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1. UBERBLICK

1.1 AUSGANGSSITUATION

Zur Untersuchung der Dauerschwingfestigkeit von Betonstdhlen werden in der
BRD derzeit folgende Priifungen durchgefiihrt:

— Priifung von einbetonierten Stiben, gebogen um D = 15 - d;
entsprechend DIN 488, Teil 3 (Juni 1986)

— Priifung von freien geraden Stiben
entsprechend den Richtlinien fiir Zulassungs— und Uberwachungspriifungen von
Betonstahl in Ringen (Fassung 1988)

Fiir die internationale Normung in Europa zeichnet sich ab, da in Zukunft zur
Vereinheitlichung und Vereinfachung nur noch gerade freie Stibe gepriift werden.

Bei der Priifung gerader freier Stibe wird das Dauerschwingverhalten nur als

~ Qualititsmerkmal der Betonstihle erfafit. Das Verhalten im Bauteil, also in ein-
betoniertem Zustand unter den Bedingungen (Abbiegung) und Beanspruchungen
der Praxis (Biegung, Querkraft, Verbund) ist aus den Versuchsergebnissen an ge-
raden freien Stében nicht ohne weiteres abzuleiten.

Ein Vergleichsmaflstab fiir die unterschiedlichen Priifmethoden fehlt bisher. Eine
der Ursachen hierfiir ist der grole Aufwand bei der Priifung von Balken nach DIN
488. ‘

1.2 ZIEL DES FORSCHUNGSVORHABENS

Die in der DIN 488 angegebene Priifkérperform zur Ermittlung der Dauerschwing-
festigkeit von Betonstdhlen ist aufwendig. Der Preis fiir einen Versuch betrigt
iiber 2000 ,— DM. |
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Fiir die statistisch gesicherte Angabe der Dauerschwingfestigkeit von Betonstahl

sind grofBere 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-
fithrt werden. ' ‘ ;

Im Versuchskérper nach DIN 488 wird der Zugbeanspruchung des gepriiften Be-
wehrungsstabes eine von den Balkenabmessungen abhangige Biegespannung iiber-
lagert. Die Priifergebnisse sind deshalb nicht ohne weiteres, z.B. auch fiir andere
Balkenabmessungen zu verallgemeinern. |

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens sollte ein kostengiinstiger,
il.euartiger Priifkorper entwickelt werden, mit dem solche Reihenuntersuchungen
bei vertretbaren Kosten und allgemein giiltigen Versuchsergebnissen durchgefiihrt
“werden konnen. | ‘

2. BISHERIGE ARBEITEN

Samtliche Versuche und Weiterentwicklungen waren auf den Betonstabstahl @ 16
mm abgestimmt (siche auch Punkt 3, Versuchsmaterial und Versuchsbedingun-

gen)

2.1 ERSTER SCHRITT

Die ersten Vorveisuche wurden an drei Versuchskérpern gemaf Anlage 1, Seite 3,
des Forschungsvorschlags vom 9.3.90 vorgenommen. Zur Verdeutlichung sind die
Ausfihrungsskizzen dieser ersten Versuchsserie in Anlage 1, Bild 1, noch einmal
dargestellt. S

Der neuartige Versuchskorper hat demnach die Form eines Dehn'k(’jrpers.k Der
Symmetrie halber wurden zwei im Priifbereich analog DIN 488 um D = 15- ds
gebogene Stibe einbetoniert. Die herausstehenden Stabenden wurden einer Zug-
schwellbeanspruchung ausgesetzt. Durch die Vorgabe eines Querrisses im Beton-
korper wurde der Priifquerschnitt in die Kriimmungsmitte gelegt. '
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Die erreichten Bruchlastspielzahlen der ersten Versuchsserie lagen im Verhaltnis
zu den zu erwartenden Ergebnissen von Betonstabstdhlen, die in gebogenem Zu-

- stand in Biegebalken nach DIN 488 einbetoniert waren, sehr niedrig. Die Bruchur-
sache war stets ein Absprengen von Priifkrperteilen und somit vorzeitiges Versa-
gen des Priifkorpers.

Der Grund hierfiir war darin zu sehen, daf} die gewiinschte Symmetrie innerhalb
des Betonkdrpers hinsichtlich der Stabbiegung und der Lastverteilung im Beton-
querschnitt nicht erreicht wurde.

Die beiden Stibe eines Priifkrpers wurden jeweils nacheinander in einer her-
kommlichen Stabstahlbiegemaschine in Anlehnung an die DIN 488 Teil 3, 4.2.1
Versuchsbedjngungen; auf die gewiinschten Mafe gebogen. Eine exakte Uberein-
stimmung der Biegémaﬂe war dabei nicht zu erzielen. Dies fithrte bei der Belas-
tung der Dehnkorper dazu, daB der vorgegebene Querrif unabhéi,hgig von der mo-
mentanen Last (Fy < F < F,) auf einer Seite gedffnet und auf der gegeniiberliegen-
den Seite iiberdriickt war, was zu einem vorzeitigen Versagen des Priifkdrpers
durch Betonabsprengungen fiihrte. ‘

Durch die Erfahrungen dieser ersten Tastversuche sollte, wie im Forschungsvor-
schlag beschrieben, die Form des Korpers schrittweise optimiert werden.

2.2 ZWEITER SCHRITT

Der gegeniiber dem im Forschungsvorschlag angegebenen Prﬁfkérper verbesserte
Dehnkorper ist in Bild 2, Anlage 2, dargestellt. ‘

Zunichst galt es, die beiden Betonstabstihle eines Priifkorpers auf die exakt glei-
chen Mafle zu biegen. o ‘ ;

Hierfiir wurde eine Biegevorrichtung konstruiert, die es erlaubte, beide Stibe
gleichzeitig auf die gewiinschten Mafie auszurichten. Bild 3, Anlage 3, und die
Photos 1 = 4, Anlagen 4 : 5, zeigen die entwickelte, an die Versuchsbedingungen
angepafite Biegevorrichtung. Diese Vorrichtung erlaubte durch ihre Einstellvor-
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richtung ein schrittweises Herantasten an die gewiinschten Biegemafle der Stébe.
Ein "Uberbiegen" der Stibe konnte somit ausgeschlossen werden.

Der Querrifl im Betonkorper in der Kriimmungsmitte der eingelegten Stéibe wurde
durch ein zweigeteiltes, in die Scha_l.ng eingeschobenes Stahlblech vorgegeben.

Zur Verbesserung der Handhabbarkeit beim Transport und Einbau in die Priifma-
schine wurden die Priifkdrperabmessungen verringert (siehe Bild 2, Anlage 2).

- Auf jegliche Zusatzbewehrung wie sie in der ersten Versuchsserie eingelegt war
wurde verzichtet, da ein exzentrischer Krifteverlauf innerhalb des Betonkorpers
durch exaktes symmetrisches Ausrichten der beiden Stabstihle ausgeschlossen
werden konnte und der Korper so bemessen war, dafl die durch die Umlenkung
der Stibe (Riickbiegung von D = 15-d; iiber 30-ds auf den geraden Stab) auftre-
tenden Sprengkréfté vom Beton aufgenommen werden konnten. Im Sinne einer
Minimierung der Kosten sollte der Versuchskorper moghchst einfach, d.h.z.B.
ohne zusitzliche Bewehrung hergestellt werden.

Diese Uberlegungen wurden durch das Versuchergebnis bestatigt.

Wihrend des Schwingvorgangs war auf jeder Seite des Priifkdrpers ein gleiches,
stdndiges "Offenbleiben" des vorgegebenen Querrisses zu beobachten. Dies ver-
deutlichte die Verbesserung hinsichtlich der symmetrischen Einbettung der Stdbe
im Priifkorper 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 bei der vorangegangenen Ver-
suchsserie durch vorzeitiges Versagen des Priifkorpers durch Absprengen von Be-
tonteilen, sondern durch einen gewohnlichen Dauerschwingbruch eines der beiden
eingelegten Betonstabstihle gegeben. Vermutlich fithrte ein Berithrungspunkt zwi-
schen dem eingelegten Rifiblech zur Vorgabe des Querrisses und dem Betonstab-
stahl im Priifbereich zu Reibkorrosion und verfrithter Anrifbildung.
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Photo 5, Anlage 6, zeigt das "Anfahren" des Dauerschwingversuchs. Die wihrend
der ersten Tausend Lastwechsel angelegien Schraubzwingen stellten eine reine
Vorsichtsmafinahme dar, die ein vorzeitiges Abplatzen von Betonteilen beim An-
fahren (Unregelmifigkeiten der Lastaufbringung, etc.) verhindern sollte. Die
Schraubzwingen wurden nach etwa 10000 Lastwechseln abgenommen. |
Photb 6, Anlage 6, zeigt den Priifkorper nach dem Bxuch noch eingebaut in die
Priifmaschine. | _

Photos 7 + 8, Anlage 7, zeigen den nach dem Versuch aﬁfgespaltenen_ Priifkérper
mit dem Stabstahlbruch.

2.3 DRITTER SCHRITT

Der beim zweiten Entwicklungsschritt verwendete Priifkrper sollte in einer Ver-
suchsserie mit drei Kérpern auf seine Einsatzfahigkeit hin untersucht werden.

Die Photos 9 und 10, Anlage 8, zeigen die drei Sta,bstalﬂpaare nach dem Ausnch—
ten mit der eigens hierfiir hergestellten Biegevorrichtung. ‘
Die Photos 11 und 12, Anlage 9, zeigen die Anordnung der Betonstabstéhle in der
Schalung. ‘

Zur Vorgabe des Querrisses im Betonkdrper in der Kriimmungsmitte der eingeleg-
ten Stibe wurde anstelle eines Stahlbleches eine 1 mm starke, zweigeteilte Kunst-
'stoffpla,tte gewihlt. Diese Platte wurde in die in die Schalungsseitenwande einge-
schnittenen Nuten eingeschoben. Etwaig auftretende Beriihrungspunkte zwischen
dem biegsamen Kunststoff und der Stahloberfliche lassen keine verfrithte Anrif-
bildung bzw. schnelleres Rifiwachstum erwarten (im Gegensatz zur Stahlblechein-
lage).

Die Photos 13 und 14, Anlage 10, zeigen den Versuchsaufbau mit den in vertikaler

Richtung eingebauten Dehnkérpern. - ‘

Zur Beobachtung der Rifibreiteninderungen wahrend des Dauerschwingvorgangs
- wurden bei den ersten beiden Korpern auf zwei gegeniiberliegenden Seiten des

Priifkérpers in Hohe der Rifi6ffnung Mefluhren aufgebracht; beim dritten Ver-

suchskorper 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 Versuchskorper gleiche und wahrend der Ver-
suchsdurchfithrung gleichbleibende Rifibreiten und verdeutlichen wiederum die
Notwendigkeit einer exakt—symmetrischen Einbettung der Stdbe in die Dehnkor-
per.

Die Schwingspielzahlen der Proben bis zum Bruch sind in Tabelle 1, Seite 9, zu-
sammen mit den Versuchsparametern angegeben.

In allen Fallen war das Ende der Dauerschwingversuche durch einen normalen
Dauerschwingbruch eines der beiden Betonstabstdhle gegeben. Ein vorzeitiges
Versagen der Dehnkorper durch Absprengen von Betonteilen trat nicht auf. Dies
“verdeutlicht die ausreichende Dimensionierung der neuartigen Priifkérper ohne
jegliche Zusatzbewehrung.

Die Photos 16 und 17, Anlagen 11 und 12, zeigen die nach dem Versuch aufgespal-
tenen Priifkorper mit den Stabstahlbriichen.

3. VERSUCHSMATERIAL UND VERSUCHSBEDINGUNGEN

Samtliche Versuche und Weiterentwicklungen waren auf den Betonstabstahl @ 16
mm abgestimmt.

Das vorliegende Forschungsvorhaben "Dauerschwingpriifung von Betonstihlen"
soll die Grundlage fiir unseren Foréchtngsvorschlag "Priif- und Beurteilungsver-
fahren fiir die Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstdhlen" vom 27.07.88 sein.
Das Ziel dieses geplanten Forschungsvorschlages ist die Zeit— und Dauerschwing-
festigkeit der handelsiiblichen Betonstabstdhle unter Beriicksichtigung der Her-
stellerwerke und Priifeinfliisse gesichert zu ermitteln. Im Versuchsplan dieses Vor-
schlages sind Betonstabstihle mit den Durchmessern 10, 16 und 28 mm vorge-
sehen. o ‘

Im Hinblick darauf bieten sich Betonstabstdhle mit dem Durchmesser 16 mm zur
Durchfithrung des vorliegenden Forschungsvorhabens an.
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Verwendeter Betonstabstahl:

@16 mm [/ BSt5008S

Entsprechend DIN 488, Teil 3, wurde das Biegen der Stabstihle so ausgefahrt
dafl auf der Innenseite der Kriimmung stets Schrigrippen lagen.

" Die gebogenen Stibe wurden gealtert (Erwirmung auf 250 °C). Diese Temperatur
wurde iiber eine halbe Stunde lang gehalten; anschlieend wurden die Stibe auf
Raumtemperatur abgekiihlt. '

Die Betondruckfestigkeit fy betrug bei allen Priifkérpern analog zur Priifvor-
schrift in DIN 488 stets iiber 40 N/mm2.

- 4. VERSUCHSERGEBNISSE

In der folgenden Tabelle 1 sind die Versuch'sergebnisse der durchgefiihrten Dauer-
schwingversuche zusammengestellt.

Die Oberspannung o, betrug bei allen Versuchen ag = 0,7-fs = 350 N/mm?2, wo-
bei fiir die Streckgrenze fs der nominelle Wert der Stibe angesetzt wurde.
Simtliche Priifungen wurden in einem hydraulischen Pulsator (UHS 60‘) als last-
gesteuerte Versuche duichgeﬁihrt. Die Proben waren dabei vertikal eingebaut
(siehe Photo 13, Anlage 10). Die Priif—Schwingspielfrequenz betrug etwa 5 Hz.

Im Fall des ersten Entwicklungsschrittes war das Versuchsende stets durch einen
vorzeitigen B‘ruch‘der Dehnkérper durch Betonabplatzungen gégeben. Die Ursache
}ﬁeifﬁr lag darin, dafl die Biegemafle der eingelegten Stabstahlpaare nicht exakt
miteinander iibereinstimmten und somit die zum Gelingen der Dauerschwingver-
suche erforderliche Symmetrie innerhalb der Betonkérper nicht erreicht wurde.
Die Stibe waren in einer Biegemaschine, wie sie auf Baustellen eingesetzt wird
gebogen worden (analog DIN 488, Teil 3).
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Im Fall des zweiten und dritten Entwicklungsschrittes war das Versuchsende
durch normale Da.uerschwingbrﬁche jeweils eines der beiden eingelegten Stab-
stihle, wie sie auch in Priifkérpern nach DIN 488 auftreten, gekennzeichnet. Die
Stabstahlpaare wurden in einer speziell fiir die Dauerschwingversuche konstruier-
ten Biegevorrichtung gleichzeitig und somit exakt auf die gleichen Maﬁe ausge-
richtet (siehe Bild 3, Anlage 3, und Photos 1 + 4, Anlagen 4 = 5)

Die Dauerschwingbriiche lagen stets im vorgesehenen Priifbereich, in dem die Sta- -
be um D = 15-ds gebogen waren. Sie gingen wie erwartet bei jedem Priifkdrper
von einem an der Krimmungsinnenseite liegenden Rippenfufi aus. Die Dehnkérper
wurden nach Ablauf der Dauerschwingversuche derart aufgespalten, dafl die einge-
legten Stabstahlpaare noch eingebettet im Beton zu sehen waren und die Bruchur-
sache untersucht werden konnte. -

Die Photos 7 und 16, Anlagen 7 und 11, zeigen die nach dem Versuch aufgéspalte—
nen Priifkérper ; die Photos 8 und 17, Anlagen 7 und 12, zeigen die frelgelegten
Stabstahlpaare mlt den Dauerschwingbriichen.

Entwicklungs— | Versuchs— { Stob—|  Ober- Unter-- | Schwing- | Bruchschwing- Bruchursache
stand Nr. stahl | spannung | spannung breite spielzahl
e 60 éu. 2- e)q N
mm | N/ moff N/ mm?] N/ mm® Mio
1 Vorzeitiger Bruch
1. Scehritt 2 16 350 225 125 des Dehnkdrpers durch
3 Betonabplatzungen
[ 2osebitt |1 Tas ] 30 | 200 T 150 | o437 1)
‘ 1q 225 125 3314 2) Dauerschwingbruch
b ' 175 | 175 033_2)  eines
3. Schritt 2 16 350 175 175 0,517 Betonstabstahles
200 150 1,041
Tabelle 1: Ergebnisse der Dauerschwingversuche

1) Vermutlich fiihrte ein Berithrungspunkt zwischen dem eingeleg-
ten Rifiblech und dem Betonstabstahl zu Reibkorrosion und ver-
frithter Anrifibildung | ‘

2) Nachdem die Probe bei 2-0, = 125 N/mm? durchgelaufen war,
wurde die Schwingbreite auf 2- 0, = 175 N/mm? erh6ht
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Zur Beobachtung der Rif6ffnungsinderungen wihrend des Dauerschivingvorgangs
wurden an den Priifkérpern der dritten Versuchsserie in Hohe der vorgegebenen
Riffoffnung Mefluhren aufgebracht.

Stets reagierten die Mefluhren beim Anfahren der Dauerschwingversuché (stati-
sche Belastung bis zur Oberlast) auf allen gemessenen Seiten in gleichem Mafe
(mit Ausnahme Mefuhr 4, Versuch Nr. 3). Wihrend der Versuchsdurchfﬁhrung
dnderten sich die Rif6ffnungs—Schwingbreiten nicht.

Die Ergebnisse dieser Messungen ‘sind‘in der fblgenden Tabelle 2 dargestellt:

Entwicklungs—{Versuchs— . RiBoffnungs — Schwingbreite Anordnung
stand Nr. MeBuhr der
1 2 |1 3 4 MeBuhren
. mm S

ta | 0410 0,10

3. Schritt 1b 0,13 1 0,15

5013013 017 005

Tabelle 2: Ergebnisse der Rifiéffnungs—Schwingbreitenmessungen
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens sollte ein kostengiinstiger,
neuartiger PriifkOrper entwickelt werden, mit dem Reihenuntersuchungen fiir die
statistisch gesichert‘e‘Angabe der Dauerschwiﬁgfestigkeit von Betonstabstahl bei
vertretbaren Kosten durchgefithrt werden konnen. | ;
Die durch Versuche, abgestimﬁat auf den Bétonstabstahl ds=16 mm, gewonnenen
Erfahrungen sind im folgenden kurz zusammengefafit:

— Der im Forschungsvorschlag vorgesehene neuartige Versuchskérper in Form
eines Dehnkorpers konnte in seinen Abmessungen auf 400x200x200 mm verklei-
nert werden. ' . ._
In die Pruﬂcorper ist aufler dem zu priifenden Betonstabstahlpaar keine zusdtz-
liche Bewehrung einzulegen. 4

— Biegemaschinen, wie sie auf Baustellen iiblich sind, sind zur Herstellung der
gewiinschten Stabstahlformen in einem vereinfachten Priifkérper zur Ermitt-
lung der Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstihlen génzli}:h ungeeignet.

Die exakte, stets gleiche Ausfiihrung der Biegeformen ist die Voraussetzung
dafiir, dafl die Betonstabstahlpriifung ohne vorzeitiges Versagen des neuartigen
Priifkorpers durchgefithrt werden kann. '

Derart exakte Abmessungen sind nur mithilfe einer speziellen Biegevorrichtung
herstellbar. '

— Die Priifkdrperabmessungen sind so gering gehalten, dafl die Korper von zwei
Personen ohne Anstrengung transportiert und in einen hydraulischen Pulsator
eingebaut werden konnen.

Die Herstellung der Schalung ist unkompliziert und erfordert minimalen Ar-
beitsaufwand.

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

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

korpers nicht erforderlich. Es geniigt hierfiir der Einsatz eines herkdmmlichen
hydraulischen Pulsators mit Einspannbacken fiir Zugversuche.
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— Die Zugkraft in den Versuchsstiben kann direkt an der Priifmaschine abgelesen
werden. Die Abweichungen der tatsichlichen Stahlspannungen von den Soll-
werten sind somit kleiner als bei der Priifung mit einem Biegebalken nach DIN
488.

fe 2. éz 4
(H. Kupfer) (Rufiwurm)
0. Prof.

by el

(H.H. Miiller) -
Dipl.—Ing.
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Anlage 1 zum Bericht Nr. 1270 vom 17,12.91
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Bild 2: Versuchskorper des 2. und 3. Entwicklungsschrittes
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Photo 2:  Biegevorrichtung fiir den 2. und 3. Entwicklungsschritt
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Biegevorrichtung fiir den 2. und 3. Entwicklungsschritt

Photo 4:

Biegevorrichtung fiir den 2. und 3. Entwicklungsschritt

Photo 3:
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Photo 7: 2. Entwicklungsschritt
Nach dem Versuch aufgespaltener Versuchskorper

Photo 8: 2. Entwicklungsschritt
Dauerschwingbruch an einem der eingelegten Betonstabstéhle



Technische Universitat Minchen

Anlage 8 zum Bericht Nr. 1270 vom 17.12.91

Institut fr Bauingenieurwesen ll|

Lehrstuhl fur Massivbau

(1g1PMYDSIOA INJISTY USPINM USPUSIQRIS ITP)
 SunjyouroasSarg 1op ur usSorg wep
yoeu areed[gelsqers / 13uyossunpyoimiuy ¢

07 0%04d

3un)yo1110A9331g IS9P UI US3STg WP
yoeu areed[ye)sqe)§ / 11IqIssSUNYIIMIUY ‘g

6 01074




Technische Universitat Minchen
Institut fur Bauingenieurwesen Il

Lehrstuhl fur Massivbau Anlage 9 zum Bericht Nr. 1270 vom 17.12.91

Photo 11: 3. Entwicklungsschritt
Stabstahlpaare, eingebaut in die Schalung
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Photo 12: 3. Entwicklungsschritt
Stabstahlpaare, eingebaut in die Schalung
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Photo 15: 3. Entwicklungsschritt
Versuchskorper nach Beendigung der Dauerschwingversuche

Photo 16: 3. Entwicklungsschritt
Nach dem Versuch aufgespaltene Versuchskorper
(Lage der Dauerschwingbriiche durch Pfeile markiert)
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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 - dg within
their testing section according to DIN 488. The testing cross section was laying
within the middle of the curvature by creating a transverse crack in the concrete
sample. The transverse crack was constructed by a 1 mm thick plastic plate
laying in the concrete sample in two parts. The two bar ends looking out of the
test s‘ample were loaded for pulsating tensile stresses. - ‘
All tests were designed for a reinforcing steell 16 mm in diameter.
The upper stress level oo was chosen at oy = 0,7 - fs = 350 N/mm2. All tests
were performed in a hydraulic pulsa,tor (UHS 60) as load regulated tests. The
samples were installed in a vertical position. The test frequency was
approximately 5 Hz.
According to DIN 488, part 3 the remforcmg bars were bent in the way that at
the inner side of the curvature oblique ribs were laying. The pairs of relnforcmg
bars were bent at the same time to exactly equal dimensions w1th a spec1a11y
herefore designed bendmg machine.
There was no additional reinforcement laying in the test samples (mmmuzmg of
costs), because
— the exact syminetrical bending of the bar pairs prevented eccentric forces
within the concrete samples and ) ‘
— the sample was constructed in its dimensions in the way that struttmg forces
caused by the bar curvature could be absorbed by concrete.
The end of the tests were caused by ordinary fatigue cracks of one of the
reinforcing bars equal to the fatigue cracks according to the test samples of DIN
488. A premature failure caused by concrete collaps did not occur. This shows
that the new test samples are sufficiently designed without the addition of

reinforcement.
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The experiences won by tests performed with reinforcement 16 mm in diameter
are described in the following:

— The dimensions of the new developed test sample formed as a ductlle spec1men
are 400%200x200 mmS3. No further reinforcement is necessaryspart from the pair.
~ of bars being tested. ﬁ ;
— Bending machines as used in site are not suitable to produce the necessary bar |
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 testmg sample are demgned so small, that two persons
can handle it easily and install it in a hydraulic pulsator.

The fabrication of the concrete formwork is not complicated 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.

(H.H. Miiller) g (U Muﬂer)

Dipl.—Ing. Dipl.—Ing.
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v Dans le cadre du présent projet de recherche, une éprouvette peu onéreuse d’un nouveau
"~ type devait €tre développée. A l'aide de celle—i, les séries d’études qui sont nécessaires pour
gbtenir des données statistiques stires _quant 3l ténacité d’une armature du béton peuvent
€tre menées, tout en fournissant des résultats valables pour des couts induits supportabies

L' €prouvette d’un nouveau ‘type a la forme d’une e‘prouvette de traction. /Pour des /rassons de
symmetrie, les deux bafres de type DIN 488 courbées 3 D 15.ds ont ete encastrees dans la
zone de test. Les &xtrémités sortantes des barres ont éte soumises a une sollicitation de
traction en fat:gue De par la donnée d’une fissure transversale dans I’éprouvette en beton, la
séction de test a €té positionriée au centre de courbure. Pour fixer la fissure transversale au
centre de courbure des barres encastrées, une plaque en plastique en deux parties a €t§ :
choaszg plutdt qu’une tble d’acier de Imm d’epa:sseur Toutes les expenences ont ete
réalisees sur des armatures en acier de 16mm de diametre

- La contrainte supérieure o seleva:t 3 00 = 0,7.05 = 350 N/mm? dans toutes les
| expériences. Tous les tests ont &té réalisés sous chargement dans une presse hydraulique
(UHS 60) Les €chantillons ont &t€ mstaﬁe’s verticalement. La fr€quence de solhcxtatson :
employée €tait de 5 Hz.

Conformement 3 la partie 3 de la norme DIN 488, la flexion des armatures en acier a ete.

réalisee de telle sorte que les nervures obhques soient toujours situ€es dans la courbure. Les =~ -

A
paires d’armatures d’acier ont &€ posmonnees/ en meme temps et exactement de la meme
mamere dans un dxsposctxf de mise en flexion specialement concu pour ces tests en fatigue.

On a renoncg a introduire des armatures supplementalres (d’oli une m:mmlsatmn des couts)

parce que P&volution excentrique des forces a Iintérieur de I’éprouvette en beton peut etre
exclue du fait de la position exactement symmetrique des armature d’acier, et parce que
Péprouvette a €t€ dimensionnée de sorte que les forces explosives du Béton apparaissant a l2

suite de la flexion des barres (flexion inverse de D 15.ds jusqu’a 30.ds) SO!Eﬂt €levées.

La fin de I expérience a 3 chaque fois 6té caractérisee par une fracture de fatague normale de
Pune des deux barres d’acier insérées, ainsi que cela se produit avec les eprouvettes de la
norme DIN 488. Une ruine pr’maturee de I’éprouvette de traction par éclatement de parties
de béton ne s’est pas produite. Cela justifie le dimensionnement de la nouvelle €prouvette
sans armatures supplémentaires.

Les conclusions auxquelles conduisent Ies resultats des expériences menées sur des armatures
en acier de diamétre dg=16 mm sont ici briévement résuntées :

~— Les dimensions de l’ﬁprouvette d’un nouveau type présentée dans la proposition de
recherche peuvent etre réduites a 400x200x200 mm3, En dehors de la paire d’armatures
d’acier testée, aucune autre armature n’a 3 €tre positionnée dans éprouvette de test.

— Tel qu’elles sont employees sur les chantiers, les machines de mise en flexion Con’t :
totalement inadaptges 2 la fabrication des formes d’armatures d’acier désjréés pour une
éprouvette simplifiée utilis€e pour Ianalyse de la tenacife d’armatures du beton
En supposant que des formes fléchies exactement :dent:ques peuvent etre obtenues en
plusieurs exemplaires, des armatures en acier du béton peuvent €tre testees sans ruine
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anticipée de I’eprouvette d’un nouveau type.

Les dimensions précises ne peuvent &tre obtenues qu’a laide de mises en flexion
particulieres,

— Les dimensions de PEprouvette ont &té tant abaissées que deux personnes peuvent
- transporter celle—i sans effort puis Pinstaller dans une presse hydrauhque

La r€alisation du coffrage est peu compliquée et n |mphque qu’un temps de travail
raxsonnable '

~ Un dlsposmf expérimental tel que ceui qui doit etre employe pour un test d aprés la partie
3 de la norme 488 (Test en flexion) n’est pas n&cessaire pour I’éprouvette d’un nouveau
type qui 2 la forme d’un eprouvette de traction. Il suffit pour celle—i d’installer une
simple presse hydraulique munie de mAchoires pour les expériences en traction.

— La contrainte de traction dans les barres testees peut €tre lue dsrectement sur la machine
~de test. Les Bcarts entre les contraintes reelles et les contraintes imposges sont donc plus

faibles que ceux obtenus avec un dispositif muni d’un bras de flexion d’aprés la norme
DIN 488.

!
§
¢
]

(H.H. Miiller)
Dipl.—Ing.

%
s
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Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens sollte ein kostengiinstiger,
neuartiger Priifkérper entwickelt werden, mit dem Reihenuntersuchungen, die fiir
die statistisch gesicherte Angabe der Dauerschwingfestigkeit von Betonstahl erfor-
- derlich sind, bei vertretbaren Kosten und allgemein giiltigen Versuchsergebnissen
| durchgefiihrt werden kénnen.

Der heuar‘tige Versuchskorper hat die Form eines Dehnkérpers. Der Symmetrie
halber wurden zwei im Priifbereich analog DIN 488 um D = 15 ds gebogene Sta-
be einbetoniert. Die herausstehenden Stabenden wurden einer Zugschwellbean-
spruchung ausgesetzt. Durch die Vorgabe eines Querrisses im Betonkdrper wuide
der Pr{ifquerschnitt in die Krimmungsmitte gelegt. Zur Vorgabe des Querrisses
im Betonkorper in der Kriimmungsmitte der eingelegten Stibe Wu\rde anstelle
eines Stahlbleches eine 1 mm starke, zweigeteilte Kunststoffplatte gewihlt.
Sémtliche Versuche waren auf den Betonstabstahl @ 16 mm abgestimmt. |

Die Oberspannung o, betrug bei allen Versuchen o, = 0,7-fs = 350 N/mma2.
Samtliche Priifungen wurden in einem hydraulischen Pulsator (UHSGO) als last-
gesteuerte Versuche durchgefiihrt. Die Proben waren dabei vertikal eingebaut. Die
Prif-Schwingspielfrequenz betrug etwa 5 Hz. ‘
Entsprechend DIN 488, Teil 3, wurde das Blegen der Stabstdhle so ausgefiihrt,
daf} auf der Innenselte der Kriimmung stets Schrigrippen lagen Die Stabstahl-
paare wurden in einer speziell fiir die Dauerschwingversuche konstruierten Biege-
vorrichtung gleichzeitig und somit exakt auf die gleichen Mafle ausgenchtet

Auf jegliche Zusatzbewehrung wurde verzichtet (Kostenrm‘m‘mlerung), da ein ex-
zentrischer Krifteverlauf innerhalb des Betonkorpers durch exaktes symmetri-
sches Ausrichten der Stabstihle ausgeschlossen werden konnte und der Kérper so
bemessen war, dal die durch die Umlenkung der Stibe (Ruckblegung von
D=15-dg iiber 30-dg auf den geraden Stab) auftretenden Sprengkrafte vom Beton
aufgenommen werden konnten.

Das Versuchsende war durch normale Dauerschwingbriiche jeweils eines der bei-
den eingelegten Stabstahle, wie sie auch in Priifkdrpern der DIN 488 auftreten,
gekennzeichnet. Ein vorzeitiges Versagén der Dehnkoérper durch Absprengen von
Betonteilen trat nicht auf. Dies verdeutlicht die ausreichende Dimensioniérung
der neuartigen Priifkdrper ohne jegliche Zusatzbewehrung.



Technische Universitat Manchen
Institut flr Bauingenieurweseniil

Lehrstuhl fur Massivbau Seite 3 zur Kurzfassung Nr. 1162 vom 17.12.91

Die durch Versuche, abgestlmmt auf den Betonstabstahl dg=16 mm, gewonnenen

Erfahrungen sind im folgenden kurz zusammengefafit:

— Der im Forschungsvorschlag vorgesehene neuartige Versuchskdrper in Form
eines Dehnkorpers konnte in seinen Abmessungen auf 400x200x200 mm3 ver-
kleinert werden.

In den Priifkorper ist aufler dem zu priifenden BetonstabStahlpaar keine zusitz-
‘liche Bewehrung einzulegen. ‘ | |

— Biegemaschinen, wie sie auf Baustellen iiblich smd sind zur Herstellung der
gewiinschten Stabstahlformen in einem vereinfachten Priifkérper zur Ermitt-
‘lung der Dauerschwingfestigkeit von Betonstabstdhlen ginzlich ungeeignet.

Die exakte, stets gleiche Ausfithrung der Biegeformen ist die Vo::aus'setzung
dafiir, daf§ die Betonstabstahlpriifung ohne vorzeitiges Versagen des neuartigen
Priifkorpers durchgefiihrt werden kann. |

Derart exakte Abmessungen sind nur mithilfe einer speziellen Blegevomchtung
herstellbar. : B

— Die Prufkorperabmessungen sind so gering gehalten, dafl die Korper von zwei
Personen ohne Anstre‘ﬁgung transportiert und in einen hydraulischen Puilsator
eingebaut werden koénnen. |
Die Herstellung der Schalung ist unkompliziert und erfordert minimalen Ar-
beitsaufwand.

— Ein spezieller Versuchsaufbau wie bei der Priifung nach DIN 488 Teil 3 (Pruf—
stand fiir Biegeversuche) ist fiir den neuartigen Prufkorper in Form eines Dehn-
korpers nicht erforderlich. Es geniigt hierfiir der Einsatz eines herkommhchen
hydraulischen Pulsators mit Einspannbacken fiir Zugversuche \

— Die Zugkraft in den Versuchsstiben kann direkt an der Prufmaschine abgelesen
werden. Die Abweichungen der tatsichlichen Stahlspannungen von den Soll-

’ werten sind somit kleiner als bei der Priifung mit einem Biegebalken nach DIN
488. |

(H.H. Miiller) (U Muller)
Dipl.—Ing. ~ Dipl.—Ing.
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