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CEMENTBULLETIN

OKTOBER 1962 30. JAHRGANG NUMMER 10

Die Bedeutung der Festigkeitsstreuung. Moglichkeiten der Bestimmung
der Festigkeitsstreuung. Ausfiihrungsbeispiel.

Im Cementbulletin Nr. 15/1961 haben wir am Schlusse speziell auf
die sehr grossen Unterschiede hingewiesen, welche bezlglich der
Bauwerkssicherheit zwischen Betonen mit verschieden hoher Fe-
stigkeitsstreuung bestehen. Ein Beton mit sehr guter Regelmassig-
keit der Festigkeit (V = 10%) bietet z. B. mit nur 250 kg/cm? mittlerer
Wiirfeldruckfestigkeit eine grossere Bauwerkssicherheit als ein
unregelmassiger Beton (V = 209%) mit 500 kg/cm?. Es wurde ange-
regt, den Qualitatsunterschied, der sich aus dem Streuungsmass



2 ergibt, angesichts seiner bedeutenden praktischen Auswirkung in
kommenden Betonnormen zu berucksichtigen. Es ware eine
hochste Betonklasse einzufiihren, bei der nebst einer mittleren
Wirfeldruckfestigkeit auch die Innehaltung einer bestimmten,
niedrigen Festigkeitsstreuung vorgeschrieben wiirde bzw. gewahr-
leistet werden musste. Dieser Vorschlag ist nicht neu. Seine Ver-
wirklichung scheiterte aber an den grossen Umtrieben, mit denen
die zuverlassige Bestimmung der Festigkeitsstreuung des Betons
bis anhin verbunden war (s. hierzu CB Nr. 22/1957).

In einem kurzen Bericht haben Prof. Dr. J. Weinhold und H.-G.
Meyer, Hannover, Resultate von Festigkeitsmessungen an 113 Be-
tonbauwerken zusammengestellt (s. lit. Ang.). Flr die Messungen
dienten zwei Verfahren, namlich je ungefahr zur Halfte die Prifung
von entnommenen Bohrkernen und die zerstorungsfreie Festig-
keitsbestimmung nach der Kugelschlagmethode (DIN 4240). Aus
dem so gewonnenen Zahlenmaterial wurden die Streuungsmasse
der Betonfestigkeit fur jedes Bauwerk errechnet, wobei als wesent-
lichste Ergebnisse die folgenden festgehalten werden konnten:

- Die beiden ganzlich verschiedenartigen Messmethoden lieferten
praktisch gleichwertige Streuungsmasse.

- Im Bauwerksbeton muss mit einer etwas hdheren Festigkeits-
streuung gerechnet werden als solche aus entsprechenden, ne-
benbei gefertigten Probekdrpern ermittelt wird.

- Die errechneten Streuungsmasse schwankten von ungefahr V =
5% bis V = 45%,.

- Die Hohe der Streuungsmasse scheint unabhangig von den mitt-
leren Wiirfeldruckfestigkeiten zu sein (die letzteren bewegen sich
in der Prifreihe zwischen ungeféahr 100 und 500 kg/cm?).

Im Rahmen der Beschreibung von Methoden der zerstérungs-
freien Betonprifung (CB Nr. 19/1961) haben wir auch den Schmidt-
schen Betonpriufhammer gewlirdigt und dabei festgestellt, dass
sich dieses Gerat auch zur Bestimmung von relativen Werten
(Vergleichswerten) besonders gut eignet. Mit dem Beton-Prif-
hammer ist uns deshalb ein Mittel gegeben, die Streuung der Be-
tonfestigkeit in einem Bauteil oder ganzen Bauwerk rasch und zu-
verlassig zu bestimmen.



3 Das Streuungsmass der Betonfestigkeit, ermittelt am bestehenden
Bauwerk, hat einen hoheren, unmittelbaren Aussagewert. Das Ein-
bringen und Verdichten sowie die Erhartungsbedingungen erbrin-
gen im Bauwerk nicht ganz dieselben Einfllisse wie in den nebenbei
erstellten Probekorpern. Flr eingehende Erwagungen von Fragen
der Bemessung und der Bauwerkssicherheit bilden die an Bauwer-
ken selber korrekt ermittelten Festigkeitsstreuungen die beste
Grundlage.

Im folgenden wird nun anhand eines Beispiels gezeigt, wie die Be-
stimmung der Festigkeitsstreuung des Betons in einem Bauwerk
mit Hilfe des Beton-Priifhammers ausgefiihrt werden kann.
Geprift wurde die Platte einer Strassenuberfihrung. Der Beton
war zu diesem Zeitpunkt 81 Tage alt. 64 Priifstellen wurden an der
Plattenunterseite so verteilt, dass jede in den Bereich einer anderen
eingebrachten Beton-Mischcharge fiel.

Resultate:

Tabelle 1

R-Werte der 64 Messstellen

: ) _ , b |
(R = Mittel aus je 10 Einzelbestimmungen = 10 )
1 2 3 4 5 6 7 8
A 49,7 52,2 55,9 56,8 59,5 56,5 55,4 55,2
B 52,0 56,2 56,2 57,4 54,8 55,6 53,5 51,2
C 58,1 52,3 55,4 49,6 51,2 50,6 51,0 50,9
D 53,8 56,6 54,1 55,7 54,2 53,4 50,9 54,6
b 53,0 54,6 55,3 54,3 56,8 50,6 55,7 55,2
P 57,7 55,6 52,7 53,8 53,7 56,4 53,5 52,3
G 52,4 55,2 51,4 49,4 50,5 56,3 52,4 55,2
H 54,9 52,3 53,9 55,4 51,6 57,1 52,4 59,4
. . — XR
Mittel der 64 Prellharten = R = ——= 54,1
64
, ]/ Z (R-R)?
Mittl. Streuung der R-Werte s = I % = 4 2,42
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Tabelle 2
Einzelwerte der Prifhammerablesungen an 8 Messstellen
'\Sntis”: 10 Ablesungen, r R S,
A1 48 | 52 | 50 | 45 | 45 | 44 | 49 | 54 | 55 | 55 | 49,7 | 4,21
B 1 56 | 54 | 52 | 51 | 52 | 52 | 52 | 50 | 50 | 51 | 52,0 | 1,82
e 55 | 61 | 61 | 57 | 56 | 56 | 57 | 60 | 60 | 58 | 58,1 | 2,23
D1 54 | 56 | 57 | 58 | 55 | 54 | 52 | 50 | 50 | 52 | 53,8 | 2,78
E 1 52 | 50 | 48 | 57 | 50 | 53 | 59 | 58 | 49 | 54 | 53,0 | 3,92
F 1 61 | 59 | 56 | 57 | 57 | 57 | 55 | 58 | 58 | 59 | 57,7 | 1,70
G 1 55 | 53 | 56 | 51 | 52 | 53 | 51 | 50 | 55 | 48 | 52,4 | 2,50
H 1 52 | 56 | 52 | 58 | 59 | 60 | 54 | 55 | 51 | 52 | 54,9 | 3,25
. " zr
Durchschnitt = Prellharte : R ==
_ , } /X (r-R)?
Mittlere Streuung der Einzelschlage s, = L —(49—2*

Durchschnittliche Streuung der Einzelablesungen:

_ Z 12 . '
By == I/ : = 2,93 Skaleneinheiten




A Auswertung: Die durchschnittliche Streuung der Einzelablesun-

gen s, = 2,93 ist hier relativ hoch. Dies ist typisch fiir einen kies-
reichen Beton.
Die ermittelte Streuung der 64 R-Werte von s = -+ 2,42 Skalenein-
heiten bedarf noch einer Korrektur, indem von ihr der Streuungs-
anteil der Einzelbestimmungen in Abzug gebracht werden muss.
Wirde der Beton namlich an allen gepruften Punkten genau die
gleiche Festigkeit haben, so waren die 64 R-Werte wegen der
Streuung der einzelnen Prafhammerablesungen dennoch ver-
schieden. Der betreffende Streuungsanteil errechnet sich wie folgt:
s, 2,93

= —— = 0,93 Skaleneinheiten
n |10

Die Korrektur wird nun gemass dem Fehlerfortpflanzungsgesetz

vorgenommen:

sp = | 2,42°-0,93% = | 2,23 Skaleneinheiten.

Der mittlere R-Wert von 54,1 Skalenheiten, der sich aus der Prif-
reihe ergibt, entspricht gemass der Eichkurve des Prifhammers
einer Wirfeldruckfestigkeit von 630 kg/cm?. In diesem Bereich be-
tragt die Steigung der Eichkurve 21 kg/cm? je Skaleneinheit. Als
mittlere Streuung umgerechnet in kg/cm? ergibt sich somit:

sp = 2,23 x 21 = - 46,8 kg/cm?

Der Variationskoeffizient V des Bauwerksbetons betragt:

46,8 x 100

Y 750
¥ 630 7:5%

(Dies ist ein ausserordentlich niedriges Streuungsmass, das den
Erstellern des Bauwerkes das beste Zeugnis ausstellt.)

Bei der Ausfiihrung einer solchen Untersuchung ist besonders
noch auf die folgenden Punkte zu achten:

- Bezeichnung von mindestens 20-30 Messstellen am Bauwerksbe-
ton, wobei selbstverstéandlich nur Beton gleichen Ursprungs, glei-
chen Alters und gleicher Zusammensetzung in die Messreihe
mit einbezogen werden kann. Die Messpunkte mussen willk(ir-
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lich verteilt sein und so weit auseinanderliegen, dass sie mit
grosster Wahrscheinlichkeit jeweils verschiedene eingebrachte
Beton-Mischchargen treffen.

- Die ganze Messreihe ist mit demselben Prifhammer unter ge-
nauer Beobachtung der Gebrauchsanweisung durchzufihren.
Inshesondere sollen die Vorbereitungen der Messstellen (Reini-
gen und Anschleifen) tberall gleichartig erfolgen.

(Die Zahlenangaben und die Rechnungen fiir das angefiihrte Bei-
spiel wurden uns in verdankenswerter Weise von Herrn dipl. Ing.
E. Schmidt zur Verfigung gestellt.) 1 A

Literaturangabe:

J. Weinhold und H.-G. Meyer, Streuung der Betondruckfestigkeit im Bauwerk.
Beton- und Stahlbetonbau 56, 200 (Aug. 1961) (mit einigen weiteren Literaturangaben
zum Thema).

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71
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