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Bedeutung der Haftverhidltnisse. Haftspannungen. Die Haftfestigkeit. Ein-
flisse auf die Haftfestigkeit. Yerbundeigenschaften. Yorteil der Yerwen-

dung von kleinen Durchmessern. Yorgespannter Beton.

Die Haftfahigkeit des Eisens am Beton (Adhasion) ist im Eisen-
betonbau eine Eigenschaft von grundlegender Bedeutung. Sie
macht aus dem Eisenbeton ein Yerbundmaterial, dessen Tragfihig-
keit und Verbundeigenschaften sowohl unter ruhender als auch
wechselnder Belastung um so besser sind, je glnstiger die Haft-
verhdltnisse zwischen Beton und Eisen liegen. Die Verbundwirkung
ist dadurch begtinstigt, dass Beton und Eisen praktisch die gleiche
Warmedehnung besitzen. Die gute Haftung der Armierungen am
Beton, sowie deren genligende Uberdeckung mit dichtem Beton
(Rostschutz) sind Erfordernisse, die fir den Bestand der Bauwerke
aus Eisenbetfon eine ausserst wichtige Rolle spielen.

Die Haftung zwischen Eisen und Beton an und fir sich besteht
bereits im spannungslosen Zustand. Primar beruht sie auf der
Klebekraft des Cementleimes. Sobald der Beton einer Verschie-
bung des Eisens widerstehen muss, entstehen Haftspannungen
(Abb. 1). Der Grenzwert dieser Haftspannungen heisst Haftfestig-
keit, auch Gleitwiderstand genannt.

wirken in der Grenzschicht zwischen Oberflache der Eiseneinlagen
und umhullendem Beton, die als Haftflache bezeichnet wird (Um-
fang der Eiseneinlagen mal wirksame Haftlange). Im Eisenbeton



9 ftreten sie bei Ubertragung der Zugkréfte im Eisen auf den um-
liegenden Beton auf und entsprechen dem Widerstand dieses
Betons gegen die auf das Eisen ausgelbte Zugkraft. Wenn auch
ihr rechnerischer Wert fur die Ublichen Belastungsfalle gewohn-
lich nur wenige kg pro cm? Haftflache betragt, so ist doch zu
beachten, dass fiir die gleiche Beanspruchung — gleiche Eisen-
spannung und Haftlange — die Haftspannung mit dem Durch-
messer des Rundeisens wachst (infolge der Zunahme des Verhalt-
nisses Querschnitt/Umfang).
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lasst sich nur durch Versuche zahlenmassig bestimmen. Sie gibt
eine maximale Haftspannung an, oberhalb welcher der Beton dem
Gleiten des Eisens keinen Widerstand mehr zu leisten vermag.

Die Haftfestigkeit hangt u. a. von folgenden Faktoren ab:

1. Beton: materialtechnische Eigenschaften und Uberdeckungs-
starke; evil. zusatzliche Armierung, z. B. Umschnirung. Lage-
rungsbedingungen.

2. Eisen: Oberflachenbeschaffenheit, Form, Durchmesser. Streck-
grenze. Lage des Eisens (stehend, liegend).

3. Beanspruchung: Zug, Druck, Biegung — stetig ansteigende
oder oftmals wiederholte Belastung. Haftlange. Versuchsbedin-
gungen.

Daraus ist ersichtlich, dass die Haftfestigkeitswerte eines gleichen

Eisens sehr verschieden sein koénnen und nur Vergleichszahlen

fir den Gleitwiderstand unter bestimmten Verhaltnissen darstellen.

Wichtig fir die Praxis sind folgende Erkenntnisse:



Die Haftfestigkeit nimmt zu mit der Festigkeit, der Kompazitat und
gewohnlich mit dem Alter des Betons. Mit steigendem Durchmesser
des Eisens nimmt die Haftfestigkeit ab. Der Oberflichen-
beschaffenheit des Eisens kommt entgegen weitverbreiteter Mei-
nung eine wichtigere Rolle zu als der Form des Eisens (Abb. 3).
Gelagertes Eisen (nicht fabrikfrisch) ist glinstig. Durch Rost auf-
gerauhtes Eisen bietet, falls die nicht festen Teile durch Reinigung
sorgfaltig entfernt sind, eine sehr gute Hattung. Es ist aber darauf
zu achten, ob der Rost sich nicht zu tief eingefressen hat und da-
durch eine unzulassige Verminderung des wirksamen Querschnittes
verursachte. Loser Rost, unterrostete Walzhaut sind immer trocken
zu beseitigen (nie olige Putzfaden benltzen!). Durch Formgestal-
tung des Eisens kann die Haftfestigkeit ebenfalls beeinflusst wer-
den. Die verdrehten Eisen verwendet man oft, weil sie ausser
einer erhohten Haftfestigkeit (Verkantungseffekt), durch den Kalt-
reckungsprozess eine Verbesserung ihrer mechanischen Eigen-
schaften erfahren und dadurch héher beansprucht werden kénnen
(Tor-Stahl, Isteg-Stahl). Es ist aber darauf zu achten, dass grossere
vorspringende Winkel, Buckel, Mulden usw. immer die Gefahr
von Sprengwirkungen (bei ungeniigender Uberdeckung zuerst



4 Risse, dann Absprengungen), von hohlen evtl. verschmutzten
Stellen, von Nestern mit sich bringen. Solche Eisen missen daher
sehr sorgfaltig gereinigt und einbetoniert werden. Am erfolg-
reichsten kann die Haftfestigkeit durch besondere Gestaltung der
Oberfliche des Eisens verbessert werden (kleine und zahlreiche
Einpressungen, Rippen, spezielle Behandlung).

Die Verbundeigenschaften eines Eisenbetontragers hangen in
hohem Mass von der Wahl und Anordnung der Armierungen und
der dadurch geschaffenen Haftverhaltnisse ab. Die Haftung der
Eiseneinlagen am Beton besteht nur so lange als die wirklichen
Haftspannungen die Haftfestigkeit dieser Eiseneinlagen nicht Gber-
schreiten. Die Haftverhalinisse konnen verbessert werden durch
Herabsetzung der Haftspannungen oder Erhéhung der Haftfestig-
keit des Eisens im Beton oder durch beide Massnahmen zusam-
men. Letzteres kann erzielt werden, indem statt weniger dicker
Rundeisen mehr diinne Rundeisen gewahlt werden. Die sog. auf-
geloste Armierung, die auf diesem Prinzip beruht, verbessert die
Verbundeigenschaften des Eisenbetons ganz betrachilich. Da
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im Fall der oftmals wiederholten Belastung (z. B. Briicken-
bau), die Haftfestigkeit geringer ist als bei statischer Beanspru-
chung, ist die Wahl von kleineren Durchmessern und die zweck-
massige Verteilung der Armierung besonders angezeigt. Wenn
bis heute von den Vorteilen der aufgelosten Armierung wenig
Gebrauch gemacht wurde, so ist dies nur auf praktische Griinde
zurlickzufihren. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass
im Eisenbetonbau die Rolle einer zweckmassigen Verteilung der
Armierungen leider oft unterschatzt wird. Unliebsame Rissbildun-
gen sind z. B. nicht selten auf die Konzentration von dicken
Rundeisen im unteren Teil der Zugzone von Eisenbetontragern
zurtuckzufihren. Die Tatsache, dass die schweiz. Eisenbetonvor-
schriften keine zulassigen Haftspannungen vorschreiben, sollte
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6 trotz der gesicherten Verankerung der Eiseneinlagen durch End-
haken nicht dazu verleiten, die Haftverhaltnisse, besonders bei
der Verwendung dicker Eisen, ganz ausser acht zu lassen.

Yorgespannter Beton (siehe
p |

Im vorgespannten Beton mit kontinuierlicher Verankerung der
Eisen, d. h. Ubertragung der Vorspannkrafte ausschliesslich durch
Haftung spielen die Haftverhéaltnisse eine ausserordentlich wichtige
Rolle; denn ohne bleibende Haftung der Eiseneinlagen am Beton
wirde die Vorspannwirkung mit der Zeit verloren gehen. Dieser
grundlegenden Tatsache wird durch die Verwendung diinner
Eisen mit hohem Haftvermdégen Rechnung getragen (z.B. gezo-
gene Stahldréhte mit eingewalzten Kerben bis 6 mm Durchmesser,
Stahldrahtlitzen, verdrehie Spezialprofile — Erhéhung der Haft-
festigkeit gegentliber glatten Drahten um das 5- bis 10fache).

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfigung die
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