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Holzkosmetik

Kostbare Holzer werden heute nur noch in besonderen Féllen
massiv verarbeitet. Meistens finden sie als diinne Deckfurniere An-
wendung. Wer zum Beispiel ein «Nussbaum-Schlafzimmer» kauft,
erhdlt Mobelstiicke mit Nussbaumfurnieren als Oberfliche. Diese
Furniertechnik l4sst sich bis ins Altertum zuriickverfolgen. Geéndert
haben vor allem die Verarbeitung und die Auswahl der Edelholzer.
Der Zweck, mittelst natiirlichem Holz den Holzcharakter in Hoch-
form zu wahren, mag die Furniertechnik rechtfertigen. Diskutabler
ist jedoch die Reproduktion von Holzfurnieren durch Kunststoff-
folien. Die aufgedruckten Holzimitationen zeigen selbstverstandlich
ein ebenso makelloses wie langweiliges, stets genau gleiches Maser-
bild. Auch die Alterung — ein charakteristischer und meist schoner
natiirlicher Prozess beim Holz — féllt weg, weil die Farbe der Folie
unverdndert bleibt, soweit sie iiberhaupt lichtecht ist.

Im Grunde genommen enthalten diese Imitationen ein grosses
Kompliment fiir das echte Holz, welches ihm durch den Wunsch nach
Vortduschung gemacht wird. Wenn durch ein Druckverfahren auf
billige und schlichte Holzfurniere Holzmaserbilder von edlen und
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seltenen Holzarten — wie Nussbaum, Palisander, Esche, Ahorn,
Kirschbaum usw. — aufgedruckt werden, so ist es vor allem eine Frage
des guten Geschmackes, ob man sich mit einem solchen Surrogat
zufrieden geben will. Die Gemiitlichkeit hort aber auf, wenn ein
Kiufer im Glauben belassen wird — wozu er als Laie vorerst auch
Anlass hat — dass er veritable Holzmobel erhandle. Und welcher
Verkdufer wird ihm angesichts des guten Geschiftes diesen Glauben
nehmen wollen? Zur Aufklirung des Kunden fiihlt er sich nicht
verpflichtet. Oder doch? Besteht hier, wo eine Verwechslung des Kunst-
produktes mit dem Echten fiir den Laien so naheliegt, seitens des
Fabrikanten (Verkiufers) nicht eine Offenbarungspflicht? Mindestens
in Form einer informativen Warenbezeichnung? Hier wire eine solche
Warenbezeichnung, welche Verwechslungen zwischen dem Echten
und dem nur Vorgetduschten eindeutig ausschliesst, bestimmt am
Platze. Wer einmal iiber den Sachverhalt unterrichtet ist, kann sich
dann noch immer — und wohl kaum zum Nachteil des Mobelhdndlers!
— fiir eine Wahl entscheiden, die ihm das gewéhrleistet, was er wirklich
zu kaufen wiinscht.

Erlauterungen zum Revisionsentwurf der Stahlbetonnorm SIA, Nr. 162

Einfiihrungsreferat

Von M. Birkenmaier, dipl. Ing., Prasident der SIA-Kommission fiir die Revision der Norm 162, Zirich

Die derzeit noch giiltigen SIA-Normen fiir die Berechnung und
Ausfiihrung der Beton- und Eisenbetonbauten sind 1952 provisorisch
und 1956, im gleichen Text, definitiv herausgegeben worden. Diese
Normen enthalten unter anderem erstmals auch ein Kapitel {iber
Berechnung und Konstruktion von Bauwerken aus vorgespanntem
Beton. Die Aufnahme dieses Kapitels in die Norm war eine bedeutende
Leistung der fritheren Kommission, denn damit wurde die damals
recht stiirmische Entwicklung der Vorspann-Bauweise in geregelte
Bahnen geleitet. Die Grundlagen zu diesem Kapitel mussten in
unserem Lande selbst erarbeitet werden, denn es gab Ende der 40er
Jahre noch keine auslindischen Normen fiir diese Bauweise. Ich
erinnere hier nur an einige fiir diese Bauweise massgebende Arbeiten
aus jener Zeit: Die Schinznacher Versuche, die 1941-1943 im Auftrage
des SIA durch Prof. Karl Hofacker durchgefiihrt wurden; die grund-
legenden Arbeiten von Prof. Frangois Panchaud und Prof. Jean
Bolomey; das erste Fachbuch iiber vorgespannten Beton, das 1946
von Prof. Max Ritter und Prof. Pierre Lardy herausgegeben wurde;
der in der ganzen Welt beriihmt gewordene EMPA-Bericht Nr. 155:
«Vorgespannter Beton», der 1946 unter Federfithrung von Ingenieur
M. R. Ros entstand. Es war damals auch vorgesehen, zu den Normen
Nr. 162 noch einen Anhang herauszugeben. Infolge verschiedener
Umsténde ist dieser Anhang leider nie erschienen.

Die Stahlbeton- und vor allem auch die Vorspannbeton-Bauweise
hat sich seit 1950 sehr stark weiterentwickelt. Es sind neue Beton-
stihle auf den Markt gekommen, es entstanden neue Vorspann-
verfahren, neue Bauformen wurden erprobt, neue Ausfithrungsmetho-
den fiir Massivbauten wurden eingefiihrt. Eine Anpassung der Normen
Nr. 162 an diese neuen Verhéltnisse war daher schon einige Jahre
nach deren Erscheinen dringend notig. Ende 1960 hat das
Central-Comité des SIA eine Kommission mit der Revision der
Normen beauftragt. Diese Kommission besteht derzeit aus den fol-
genden Ingenieuren: M. Hartenbach, R.Joosting, L. Marguerat,
Prof. F. Panchaud, E. Rey, Dr. A. Rosli, R. Sagelsdorff, Prof. A.Sar-
rasin, R. Schiltknecht, W. A. Schmid, E. Schmidt, H. Stamm, R.Stei-
ner, Prof. Dr. B. Thiirlimann, Dr. A. Voellmy, G. Wiistemann und
M. Birkenmaier. In der ersten Sitzung vom 17. Januar 1961 hat die
Kommission M. Birkenmaier zu ihrem Présidenten gewéhlt. Es wur-
den Unterkommissionen fiir die Kapitel Baustoffe und Priifung der
Baustoffe, Stahlbeton, vorgespannter Beton und Ausfithrung der
Bauten gebildet. Wir glaubten zu Beginn, dass die Revisionsarbeiten
nicht allzu umfangreich sein wiirden und in 1 bis 2 Jahren beendet
werden konnten. Bis zur Veroffentlichung des ersten Revisionsentwurfes
hat aber unsere Arbeit mehr als 515 Jahre gedauert. Ich kann Ihnen
versichern, dass wahrend dieser Zeit intensiv gearbeitet wurde. Riick-
blickend kann man sich fragen, warum eigentlich unsere Arbeit so
lange gedauert hat.

Sicher spielte dabei die Fiille des Stoffes, der bearbeitet
werden musste, und die Fiille der neuen Erkenntnisse, die in den
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letzten Jahren entstanden sind, eine grosse Rolle. Ebensoviel Zeit
und Miihe brauchte es aber, in einer grossen Kommission die ver-
schiedenen Auffassungen und Denkweisen, die doch von Ausbildung,
Praxis, Alter u.a.m. abhédngen, auf einen gemeinsamen Nenner zu
bringen. Meine Erfahrung hat gezeigt, dass diese Bemiihungen zur
Schaffung einer angeglichenen Auffassung sachlich und vor allem
auch menschlich immer einen Gewinn mit sich bringen. Wir waren
in unserer Arbeit bestrebt, den bisherigen liberalen Geist der Normen
beizubehalten. Wir haben aber auch die grosse Verantwortung ge-
spiirt, die bei der Abfassung eines Normentextes auf uns fiel. Fiir
uns war es klar, dass die heute geforderte hohe Ausniitzung der
Materialien eine grosse Sorgfalt in Berechnung, Konstruktion und
Ausfithrung verlangt. Mehr als bisher haben wir daher auf die
Probleme, die bei einer Konstruktion beachtet werden miissen, auf-
merksam gemacht. Wir wollten auf die hohe Verantwortung, die ein
Ingenieur trigt, hinweisen, den guten Ingenieur jedoch nicht hemmen.
Zugleich wollten wir aber die auf Unwissenheit beruhenden
Auswiichse verhindern. Im weitern hatten wir natiirlich auch auf den
bestehenden Normentext Riicksicht zu nehmen. Ausserdem mussten
die Arbeiten des «Comité Européen du Béton», welches kiirzlich
Empfehlungen fiir europdische Normen herausgegeben hat, beachtet
werden. (Die Empfehlung iiber Stahlbeton des C.E.B. umfasst 275
Seiten, diejenige iiber Spannbeton sogar 287 Seiten.)

Was sind nun die wesentlichen Anderungen und Neuerungen des
vorgelegten Entwurfes:
— Die Normen sind in einen Textteil und in Merkblétter gegliedert.

Die Merkblitter enthalten Erlduterungen und Ergdnzungen zum

Normentext sowie Angaben iiber Priifverfahren.

— Das Kapitel «Baustoffe» wurde in vielen Teilen neu gestaltet.
Das Referat von Dr. A. Résli bringt dazu einige Ergdnzungen.
Besonders mochte ich hier auf unsere Bemiithungen um Verein-
heitlichung der Armierungsstéhle hinweisen.

— Das Kapitel «Stahlbeton» wurde neu gegliedert. Die bisherige
Spannungsberechnung wurde beibehalten. Die zuldssigen Stahl-
spannungen sind gegeniiber der alten Norm stark erhoht worden.
Der Verankerung der Armierungsstihle wurde erhohte Bedeutung
beigemessen. Ebenso ist die Verformung bei der Bemessung der
Konstruktion vermehrt zu beachten. Neue Wege in der Schubbemes-
sung werden in den Merkbléttern gezeigt. Prof. Dr. B. Thiirlimann
und H. Bachmann haben in SBZ 1966, H. 33, S. 583 und H. 34,
S. 599, dartiber berichtet.

— Das Kapitel «Spannbeton und teilweise vorgespannter Beton» ist
vollstindig neu bearbeitet worden. Ich werde spéter noch auf
einige Gesichtspunkte zur Bemessung hinweisen.

— Wir haben den «Vorfabrizierten Bauteilen und Bauwerken» im
Hinblick auf ihre wachsende Bedeutung ein besonderes Kapitel
gewidmet.
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— Das Kapitel «Ausfithrung der Bauten» ist erginzt und verbessert
worden. Das Referat von Ing. Walter Schmid vermittelt dazu zu-
sdtzliche Erlduterungen. Neu gestaltet wurde das Kapitel «Prii-
fung der Baustoffe». Beachtenswert ist hier unter anderem die
neue Art der Uberpriifung der Armierungsstihle.

— Noch nicht ganz beendet ist ein kurzes Kapitel {iber «Ausserge-
wohnliche Einwirkungen auf Bauwerke». Hier sollen Bemessungs-
hinweise fiir Erdbebenkréfte, Fahrzeuganprall-Lasten und Schutz-

raumbauten usw. gegeben werden.

Wie Sie sehen, sind also gegeniiber der Norm von 1956 ziemlich

Einige Neuerungen bei den Baustoffen in der SIA-Norm Nr. 162

men wird.

weitgehende Anderungen von unserer Kommission in Vorschlag ge-
bracht worden. Ich verstehe gut, dass ein solcher neuer Normentext
fiir manchen Praktiker eine Umstellung bedeutet, die nur mit einigem
Unwillen vollzogen wird. Ich glaube aber sagen zu diirfen, dass der
neue Text nichts enthilt, was iiber das hinausgeht, was heute schon
ein statisch und konstruktiv sauber durchgebildetes Bauwerk erfiillt.
So darf ich hoffen, dass der vorgelegte Revisionstext gut aufgenom-

Adresse des Verfassers: M. Birkenmaier, dipl. Ing., Direktor der

Von Dr. A. Rosli, Abteilungsvorsteher der EMPA, Diibendorf

Vortrag, gehalten am 15. Oktober 1966 an der ETH anlasslich der Studientagung iber Neuerungen in den Revisionsentwiirfen der
SIA-Normen Nr. 160, 161 und 162, durchgefiihrt von der SIA-Fachgruppe der Ingenieure

Es werden im folgenden zwei Problem-
kreise behandelt:
1. Die Anderungen, die sich in den Normen-
vorschriften speziell auf dem Gebiet des
Betons aus der statistischen Betrachtungs-
weise der Materialeigenschaften ergeben.
2. Einige Probleme speziell im Zusammen-
hang der hochfesten Armierungsstihle.
Es wird dabei zum Teil Bekanntes behandelt,
doch werden die Gedankenginge des ersten
Teiles sehr bald zum Alltag des bauenden
Ingenieurs gehoren miissen, so dass sich hier
eine gewisse Ausfiihrlichkeit rechtfertigt.

1. Statistische Betrachtungsweise bei der Be-
tonfestigkeit

Im Bild 1 sind die Ergebnisse von 70
Wiirfeldruckproben einer grossen Baustelle
statistisch ausgewertet und dargestellt. Solche
Informationen kdonnen gewonnen werden:

— von den bekannten Beton-Wiirfeln und
-Prismen, sowie neuerdings von den etwa
in Kartonschalung hergestellten Zylindern,
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— wenn notig von Proben, die dem Bauwerk
entnommen werden. Dies sind heute vor-
zugsweise kleine Betonzylinder mit einem
Durchmesser von 5 cm, die dafiir in etwas
grosserer Zahl und unter grésstmoglicher
Schonung mittels Kernbohrungen gewon-
nen werden;

— aus Versuchen mit dem Betonpriif hammer,
sofern zum Vergleich mindestens drei
Ergebnisse von Druckversuchen des betref-
fenden Bauwerkes vorliegen.

Die obere Figur in Bild 1 zeigt die be-
kannte Héaufigkeitskurve und zwar auf der
Abszisse die Druckfestigkeit in Stufen von
20 kg/cm? und auf der Ordinate die jeder
Stufe zugehorige Anzahl Proben. Die untere
Figur stellt die sogenannte Summenkurve dar.
Thre Ordinaten geben hier in Prozenten der
Gesamtheit die Zahl der Proben an, die einen
bestimmten Festigkeitswert unterschreiten,
z.B. liegen etwa 169 aller Proben unter
342 kg/cm?.
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fur Brickenbau und Hochbau,

Aus der oberen Figur geht hervor, dass
der Beton — wie alle unsere Baustoffe — nicht
homogen ist, sondern eine mehr oder weniger
grosse Streuung, z.B. in der Betonfestigkeit,
aufweist. Diese Streuungen pendeln um einen
Mittelwert, und die Haufigkeit verlduft etwa
nach einer Gauss’schen Glockenkurve. Bis
jetzt wurde in unseren Normen vor allem der
Mittelwert der Druckfestigkeit vorgeschrie-
ben und ferner ein im Verhéltnis zu diesem
Mittelwert eng begrenzter Minimalwert, der
von den Einzelergebnissen nicht unterschrit-
ten werden durfte. Dies fiihrte in den meisten
kritischen Fallen dazu, dass dieser Minimal-
wert massgebend wurde und der Mittelwert
der Betonfestigkeit an Bedeutung verlor.
Dazu kommen gelegentlich — und sowohl die
Erfahrung wie auch die Gesetze der Statistik
bestédtigen dies — immer noch einzelne Aus-
reisser unter den festgelegten Minimalwert,
die nicht absolut vermieden werden konnen.

Fiir die Sicherheit und Bestdndigkeit
eines Bauwerkes ist im allgemeinen nicht der
Mittelwert einer Materialeigenschaft mass-
gebend, sondern vielmehr die entsprechenden
Eigenschaften an der schwichsten Stelle. Alle
Sicherheitsbetrachtungen z.B. miissen sich
deshalb auf die unteren Festigkeitsbereiche
eines Materials beziehen, und diese sollten in
den Normen festgelegt werden. Aus solchen
Uberlegungen hat z.B. das CEB (Comité
Européen du Béton) in seinen Empfehlungen
zur Berechnung und Ausfiithrung von Stahl-
betonbauten [1] als massgebende Betonfestig-
keit die sogenannte 5 %-Fraktile vorgeschrie-
ben, d.h. jene Festigkeit, die hochstens von
5 9%der gesamten Betonmenge unterschritten
wird. Die gleiche Bezugsgrosse hat auch
Prof. Riisch in Miinchen vorgeschlagen [2].

Die Normenkommission hat diese 5 %-
Fraktile wohl fiir den Armierungsstahl iiber-
nommen, jedoch nicht fiir den Beton. Sie hat
aus vorwiegend praktischen Griinden fiir den
sogenannten Nennwert der Betonfestigkeit
jenen Wert vorgeschlagen, der von hochstens
/e der gesamten Betonmenge unterschritten
wird, oder anders gesagt, die 16 %-Fraktile.
Dies aus folgendem Hauptgrund: Mit der
gleichen Probenzahl kann eine wesentlich
zutreffendere Aussage gemacht werden, ob
mehr oder weniger als !/¢ der gesamten
Betonmenge den entsprechenden Nennwert
unterschreite, als dies hinsichtlich der 5%-
Fraktile der Fall ist. Da beim Beton immer
nur verhéltnismassig wenige Proben vorlie-
gen, scheint uns dies ein wesentliches Krite-
rium, und eine genauere Aussage iiber eine
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weniger scharfe Bedingung als eine ungenauere
Aussage lber eine schirfere Bedingung ent-
spricht auch eher unserer Denkweise.

Im weitern ist es auch viel iibersichtlicher
und einfacher, die 16%-Fraktile aus dem
Mittelwert oder umgekehrt zu berechnen.
Die 16 9%;-Fraktile ist nichts anderes als der
Mittelwert minus die mittlere quadratische
Abweichung von einer geniigenden Proben-
zahl. Der letzte Ausdruck ist sicher allen
Ingenieuren wieder gegenwdrtig, wenn an die
Vermessungskunde und die «Summe vv»
erinnert wird. Es darf auch erwdhnt werden,
dass verschiedene Methoden und Faustregeln
es ermoglichen, quadratische Abweichung
auf allereinfachste Weise und mit geniigender
Genauigkeit zu bestimmen. Die Einfiihrung
dieser 16 %-Fraktile gegeniiber dem Mittel-
wert erfordert deshalb keine ins Gewicht
fallende Mehrrechnung [3].

Hingegen ist es notig, neben dem Nenn-
wert den Mindestwert vorzuschreiben, der
fiir den normalen Beton 75 %, fiir den hoch-
wertigen Beton 80 % und fiir den Spezialbeton
859 des entsprechenden Nennwertes betrigt.
Wegen dem Problem der Ausreisser wurde

jedoch bei diesem Mindestwert noch ein X = 220 kg/cm? :
Ventil eingebaut und zwar in Art. 2.05° §— = [ o Pl -
«Bei sehr grosser Zahl Versuchsergebnisse Jé‘g, XSO0 bl { Ms_ve_rfe_lm
sind einzelne Festigkeitswerte (etwa 1-2% 52030 = |
unter fmin nicht zu beanstanden, sofern &£ | !
keine Gefahr fiir die Sicherheit des Bauwerkes -8 2 20 -
besteht»; %3 L

und im Art. 2.05* «Werden die verlangten ™ 10 |-
Werte ausnahmsweise nicht erreicht, ist eine 51
spezielle Bewertung durch den verantwort- ' 150765 ! :
lichen Ingenieur im Hinblick auf die Srtlich ¢ o et e, U
unterschiedliche Beanspruchung des Betons 100 1Summenkurven
im Bauwerk notwendig». BN nach BN nach

Bild 2 enthlt zwei Beispiele von Beton, - alter neuer
die beide den =zahlenmiissig festgelegten °C Vorsehrifh mﬁ:/()sff(;gr::‘/'cmz
Mindestbedingungen fiir Spezialbeton genii- _ ]

o o - = S Mittelwert

gen, ndmlich einen Nennwert von 375 kg/cm? & 50 e
und einen entsprechenden Mindestwert von % L kg S
320 kg/cm? aufweisen. Mit diesen Werten legt <
der Projektverfasser im wesentlichen die § 20|
gewlinschte Betonqua_htat fest und bezieht S Mindesruert A et
darauf auch die zuldssigen Betonspannungen. | 15048200 |
Es ist nun Sache des Unternehmers, die ge- 0 100 200 300 400
forderten Bedingungen einzuhalten. Je nach Wiirfeldruckfestigkeit  kg/cm?
den zu erwartenden Streuungen hat er einen Bild 4.
mehr oder weniger hoch anzusetzenden Vorschrift
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in kg/cm2

Abschétzung der mittleren quadratischen Abweichung S [nach Vorschlag von Prof. H. Riisch]

Mittelwert zu erreichen. Bei einer sorgféltig
arbeitenden und mit modernen Dosieranlagen
versehenen Baustelle wird die Streuung klein
sein — etwa nach der ausgezogenen Héiufig-
keitsverteilung — und der entsprechende Mit-
telwert kann nur etwa 40 kg/cm? iiber dem
Nennwert liegen. Bei einer grossen Streuung —
wie im gestrichelten Beispiel — muss dagegen
der anzustrebende Mittelwert mindestens
455 kg/cm? betragen, was z.B. durch eine
hohere Zementdosierung, besseres Zuschlags-
material usw. zu erkaufen ist.

Wie vorher schon erwéhnt, entspricht
bei Normalverteilung die Differenz zwischen
der 169%;-Fraktile und dem Mittelwert der
mittleren quadratischen Abweichung oder
Streuung, und diese stellt hier somit auch das
sogenannte Vorhaltemass dar. Eine Idee iiber
deren Grossenordnung gibt der Vorschlag
von Prof. Riisch fiir solche Streuwerte
(Bild 3), den er aufgrund einer internationalen

Normaler Beton
Alt: BN 220 PC 300

Neu: | BN 200 PC 300

Umfrage und grosseren statistischen Auswer-
tungen erarbeitet hat [4]. Nach seiner Ansicht
ist die Streuung vor allem abhidngig von der
Sorgfalt bei der Uberwachung sowie vom
Einfluss der Witterung, jedoch praktisch
unabhingig von der geforderten Betonfestig-
keit, und er kommt auf Werte von 30 bis
80 kg/cm?. In Amerika arbeitet man mit dem
sog.Variationskoeffizienten, d. h. der quadrati-
schen Abweichung ausgedriickt in Prozenten
des Mittelwertes. Damit ergeben sich z. B. bei
einer mittleren Betonfestigkeit von 350 kg/cm?
Werte von unter 35 kg/cm? fiir einen sehr
guten Beton und iiber 70 kg/cm? fiir einen
schlechten Beton, d.h. dhnliche Werte.

Bild 4 zeigt einen Vergleich zwischen
einem normalen und einem hochwertigen
Beton nach alter und neuer Vorschrift. Beim
normalen Beton wird nun an Stelle des Mittel-
wertes von 220 kg/cm? ein Nennwert von
200 kg/cm? vorgeschrieben. Dies ergibt mit
einem Vorhaltemass — hier mit 50 kg/cm?
angenommen (d.h. fiir eine gut gefiihrte
mittlere Baustelle) — einen anzustrebenden
Mittelwert von 250 kg/cm? oder anscheinend
eine Steigerung um rund 30 kg/cm?. Dies ist _
aber nicht der Fall, weil Mindestwert und
Mittelwert nach alter Vorschrift nicht den
praktisch auftretenden Streuungen entspre-
chen. Unter normalen Bedingungen musste
jetzt schon ein hoherer Mittelwert als 220
kg/cm? angestrebt werden, um die Minimal-
bedingung von 165 kg/cm? zu erfiillen: der
neue BN entspricht somit noch weitgehend
der alten Qualitit. Im Gegensatz dazu bleibt
beim hochwertigen Beton der Mindestwert
derselbe, und der Nennwert von 300 kg/cm?
entspricht nun dem alten Mittelwert. Fur
etwa gleiches, praktisch wirklich auftretendes
Streumass liegt die mittlere Festigkeit eines
BH etwa 10-209% hoher als nach alter Vor-
schrift. Hier wird also eine Qualitdtssteige-
rung eingefihrt.

Es muss noch auf einen Punkt hingewie-
sen werden: Um gefédhrliche Missverstand-
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Weniger als 12 voneinander unabhéngige Proben ergeben keinen Nachweis fur die Betonqualitat

gemass Art. 2.053, sondern gelten nur als Stichprobe

Bild 5.

nisse zu vermeiden ist es notwendig — vor
allem auch beim Spezialbeton, bei dem Ze-
mentdosierung und Festigkeit zum Teil ge-
wihlt werden konnen — die geforderte Beton-
qualitat eindeutig vorzuschreiben. Dies erfolgt
mit der Bezeichnung BN, BH oder BS sowie
mit der entsprechenden Nennfestigkeit und
der Zementdosierung, beide Zahlenwerte als
Merkmal zum mindesten auch mit der ent-
sprechenden Einheit versehen; also z.B.
BN 200 kg/cm? PC 300 kg/m?.

Der Vollstidndigkeit halber sei nochmals
darauf hingewiesen, dass bei der 16 %;-Frak-
tile, bzw. dem Sechstel, der den Nennwert
unterschreiten darf, dieser Sechstel sich bezieht
auf die gesamte Betonmenge oder auf sehr
viele Proben, deren Zahl in den Normen auf
mindestens 60 festgelegt ist. Um nun bei
geringerer Probezahl trotzdem eine geniigend
gesicherte Aussagefahigkeit iiber die gesamte
Betonmenge zu erhalten, darf — nach den
Gesetzen der Statistik — nur noch ein kleiner
Prozentsatz unter dem Nennwert liegen. Im
Art. 9.07° sind die erlaubten Unterschrei-
tungen als Funktion der Probezahl aufgefiibrt.
Das Bild 5 zeigt davon einen Auszug. Der
Prozentsatz nimmt dabei von 16 % bei 60 und
mehr Proben sukzessive bis auf rund 5% bei
etwa 20 Proben ab. Wenn nur 12 bis 17 unab-
héngige Proben zur Verfiigung stehen, darf
keine einzige Probe unter dem Nennwert
liegen, damit die 16 %-Fraktile bezogen auf
das ganze Bauwerk als erfiillt betrachtet
werden kann. Mit weniger als 12 Proben kann
die Betonqualitdt gemdss den Normen nicht
nachgewiesen werden; diese Versuchsergeb-
nisse konnen nur als Stichproben betrachtet
werden.

2. Armierungsstihle

Die Revisionen der Stahlbetonnormen

von 1956 drangte sich auf, nicht zuletzt wegen

Erlaubte Unterschreitungen der Nennfestigkeit bei geringer Probezahl (Art. 2.053)

der Entwicklung bei den Armierungsstdhlen.
Damals wurde neben der Stahlgruppe I die
Stahlgruppe II — kaltgereckter Stahl IIa, na-
turharter Stahl IIb — mit einer Streckgrenze
von 3500 kg/cm? normiert. In den letzten
Jahren kamen jedoch in immer stirkerem
Masse Stahle mit wesentlich hoheren Festig-
keitswerten wie auch aus gezogenen Dréhten
hergestellte Armierungsnetze zur Verwen-
dung. Thre Ausniitzung stiitzte sich dabei vor
allem auf den bekannten Ausnahmeparagra-
phen und auf die dort vorgeschriebenen Ver-
suche. Leider fiihrte dies zu einem heftigen,
nicht immer sachlich gefiihrten Wettbewerb
zwischen den einzelnen Stahlsorten und zu
einer Beunruhigung und Unsicherheit bei den
Ingenieuren.

Im Bild 6 ist nun die Neueinteilung der
Stahle dargestellt. Sie enthédlt einmal die
Stahlgruppe I mit den gewohnlichen, nur in
bezug auf die minimalen Festigkeitswerte und
die Bruchdehnung normierten Rundstédhlen.
Anschliessend sind die Gruppe III mit den
hochfesten Armierungsstdhlen und einem
Nennwert fiir die Streckgrenze von 4600
kg/cm? und ferner die Gruppe IV mit den
Armierungsnetzen und einer Streckgrenze
von 5400 kg/cm? aufgefiihrt. Die bisherige
Gruppe II mit einer Streckgrenze von etwa
3500 kg/cm? wurde nicht mehr normiert.
Weil gegenwértig nur noch geringe Mengen
Armierungsstdhle in dieser Festigkeitsstufe
verwendet werden, rechtfertigte es sich nicht,
dafiir eine spezielle Gruppe zu reservieren,
und alle damit verbundenen Erschwernisse,
wie etwa bei der Tabelle der zuldssigen Span-
nungen, in Kauf zu nehmen. Eine Umnume-
rierung erfolgte jedoch nicht:

— um keine Verwirrung mit der jetzigen
Gruppierung zu schaffen
— weil diese Stahlqualitdt etwa im Zusammen-

hang mit Militir- oder Zivilschutzbauten
oder aus anderen Griinden gelegentlich
wieder eine grossere Bedeutung erlangen
konnte

— und um eine &hnliche Gruppierung zu
erhalten wie in Deutschland, wo allerdings
die Gruppe II normiert bleibt, jedoch die
Gruppe III vergleichbar wird mit der
unserigen.

Ganz allgemein muss verlangt werden,
dass die Armierungsstéhle nicht nur die notige
Festigkeit aufweisen. Sie miissen auch tiiber
geniigende Verformungsfahigkeit und Sprod-
bruchsicherheit verfiigen, um ein plotzliches
Versagen von Betonkonstruktionen méoglichst
auszuschliessen, das Biegen zu ermoglichen
und eine geniigende Baustellensicherheit zu
gewihrleisten. Eine Hauptbedingung fiir die
Ausniitzung hoher Stahlspannungen ist ferner
ein geniigendes Haftvermogen mit dem Beton.
In besonderen Fillen ist die Ermiidungsfestig-
keit oder etwa die Schweissbarkeit von Bedeu-
tung. Die meisten dieser Eigenschaften verlau-
fen nun nicht parallel etwa mit einer Festig-
keitszunahme der Stdhle, sondern sehr oft
gegenldufig. So nimmt bekanntlich das Ver-
formungsvermogen ganz allgemein mit zu-
nehmender Stahlfestigkeit ab, oder das
Haftvermogen kann durch besondere Profilie-
rung der Stdbe sehr oft nur auf Kosten der
Ermiidungsfestigkeit oder des Biegevermo-
gens weiter verbessert werden. Man muss sich
deshalb bewusst sein, dass jeder bei uns ver-
wendete hochfeste Armierungsstahl einen
moglichst ausgewogenen Kompromiss in
bezug auf die verschiedenen Eigenschaften
darstellt, wobei je nach Herstellungsverfah-
ren diese oder jene Eigenschaft etwas mehr
in Erscheinung tritt oder der Stahl auf dieses
oder jenes Priifverfahren mehr oder weniger
empfindlich reagiert.

Aus diesen Griinden und wegen der
vorher erwahnten Wettbewerbsbedingungen
war es deshalb fiir die Normenkommission
eine sehr mithsame Aufgabe, fiir alle Stdhle
und Interessen den nun vorgeschlagenen ge-
meinsamen Nenner zu finden:

Im vorderen Teil der Tab. Bild 6 sind die
Festigkeitswerte aufgefiihrt, wobei fir die
Streckgrenze einerseits der Nennwert der von
hochstens 59, der Gesamtproduktion unter-
schritten werden darf und anderseits der

4 D) Streckgrenze ( 2%o ) Zugfestig-| Bruchdeh- erei(rgngs— einfacher A Sfricligrenzen-
! ; 2 keit in nung Uckbiege- | Biege - scher - | verhdltnis
Gruppe Stahlbezeichnung 62,0 ')n “gten kg / E%é A5 in % | Versuch versuch Versuch 620/Bz
mm Nennwert 2| Mindestwert |Mindestwert| Mindestwer informatorisch
| Armierungsstahl 6-30 - 2400 3700 25 - - - ~
11 Armierungsstahl [1]
Il a naturhart 6-30 4600 4300 5600 16 gemdss = - -
Merkblatt
11l b kaltverformt 6-30 4600 4300 4800 13 gemdss - - max, 0,95
Merkblatt
(A% Armierungsnetze 4-12
Draht ohne Schweiss- gemdss
stelle 5400 5000 5700 8 Merkblatt - - max, 0,95
ander Schweissstelle - - 5400 = N?:H(\Efé“ ,ag?kﬁsc” -

1) Stéhle mit Durchmesser iber 30 mm sind nicht mehr genormt

2) Nennwert: Von der Gesamtproduktion diirfen hochstens 5 Prozent die jeweiligen Nennwerte unterschreiten. Diese Unterschreitungen dirfen jedoch
nicht unter dem Mindestwert liegen. Bei sehr grosser Zahl von Versuchsergebnissen sind einzelne Fertigkeitswerte unter dem Mindestwert nicht zu
beanstanden, sofern keine Gefahr fiir das Bauwerk besteht

Bild 6.
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Mindestwert, der nicht unterschritten werden
soll, massgebend ist. Anschliessend sind die
Bedingungen aufgefiihrt, die in bezug auf das
Verformungsvermogen und die Sprodbruch-
sicherheit eingehalten werden missen. Alle
Einzelheiten tiber Anforderungen und Durch-
fiihrung der entsprechenden Versuche wie
auch jener zum Nachweis geniigender Haft-
festigkeit, Ermiidungsfestigkeit und Schweiss-
barkeit sind in den entsprechenden Merk-
blattern geregelt.

Es sei hier der Appell an die Stahlwerke
gerichtet, fiir den Fall, dass sie noch nicht in
allen Einzelheiten mit dem Vorschlag einver-
standen sind, vorerst untereinander zu ver-
suchen, die erforderliche Ubereinstimmung zu
finden. Ein gemeinsames Gesprich sollte sich
im iibrigen auch ergeben aus der in den neuen
Normen vorgeschlagenen Uberwachung der
Qualitdt der Armierungsstdhle durch eine
sogenannte paritdtische Kommission. Diese
soll je aus einem Treuhdnder von Walzwerken
und Netzfabrikanten, der Eisenhédndler, des
SIA und der Baumeister sowie den Vertretern
der amtlichen Priifstellen EMPA und
LEMEPUL bestehen. In ihrer Tatigkeit muss
sich die Kommission vor allem auf die
laufenden, werkeigenen Priiffungen in den
Walzwerken, bzw. bei den Netzfabrikanten,
abstiitzen. Diesehaben jedoch Uberwachungs-
vertrage mit der EMPA oder dem LEMEPUL
nach Richtlinien der erwdhnten Kommission
abzuschliessen, damit durch Stichproben und
gelegentliche Kontrollen die Aussageféhigkeit
der werkeigenen Priifungen auch beziiglich
der Gesamtproduktion gesichert ist. Neben
der Entgegennahme der Priifergebnisse, deren
Auswertung und Beurteilung, der Regelung
einer Uberwachung der auslindischen Liefer-
werke, soll diese Kommission auch Ande-
rungen in den Normen, z.B. beziiglich der
geforderten Kennwerte oder der zuldssigen
Spannungen — etwa bei einem Fortschritt —

beantragen sowie notigenfalls auch die Stahl-
verbraucher in geeigneter Form tiber den Er-
folg oder Misserfolg ihrer Bemiihungen
orientieren?).

Mit einer solchen Uberwachung der
Armierungsstihle mochte man eine dhnliche
Qualitdtskontrolle anstreben, wie sie z.B.
bei den Silo-Zementen unter den Auspizien
des SIA, der Zementindustrie und der EMPA
sowie in Zusammenarbeit mit dem Baumei-
sterverband schon seit Jahren durchgefiihrt
wird. Damit konnte eine sehr deutliche
Qualitatssteigerung erzielt werden, und es
findet sich heute nur noch ganz ausnahms-
weise ein Muster, das in wesentlichen Gtite-
werten von den Normen abweicht [5]. Dass
eine solche Qualitdtsverbesserung auch beim
Armierungsstahl erwiinscht ist, zeigte sich
besonders bei einer kiirzlich in Basel durch-
gefiihrten Reihenuntersuchung, wo zum Teil
sogenannte Garantiewerte deutlich unter-
schritten wurden. Auch gehoren hiezu die
bis anhin erkennbaren Tendenzen der auf
die Baustellen angelieferten Armierung zu
Minustoleranz bei den Stabquerschnitten.

Es ist zu hoffen, dass die neueingefiihrten
Vorschriften iiber die Walztoleranz auch hier
Abhilfe schaffen. Dem Zwischenhandel wird
dabei eine besondere Verantwortung iiber-
tragen, indem er gemdss Art. 115 unter ande-
rem laufend den Zustand und die Gewichts-
unterschreitungen der Armierungsstihle zu
iiberpriifen hat. Solche Kontrollen, die stich-
probenweise auch auf der Baustelle durchzu-
fithren sind, werden erleichtert durch den
Umstand, dass nun alle Festigkeitswerte sich
auf den aus Stabgewicht und spezifischem
Gewicht des Stahles berechneten Kreisquer-
schnitt beziehen. Auch bei komplizierter

1) Gemdss der letzten Fassung der SIA-
Norm Nr. 162 vom April 1967 musste leider auf
die Schaffung der Kommission zur Uberwachung
der Armierungsstahlqualitdt verzichtet werden.

Profilierung ergibt sich somit der massge-
bende Querschnitt oder Durchmesser aus
einer einfachen Gewichtsbestimmung. Ferner
ist im Merkblatt zum Art. 15.1 ein Katalog
iiber innere und &dussere Méngel an Stahl-
einlagen dargestellt, und es werden Angaben
gemacht iiber die Feststellung solcher Mangel
und deren mogliche Auswirkungen (Bild 7).
Damit wird dem Ingenieur die Moglichkeit
gegeben, die Armierungsstdhle auf der Bau-
stelle mindestens visuell zu kontrollieren.

Die Normenkommission hofft, dass es
mit der Neubearbeitung dieser Abschnitte
und mit der Schaffung der Kommission zur
Qualititsiiberwachung gelingen wird, die nun
in der Schweiz als Massenprodukt verwende-
ten hochfesten Armierungsstidhle zu normie-
ren und zwar unter Wahrung aller Moglich-
keiten fiir einen Fortschritt und einen gesun-
den Wettbewerb.
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Mdngelbeschreibung Art der Feststellung mogliche Auswirkungen
Innere Mdngel Blasen, Doppelungen, Lunker durch makro- oder mikroskopi- Verringerung der Festigkeit und/
Seigerungen, Risse sche Kontrolle, bei der mech. oder des Verformungsvermsgens
Trennungen, Gefugestsrungen technologischen Prufung
Querschnitt, Profilierung visuell, durch Messen und Tragfahigkeit, Haftvermsgen
nicht typenkonform Wagen verringert
zu scharfe Uebergdnge bei visuell Verformungsvermsgen verringert
den Rippen
gerade loser Zunder und bldttrige visuell Haftvermsgen verringert
Stdhle lose Rostschicht
deutliche Ganghshenunter- visuell, durch Messen Streckgrenze verringert oder
schiede erhoht
ausgepragte Ueberwalzungen, visuell, besonders bei der mech, Festigkeit und Verformungsver-
tiefe Riefen, scharfe Kerben technologischen Prifung mogen reduziert
dussere deutliche Risse, tiefe Einpres-
Mangel sungen
‘ zu scharfes Biegen, ungleich- visuell, durch Messen Verringerung oder Erschépfung
abgebogene mdssiges Biegen, zu scharfes des Verformungsvermsgens
Stahle Biegen-Ruckbiegen, zu scharfes
Biegen Uber ausgeprtigte Quer-
rippen
zuviele ungentgende oderge- bei der mech, technologischen Zusammenhalt bei Transport,
geschweiss- lsste Verbindungen Prufung und visuel Sicherheit der Endverankerung
te Armie- gefdhrdet
rungsnetze v o . G :
Ubermdssige Einpressung bei der mech. technologischen Festigkeit an der Schweissstelle
Draht-Querdraht Prufung und visuell verringert
Bild 7. Innere und &ussere Mangel an Stahleinlagen (Merkblatt zur Artikel 2.11 und 9.17 bis 9.22)
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