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DIN 4240 — Kugelschlagpriiiung von Beton mit
dichtem Gefiige

RdAErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 13. 7. 1955 —
I A 4 — 275 Nr. 1600:55

Vom Deutschen AusschuB fiir Stahlbeton im Deutschen
NormenausschuB ist das Normblatt DIN 4240 (Ausgabe
September 1954) — Kugelschlagpriifung von Beton mit
dichtem Gefiige, Richtlinien fiir die Anwendung —

V aufgestellt worden. Die in dem Normblatt enthaltenen

Richtlinien gelten fir die zerstdrungsfreie Priifung der
Druckfestigkeit von Betonbauteilen mit dichtem Gefiige.
Ich weise die Bauaufsichtsbehérden des Landes Nord-
rhein-Westfalen unter Hinweis auf Nr. 1.5 meines
RdErl. v. 20. 6. 1952 — II A 4.01 Nr. 30052 (MBl. NW,
S. 801) auf dieses Normblatt hin und geba es als An-
lage bekannt.

Mit der Kugelschlagprifung kann die Betondruck-
festigkeit im Bauwerk ausreichend genau festgestelit
und vor allem ihre GleichmaBigkeit an ver-
schiedenen Stellen des Bauwerks nachgepriift werden.
Diese Priffung eignet sich namentlich auch in den Fal-
lef, in denen keine Probewiirfel zur Verfiigung stehen,
z. B. bei Anderung und Ergdanzung bestehender
Bauwerke.

Bei Neubauten wird aber der im Normblatt
DIN 1045, § 6 geforderte Nachweis der Betondruck-
festigkeit an Probewirfeln durch die Kugelschlagprii-
fung nicht entbehrlich. Die Kugelschlagpriifung kann

nur als Ergdnzung zu den Priifungen mit Probewiirfeln
angewandt werden. Sie ist auBerdem dann anwendbar,
wenn die Druckfestigkeit der Probewiirfel nicht ausrei-
chend sein sollte, so daB auf das Ausstemmen von
Probekérpern zur weiteren Festigkeitspriifung gegebe-
nenfalls verzichtet werden kann.

Fir die Beurteilung der Druckfestigkeit von Beton, der
wesentlich jlinger oder &lter als 28 Tage ist, muB
Abschn. 2.5 des Normblattes DIN 4240 beachtet werden.

Die Kugelschlagpriifung nach DIN 4240 eignet sich,
wie auch die Normblattbezeichnung bereits erkennen
1aBt, nur fur Beton mit dichtem (geschlossenem) Ge-
fige, nicht aber fiir Beton mit porigem Gefiige, wie
z.B. Ziegelsplittbeton, Leichtbeton mit porigen Zu-
schlagstoffen oder Gas- und Schaumbeton. Hierfiir wer-
den besondere Verfahren vorbereitet.

Dieser RdErl. ist in der meinem RdErl. v. 20. 6. 1952 —
II A 401 Nr. 300/52 — (MBL. NW. S. 801) als Anl. 21
angefiigten Nachweisung B unter I 11 aufzunehmen.
Gleichzeitig ist dieser RdErl. in der Nachweisung A,
Anl. 20 zum gleichen RdErl. unter Ve 1, Vc 3 und
V c 4 jeweils in Spalte 7 zu vermerken.

An die Regierungsprédsidenten,

den Minister fir Wiederaufbau des Landes Nord-
rhein-Westfalen — AuBlenstelle Essen —,

alle Bauaufsichtsbehorden,

das Landespriifamt fiir Baustatik,

die kommunalen Priifamter fiir Baustatik in Biele-
feld, Bochum, Dortmund, Essen und Kéln,
staatlichen Bauverwaltungen,
Bauverwaltungen der Gemeinden und Gemeinde-
verbdnde. ’ )
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Anlage
September 1954

Kugelschlagprifung von Beton mit dichtem Gefiige

Richtlinien fir die Anwendung

DIN 4240

1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkung

Die uUbliche Priffung mit Beton-Probewiirfeln, die gleichzeitig
mit dem Bauwerksbeton hergestellt werden, hat den Nachteil,
daB im allgemeinen die Probenanzahl nicht ausreicht zu einer
gesicherten Aussage iber die Betongiite, daB die Druckfestigkeit
von der GroBe der Probewiirfel abhdngt, die Prismendruck-

festigkeit von der im allgemeinen nur ermittelten Wiirfeldruck- .

festigkeit mehr oder weniger stark abweicht und daB schlie8lich
die Ubereinstimmung der Betongiite im Bauwerk und im Probe-
wiirfel nicht ausreichend gesichert ist').

Das Kugelschlagverfahren erméglicht dagegen eine unmittel-
bare Prifung des Betons im Bauwerk und hat den groBen Vorteil,
eine praktisch zerstorungsfreie Prifung zu sein und mit ge-
ringem Arbeitsaufwand eine groBe Zahl von Festigkeitswerten
zu liefern. Deshalb hat der Deutsche AusschuB3 fir Stahlbeton
umfangreiche Versuche iber die Anwendbarkeit der Kugel-
schlagprifung zur Feststellung der Betonfestigkeit im Bauwerk
durchfihren lassen?).

Bei der Kugelschlagprifung wird aus der GréBSe der Durch-
messer von Kugeleindriicken, die auf dem zu untersuchenden
Betonk&rper angebracht werden, die Wiirfeldruckfestigkeit des
Betons abgeschdtzt. Dabei werden die Kugeleindriicke hergestellt
durch einen Schlag, also durch dynamische Kréfte, im Gegensatz
zu dem bei der Priifung von Stahl und sonstigen Metallen iiblichen
Kugeldruckversuch (Brinell), bei dem eine ruhende Belastung
angewendet wird.

1.2 Ziel der Prifung
121 Uberprifung der GleichmdBigkeit der Beton-
gite im Bauwerk

122 Abschdtzung der Betonfestigkeit

1.3 Gerite

1.31 Federhammer (Baumann-Steinriick, Frank)?®)

1.32 Pendelhammer (Einbeck)?)

1.33 Sonstige Gerdte

Fir die Priffung von Beton im Bauwerk sind noch andere Gerdte
vorgeschlagen worden, und zwar u. a. der Handhammer nach
Einbeck und der ,,Betonprifhammer** von Schmidt (Schweiz).

Mit dem Handhammer nach Einbeck werden, ebenso wie mit
dem Pendelhammer, Kugeleindricke hervorgerufen, jedoch ist
die Schlagarbeit bei dem Hammer nicht mechanisch festgelegt,
sondern von der Handhabung durch den Benutzer abhdngig.
Mit dem Handhammer lassen sich deshalb nur bei ausreichender
Ubung und Erfahrung verwertbare Ergebnisse erzielen. Wegen
der Bezugsquelle fiir den Handhammer vgl. FuBnote%).

Der ,,Betonpriifhammer’ von Schmidt benutzt den Riickprall-
weg als MaBstab der Betonfestigkeit. Fir seine Handhabung und
die Auswertung der Messungen gelten die hier vorliegenden
Richtlinien nicht®).

1) Gaede, K.: ,,Uber die Bestimmung der Festigkeit des Betons.“ B. u. St.
46 (1951), Heft 7, S. 155~159.

?) Gaede, K.: ,,Die Kugelschlagprifung von Beton.* Heft 107 der Schrif-
tenreihe des D. A. f. St. (1952). ~

3) Lieferung durch: Firma Karl Frank G.m.b.H., MeBwerkzeug- und Prif-
maschinenbau, Weinheim-Birkenau (BergstraBe).

4) Lieferung durch: Herrn Karl August Einbeck, Berat. Ingenieur fir das
Bauwesen, Coburg, BergstraBe 7d.

5) Das Gerdt kann bezogen werden durch die Siiddeutsche Spannbeton
Gesellschaft m. b. H., Augsburg 2, Bergmuhlstr. 20.

Kugelschlaghdmmer

Ubersicht
Feder- Pendel-
hammer hammer
voller | halber| voller | halber
Schlag Schlag
Schlagarbeit (kgem).. . . . .. 50 | 12,5 | 137 | 685
Verdnderung der Schiag-
arbeit durch........... Spannweg
der Feder Fallwinkel
S5cm |2,5cm! 180° | 90°
Fallhohe
70 cm ’ 35cm
Durchmesser der Prif-
kugel (mm) ........... 10 25
Zuldssiger Durchmesser des b3is b3is b7is ’ b7is
Kugeleindrucks (mm) .. 7 7 14 | 14
Anwendbar fir Wiirfel- 100 50 100 | 50
druckfestigkeiten W bis bis bis | bis
(kgfem?) ... ........... 600 | 200 | 600 ( 200

1.34 MeBgerdte

Die erzeugten Kugeleindriicke werden bei dem Federhammer
mit MeBgerdten ausgemessen, die eine Ablesung des Eindruck-
durchmessers mit 0,1 mm Genauigkeit erlauben. Als zweck-
mdBig erwiesen haben sich handelsibliche Ableselupen mit etwa
éfacher VergroBerung, die einen AnlegemaBstab mit eingedtzter
Strichteilung (Teilung 0,1 mm) tragen. Der erforderliche MeB-
bereich ist fir den Federhammer =~ 8 mm, fir den Pendelhammer
=~ 15 mm.

Bei den efwa doppelt so groBen Eindriicken des Pendelhammers
geniigt eine geringere Ablesegenauigkeit (etwa 0,3 mm). Deshalb
kénnen hier neben Lupen auch AnlegemaBstibe, MeBkeile u. a.
benutzt werden.

2  Durchfihrung der Kugelschlagpriifung
mit dem Federhammer

2.1 Geeignete Flidchen

ZweckmdBig werden for die Prifungen entschalte, lufttrockene,
moglichst ebene Fldchen benutzt. Der Federhammer kann an
beliebig gerichtéten Fldchen angesetzt werden. Die Priffidche ist
von lose anhaftenden Teilen zu reinigen und bei erheblicher
Unebenheit (z. B. infolge rauher Schalung) mit einem Schmirgel-
stein zu gldtten.

Die beim Betonieren offenen Oberfldchen sind nicht ohne wei-
teres fir die Prifung mit dem Kugelschiaggerdt benutzbar, weil
sie vielfach mit Zementschlempe iiberzogen sind und bei der
Erhdrtung stérenden Einflissen ausgesetzt gewesen sein kénnen.
Wenn man trotzdem eine solche Fldche prifen will, muB die
oberste Schicht durch Abschleifen (z. B. mit einem Schleifstein)
entfernt werden, bis grobe Zuschlagstoffkorner freigelegt sind.
Die Kugeleindricke sind auf den Mértelflichen anzubringen.
Zur Sicherung des Ergebnisses ist es in diesen Fdllen gepoten,
Kontrolibeobachtungen z. B. durch Kugelschldge an benach-
barten eingeschalt gewesenen Fldachen zu machen.

Zur Verbesserung der MeBbarkeit des Kugeleindrucks kann
man ein Kohlepapier auf die zu untersuchende Betonfldche
legen oder diese vorher mit Kreide weiBen. Ausreichend helle,
moglichst seitliche Beleuchtung erleichtert das Ablesen. Aus-
gemessene Eindriicke werden zweckmdBig sofort mit einem
Olkreidestift gekennzeichnet.
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2.2 Feststellung der GleichmdBigkeit der Betongiite

Zum Feststellen der Betongiite eines Bauwerks sollten alle wesent-
lichen Bauteile an mehreren Stellen untersucht und dabei an
jeder Prifflache mindestens 20 zusammenliegende Kugelein-
driicke ausgemessen werden. Damit ergibt sich zuné&chst ein Bild
von der GleichmdBigkeit oder UngleichmdBigkeit des Betons,
wobei man im letzteren Fall noch weitere Priifflachen unter-
suchen wird, um einen geniigend zuverldssigen Uberblick zu
erhalten.

23 Herstellen der Kugeleindriicke mit dem Feder-
hammer

2.31 Einstellen der Arbeit des Hammers

Die Schlagenergie des Federhammers ist in angemessenen Zeit-
abstinden nachzuprifen. Der Hammer ist nétigenfalls zu ju-
stieren %),

2.32 Handhabung des Hammers

Zum Anbringen der Eindricke ist der Kugelschlaghammer
méglichst genau senkrecht auf die Oberflache zu setzen. Durch
langsam, stetig gesteigerten Druck auf das halbkugelférmige
Ende ist der Hammer so weit herunterzudriicken, bis die Feder
ausgeldst wird und den Schlag ausiibt. Die Eindricke sind még-
lichst gleichmdBig Uber die Fldche zu verteilen. Erkennbare
Fehlstellen, Grobporen, Nester, grébere Steine sind zu meiden.
Die Eindriicke sollen mindestens 3 bis 4 cm von den Kanten und
2 cm — von Mitte zu Mitte gemessen — von den ndchsten Ein-
driicken entfernt sein.

2.33 Prifbereiche des Hammers

In der Regel sind die Prifungen mit der Kugel von D = 10 mm
und mit der Schlagenergie von 50 kgecm auszufihren. Die Kugel-
eindriicke sollen innerhalb der Grenzen von 0,30 bis 0,70 D
bleiben. Schon wenn die Eindruckdurchmesser 0,65 D Gber-
schreiten, sind zusdtzliche Versuche mit dem sogenannten
,halben Schlag* zu machen (halbe Federzusammendriickung,
entsprechend einer Schlagenergie von 12,5 kgem). Bei Unter-
schreitung von 0,35 D empfiehlt es sich, Kugeln mit kieinerem
Durchmesser (D = 7,5 mm) zu verwenden. Fiir solche sehr festen
Betone scheint auch der Schweizer Rickprallhammer gut ge-
eignet zu sein. (Vgl. Abschn. 1.33.) '

2.4 Ablesen der Eindruckdurchmesser

Die Durchmesser der Kugeleindriicke sind mit einer Genavigkeit
von 0,1 mm abzulesen, und zwar in zwei zueinander senkrechten
Richtungen. Wenn die beiden Durchmesser eines Eindrucks mehr
als 20% voneinander abweichen, soll der Eindruck nicht be-
rijcksichtigt werden. Das Mittel der gemessenen Werte ist in den
Prifbericht aufzunehmen. Auffallend kleine Eindricke — kleiner
als etwa 2/3 des Mittels —, die z. B. durch das Auftreffen auf einen
groBeren Stein des Zuschlagstoffs bedingt sind, werden nicht

beriicksichtigt, ebenso ausgebrochene unscharfe Kugeleindriicke.

2.5 Zahientafel zur Abschidtzung der Wiirfeldruckfestig-
keit W nach dem Durchmesser d des Kugeleindrucks

Die in der Tafel 1 angegebenen W/d-Werte fir den Kugelschiag-
federhammer gelten fir Beton mit dichtem Gefiige und fiir waage-
recht gefilhrten Schlag. Wegen des Einflusses der Schwere ist,
wenn der Schlag von oben nach unten gefihrt wird, bei den
W-Werten ein Zuschlag von 5% zu machen, wenn der Schiag
von unten nach oben gefihrt wird, ein Abzug von 5%,. Bei An-
wendung des halben Schlages sind die Zuschldge und Abziige
zu verdoppeln.

Fir den bei Untersuchung einer Betonfldche festgestellten Ein-
druckdurchmesser d (als Mittel aus etwa 20 Eindriicken) gibt die
Tafel 1 den Mitteiwert der zv erwartenden Woiirfeldruck-
festigkeit W3y an. Diese Festigkeit wird mit 50 % Wahrscheinlich-
keit erreicht, d. h. ebenso oft iiberschritten wie unterschritten.

) Eine Anweisung hierzu ist in Heft 107 der Schrifterfreihe des DAfSt
S. 17 bis 23 enthalten oder kann von der Herstellerfirma bezogen wer-
den. Wegen der Schwierigkeit des Justierens empfiehlt es sich, hiermit
die Herstellerfirma oder eine Materialprifanstalt zu beauftragen.
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Da fir die Beurteilung der Tragfihigkeit und Sicherheit von
Bauteilen die vorhandene Mindestfestigkeit maBgebend ist, ist
auch hierfir ein Wert angegeben, der mit hoher Wahrscheinfich-
keit (90 %) erreicht oder iberschritten wird — Wsgef, — Nur in
109, aller Félle wisrde man damit rechnen miissen, daB die tat-
sdchliche Wiirfeldruckfestigkeit noch (um einen im allgemeinen
nur geringen Betrag) niedriger ausfailt.

Ist zum Beispiel an einer etwa 28 Tage alten Betonprobe mit dem
Federhammer (voller Schlag) der mittlere Durchmesser der
Kugeleindriicke mit 5,1 mm ermittelt worden, so liest man aus
der Tafel 1 ab: wahrscheinlichster Wert der Wiirfeldruckfestigkeit
(Whaittel): 305 kg/em?; mit ausreichender Wahrscheinlichkeit
(90 %) ist die Festigkeit mindestens 232 kg/cm?2 (Wsoe/,). Es handelt
sich somit wahrscheinlich um Beton B 300, mindestens wird aber
die Giite B 225 erreicht sein. Eine solche Angabe wird fir die
meisten in der Ausfihrung vorkommenden Fille geniigen.

Im tbrigen sollte man bei der Beurteilung des Betons stets auch
die durch Augenschein festzustellende duBere Beschaffenheit
heranziehen. Bei schiecht verarbeitetem Beton mit erkennbaren
Mdngeln wie ungleichméBiger Zusammensetzung und Ver-
dichtung, Nesterbildung, schlechter Kornform usw. wird man
von den aus den Tafeln entnommenen Festigkeiten Abzige
machen miissen. Dasselbe gilt auch fir an der Luft erhdrteten
alten Beton (mehr als etwa 3 Monate), weil bei diesem die Ober-
flache stdrker gehdrtet ist, als der Festigkeitszunahme ent-
sprechen wiirde. Hierbei sind Abzige von 309, und mehr not-
wendig. Umgekehrt ist die Festigkeit bei sehr jungem Beton
(unter 20 Tagen) und bei besonders gut zusammengesetztem
und verarbeitetem Beton héher als nach den Tafelwerten.

Tafel 1: Prifung mit dem Federhammer

Wiirfeldruckfestigkeit W von etwa 28 Tage altem Beton
in Abhdngigkeit von dem Durchmesser d des Kugeleindrucks.

Eindruck- Voller Schlag Halber Schlag
durch- Mittel- Mindest- Mittel- Mindest-
messer festigkeit : festigkeit festigkeit | festigkeit

d War W00y, W Ws0°/,
mm kg/em? kg/em? kg/em? kg/em?
4,0 840 697 214 200
41 758 625 187 173
4,2 686 562 164 152
43 621 504 148 134
4,4 564 455 131 117
45 514 411 117 102
4,6 469 373 103 88
47 429 I 339 92 78
4,8 393 I 308 83 68
49 361 280 74 60
5,0 332 255 67 53
5.1 305 232 61 47
5,2 282 212 55 41
53 260 192 50 36
5,4 240 175 46
5,5 223 160 42
5,6 207 144
57 192 130
5.8 179 118 Angegeben ist der zu
5,9 166 106 erwartende Mittelwert
6,0 155 9% W unf[ .die r.nit 90.%
61 145 87 | Jemtems varnandene Drock.
6,2 . 135 | 78 festigkeit ., Wggoy,.

6,3 126 i 70 Die Werte gelten fir
6,4 118 | 63 waagerechten Schlag,
6,5 111 ! 56 v!egen der_ Korrekturwerte
66 104 s e Abschnin
6,7 98 | 44 2.5, 1. Absatz.

6,8 92 |

69 8 |

7,0 82
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2.6 Nachpriifung der Ergebnisse

In wichfigen Féllen und Uberall dort, wo aus irgendwelchen
Grinden Zweifel an der Zuverldssigkeit des Ergebnisses be-
stehen, sollte man sich nicht ausschlieBlich auf das Ergebnis der
Kugelschlagpriifung verlassen, sondern méglichst noch andere
Vergleichsprifungen einschalten, insbesondere

1. Die Ubliche Guteprifung mit gleichzeitig mit dem Bau her-
gestellten Probewirfeln,

2, Bestimmung des Raumgewichtes (trocken) und der Zusam-
mensetzung des Betons an herausgestemmten — kleinen —
Stiicken und Berechnung der wahrscheinlichen Betonfestigkeit
aus diesen BestimmungsgroBien,

3. Entnahme groBerer Blécke aus dem Bauwerk, Heraussdgen
und Priifen von Probewiirfeln auf Druckfestigkeit.

ZweckmdBig wdahlt man hierzu Stellen des Bauwerks, an denen
nach den Kugeleindriicken besonders guter, mittlerer und
besonders schlechter Beton zu erwarten ist. Mit den Ergeb-
nissen dieser Versuche wird manfdie hier mitgeteilten Tafel-
werte vergleichen und nétigenfalls fiir den vorliegenden Fall
berichtigen.

Durch derartige Vergleichsprifungen wird es selbst unter
schwierigen Verhdltnissen moglich sein, den Aussagen iber
die Betonfestigkeit eine ausreichende Sicherheit zu geben.

2,7 Beton einer durch die Tafel 1 nicht erfaBten Art

Die Werte der Tafel 1 sind gewonnen an Probewiirfeln eines
dichten Schwerbetons im Alter von rund 28 Tagen. Sie konnen
deshalb nur auf gleichartige Betonarten in etwa demselben Alter
Ubertragen werden. Deshalb muB8 man bei Beton besonderer
Art (z. B. mit Dampfhdrtung, mit porenbildenden Zusdtzen usw.)
oder auch bei der Prifung des Betons in einem von 28 Tagen
erheblich abweichendem Alter von Fall zu Fall selber durch Her-
stellen und Priifen von Probewiirfein Wertepaare fir Kugel-
eindruckdurchmesser und Woiirfeldruckfestigkeiten gewinnen
und danach Zahlen- oder zeichnerische Tafein entwickeln. Dabei
wird es sich meist um enge Grenzen der Betongiiten handeln.
Fur die Auswertung kann die vereinfachte Gleichung

W = C . (d/Dy*

benutzt werden, deren Festwert C als arithmetisches Mittel der
aus den Einzelversuchen (d; und W) errechneten Werte:

C; = W;- (&i/D)*
ermittelt wird.

3 Durchfihrung der Kugelschlagversuche
mit dem Pendelhammer

3.1 Geeignete Fliichen

Es gelten dieselben Bedingungen wie fiir den Federhammer
Abschn. (2.1) mit der Einschrdnkung, daB fir den Pendethammer
nur senkrechte Fldchen verwendbar sind, wobei oberhalb der
Prifflache geniigend Platz'zum Anheben des Hammers vor-
handen sein muB.

3.2 Feststellen der GleichmdBigkeit der Betongite
wie Abschn. 2.2

3.3 Herstellen der Kugeleindriicke mit dem Pendel-
hammer

331 Uberwachung der Arbeit des Hammers

Dem Gerdt muB eine Bescheinigung dariiber beigegeben sein,
daB durch Wigung und Bestimmung der Schwerpunktlage des
Pendels dessen Schiagarbeit beim vollen Schlag (180% dem Soll
von 137 kgem entspricht. Weil eine Anderung dieser Arbeit bei
ordnungsgemdBer Benutzung nicht zu erwarten ist, ist nur auf
eine leichte, zwdngungsfreie Beweglichkeit des Pendels zu achten.

3.32 Handhabung des Hammers

Der Pendelhammer besteht aus einer Haltegabel, in der ein
Pendel mit einem etwa 2 kg schweren Gewicht gelagert ist. An
diesem Gewicht ist eine gehdrtete Stahlkugel durch eine Uber-
wurfmutter befestigt.
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Zur Herstellung von Kugeleindriicken wird die Gabel fest an die
zy priffende senkrechte Betonfldche gedriickt und das Pendel aus
der hochsten oder aus der waagerechten Stellung losgelassen.
Die Schlagarbeit ist dann 137 bzw. 68,5 kgem. Der Hammer soll
nach Aufschlag mit der Hand vor nochmaligem Auftreffen -auf-
gefangen werden.

Der halbe Schlag kann auch auf waagerechte Fidchen ausgeiibt
werden. Dabei wird das Pendel aus der senkrechten Stellung
betdtigt.

Tafel 2: Prifung mit dem Pendelhammer

Wiirfeldruckfestigkeit W von etwa 28 Tage altem Beton
in Abhdngigkeit von dem Durchmesser d des Kugeleindrucks

d Voller Schlag Halber Schlag
Wittel Wsool Wtitter Wao0s),
mm kgfcm? kgfem? kgfcm? kgfem?
7,0 792 721
71 750 679
7.2 712 640 Angegeben st der zu
7,3 675 604 erwartende Mittelwert
7,4 641 570 . WMitel und die mit
7,5 608 538 90'% Wahrscheinlichkeit
e | me | s | e
1,7 550 482 ’ °
7,8 524 457
79 499 433
8,0 476 410 152 135
8,1 454 i 388 147 130
8,2 433 367 142 125
8,3 413 348 137 120
8,4 395 330 132 115
8,5 377 313 127 110
8,6 361 297 123 106
8,7 346 282 119 102
8,8 331 268 115 98
8,9 317 254 111 94
9,0 303 241 108 91
9,1 29 229 104 87
92 279 217 101 84
93 268 206 98 81
9,4 257 196 95 78
9,5 247 186 92 75
9,6 237 177 89 72
9,7 228 168 86 69
938 219 160 84 67
9,9 211 152 81 64
10,0 203 144 79 62
10,1 195 137 77 60
10,2 188 130 74 57
10,3 181 124 72 55
10,4 174 118 70 53
10,5 168 112 68 51
10,6 162 106 66 49
10,7 156 101 65 48
10,8 151 96 63 46
10,9 146 9 61 44
11,0 14 86 60 43
11,1 136 82 58 41
11,2 131 78 57 40
11,3 127 74 55 38
11,4 123 70 54 37
1,5 119 66 52 35
11,6 115 63 51 34
11,7 11 59 50 33
11,8 107 56 48 31
11,9 104 53 47 30
12,0 101 51 46 29
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3.33 Prifbereiche des Hammers

In der Regel sind die Versuche mit einer Kugel von D = 25 mm
und mit der Schlagenergie von 137 kgem (Fallwinkel 180°) aus-
zufilhren. Die Kugeleindriicke sollen innerhalb der Grenzen von
0,30 bis 0,70 D bleiben.

Schon wenn die Eindruckdurchmesser gréBer als 0,65 D werden,
sind zusdtzliche Versuche mit dem sogenannten ,,halben Schlag**
(Fallwinkel! 90° entsprechend einer Schlagenergie von 68,5 kgcm)
zu machen. Bei Unterschreitung von 0,35 D empfiehlt es sich,
Kugeln mit einem kleineren Durchmesser (D = 15 mm) zu ver-
wenden’).

3.4 Ablesen der Eindruckdurchmesser

Wie beim Federhammer sollen in der Regel der waagerechte
und der senkrechte Durchmesser des Kugeleindrucks abgelesen
und gemittelt werden (Abschn. 2.4). Bei nicht ganz einwandfreier
Handhabung kommt es vor, daB die angedrickten Spitzen der
Haltegabel im Augenblick des Auftreffens der Kugel etwas

7) Fir diese sehr festen Betone scheint auch der Betonprifhammer von
Schmidt (Schweiz) gut geeignet zu sein.
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rutschen. Dadurch entsteht in der senkrechten Richtung ein
gréBerer Durchmesser des Eindrucks als in der Querrichtung.
In diesem Fall ist nur der Querdurchmesser zu verwerten. Wenn
der Querdurchmesser erheblich von dem senkrechten abweicht
(mehr als 20—-30%), sollte der Eindruck nicht beriicksichtigt
werden,

Hinsichtlich der MeBgerdte gilt Abschn. 1.34.

3.5 Zahlentafel zur Abschidtzung der Wirfeldruckfestig-
keit ¥ nach dem Durchmesser d des Kugeleindrucks

Fir den bei Untersuchung eines etwa 28 Tage alten Betons mit
dichtem Gefiige festgestellten Eindruckdurchmesser d (als Mittel
aus etwa 20 Eindriicken) gibt die Tafel 2 den wahrscheinlichen
Mittelwert der zu erwartenden Wiirfeldruckfestigkeit W3, und
den Wooo/,-Wert an. Wooe), ist die Festigkeit, die mit hoher
(90 %iger) Wahrscheinlichkeit mindestens erreicht wird. Wegen
der weiteren Erlduterungen, des Vorgehens bei Betonarten, die
durch die Tafel 2 nicht erfaBBt werden, u. a. m. wird auf Abschn. 2.5
bis 2.7 verwiesen, die sinngemdB auch hier gelten.

— MBI. NW, 1955 S, 1417.
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