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Von Prof. Or.-lng. G. Rahm und Dipl,·lng. R. Eligehausen, Otlo-GraHnstitut der Universität Stuttgart 

1. Aufgaben.lellung 

OIN 1045 [1) sah eine Abmlnderung der zulässigen Ver
bundspannungen bel nicht vorwiegend ruhender Belastung 
gegeniiber den für ruhende Dauertest gellenden Werten vor. 
Diese Abmlndarung wurde als erforderlich angesehen. da Im 
Gegensatz zu den Eigenschaften von Beton und Stahl {2]. 
[7J das Verbundverhallen von RIppenstAben unler wieder
halter Belastung bisher nur wehr wenig erforsdlt Ist und die 
Ergebnisse widersprüctllich sind. 
Muhlenbruch [3J führte 1945 zahlreiche Versuche an Aus
ziehkörpern durch. Er fand eine Verminderung der Auszieh
last um ca. seP/o, wenn vorher 5 • 1~ Lastwechsel mit einet 
Oberlast entspredlend der O,51achen Bruchlast nicht verbe-
lasteter Körper aufgebracht wurden. 
Vema und Stelson [4] prilften Balken. Sie vermuten, daB 
die ErmOdungsfestigkelt des Verbundes für 1~ Lastwechsel 
weniger als 4rf/a der KurzzeitfesUgkeit beträgt, also dautllch 
unterhalb der ErmOdungsfestigkeit das zentrisch gedrilckten 
Belons liegt. 
Demgegenüber fanden Perty und Jundl [5] bei Versuchen 
an Ausziehkörpern mit exzentrischer Anordnung der Stlbe 
keine wesentliche Abmlnderung der Verbundfestigkeit durch 
eine vorhergehende Schwellast. Dieses Ergebnis wird durch 
Versuche von Tepfers [6J an Balken mll gestoBener Be
wehrung bestatigt. 
Ziel der UnterSUchungen war daher die Kllrung der Frage, 
ob und gegebenenfalls In welchem Umfang eine Verringe
rung der ZUlässigen Verbundspannungen bel nicht vorwie
gend ruhender Belastung erforderlich Ist. Dazu waren die 
folgenden Tellprobleme zu lösen: 

- Bei welcher Lastwechselzahl ist In AbhängIgkeit von der 
Ober· und Unlerlast mit dem Auftreten eines Verbund
brucf'ls zu recf'lnen (Ermüdungsfestlgke[t des Verbundes) 

- Wie werden die Verbundgesetze (Relation zwischen Ort
licf'ler GJeitung und zugehöriger Spannung) und damit das 
Gebrauchsverhallen einer Verankerung durch Lastwecf'lsel 
verändert 

- isl bel Vermeidung eines Verbundbrucf'les während der 
Schwellest bei einer anschlieBenden statischen Belaslung 
mit einer Reduktion der Bruchlast zu rechnen 

Da der Vetbundbruch durch AuszIehen der Stlbe nactl Ab
scf'leren der Betonkonsolen unter den Rippen und/oder Ab· 
sprengen der Betondedo:ung erfolgen kann, wurden Aus
ziehkörper mit groBer Betondeckung und Balken, bel denen 
die Bewehrung In einem Sctlnltt durch Obergrelfung gesto
Ben war, geprüft. Im folgenden werden nur die wlctltlgsten 
Ergebnisse der Ausziehversucf'le mitgeteilt (ausführliche Be
schreibung siehe (11). (12]), die Versuche mit gestoBe
ner Bewehrung sind in (81, [9J behandelt. 
Die Ausziehversuche wurden In den letzten Jahren am In· 
stitut für Baus1011kunde und Stahlbetonbau In Braunschwelg 
durcf'lge'ührt, an denen die Verfasser damals tatlg waren. FI· 
nanzlert wurden sie vom Bundesminister filr Raumordnung , 
Bauwesen und Städtebau (BMWo) und dem Innenministe
rium des Landes Nordrhein-Westfalen. 
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2. Beschreibung der Versudle 

Die Bewehrungsstäbe waren mittig In BetonzylInder einge
beitel. Sie standen beim Betonieren lotrectlt und wurden ge
gen die Setz richtung des Betons ausgezogen. Die varbund
freie VOr1änge betrug das 5fache des Stabdurctlmessers d., 
die Verbundlänge Iv im Regelfall 3 d. und in ElnzelfAllen 
bis lB d. (Bild 1). D[e Betondeckung war mit Ob '" 5 d. 
relativ groB, um Spalten des Körpers zu verhlndem. 

Bild 1. Au.blldung d.r 
V.,.udlsk6,.,.,. 

FIIJ. 1. THt .peclm.n 
Fig. 1. EprOVY.tlH 

" 

.>0 

Bei den Versuchen mit niedriger Betonfestigkeit (ßw EI 24 
NImm') betrug der Zementgehall (PZ 375 F) 215 kglmJ und 
der Wasserzementwert W/Z = 0,95. Die Sieblln[e der Zu
schläge aus rundkömlgem Sand und Kies (GroBtkom 16 mm) 
lag Im brauctlbaren BereiCh nactl [1). Die entsprechenden 
Werte Hlr die Versuche mit hoher 8etonfesllgkelt (ß .. "'" 48 
Nimm') lauten: Z - 345 kgfml W/Z .." 0,55, SieblInie 
zwiscf'len Al' und Bl,-" 
Verwendet wurden warmgewalzte RIppenstöbe aus BSt 420/ 
500 RU mit gegenläullgen Schrägrippen (13J. Die nactl (13) 
gemessene bezogene Rippenfläche betrug ca. 0,075. 
Varllert wurden auBer der Elnbeltungsiänge und dar Beton
festigkeit der Stabdurchmesser (d. - B,14 und 28 mm) und 
die Ober- und Unterlast in bezug auf die Kurzzeitbructllasl. 

Jede Serie bestand aus 7 KOrpern. Die Versuche begannen 
4 bis 5 WOchen nach der Herstellung. 3 Körper wurden In 
einem üblichen Kurzzeltversuch mit konstanter laststeige
rung (100 Nisec) bis zum Bruch belastet. Die restlichen 4 
Körper wurden einer slnuslörmigen Schwel1belastung unter
worfen, wobei die Lasten auf die im zugehörigen Kurzzeit
versuctl gemessene Varbundfesllgkeit bezogen wurden. Zur 
Lasterzeugung diente ein hydraulischer Pulsator. Trat wäh-
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Bild 2. Vll1Iudlulnrlditung ,ur PrO"'mli dir LaltwHhl,1 unl.!Wolfen.n 
KOrp.r (lOr K~rp.r mit da .. :za mm nl1ltlrtrt) 

All. 1. Appafel"t lor Inllnll Ipeclmenl lubjleted 10 IOld c:ycl .. 
(Ior IJMclm.n. w"h d . ... 28 mm r,lnlorc:ld) 

FIII. 2. In.t.n.Uon d' .... ' pour 'prOIrlI"I. SOUl dle'"n repet6e. 
(POut .prou .. " ... ne d . .. 21 mm renlord) 

rend 6()6 Lastwechseln kein Bruch auf, wurden die Körper 
anschließend mit konstanter Laststeigerung zu Bruch gefah
ren. 
Zur Prüfung der lastwechseln unterworfenen Körper diente 
die In Bild 2 dargestellte Versuchseinrichtung. Die Pressen
[ast wurde über eine Traverse auf zwei Zugslangen übertra
gen, die durch Kellverankerungen jeweils mit den Auszieh
körpern verbunden waren. Preßtopf und Ausziehkörper wur
den zur Vermeidung von Biegemomenten in den Zugstan
gen sehr sorgfäll1g zentriert und gelenkig gelagert. Versagte 
einer der Probeköprer, wurde die last von zwei symmetrisch 
zur Zugstange angebrachten Hilfszugslangen übernommen. 
Deren Verankerung war so eingestellt, daß der zweite Kör
per nahezu unbeeinfluBt ohne Unterbrechung weitergeprüft 
werden konnte. 
Zur gleichzeitigen Prüfung der Körper einer Serie wurden 
zwei parallel geschaltete Prüfstände eingesetzt. Es konnten 
Je nach Höhe der Oberlast etwa 30 bis 70 lastwedlsel pro 
Minute aufgebracht werden, so daß die PrOfung einer Serie 
Im Mittel etwa 14 Tage dauerte. 
Gemessen wurde der Schlupf am unbelasteten Stabende und 
bel einigen Körpern mit groBer Verbundlänge die Stahldeh
nungen entlang der EInbettungslänge mit Hilfe von elektri
schen Dehnmeßstreifen analog dem von Malns (14] be
sdulebenen Ver1ahren. Insgesamt wurden 308 Ausziehkörper 
geprüft. 

3. Versud'asergebnlsse 

3.1 ErmOdung.featigkalt des Verbundes 

Die bis zum Ermüdungsbruch ertragbare Lestwedlselzahl 
nahm bei gleichbleibender Unterlast mit abnehmender Ober
last zu. Dies ist aus Bitd 3 zu ersehen. 
Oie Versuche mit unterschiedlichen Stabduroomessern und 
Betongüten sind durch verschiedene Symbole gekennzeich. 
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Bild 3. ElnlluB d. r V.'bund'p.annung unl.r Ob.tl .. t mu. 1:1 Ib.logn 
.ul die Kuru.It-V.rbund1 .. tlghll "'",,) b.1 kOMlanl.r Unl.,lul .ul die 
~lanadluer 

Fig. 3. In!lu.nc. 0' 111. bond Ilren mu ~, under upp.' 10ld Ir.llied 
10 111 •• I.llc bond .I.englh ~1,) 11 con,l.nl low.r lo.d on the number 
01 lo.d c),cl .. unlll t.llure 

Flg. 3. L'lnllu.nee de 11 conl.llnte d'ldh'renee mllx ~1 (pli. rappotl 
• I. r'lltt. ne. d'adh'r.ne. ~,,) ., .ou. ch.,g. mlnlm.l. con,llnl • 
.ur I. nombr. du cyel .. d. eh.ra. iIII I1 ruplure 

net. Trat kein Verbundbruch wahrend 1()6 Lastwedlseln 
auf, ist der Versuchspunkt mit einem Pfeil versehen. Die Zah
len an einem Symbol entsprechen der Anzahl von gleichar
tigen Ergebnissen. 
Die Versuchsergebnisse können bei einem logarithmischen 
MaBstab der x-Achse durch eine Gerade angenähert werden. 
Der Korrelationsfaktor beträgt r = 0,9; der Zusammenhang 
zwischen dem Verhältnis max 1:, zu ","'u und dem Logarith
mus der lastwechselzahl n ist also sehr stramm. Oie Streu· 
ung entspricht etwa dem für Ermüdungsversuche zu erwar· 
tenden Wert. Ein Elnlluß der Betongüte und des Stabdurch
messers ist nicht zu erkennen. 
Eine Erhöhung der Unterlast unter sonst gleichbleibenden 
Verhältnissen bewirkt wie die Verminderung der Oberlast bei 
gleichbleibender Unterlast eine Erhöhung der Lebensdauer. 
Zur Besdlreibung der Ermüdungsfestigkeit des Verbundes 
unter wiederholter Belastung können demzufolge wie üblich 
MIttelspannung und Schwlngbreite als VergleichsgröBen her-
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angezogen werden. Bild 4 zeigt als ausgezogene linien das 
für Beton un~er zontrlscher Druci<sd\welibeansprudlUng 
gefundene Smlth-Dlagramm (15] . Es gilt für 2 Mill ionen 
lastwed\sel. Die eigenen Verbund-Versuchsergebnisse (ex
trapoliert auf 2 . 1()6 lastwechsel) sind als bezogene Grö
Ben als Kreise eingezeichnet. Man erkennt, daB die ErmO
dungsfestigkeit des Verbundes unter Schwellbeansprudlung 
gut mit der des Betons übereinstimmt. 
Das Ergebnis Ist verstandlich, da der Verbundbrud\ letztlich 
durch Oberschreiten der Betonzugfestlgkelt hervorgerufen 
wird und das Ermudungsverhallen von 8elon unabhängig 
von dessen Beanspruchung (Druck-Zug) ist {7]. 

3.2 Verhalten wAhrend der La.twech.e1 

Der Schlupf am unbelasteten Stabende nahm während der 
wiederholten Belastung stark zu. Die Zunahme war haupt
sächlich von der Oberlast und der Verbundlänge abhängig ; 
der Einfluß der anderen variierten Parameter war demge
geniiber gering. Das prinzipielle Verhalten Ist aus Bild 5 zu 
erkennen. Es zeigt den gemessenen Schlupf In AbhAngigkeit 
von der lastwechselzahl für Körper mit kurzer Elnbettungs
länge, d. = 14 mm und niedriger Betonfestigkeil. Es 
sind jeweils Mitlelwerte des Sd1lupfes einer Versuchs
reihe aufgetragen. Die Unterlast war mit min -q /TIU = 0,10 
konstant. 
Bei Aultragung Im doppelt-logarithmischen Maßstab können 
die Ergebnisse durch Geraden angenähert werden. Sie ver
laufen für Belastungen unterhalb der Ermudungsfestigkelt 
des Verbundes näherungsweJse parallel zueinander. Dem
gegenüber nimmt ihre Steigung bel Versuchen, die durch 
einen Ermüdungsbruch versaglen, deutlich zu. 
Der Verlauf der Schlupfkurven In Abhängigkeit von der 
Lastwechselzahl entspricht den bekannten Gesetzen für die 
zeitabhängigen Verformungen des unbewehrten, gedrück
ten Betons. 
Der nach einer bestimmten Lastwedtselzahl n zu erwartende 
Schlupf sn liBt sich aus dem bei erstmaligem Erreichen der 
Oberlast gemessenen Schlupf So zu Sn - So (1 + k..) 
berechnen. Der Verschiebungsbeiwert kn beträgt unter den 
hier vorliegenden Bedingungen (Elnbetlungslänge 3 deI für 
Belastungen unterhalb der Ermüdungsfestigke1t des Verbun
des k" = ((1 + n] 0,101_1) und wird durch die variierten 
Parameter nur unwesentlich beeinfluBt. Für 10' Laslwec:h
sei ergibt sich k.. zu 4.4. Das Verhaltnis der mll Hilfe des 
vorstehenden Beiwertes errechneten Sehlupfwege zu den ge
messenen Werten betragt für alle Versuche Im Mittel ca. 
1,0 mit einer Standardabweichung von nur 0,2. 
Franke (16] beobachtete bei Dauerstondversud\en an 
Auszlehkorpern mit hoher Betongilte (~ "" 45 N/mmJ ) und 
vergleichbarer Einbettungslinge (4 d. ) ein ähnliches Ver
schiebungsverhalten. Allerdings weist der von ihm angege
bene Krleehbeiwert q:.1 = «1 + 101)0.082- 1) (Zeit t in Stun
den) eine etwa kleinere Hochzahl auf. 

Oie örtliche Zunahme der Relativversehiebungen führt nach 
den bekannten Verbundgesetzen [171 zu einer Spannungs
umlagerung innerhalb einer vorgegebenen Verbund-(Veranke
rungs-)Iii:nge. In Bild 6 ist hierzu für eine Oberlast entspre
chend der O,4fachen Ausziehlast ein Beispiel geze[gl. Die 
Stahlspannung unter Oberlast betrug 0", = 320 N1mm~ und 
die Schwingbrelte der Stahlspannung 2 O"A = 120 Nimmt. 
Die Einbeuungslänge entsprach mit I .. = 17,5 d. etwa dem 
O,6fachen Grundmaß a., der Verankerungslänge nach DIN 1045. 
Als Parameter wurde die Lastwechselzahl n gewählt. 
Oie maximalen Verbundspannungen (TI = P/(Ax . Uj, U -
StBbumfang) treten bel Erstbelastung am belasteten Stabende 
(Verankerungsbeginn) auf und verlagern sich mit zunehmen
der lastwechselzahl zum Verankerungsende. Die Schwe1\Bst 
bewirkt weiterhin eine gleichmäßigere Verteilung der Ver
bundspannungen entlang der Verankerungslänge und damll 
eine Annii:herung an die iibllchen Aechenannahmen (TI = 
konst). Die Verminderung der Verbund wirkung in den last
nahen Stababschnitten Ist hauptsächlich auf Kriechen bzw. 
Relaxation des Betons unter den Rippen zurllCkzuführen, da 
die Verbundspannungen bei der anschließenden statischen 
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811d •• TrpladM V.n.llung d. r SlIbkrlll •• nll.ng d.r V.rbundllng. 
(fIw .. 2.,' NImmt, d . .. " 111m) 

Fig. •. TrplClI distribution 01 blf lorc.. .Iong thl bond I.ngth 
ftI .. - 24.8 NImm', d . .. 11 mm) 

Fig. t . Rlp.rllllon typlqlle d .. lore .. d.. bl",' IU lon9 dill 
longl llr (/I .. .. 24,& Ni mmt, d ... 18 111m) 

Belastung bis zur StrecKgrenze des Stahles wieder anstiegen. 
Ähnliche Ergebnisse haben auch Perry und Jundi 15] be
schrieben. Sie nehmen an, daS die Umlagerung der Stab
kräfte nach 1QJ lastwechseln abgeschlossen ist. Wie Bild 6 
zelgl , stimmt diese Annahme nicht mit der Wirklichkeit über
ein. 
Der Einfluß einer Schwellast auf den Verlauf der Stahl- und 
Verbundspannungen bzw. der Relatlvversch[ebungen im Ver· 
ankerungsbereich kann mit Hilfe des von Franke (16) ent
wiCkelten Verfahrens bel Anwendung der beschriebenen Ge
setze (Bild 5) rechnerisch abgeschAtzt werden. 

3.3. Belastung nach La.twechteln 

Oie Körper, die 10' lastwechsel uberlebten, wurden an
schließend bis zum Bruch belaste!. Ihr Verhalten Ist in Bild 7 
balspleihalt dargestellt. Es zeigt die auf die Betonwürfeldruck
feStIgkeit bezogenen mlltleren Verbundspannungen In Ab-
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Bild 7. La,t·Sdllupl·G'MI%. fDr dln Kuru.Ih"'l'Such, .Ihr.nd d.r 
SdI .. Ub.I •• tung lind '0' Kurzz,lIlH1l .. tllng !\lieh Sdlw.llb.l.llung 
(tI ..... 23,5 Nimm', d. - 14 mm, Verbundllnv- :I d.) 
Fig. 7. Load·,lIp , __ lor PI, .\.IItte: t .. I, durlng eycllc: loe.dlng .nd 
lor 11.I1Ie: 10.dlnll .n.r 10.6 C)'c:r .. (JI ... - 23.5 N/rnm1, d ... 14 mm, 
bOf1d r.ngth 3 d,> 
Rg. 7. R.I.Uonl .nlr, c:N'g' ,I "U .... m.nt pau, .... 1. d. court. 
dur", p.nd.nl duu'g .. reIMt ... el POil' ..... ,. dl court. dur" .p .... 
m.rg •• r.pflH, (tIw 22,5 NImm', d . .. 14 mm, 10nUlu, d'.dhtr.nc:. 
OdJ 

hängigkelt vom SdJlupf am unbelasteten Slabende für Stab
durchmesser d. = 14 mm, tIw = 23,5 NImm' und Iv => 

3 d •. 
<D gilt für eine konstant steigende Belastung bis zum Bruch. 
Wird nach Erreidlen einer vorgegebenen Last eine schwel
lende Belastung aufgebracht, nimmt der Schlupf wie erläutert 
zu (il. Erfolgt kein Bruch und wird nach Entlastung erneut 
stetig bis zum Bruch belastet, gilt@. Dieses Gesetz Ist durch 
einen sehr steilen Anstieg infoige Vorwegnahme des Schlup-
fes durch die Schwellbelastung gekennnzeichnel. Die Linie 
weicht von der Geraden erst kurz vor Erreichen dw Kurzzelt
Linie <D ab und verläuft anschließend dazu etwa parallel. 
Der Verlauf der im Kurzzeltversuch gemessenen Auszieh4 
kurve <D und die Anfangssteigung der Linie @ waren ab
hängig vom Stabdurchmesser, der EInbettungslänge und Im 
geringeren Umfang von der Betongüte. 
Sowohl die Verbundfestlgkeil als auch die zugehörigen 
Schlupfwerte waren bel den vorbelasteten Körpern Im Mittel 
um ca. 5% gröBer als Im Kurzzeltversudl. Bel Insgesamt 27 
auswertbaren Versuchsreihen betrug der Varlalionskoelfizlent 
für das Verhältnis der Bruchverbundspannungen 10%. Das 
Verhältnis der Brumsmlupfwerte streute naturgemäB etwas 
stärker. 
Das Verbundverhalten nach lastwedlseln entspricht Im Prin
zip dem Verformungs- und Bruchverhallen von vorbelasteten, 
zentrisch gedrückten Betonprismen (18). 

3.4 Zusammenhang zwischen Dauerstand- und Schwall •• t 

Bei einigen Proben wurde zum Vergleldl eine konstante 
Dauerlast in Höhe der 0,55- bis O,72fachen Kurzzeil-Brudllast 
aufgebradlt. In Bild 8 Ist Im doppelt-Iogarilhmlsdlen Maßstab 
der mltllere Schlupf der drei Versuchsreihen In Abhängigkeit 
von der Belastungszelt In Stunden aufgetragen. Außerdem 
sind die MeBergebnisse von verglelOObaren Versudlskörpern, 
die einer Schwellbelaslung mit einer Oberlast In Höhe der 
Dauerlast und einer Untenas! entspredlend der O,IOfachen 
Kurzzeltausziehlast unterwarfen waren, in Abhängigkeit von 
der Lastwedlselzahl elngezeidlnet. Zur Aussdlaltung unver
meidlicher Streuungen im SOOlupf bel erstmaligem Erreichen 
der vorgegebenen Last wurden Mittelwerte des Schlupfes ver
wendet. 
Oie gleichartig verlaufenden GesetzmäBigkeiten erlauben den 
SdliuB, daß eine Schwel1belastung In bezug auf das SChlupf· 
verhalten als eine Zeltraffung für eine Dauerlast angesehen 
werden kann. Die in Abschnitt 3.2 mitgeteilten Ergebnisse 
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bestätigen diese Aussage. Ein ähnliches Verhalten beobach· 
leten Whaley und Neville 119] bel Kriechversuchen mit un· 
bewehrten Betonproben. 

4. Schlußlolgerung 

Oie beschriebenen Versudle erlauben folgende Schlußfolge
rungen über das Verbundverhalten von RIppenstäben, die In 
den Bereichen eines Tragwerks liegen, In denen ein Abspren
gen der Betondeckung durOO Querdruck oder konstruktive 
Maßnahmen verhindert wird. Oie Aussagen gelten Jedoch 
naetl den Versuchen (61, (ßJ, (91 an Balken und Platten mit 
gestoBener Bewehrung auch dann, wenn der Verbundbrudl 
nicht durch Ausziehen der Stäbe nacf1 Abscheran der Beton· 
konsolen unter den Rippen, sondern durdl Absprengen der 
Betondeckung hervorgerufen wird. 

1. Eine wiederholte Belastung hat auf den Schlupf und die 
Verbundlestlgkelt von Rippenstäben einen ähnlletlen Eln
fluB wie auf das Verformungs. und Brudlverhalten von 
unbewehrtem Beton. 

2. Oie Ermüdungsfestigkeit des Verbundes entsprletlt bei 
sd"lweliender Beansprud"lung ausreichend genau der Er
müdungsfestigkelt des zentrisch gedrückten Betons. Das 
bedeutet, da8 ein Ermüdungsbrudl des Verbundes während 
mehrerer Mi11ionen Lastwechsel nlOOt zu erwarten Ist. wenn 
bel den für Betonstählen erforderlidlen Verankerungs- oder 
Obergreilungslängen die Oberlast das ca. O,5fache der 
Kurzzeit-Auszlehlast nicht übersteIgt. 

3. Bel Vermeidung eines Ermüdungsbruetles wird durch eine 
vorhergehende wiederholte Belastung weder das Verfor
mungsverhalten von Verankerungen und Stößen beim Bruch 
noOO die Brudllast gegenüber einer konstanten LaststeIge
rung Im Kurzzeitversuch ungünstig beelnl1uBt. 

4. Tritt kein Ermüdungsbruch auf, wirkt sldl daher eine 
schwellende Belastung nur auf das Verhallen unter Ge
braudlslast aus. Oie Zunahme der Relativversetllebungen 
zwischen Stahl und Beton ruft eine Abnahme der örtlichen 
Verbundsteifigkeit hervor. Oie Folge Ist eine Kraltumlage
rung entlang der Verankerungslänge, die gleichartig unter 
konstanter Dauerlast gleidler Höhe zu erwarten Ist. Wei
terhin steigen die Verformungen (Ri8brellen) Im Veran
kerungs- bzw. Obergreilungsbereldl an. 
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5. Oie In DIN 1045 angegebenen zulässigen Verbundspannun. 
gen lür RIppenstAbe können ohne Abminderung auch bei 
nicht vorwiegend ruhender Belastung angewandt werden. 
Diese Aussage ist In 19) ausführlich begründet. DIN 1045 
wurde zwischenzeItUch entsprechend geändert (10). 

z usa m m e n f ass u n g : Zur Ermittlung des Verbundver
hallens von Alppenstliben unter wiederhalter Schwellbela
stung wurden 308 Ausziehkörper geprilll Sie waren so kon
zipiert, daß der Verbundbruch durch Ausziehen der Stäbe 
erfolgte. Variiert wurden außer der Belastungshöhe und der 
Schwingbrelte: der Stabdurchmesser, die Betonfestigkeit und 
die VerbundlAnge. Zusätzlich wurden einige Vergleichsversu· 
che unter ruhender Dauerlast durchgeführt. Eine wiederholte 
Belastung beelnllu8t den Verbund in ähnlicher Weise wie das 
Verformungs- und Bruchverhallen von unbewehrtem Beton; 
sie bewirkt gleichzeitig In bezug auf die Verformungen eine 
Zellrallung gegentiber einer ruhenden Dauerlast. Oie In 
OiN 1045 angegebenen zulAsslgen Vetbundspannungan kön· 
nen ohne Abmlnderung auch bel nicht vorwiegend ruhender 
Belastung angesetzt werden. 

S u m m oll r y : A total 01 308 pull-out spaelmens were tested 
10 study the bond behavlour of ribbed bars under repeated 
loads. They were designed In such a way that the bond 
lallure wes caused by pulling out the bars. The fol1owing 
parameters were vatled: maximum load and load amplitude, 
bar diameter, concrete slrength and bond length. A number 
01 comparalive tests were also made with a suslained load. 
Aepeated loads affect the bond In slmilara way as the de
formation and 'allure behavlour of unreinforced concrele; 
Ihey also 8ccelerale, Ihe deformations compared with a 
sustalned load. The allowable bond stresses g;ven In DIN 
1045 can also be applled without reduetlon in the ease of 
not prlmarily ,Iatlonary loads. 

L'lnllu.nc. d'un. dI.rg. ,.p4I ... ur ,·.dh'r.nc. d. b ....... 1 n.rnrrH 

Res u m e e : Pour etudier le comportement d'adherence 
de barres nervurees sous charge repetee, on a falt 308 
essais par Iracllon. IIs etalent conclp6s de lelle 1acon, que 
la cause POUf la ruplure d'adMrence 61al1 I'etlrement des 
barres. 
Les paramMres sulvants fOrenl varies: hauleur et amplltude 
de la charge, dlametre des barres, resistance du beton et la 
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longueur d'adMrence. En oülre, on a execute quelques 
essais de comparalson sous charge conslante de langue 
dun~e. Une charge repeMe a la mAme influence sur le 
comportemenl d'adherence que sur le comportement du 
beton non arme, elle acceiere le glissement en comparalson 
avec une charge constante de longue dutl~e. Les contraintes 
d'adMrences admlses par DIN 1045 peuvent eire utiJisees 
sans diminution aussl pour des charges non conslantes. 
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