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594 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

75. Jahrgang Nr. 37

Hochwertige Armierungsstihle  px es9.14.018.202

Mitgeteilt von der AG. der von Moos’schen Eisenwerke, Luzern-
Emmenbriicke i

Ein guter Armierungsstahl muss verschiedenen Anforde-
rungen geniigen, und es ist ein optimales Zusammenspiel
seiner Eigenschaften anzustreben. Das Hochzlichten einer ein-
zigen davon konnte in der Regel nur auf Kosten anderer,
unter Umsténden wichtigerer Eigenschaften zu erreichen sein,
was sich aufs Ganze gesehen nachteilig auswirken miisste. Zu
den Eigenschaften, die unbedingt zu beachten sind, zéhlen: 1.
die statischen Festigkeits- und Verformungseigenschaften, 2.
das Verhalten beim Biegen der Haken und Aufbiegungen, 3.
die Ermiidungsfestigkeit, 4. die Haftfestigkeit, 5. das Rissbild,
6. das Verhalten in der Wirme und bei Brédnden, 7. die
Schweissbarkeit.

Die heute zur Verfiigung stehenden, hochwertigen Armie-
rungsstihle der Gruppe II sind gemiss S.I. A.-Norm Nr. 162
(1956), Art. 14, entweder a) kaltverfestigt (durch Verwinden
unter Léngszug), oder b) naturhart (durch erhdhtes Legieren,
in der Regel mit Kohlenstoff, Mangan und Silizium). Beide
koénnen — unter der Voraussetzung metallurgisch und techno-
logisch einwandfreier Werkstoffe — ihre spezifischen Vor- und
Nachteile aufweisen. Bei der Sorgfalt, wie sie im Falle von
Massenstidhlen iiblich ist, kann beim niedriger legierten
Stahl a) mit weniger Fehlern gerechnet werden als bei b).
Dieser muss daher — wenn Riickschldge vermieden werden
sollen — mit besonderer Sorgfalt hergestellt werden, dies um
so mehr, als der kaltverfestigte Stahl a) durch das Tordieren
einer strengen Priifung auf Giess- und Walzfehler, Stab fiir
Stab, unterzogen wird, und so nur fehlerfreies Material das
Werk verlidsst. Dementsprechend werden sich die beiden Stahl-
arten voneinander in mancher Hinsicht unterscheiden, trotz-
dem sie der selben Stahlgruppe II angehoren.

Zuw 1: Als Mass der Zahigkeit wird bei Stédhlen in der
Regel die Bruchdehnung 319 bzw. 85 (Messldnge 10d bzw. 5d)
bestimmt. Diese setzt sich aber aus zwei Teilen zusammen:
der Gleichmassdehnung bis zur Erreichung der Hochstlast, und
von da an der sich unter Lastabfall ausbildenden Kontraktion
an der Bruchstelle selbst. Bei gleich grosser Bruchdehnung ist
der Stahl um so zidher, je grossere Kontraktion dabei vorhan-
den ist (siehe M. Ros und A. Eichinger: «Evaluation de la
tenacité des aciers», Revue de Métallurgie 53 [1956], Nr. 10,
Seite 7T57/766). Aus diesen Griinden kann ein Stahl der
Gruppe ITa mit 510 = 10 % und ¢ = 50 9% wesentlich besser
verarbeitbar sein als ein solcher der Gruppe IIb mit §10 = 20 %
und v = 40 %.

Zuw 2: Da in den Normen die Kontraktion nicht vorge-
schrieben ist, muss der Biegungskoeffizient nach Tetmajer,
ohne und mit Entlastungen, d.h. mit Riss in der Zug- bzw.
Druckzone in den Vordergrund geriickt werden. Bei Profilen
ist es wichtig, dass selbst feinste Risse in keiner Zone ver-
steckt zuriickbleiben, die im Laufe der Zeit sich zu Briichen
ausweiten konnten. Dementsprechend erfordern auch Bau-
werke, die der Ermiidungsbeanspruchung ausgesetzt sind,
grossere Kriimmungsradien als Hochbauten. Diese Biegeradien
hingen ausserdem noch von der Giite des Stahles und Eignung
des Profils ab, so dass die Tendenz, alle Stdhle der Gruppe II
in dieser Hinsicht gleichzustellen, zu Riickschligen auf der
einen, und zu &ngstlicher Uebertreibung der Biegeradien auf
der anderen Seite fiihren konnte.

Miissen Haken oder Aufbiegungen korrigiert werden, dann
kann dies — je nach Stahlart und Profil — unter Umstédnden
in kaltem Zustand durchgefiithrt werden, und zwar am ehesten
unmittelbar nach dem ersten Biegen, sodann bei kleineren
Stabdurchmessern, grosseren Biegeradien und nicht zu tiefer
Aussentemperatur. In stark verrostetem Zustand nach langer
Lagerung im Freien konnen Schwierigkeiten beim Korrigieren
ohne nennenswerte Einbusse an Festigkeit vermieden werden,
indem die Biegestelle bis zum Beginn des schwachen Leuch-
tens (dunkelbraun bis braunrot 550--630° C) kurzfristig ge-
wirmt, korrigiert und gleich anschliessend beschleunigt abge-
kiihlt wird.

Zu 3: Die Ermiidungsfestigkeit ist bekannterweise von
A/B mehr oder weniger stark abhéngig, worin A die untere

und B die obere Beanspruchungsgrenze bedeuten. Der untere
Grenzwert, von dem ab A/B beriicksichtigt werden sollte,
hingt noch vom Stahl und Profil ab (siehe M. Ros: «Les aciers
des armatures du béton armé», Revue de Métallurgie 52
[1955], Nr. 2, Seite 105/115, und 8. Soretz: «Studien iiber das
Verhalten von Stahlbeton bei Ermiidungsbeanspruchung»,
Allgem. Bau-Zeitung, Wien, April 1954, Nr. 398 und 399).

Zuw 4: Die Haftfestigkeit ist um so wichtiger, je hoher ein
Armierungsstahl geziichtet worden ist. Einer zu weit gehenden
Forderung nach Haftfestigkeit stehen aber die erforderliche
Z#ahigkeit beim Biegen und Korrigieren, wie auch der Umstand
im Wege, dass sich die Haftspannung entlang des einbetonier-
ten Stabes um so ungleichférmiger verteilt, je stirker der
Stab ortlich im Beton verankert ist (siehe «Bericht der von
Moos’schen Eisenwerke», November 1952, Seite 21 und Fuss-
note 15). Nach unseren Versuchen und Erfahrungen gibt es
ein Optimum in der Anordnung, Stdrke und H&ufigkeit der
Rippen auf der Staboberfliche wie auch im Verwindungsgrad,
was noch von den zur Verfligung stehenden Materialien und
der Art des Bauwerkes abhingig sein kann.

Zw 5: Das Verhalten des Stahles im Balken entspricht
nicht in einfacher Weise demjenigen bei den sog. Auszieh-
versuchen, indem bei diesen der aus dem Betonwiirfel frei her-
ausragende Teil des Stabes in sich zurlickverwunden werden
kann, was an Risstellen im Balken dagegen nur in geringem
Umfang moglich ist. Zu stark konzentrierte Verankerung der
Staboberfliche im Beton kann trotz eines scheinbar gilinstigen
Rissbildes auf der Aussenfliche des Bauteils zu Schiden
filihren, die sich oft erst nach ldngerer Dauer bemerkbar
machen, ndmlich zum Wegdriicken der Betonliberdeckung und
zur lokalen Zermiirbung des Betons, der stark wasserauf-
nahmeféhig wird und so zu unzulidssiger Rostbildung Anlass
gibt.

Zw 6: Der kaltverwundene Armierungsstahl IIa vertridgt
praktisch ohne eine Aenderung seiner Streckgrenze eine
Dauererwadrmung auf etwa 150 ° C (Literatur siehe bei
W. Wepner: «Alterung weicher Stéhle», Archiv Eisenhiitten-
wesen 26 [1955], Seite 71/98). Kurzfristige Erwdrmung — wie
bei Brdnden — wobei der Stahl hochstens etwa 500 ° C er-
reicht, kann von beiden Stahlsorten ITa und IIb ertragen wer-
den. Uebersteht ein Bauwerk einen solchen Brand, dann ist
eine Einbusse an Tragvermdgen des Stahles in der Regel nicht
zu befiirchten (siehe «EMPA-Berichty, Nr. 176, vom Januar
1950, zweiter Teil, Seite 42, Abb. 4, Seite 46, Abb. 11 und 12).

Zu 7: Der niedrig legierte, kaltverformte Stahl als Aus-
gangsmaterial fiir die Stahlgruppe IIa ist sicherer und leichter
schweissbar als der hoher legierte naturharte Stahl ITb. Dabei
muss der Stahl a) mit weniger Hitze geschweisst werden,
wenn seine Kaltverfestigung erhalten bleiben soll. Beachtet
man aber den Art. 44/3 der S.I. A.-Norm Nr. 162 (1956), dann
sieht man ein, dass es bei Schweissungen hauptsdchlich auf
die Zdhigkeit ankommt. Z&dhe Schweissung darf auf alle Fille
mit 1600 bzw. 1400 kg/cm?2 beansprucht werden, wogegen eine
sprode Schweissung, selbst wenn die Festigkeit der Gruppe II
genligte, grosse Gefahren in sich schliessen wiirde. Geniigt die
genannte zuldssige Spannung an «den Stellen kleinster Bean-
spruchung», nach denen die Stosse tunlichst zu verlegen sind,
dann ist der Stahl ITa dem Stahl IIb {iiberlegen. Muss da-
gegen die Streckgrenze der Schweisstelle dennoch der
Gruppe II geniigen, dann ist dies auch beim Stahl ITa unter
Beachtung gewisser, dieser Stahlart angepasster Massnahmen
wahrend des Schweissens, erreichbar (siehe S. Soretz: «Richt-
linien fiir die Schweissung von Torstahl», Schweisstechnik,
Wien, Jahrgang 10 [1956], Nr. 10).

Diese Darlegungen fiihren zu folgenden ‘Schlussfolgerun-
gen: Das Profil des hochwertigen Armierungsstahles muss
zwar zwecks Erreichung der erforderlichen Haftfestigkeit aus-
gepriagt sein, darf aber weder zu schroffe Querschnittsdnde-
rungen wegen der Kerbwirkung am Stab, noch zu sanfte
Uebergénge infolge der Keil- und Sprengwirkung im Beton
aufweisen. Neben den vorgeschriebenen Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften, die durch die metallurgische und tech-
nologische Glite des Stahles zu gewdhrleisten sind, stehen die
Treffsicherheit in der Erzeugung, die Baustellensicherheit und
nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Es ist
demnach der schmale Steg, der hier zum angestrebten Ziel
fiihrt.
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