme DIN 488. Une ruine prErnatur6e de 1)(prouvette de traction 	 gcl-2.ternent de pa:tie!.
de beion ne s'est pas produite. Cela justifie le dimensionnement 'de a nouvelle gprouvc.
sans armatures supplimentaires.

Les conclusions auxquelles conduisen les r gsultats des expe-riences mene-es sur des armatures
en acier de dia metre ds=16 mm sont ici bri gvement r gSumges :

Les dimensions de rgprouvette d'un nouveau type prgsentg-e dans la proposition
recherche peuvent letre rgduites a 400x200x200 mrn 3 . En dehors	 la paire d'arrnatrr:s
d'acier teste-e, aucune autre armature n'a ä jetre positionn ge dans l'eprouvette de test

— Tel qu'elles sont employees sur les chantiers, les machines de mise en flexion sont
totalement inadaptes	 la fabrication des formes d'armatures d'acier cre'rsir4s pour L' r

6prouvette simplifige utilisge pour Panalyse de la teriacif d'armatures du b"gton.
En supposant que des formes flgchies exactement identiques peuvnt 	 obtenues
plusieurs exemplaires, des armatures en acier du 15gion peuvent '''e°tre test'e'es saos ruine
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anticip6e de l'gprouvette d'un nouveau type.
Les dimensions pr'ecises ne peuvent gtre obtenues	 l'aide de mises en flexion
particulieies,

- l_es dimensions de l'Cprouvette ont et tant abaisses que deux personnes peuvent
transporter celle—ci sans effort puis l'installer dans une presse hydraul, e.
La r6alisation du coffrage est peu compliqdge et n'implique	 temps de travail
raisonn-lble.

- Un disp,ositif expe-rimental tel que ceui qui doit 'Are ernploye pour un test d'apie's la parvE
3 de la norrne 488 (Test en flexion) n'est pas n6cessaire pour l'(prouvette d'un nouveau
type qui a la forrne d'un prouvette tcl. e traction. II suffit pour celle—ci d'Installer Ure
simple presse hydraulique munie de machoires pour les experiences en traction.

— La contrainte de traction dans les barres testees peut '4tre lue directement sur la machine
de test. Les ecarts entre les contraintes reelles et les contraintes imposfes soLit donc plus
faibles que ceux obtenus avec un dispositif rnuni d'un bras de flexion d'apres la norrne
DIN 488.

(H.H.	 (U. Müller)
Dipl.—Ing.	 Dipl.—Ing.
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Im Itahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens sollte ein kostengiiinstiger,

neuartiger Priifkörper entwickelt werden, rnit dern Reihenuntersuchurigen, die fiir

die statistisch gesicherte Angabe der Da,uerschwingfestigkeit von Betonstahl erfor-

derlich sind, bei vertretbaren Koster' und allgemein giiltigen Versachsergebriissen

durchgeführt werden können.

4.1 be vrersuchskörper hat die Form eines Dehrikörpers. Der Symmetrie

halber wurden zwei im Prilfbereich analog DIN 488 um D = 3.5 . ds gebogene SU-

be einbetoniert. Die herausstehenden Stabenden wurden ein.er  Zugschwellbean-

spruchung ausgesetzt. Durch die Vorgabe eines Querrisses im Betankörper wurde

der Priiiquerschnitt in die Kriiramungsmitte gelegt. Zur Vorgabe deb )1.1errisses

irn Betonkörper in der Kriimmungsraitte der eingelegten Stäbe -warde anstelle

eines Stahlbleches elite 1 111111 starke, zweigeteilte Kunststoffplattn gewählt.

Sämtliche Versuche waren auf den Betonstabstahl 0 16 ram abgestimmt.

Die Oberspannung co betrug bei allen Versuchen cro = = 350 N/itrim2.

Sämtliclae Prüfungen wurden in einem hydranlischen Pulsator (UHS 60) als last-

gesteuerte Versuche durcbgefiihrt. Die Proben waren dabei vertikal eingebaut. Die

Prilif--Schwingspielfrequenz betrug etwa 5 Hz.

Entsprechend DIN 488, Teil 3, wurde das Biegen der Stabstähle so ausgefiihrt,

daß auf der Innenseite der Krümmung stets Schrägrippen lagen.	 Stabstahl-

paa,re wurden in einer speziell fiir die Dauerschwingversuche konstruie,ner Biege-

vorrichtung gleichzeitig und somit exakt a,tif die gleichen Mal3e ausgerichtet.

Auf jegliche Zusatzbewehrung wurde verzichtet (Kostemninimierung) eir; ex-

zentrischer Kräfteverlauf innerhalb des Betorikörpers durch exaktes symrnrili-

sches Ausrichten der Stabstähle ausgeschlossert werclen konnte und der Körper so

bemessen war, daß die durch die Umlenkung der Stäbe (Rückbiegung von

D=15 . ds iiber 30 . ds auf den geraden Stab) auftretenden Sprengkräfte vorn Deton

aufgenommen werden konnten.

Das Versuchsende war durch normale Dauerschwingbrüche jeweils eines der bei-

den eingelegten Stabstähle, wie sie a,uch Priifkörpern der DIN 488 auftreten,

gekennzeichnet. Ein vorzeitiges Versagen der Dehnkörper durch Absprengen von

Betonteilen trat nicht auf. Dies verdeutlicht die a-asreichende Dimensionierung

der neuartigen Priifkörper ohne jegliche Zusatzbewehrung.
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	Die durch Versuche, abgestimmt auf den Betonstabstahl ds=16	 gewonnenen

Erfahrungen sind im folgenden kurz zusammengefaßt:

-- Der im Forschungsvorschlag vorgesehene neuartige Versuchskörper in Form

eines Dehnkörpers konnte in seinen Abmessungen auf 400x200x200 min 3 ver--

kleinert werden.

In den Prüfkörper st außer dem zu prüfenden Betonstabstahlpaar keine zusätz-

liche Bewehrung einzulegen.

— Biegemaschinen, wie sie auf Baustellen üblich sind, sind zur Herstellung der

gewiinschten Stabstahlformen in einem vereinfachten Prüfkörper zur Ermitt-

lung der Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstählen gänzlich ungeeignet

Die exakte, stets gleiche Ausführung der Biegeformen ist die Voraussetzung

dafür, daß die Betonstabstahlprüfung ohne vorzeitiges Versagen des neuartigen

Prüfkörpers durchgeführt werden kann.

Dera,rt exakte Abmessungen sind nur mithilfe eine speziellen Biegevorrichtung

herstellbar.

— Die Prüfkörperabmessungen sind so gering gehalten, daß die Körper von zwer

Personen ohne Anstrengung transportiert uncl in einen hydra,ulischen Pulsator

eingebaut werden können.

Die Herstellung der Schalung ist unkompliziert und erfordert minimalen Ar-

beit saufwand.

— Ein spezieller Versuchsaufbau wie bei der Priifung nach DIN 4_88, Teil 3 (Prüf-

stand fiir Biegeversuche) ist fiir den neuartigen Prüfkörper i Debn-

körpers nicht erforderlich. Es geniigt hierfür der Einsatz eines 9erYornrnlichen

hydra,ulischen Pulsators mit Einspannbacken 	 Zugversuche.

— Die Zugkraft in den Versuchsstäben kann direkt an der Prüfmaschine abgelesen

werden. Die Abweichungen der tatsächlichen Stahlspannungen von den Soll-

werten sind son-lit kleiner als bei der Prüfung rnit einem Biegebalken nach DIN

4

(U. Müller)

Dipl.—Ing.
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