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1. Vorgang

Das INSTITUT FUR BAUTECHNIK hat die PRUFSTELLE F{JR BETONSTAHL, Miinchen,
beauftragt, eine Untersuchung lber das SchweiBlen von Betonstdhlen
unterschiedlicher Herstellungsart vorzunehmen.

Diese Untersuchung war wegen der Arbeiten an DIN 488 und DIN 4099 not-
wendig geworden. Der relativ enge finanzielle Rahmen des Versuchs-
programms erlaubt es nur, die fir die Weiterbearbeitung in den beiden
Normen notwendigen aktuellen Fragen zu kléren.

Die forschende Stelle hat demgemdf beiden Normenausschiissen bereits
mindlich Uber das Ergebnis berichtet. Damit war es méglich, die
Arbeiten in diesen Gremien fortzusetzen. Gerade aus diesem Grund
erscheint es angebracht, dem Institut fir Bautechnik filir die rasche
Bereitstellung der Mittel zu danken. Es muf noch darauf hingewiesen
werden, daB wegen der Vielzahl der noch ausstehenden Fragen ein weiteres
Untersuchungsprogramm zu diesem Thema beantragt und auch genehmigt
wurde.

Beide Forschungsvorhaben wurden als eine Einheit betrachtet, wodurch es
méglich war, trotz des vorgegebenen finanziellen Rahmens eine

relativ grofe Zahl von Versuchen durxchzufihren.

2. Problematik

In der Neuausgabe der DIMN 488 werden nur noch schweifge-
eignete Stdhle enthalten sein. Die Betonstdhle sowohl der Sorte III S
als auch der Sorte IV S werden aber nach drei unterschiedlichen Her-

stellungsarten produziert.
Als Herstellungsarten kommen in Frage:

==~ wdrmebehandelte Stdhle (z.B. TEMPCORE)
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\-\fa%tverformte Stdhle (tordiert, gereckt)
\ | I

\
&\

\ y ) &
\'\‘f/Lifjgggﬁrmgewalzter Stahl (z.B. mikrolegiext)




Im Hinblick auf die SchweiBeignung der St&hle werden in DIN 488

fiir die Stdhle aller Herstellungarten dieselben Kriterien zugrundegelegt.
Dies war ein sehr zweckméBiges Verhalten. Nux muf man beachten,

daf die St&hle der drei Herstellungsarten unterschiedliche festig-
keitssteigermde Verfahren verwenden, die sich wiederum unter der
Einwirkung des SchweiBens in unterschiedlicher Weise bemerkbar

machen kdénnen.

Es wurde beispielsweise nachgewiesen, daB die Entfestigung in Abh&ngig-
keit von der Temperatur sehr stark von den Herstellungsverfahren ab-
hdngt. Aus der zur Untersuchung des Warmbiegens durchgefiihrten Unter-
suchung (Z.: IV/1-5-161/77) sind als wesentliche Erkenntnisse zu betrachten
Der kaltverformte Stahl erleidet bereits bei cg. 550° C einen Festig-
keitsverlust. Es folgt der TEMPCORE-Stahl, der etwa ab 630° eine
signifikante FestigkeitseinbuBe zeigt, abexr auch der warmgewalzte

Stahl verliert bei Temperaturen uber 720° C seine statischen
Festigkeitswerte.

Andererseits ist die Neigung zur Bildung von verformungsunwilligem
Hartungsgeflige sicherlich bei mikrolegierten Stdhlen am gréBten,

wdhrend bei den kaltverformten oder wirmebehandelten Stdhlen diese
Gefahr weniger groB erscheint.

Es ist auch zu lberlegen, daB die verschiedenen Stahlsorten (Festigkeits-
klassen) einen EinfluB auf das SchweiBlen ausilben.

Hier kommt z.B. zum Tragen, daf bei der Stahlsoxte IV der Anteil

an der Gesamtfestigkeit, erzeugt durch die Kaltverformung, sehr
bedeutsam wird und bei den mikrolegierten Stdhlen neben Kohlenstoff-~
gehalt ein nicht unerheblicher Anteil an Mangan zulegiert werden

muf, um die Festigkeiten zu erreichen.

Es war somit zu uberprifen, ob bei den Verfahren, die mit besonders
groBer Warmeeinbringung arbeiten, eine Entfestigung auftritt wdhrend
bei den Verbindungen, welche mit weniger Warmeeinbringung erstellt

— werden kénnen, es zur Sprddigkeit kommt.
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3. Versuchsprogramm

Im Rahmen dieses vorgezogenen Untersuchungsprogramms wurden kalt-
verformte Stdhle mit warmgewalzten, mikrolegierten und wédrmebe-
handelten bei der Stahlsorte III S geschweifBt. Bei der Stahlsorte
IV S wurden nur warmebehandelte Stdhle mit warmgewalzten Stdhlen
geschweifit, da kaltverformter Stahl der Sorte IV S nicht im Handel

1st.

Einen Uberblick iuber die Zahl der Versuche sowie deren Zuordnung

zur Stahlsorte, zum Durchmesser und zur Herstellungsart geben die
Tabellen 1 und 2. In diesen sind auch die SchweiBverfahren und Ver-
bindungsarten aufgefiihrt.

Es wurden ausschlieBlich LangsstéBe hergestellt, welche die vorgenannten

EinfluBgréBen studieren lassen.

Es kamen drei SchweiBverfahren (RA, E und MAG) zur Anwendung.
Die Ausfiihrung der Schweifarbeiten fand gem&B DIN 4099, Teil 1,

statt bzw. dem Zulassungsbescheid flr Schutzgasschweifen.

Mit der Herstellung der Proben waren geprifte SchweiBler befaft.

Insgesamt wurden 144 Proben hergestellt, die im Zugversuch und Biege-

versuch gemdB den Regelwerken flir geschweifiten Betonstahl gepriift wurden.

Zur Beurteilung der Giite der Verbindung wurde im wesentlichen der
Festigkeitsabfall herangezogen, da die geschweifiten Stdbe wegen des
unterschiedlichen Ausgangsmaterials nicht dieselben Zugfestigkeiten
der geschweiBten Verbindung,jeweils auf die Festigkeit desjenigen

== Stabes bezogen, der die niedrigen Zugfestigkeiten im ungeschweifliten

stand hatte, aufwies. Bei der Prifung im Zugversuch wurde ebenfalls

-

- \?a auf geachtet, wo der Bruch auftrat (StoB, WEZ, freieStablédnge).
. \




Soweit SchweifBstellenbriliche bzw. Briliche in dexr WEZ auftraten, wurden
zusdtzlich die Bruchdehnungswerte ermittelt.

Diese Werte geben einen Anhaltspunkt inwieweit ein lokales Verformungs-
vermdgen vor dem Bruch zu verzeichnen ist. Das Kriterium flir den Biege-

versuch wurde aus DIN 488, 1972, Teil 3, Ubernommen.

Versuchsmaterial

Beim Versuchsmaterial konnte bei den Stdhlen der Sorte III in den
Herstellungsarten kaltverformt und warmebehandelt bereits auf Material
aus der laufenden Fertigung zurlickgegriffen werden.

Bei mikrolegierten Stdhlen wurden Proben aus dem Zulassungsmaterial eines

Werkes benutzt.

Bei der Sorte IV gilt das bei der Sorte III ausgefiihrte fir beide

Herstellungsarten,

Hierin liegt die Problematik dieser Untersuchung. Einige der Herstellungs-
verfahren werden nicht mit dem Qualitdtsniveau produziert, das bei einer
laufenden kontinuierlichen Fertigung unter einem erweiterten technologischen
Wissen, aber auch unter wirtschaftlichen Zwéngen erzeugt wird. Zum anderen
ist mit den wenigen benutzten Schmelzen (insgesamt 10) natiirlich bei weitem

nicht die gesamte Produktionspalette erfaft.

Wie die Analysen zeigen, sind hier sorten- und produkttypische Werte
erfaBt, die sehr wohl als representativ fiir die jeweiligen Betonstdhle
betrachtet werden koénnen.

Die Einzelheiten zu den Festigkeitseigenschaften und Analysen des

Vormaterials sind in Tabelle 3 festgehalten.



5. Versuchsergebnisse

Die Einzelergebnisse der Zug— und Biegeversuche sind in den

Tabellen 4 bis 11 enthalten.

In den Tabellen sind alle wesentlichen Ergebnisse aufgefihrt.

Neben der Zahl der Briliche am Stof und in der WEZ wurden auch
kleinste Festigkeitsabminderungen ermittelt.

Beim Biegeversuch wurde"bedingungsgemdf" nur dann gegeben, wenn auch

der kleinste Anrif fehlte.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse wurde in Tabelle 12 vorgenommen.

Die wesentliche Erkenntnis ist, daB zwar eine betrdchtliche Zahl von
Briichen in der WiremeinfluBzone aufgetreten ist (ca. 8 %) ein
signifikanter Festigkeitsabfall jedoch nicht zu verzeichnen war.

Die Lage der Briche ist natirlich den St&hlen entsprechend ihrer
Herstellungsart und Ausgangsfestigkeit logisch zugeordnet. Dies

gilt sowohl fiir die Briiche in der WEZ sowie auBerhalb des Schweif-

bereiches.

Es zeigte sich ferner, daB sowohl bei der Herstellungsart RK als auch
RTS mit einer bestimmten Neigung zu Brichen in der WEZ beim Abbrenn-

stumpfschweiBen zu rechnen ist.

Lediglich ein Bruch von insgesamt 11 Proben ist beim Lichtbogenhand-

schweiBen beim Uberlapptstof aufgetreten.

Da der RU~Stahl durchweg die héheren Festigkeiten gegeniber der

ﬁwiééne statistische Auswertung des Festigkeitabfalls vorgenommen.

Dabei wurde unterschieden zwischen sdmtlichen Proben und den Proben,

bei denen tlberhaupt ein massiver Abfall aufgetreten war.



6.

Legt man alle Proben zugrunde, so ergibt sich eine 5 %-Fraktile
des Festigkeitsabfalls von ~ 1,8 %.

Betrachtet man nur die insgesamt 49 Proben, bei denen ARm <0

war, dann liegt die 5 %~Fraktile bei 4,2 %.

Der mittlere Festigkeitsabfall dieser 49 Proben betrédgt ca. - 1 %.
Die max. Werte von ~ 5,4 und -~ 5,3 % liegen noch weit unter den

zuldssigen Werten von ~ 10 %.

Die Bruchdehnungswerte bei WEZ-Briichen unterschreiten in einigen

Fdllen den Mindestwert von 10 %. Dies ist verursacht durch die dehnungs-
behinderte Schweifistelle selbst, ferner aber auch durch den Festigkeits-
abfall der bei flach verlaufender Spannungs-Dehnungslinie eine betrédcht-

liche Einbufle an Dehnung bedeutet.

Zusammenfassung

Die Untersuchung brachte als wesentliches Ergebnis zutage, daB Beton-
stdhle, hergestellt nach unterschiedlichen Fertigungsmethoden, inner-
halb der jeweiligen Sorte (Festigkeitsklasse) mittels Lidngsstéfen
geschweiflt werden k&énnen.

Die Festigkeitsabfdlle bei den StumpfstdBen sind durch Entfestigung

in der WarmeeinflufBzone bedingt; was wiederum einen Dehnungsabfall

zur Folge hat. Dieser Festigkeitsabfall ist an die Herstellungsverfahren

TEMPCORE und "kaltverformt" gebunden.

Wahrend beim TEMPCORE-Stahl und beim TOR-Stahl, welche in grofem
Umfang hergestellt werden, Versuchsmaterial aus der laufenden Fertigung
zur Verfligung stand, liegen die Verhdltnisse bei mikrolegiertem Stahl

etwas anders. Hier muBte auf Material aus Zulassungsprifungen zurlickge-
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Wie sich das Produktionsniveau dieser Stahlart in Zukunft

entwickeln wird, kann noch nicht vorhergesagt werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden ergdnzt durch das
parallel laufende Forschungsvorhaben des DAfStb Nr. V 232

"Ergdnzende Prifungen zum Schweifeignungsnachweis von Beton-
stdhlen", wo in noch umfangreicherer Weise das Schweiflen von

Betonstdhlen unterschiedlicher Herstellungsart untersucht wird.

Miinchen, 1983-12-01

PRUFSTELLE FUR BETONSTAHL

—
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Tabelle 1
Forschungsvorhaben:
Schweiflen von Betonstdhlen unterschiedlicher Herstellungsart
Ubersicht zu Art und Zahl der Versuche
Stahlsorte|Herstellungs- | Stab- Schweiflverfahren Zahl der Versuche
art der Stéhle|durch-
messer Verbindung Zugvers. |Biegevers.
BSt 420 S |kaltverformt 16/16 RA Ss 3 3
(IIT S) (TOR) E LS 5 =
— E UL 5 -
warmgewalzt MRS ke 2 -
(mikroleg.) MAG o5 2 -
28/28 RA SSs 3 3
E LS 5 -
E UL 5 -
MAG LS 5 -
MAG UL 5 -
E DV 3 3
MAG DV 3 3
kaltver formt 16/16 RA SSs 3 3
(TOR) E LS 5 =
o E ()7 5 -
MAG LS 5 -
MR MAG UL 5 =
fiangdelr 28/28 | Ra SS 3 3
(TEMPCORE) & 5 3 _
E UL 3 2
E DV 3 3
MAG LS 3 -
MAG UL 3 -
MAG DV 3 3
RA: Abbrennstumpfschweilen SS:Stumpfstof
E: LichtbogenhandschweiBen LS:Laschenstof
MAG: SchutzgasschweifBen UL: Uberlapptstol
DV: StoB mit DPV-Naht




Forschungsvorhaben:

Tabelle 2

Schweiflen von Betonstdhlen unterschiedlicher Herstellungsart

Ubersicht zu Art und Zahl der Versuche

Stahlsorte|Herstellungs- |Stab- SchweiBverfahren | Zahl der Versuche
art der Stdhle|durch-
messer Verbindung Zugvers. |Biegevers.
BSt 500 s [wadrmebehandelt|16/16 RA SS 3 3
(Iv 8) (TEMPCORE) E LS 5 -
———— UL 5 -
warmgewalzt MAG LS 5 -
(mikrolegiert) MAG UL 5 -
28/28 RA Ss 3 3
E LS 3 =
E oL 5 -
E DV 3 3
MAG LS 3 -
MAG UL 5 =
MAG DV 3 3
RA: Abbrennstumpfschweifen SS: Stumpfstof
E: Lichtbogenhandschweiflen LS: Laschenstof
MAG: Schutzgasschweifen UL: Uberlapptstof
DV: StoB mit DV-Naht
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Forschungsvorhaben: SchweiBlen von Betonst&hlen unterschiedlicher Herstellungsart Tabelle 3
Festigkeitseigenschaften des Versuchsmaterials
Stahlsorte|Herstellungs—- | Durch- | Streck- | Zugfestig-| Bruch- Chem. Zusammensetzung (Massen-%)
art messer | grenze keit dehnung
mm N/mm? N/mm? % C Si Mn P S N
I1I kaltverformt 16 465 574 14,3 0,190,054 1,04 }0,010 10,034 0,006
Tempcore 480 582 20,9 0,180,334 0,78 10,023 0,031
warmgewalzt 44?2 581 22,8 0,190,433} 1,09 {0,020 }{ 0,020
kaltverformt 28 442 526 16,5 0,190,066} 1,08 10,014 | 0,034} 0,006
Tempcore 444 539 22,4 0,181 0,27} 0,90 {0,018 | 0,022
warmgewalzt 482 652 20,2 0,180,166} 0,92 | 0,017 } 0,024} 0,006
v Tempcore 16 520 617 20,0 0,200,304 0,90 {0,031 | 0,040
warmgewalzt 535 679 21,5 0,211 0,32} 1,42 10,033 10,028
Tempcore 28 545 748 18,4 0,190,224 0,930,030 |0,033
warmgewalzt 550 642 19,3 0,2040,38} 1,29 {0,019 0,025
7 ohih
,-/_".‘5.
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Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonsté&hlen unterschiedlicher Herstellungsart — Einzelergebnisse

Tabelle 4

Durch-
messer-—
komb.

Stahl-

sorten

SchweifB-
ver fahren

Verbindung

Ergebnis der Zugversuche

Ergebnis der Biegeversuche

Gesamt-
zahl

der
Versuche

Zahl 4.
Briche
in WEZ

Zahl 4.
Briche
an der
SchweiB-
stelle

Lage
der
Briche
(Stahl-
sorte)

$ualer
Festig-
keits-
abfall

ARm(%)

Bruch-

dehnung
(nur beil
Bruchen
WEZ ,SS)

Festig-
keits-
werte
des Ver-
suchsmat.

Ry, (N/mm? )

Gesamtzahl
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

n
°f

16

16

16

16

16

IIT TOR

III RUS

IITI TOR

IIT RUS

III TOR

ITITI RUS

III TOR

III RUS

III TOR

ITII RUS

2|2

LS

t

UL

DOO OO0 O0OO0OO0O0 OO0 0O0OO0OO0OO0O O O O
wi

TOR:
574

RUS:
581




Forschungsvorhaben:

SchweifBen von Betonstdhlen unterschiedlicher

Herstellungsart - Einzelergebnisse

Tabelle 5

Durch- Stahl- | SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer-— sorEan ver fahren
komb. Gesamt- [Zahl 4. |zahl 4. |Lage fualer [Bruch- |[Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briche [Briiche der Festig- jdehnung [keits- der Versuche | gebrochenen
der in WEZ |an der Briche |keits- |(nur beilwerte Proben
Versuche SchweiB-| (Stahl-|abfall |Brichen |des Ver-
stelle sorte) AR (%) WEZ ,SS) suchsmaf. n ng
m Ry, (N/mm?* )
28 ITITI TOR RA 3 1 - TOR 0 T.25 526 3 -
III RUS SS 1 - TOR 0 7,9 652
1 - TOR 0 755
28 III TOR E 5 = - TOR 0 - 526 - -
III RUS LS = = TOR 0 - 652
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
= = TOR 0 -
28 III TOR MAG 5 - - TOR 0 - 526 - -
IIT RUS LS e . TOR 0 - 652
= = TOR 0 =
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
28 III TOR E 5 1 - TOR 0 3,6 526" =
ITTI RUS UL - - TOR 0 - 604
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
28 III TOR MAG 5 - == TOR 0 - 526 =
IITI RUS UL - - TOR 0 - 604
- - TOR 0 -
~ - TOR 0 -
- - TOR Q =




Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstd&hlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle ¢
Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer- Sorian ver fahren
komb. Gesamt- [Zahl 4d. |Zzahl 4. |Lage %ualer {Bruch- |Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briche [Briche |[der Festig- |dehnung |[keits- der Versuche | gebrochenen
der in WEZ Jan der Briche |keits- |(nur beijwerte Proben
Versuche SchweiB-| (Stahl-|abfall |[Brichen |des Ver-
stelle sorte) AR (%) WEZ ,SS) suchsmaf. n ng
m Rm(N/mm )
28 III TOR E 3 - - TOR 0 - 526 3 0
IITI RUS DV - - TOR 0 - 631
— e TOR 0 e
28 III TOR MAG 3 - - TOR 0 - 526 3 0
III RUS DV - - TOR - 631
- - TOR 0 -




Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse

Tabelle 7

Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer- ver fahren
komb. Bl Gesamt- [Zahl 4. |Zahl 4. |[Lage $ualer [Bruch- |Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briiche [Briiche [der Festig- |dehnung [keits- der Versuche | gebrochenen
der in WEZ |an der Briche |keits- |(nur beijwerte Proben
Versuche SchweiB~-| (Stahl-|abfall |Briuchen |des Ver-
i stelle |sorte) AR (%) WEZ,SS) suchsma}. n ng
m Rm(N/mm )
16 III TOR RA 3 = = TOR 0 = 574 3 -
IITI RTS SS - - TOR 0 - 582
- - TOR 0 -
IITI TOR E 5 = = TOR 0.5 - 574
ITI RTS LS - - TOR 0 - 582
- - TOR 0 -
- = TOR 0 -
- - TOR 0 -
16 ITII TOR MAG 5 - - TOR 0 - 574
III RTS LS = = TOR 0 = 582
- - TOR 0,9 -
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
16 III TOR E 5 - - TOR 0 - 574
III RTS UL - - TOR 0 - 582
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
16 III TOR MAG 5 - - TOR 0 - 574
III RTS UL = — TOR 0 - 582
- - TOR 0 -
- - TOR 0 -
0




Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstdhlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 8
Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer— ver fahren
komb. mextER Gesamt— [Zahl 4. jzahl 4. |Lage fualer |Bruch- {Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briiche |Briche |der Festig- |dehnung (keits- der Versuche |gebrochenen
der in WEZ |an der Briche |keits— |[(nur beijwerte Proben
Versuche SchweiB~| (Stahl-|abfall |[Brichen |des Ver-
stelle sorte) WEZ,SS) }suchsmat. n n
ARm(%) Ry (N/mm? ) g
28 III TOR RA 3 1 - RTS 2,4 1951 3 -
III RTS SS 1 - RTS 5,4 10,4
1 - RTS 4,5 10,7 ihis
28 ITITI TOR E 3 - A RTS 0 - 550 - -
IIT RTS LS - = RTS 0 -
- = RTS 0 =
28 IITI TOR MAG 3 - - RTS 0.7 - = -
IITI RTS LS - - RTS 0 -
- - RTS 0,7 -
28 IIT TOR E 3 - - RTS 0 - = -
IIT RTS UL = - RTS 1.5 - RTS:
- - RTS 0 - 539
28 IIT TOR MAG 3 - = RTS 1,9 - = -
III RTS UL - - RTS 0,4 -
- - RTS 0,7 -
28 III TOR E 3 - - RTS 0,4 = 3 0
III RTS DV - L RTS (8774 -
- - RTS 0,7 - el
28 III TOR MAG 3 - = RTS 0,9 - 3 N\, 0
III RTS DV - - RTS 0,4 - A A
- - RTS 0,7 - fi % )

-~




Forschungsvorhaben: SchweiBen von BetonstéZhlen unterschiedlicher

Herstellungsart - Einzelergebnisse

Tabelle 9

Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer-— SEPEas ver fahren
komb. Gesamt~ {Zahl 4. |[Zahl 4. |Lage tualer {[Bruch- |Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briiche [Briche |der Festig- |dehnung [keits- der Versuche | gebrochenen
i der in WEZ }an der Briche |keits- |} (nur beilwerte Proben
Versuche SchweiB-| (Stahl-|abfall |Bruchen |des Ver-
stelle sorte) AR (%) WEZ,SS) suchsmaf. n ng
m Rm(N/mm )
16 IV RUS RA 3 - - RTS 0 - 3 0
IV RTS SS - = RTS 0 -
WEZ - RTS 0,5 16,3 RUS:
16 IV RUS E 5 - - RTS 0,5 - 679 - -
IV RTS LS - - RTS 0 -
- - RTS 0 -
- - RTS 0,5 ~
- - RTS 0 -
16 IV RUS MAG 3] = = RTS 0 = = -
IV RTS LS = - RTS 0 -
- = RTS 0 -
- - RTS 0 - rg'fg.
- - RTS 0 -
16 IV RUS E 5 - - RTS 0 —
IV RTS UL - - RTS 0 -
= = RTS 0 =
- - RTS 0,5 -
= - RTS 0 - — -
ol S
16 IV RUS MAG 5 - - RTS 0 = - /(/ 5 ZoN\
IV RTS UL - B RTS 0,5 - &’ ¥ 5\
B B RTS 0 - / \ 7 |
- - RTS 0,5 - O !
- - RTS 0 - ‘ /




Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonst&hlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 10
Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer- — ver fahren
komb. Gesamt- {Zahl d. |Zzahl 4. |Lage %ualer |Bruch- |[Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briche |Briche der Festig- jdehnung [keits- der Versuche | gebrochenen
= der in WEZ |an der Briche |keits- |(nur beijwerte Proben
Versuche SchweiB-| (Stahl-|abfall [Briachen |des Ver-
: stelle sorte) AR (%) WEZ ,SS) suchsma}. n ng
m Ry, (N/mm? )
28 IV RUS RA 3 1 = RTS 5,3 6,8 3 0
IV RTS SS 1 - RTS 1,2 8% |
1 - RTS 0,3 751 RUS:
28 IV RUS E 3 o= == RTS 0,5 - 748 - -
IV RTS LS o= = RTS 0,8 -
- — RTS 0,3 =
28 IV RUS MAG 3 - - RTS 1,6 - - -
IV RTS LS = = RTS 20D -
RTS:
- - RTS e - =
642
28 IV RUS E 5 - - RTS 0,8 - - -
IV RTS UL - — RTS 0,3 -
- - RTS 0:5 -
—= = RTS 0,8 =
- - RTS 0,3 -
28 IV RUS MAG 5 = = RTS 0,8 - - . -
IV RTS L - = RTS 0,8 ~ T TN
- - RTS 0,8 - o N\
- - RTS 1,2 - 4 i\
I 2 \
- - RTS 1,3 - f | 2
B { -y 3
< \ ]I %
- \,' - . i
\."r 4:‘\, "/p-/l 4
\ s R T
Nom Aand




Forschungsvorhaben: SchweiBen wvon Betonstadhlen unterschiedlicher

Berstellungsart - Einzelergebnisse

Tabelle 11

Durch- Stahl- SchweiB- Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche
messer-— sorten ver fahren
komb. Gesamt- |[Zahl 4. |Zahl 4. |Lage tualer {[Bruch- |[Festig- Gesamtzahl Zahl der
Verbindung | zahl Briiche |Briiche |[der Festig- |dehnung |keits- der Versuche | gebrochenen
der in WEZ |an der Briuche |keits- |(nur beilwerte Proben
Versuche SchweiB-| (Stahl-|abfall |Brichen |des Ver-
stelle sorte) AR (%) WEZ,SS) suchsmaf. n ng
m Ry, (N/mm? )
28 IV RUS E 3 - - RTS 2,0 - RUS: 3 0
IV RTS DV - - RT s
. ’ 748
- - RTS 1,6 -
28 IV RUS MAG 3 - - RTS 1,7 - 3 0
IV RT Dv = - -
S RTS 1,2 i
2 = RTS 1,6 -

642




Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstdhlen unterschiedlicher Herstellungart Tabelle 12
Zusammenfassung der Einzelergebnisse der Zugversuche Biegeversuche
Stahlsorte Durch- |Gesamt~-|Zahl der{Zahl der|Lage der [Zuordnung |Zahl der |GréBtwert | Kleinstwert Prozentanteil
Herstellungs-|messer |zahi Briche gruche Briiche def WEZ— P?oben von be% A0 (%) nlcﬁt i
an der in der Briche mit AR AR (%) bei bedingungsgemaBer
art . Herstel- m m <
SchweiB~|WEZ — zZuxr < i@ WEZ-Brlichen Proben
stelle g SchweiBung —
III S 16 23 0 0 alle: RK - -0,5 -
RK/RUS 28 25 0 3 alle: RK RA / SS 0 - 15
III S 16 23 0 1 alle: RK | RA / SS 2 -0,9 - 0
RK/RTS 28 21 0 3 alle: RTS| RA / SsS 15 -5,4 10,4 0
IV S 16 23 0 0 alle: RTS - 6 -0,5 16,3 0
RUS/RTS 28 25 0 4 alle: RTS|1:E/UL 25 -5,3 6,8 0
3:RA/SS
Zusammen-—
fassung 16/28 144 0 11 75: RK 10: RA/SS - - - - 0
69: RTS 1: E /UL
//:_/ a
’ ‘v\
|
éﬂ’ /
3 "\:\\,
’ -~
P y
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Bild 1:

————@ Proben mit ARm >0

O-——-———-0 alle Proben

Statistische Auswertung

ARm, Festigkeitsabfall bei Zugversuchen
an SchweifBproben

ABZ




