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1. Problemstellung

In der Bundesrepublik Deutschland kommt in der Stahlbetonbauart nahezu
ausschlieBlich gerippter Betonstahl zum Einsatz.

Die aufgewalzten Rippen und die Oberflichenrauhigkeit bestimmen das Ver-
bundverhalten der Bewehrung im Verbundwerkstoff Stahlbeton.

Dieses Verbundverhalten spielt bei der Bemessung und Ausbildung von Veran-
kerungen und St68en sowie bei der Beschrankung der Ribreiten eine entschei-
dende Rolle.

Es ist fiir sichere und robuste Stahlbetonkonstruktionen wesentlich und wird in
der laufenden Eigeniiberwachung und Fremdiiberwachung nach DIN 488 durch
Bestimmung der bezogenen Rippenfliche fr von den Betonstahlherstellern
regelméBig nachgewiesen.

In der Praxis kommen immer wieder verrostete Betonstdhle zum Einbau. Es ist
bekannt, da Rost eventuell das Verbundverhalten beeintréichtigen kann. Das
ISB beauftragte daher die TU Miinchen mit vergleichendenAusziehversuchen
(jeweils am selben Stab) von verrosteten und blanken (entrosteten) Beton-
stihlen.

Die wesentlichen Ergebnisse fiir die Praxis sind nachfolgend dargestelit.

2. Versuchsdurchfithrung

Die Verbundversuche wurden an Ausziehkorpern in einer Zugpriifmaschine
durchgefiihrt. Die Bilder 1 und 2 zeigen schematisch den Versuchsaufbau.
Mittels OldruckmeBdosen wurden die Lasten ermittelt. Ein induktiver Wegauf-
nehmer ma8} die Verformungen. Die Aufnahme der Kraft-Verformungs-MeB-

werte erfolgte digital.
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Bild 1: Versuchskorper Bild 2: Versuchsaufbau
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bezogene Verbundspannung

3. Ergebnisse der Versuchsreihen
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Alle hier dargelegten Ergebnisse haben ihre Grundlage in den unter 5. angege-
benen Berichten der TU Miinchen.

Bild 3 zeigt die Streubereiche des Verbundverhaltens blanker (entrosteter) und
verrosteter Betonrippenstihle.Insgesamt wurden mehr als 60 Ausziehversuche
an Stabstéhlen und Stében von Betonstahlmatten mit Durchmessern 8 mm bis
28 mm durchgefiihrt. In allen Fillen gab es keinen Abfall, in der Regel eine
Erhohung der bezogenen Verbundspannung der verrosteten im Vergleich zuden

blanken Stiben.

Die Bandbreite der Verbundwerte ist stark durch die jeweils vorhandene bezo-

gene Rippenflidche R bestimmt (siehe Bild 3).
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Bild 3: Verbundverhalten blanker und verrosteter Betonrippenstihle
(ds = 8 mm bis 28 mm)

Der nachfolgenden Tabelle sind einige Angaben zu den untersuchten Betonstih-

len zu entnehmen.
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Nr. | Sorte | ds | fr,ist / |b=blank| bezogene Verbundspannung tv/Bw
[mm]| fR,soll |r=rostig| bej einer Verschiebung A [mm} von
0,001 0,01 0,1 |max.1,0
0,05 0,06 0,11 0,34
0,08 0,10 0,17 0,34
0,08 0,09 0,12 0,24
0,10 0,12 0,14 0,27
0,11 0,14 0,24 0,46
0,14 0,16 0,27 0,40
0,03 0,04 0,16 0,49
0,05 0,07 0,15 0,45
0,10 0,15 0,21 0,40
0,08 0,13 0,21 0,47
0,09 0,12 0,21 0,51
0,09 0,11 0,22 0,45
0,09 0,11 0,18 0,44
0,10 0,13 0,18 0,45
0,08 0,10 0,23 0,53
0,09 0,14 0,27 0,57
0,08 0,11 0,21 0,51
0,04 0,12 0,22 0,60
0,11 0,16 0,26 0,50
0,11 0,17 0,20 0,42
0,05 0,08 0,16 0,50
0,05 0,06 0,14 0,38

1 | IVM | 8 1,33

2 IVS 8 1,18

3 IVS 8 1,36

4 | IVS | 10 -

5 | OIK | 10 | 1,36

6 | IVS | 16 | 146

7 ors |16 | 1,39

8 ars | 18 | 1,43

9 IVS | 25| 1,34

10 | OIS | 28 1,41

11 | IS |28 | 1,50
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Fiir die Praxis sind nachfolgend verrostete Stihle verschiedener Durchmesser
in unterschiedlichen Roststadien in Bildern dargestellt, die in den vergleichen-
den Versuchen im maBgebenden Verschiebungsbereich mindestens gleiche
Verbundspannungswerte wie die blanken Stiibe aufweisen.

Man erkennt Stihle, die alle einen augenscheinlich dichten Belag aus Eisen-
mischoxiden (Oberfldchenrost) ausgebildet haben. Die Mehrzahl der Stihle
weist bereits Narbenbildung auf.

4. Beurteilung

Insgesamt wurden mehr als 60 Ausziehversuche an Stabstéhlen und Stiben von
Betonstahlmatten mit Durchmessern 8 mm bis 28 mm durchgefiihrt.

In allen Fillen gab es im maBgebenden Verschiebungsbereich keinen Abfall, in
der Regel eine Erhthung der bezogenen Verbundspannung der verrosteten im
Vergleich zu den blanken Stédben.

Miinchen, 7. Oktober 1991

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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1cm

Nr.01 ds = 8mm M=3 71"} 4
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Nr02 ds =8mm = M=3:1 e
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Nr.04 ds = 10mm M=1:1 1cm

Nr.04 ds =10mm M=3:1 s
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Nr.05 ds = 10mm M=1:1 1cm

Nr.05 ds = 10mm M=3:1
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Nr.07 ds =16mm M=25:1+
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~ Nr.08 ds=18mm M=1:1

Nr.08 ds = 18mm M=25:1 — 1cm
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Nr.08 ds = 18mm M=25:1 r—
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Nr.09 ds = 25mm
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Nr.10 ds = 28mm M=24:1 —mS0 __,
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5. Versuchsunterlagen

[1] H.H. Miiller, U. Miiller: Bericht iiber Ausziehversuche an verrostetem
Betonstahl, Bericht Nr. 1316/Mue/K vom 12.12.1990, Lehrstuhl fiir Mas-
sivbau der TU Miinchen

[2] H.H. Miiller, U. Miiller: Bericht iiber das Verbundverhalten von Beton-
stdhlen BSt 500 S (ds = 6 - 14 mm) mit Rosterscheinungen in Form eines
"schwarzen Belages", Bericht Nr. 1117/Mue/K vom 17.4.1991, Lehrstuhl
fiir Massivbau der TU Miinchen

[3] H.H. Miiller, U. Miiller: Bericht iiber Ausziehversuche an verrostetem,
gebiirstetem Betonstahl, Bericht Nr. 1267/Mue vom 16.12.1991, Lehrstuhl
fiir Massivbau der TU Miinchen



