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1. Vorgang

Das INSTITUT FUR BAUTECHNIK hat die PRUFSTEEEE FUR BETONSTAHL, M iinchen, 

beauftragt, eine Untersuchung iiber das SchweiBen von Betonstahlen 

unterschiedlicher Herstellungsart vorzunehm en.

Diese Untersuchung war wegen der Arbeiten an DIN 488 und PIN 4099 not- 

wendig geworden. Der relativ enge finanzielle Rahm en des Versuchs- 

program m s erlaubt es nur, die fur die W eiterbearbeltung in den beiden 

Norm en notwendigen aktuellen Fragen zu klaren.

Die forschende Stelle hat dem gem aB beiden Norm enausschussen bereits 

m undlich uber das Ergebnis berichtet. Dam it war es m oglichj- die 

Arbeiten in diesen Grem ien fortzusetzen. Gerade aus diesem  Grund 

erscheint es angebracht, dem Institut fur Bautechnik fur die rasche 

Bereitstellung der M ittel zu danken. Es m uB noch d.arauf hingewiesen 

werden, daB wegen der Vielzahl der noch ausstehenden Fragen ein weiteres 

Untersuchungsprograirun zu diesem  Them a beantragt und auch genehrnigt 

wurde.

Beide Forschungsvorhaben wurden als eine Einheit betrachtet, wodurch es 

m oglich war, trotz. des vorgegebenen finanziellen Rahm ens eine 

relativ groBe Zahl von Versuchen durchzufiihren.

2. Problem atik

In der Neuausgabe der DIN 488 werden nur noch schweiBge- 

eignete Stable enthalten sein. Die Betonstahle sowohl der Sorte III S 

als auch der Sorte IV S werden aber nach drei unterschiedlichen Her-* 

stellungsarten prod.uz.iert.

Als Herstellungsarten kom m en in Frage:

warm ebehandelte Stahle (z.B. TEM PCORE)

tverform te Stahle (tordiert, gereckt)

CŜ
arm gewaIzter Stahl (z.B. m ikrolegiert)

3 -
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Ijn Hinblick auf die SchweiBeign.ung der Stable werden in PIN 488 

• fur die Stable aller Herstellungarten dieselben Kriterien zugrundegelegt. 

Pies war ein, sehr zweckm aBiges Verhalten,. Nur m uB m an beachten, 

daB die Stable der drei Herstellungsarten unterscbiedlicbe festig- 

keitssteigem de Verfabren verwenden, die sich wiederum  unter der 

Einwirkung des ScbweiBens in unterschiedlicber W eise bem erkbar 

m achen kbnnen.

Es wurde beispielsweise nachgewiesen, daB die Entfestigung in Abhangig- 

keit von der Tem peratur sehr stark von den Herstellungsverfahren ab~ 

hangt. Aus der zur Untersuchung des W arm biegens durchgefuhrten Unter- 

suchung (Z.: IV/1-5-161/77) sind als wesentlicbe Erkenntnisse zu betraohtan

Der kaltverform te Stahl erleidet bereits bei ca- 550° C einen. Festig- 

keitsverlust. Es folgt der TEM PCQRE-Stahl/ der etwa ab 630° eine 

signifikante FestigkeitseinbuBe zeigt, aber auch der warm gewalzte 

Stahl verliert bei Tem peraturen iiber 720p C seine statischen 

Festigkeitswerte.

Andererseits ist die ]NJeigung zur Bildung von verform ungsunwilligem  

Hartungsgefiige sicberlicb bei m ikrolegierten Stablen am groBten* 

wahrend bei den kaltverform ten oder warm ebehandelten Stablen diese 

Gefabr weniger groB erscheint.

Es ist aucb zu uberlegen, daB die verschiedenen Stahlsorten (Festigkeits-

klassen) einen EinfluB auf das SchweiBen ausiiben*

Hier kom m t z.B. z.um Tragen, daB bei der Stahlsorte XV der Anteil 

an der Gesanytfestigkeit, erzeugt durcb die Kaltverform ung, sebr 

bedeutsam  wird and bei den m ikrolegierten Stablen neben Kohlenstoff- 

gehalt ein nicht unerheblicher Anteil an W angan z.ulegiert werden 

m uB, um  die Festigkeiten zu erreichen*

Es war som it zu iiberprufen, ob bei den Verfahren, die m it besonders 

groBer W arm eeinbringung arbeiten# eine Entfestigung auftritt wahrend 

bei den Verbindungen, welche m it weniger W arm eeinbringung erstellt 

werden konnen, es zur Sprodigkeit kom m t.

4



4

3. Versuchsprogram m

Im  Rahm en dieses vorgezogenen Untersuchungsprogram m s wurden kalt- 

verform te Stahle m it warm gewalzten, m ikrolegierten und warm ebe- 

handelten bei der Stahlsorte III S geschweifit. Bei der Stahlsorte 

IV S wurden nur warm ebehandelte Stahle m it warm gewalzten Stahlen 

geschweiBt, da kaltverform ter Stahl der Sorte IV S nicht im  Handel 

ist.

Einen Uberblick iiber die Zahl der Versuche sowie deren Zuordnung 

zur Stahlsorte, zum  Durchm esser und zur Herstellungsart geben die 

Tabellen 1 und 2. In diesen sind auch die SchweiBverfahren und Ver- 

bindungsarten aufgefiihrt.

Es wurden ausschlieBlich LangsstoBe hergestellt, welche die vorgenannten 

EinfluBgroBen studieren lassen.

Es kam en drei SchweiBverfahren (RA, E und M AG) zur Anwendung. 

Die Ausfiihrung der SchweiBarbeiten fand gem aB DIN 4099, Tail 1, 

statt bzw. dem Zulassungsbescheid fur SchutzgasschweiBen.

M it der Herstellung der Proben waren gepriifte SchweiBer befa[Bt.

Insgesam t wurden 144 Proben hergestellt, die im  Zugversuch und Biege- 

versuch gem aB den Regelwerken fur geschweiBten Betonstahl gepriift warden.

Zur Beurteilung der Gute der Verbindung wurde im  wesentlichen der 

Festigkeitsabfall herangezogen, da die geschweiBten Stabe wegep, des 

unterschiedlichen Ausgangsm aterials nicht dieselben Zugfestigkeiten 

der geschweiBten Verbindung,jeweils auf die Festigkeit desjenigen 

, Stabes bezogen, der die niedrigen Zugfestigkeiten im  ungeschweiBten

1  ̂\̂ Stand hatte, aufwies. Bei der Priifung im  Zugversucl} wurde ebenfalls 
rA \da\auf geachtet, wo der Bruch auftrat (StoB, W EZ, freieStablange) .Il

O- fp f 0\
\

�c
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Soweit SchweiBstellenbriiche bzw. Briiche in der W EZ auftraten, wurden 

zusatzlich die Bruchdehnungswerte erm itteit.

Diese W erte geben einen Anhaltspunkt inwieweit ein lokales Verform ungs- 

verm ogen vor dem  Bruch zu verzeichnen ist. Das Kriterium  fur den Biege- 

versuch wurde aus DIN 488, 1972, Teil 3, ubernom m en...

4. Versuchsm aterial

Beim  Versuchsm aterial konnte bei den Stahlen der Sorte III in den 

Herstellungsarten kaltverform t und warm ebehandelt bereits auf M aterial 

aus der laufenden Fertigung zuruckgegriffen werden.

Bei m ikrolegierten Stahlen wurden Proben aus dem  Zulassungsm aterial eines 

W erkes benutzt.

Bei der Sorte IV gilt das bei der Sorte III ausgefuhrte fur beide 

Herstellungsarten,

Hierin liegt die Problem atik dieser Untersuchung. Einige der Herstellungs- 

verfahren werden nicht m it dem  Qualitatsniveau produziert, das bei einer 

laufenden kontinuierlichen Fertigung unter einem  erweiterten technologischen 

W issen, aber auch unter wirtschaftlichen Zwangen erzeugt wird. Zum anderen 

ist m it den wenigen benutzten Schm elzen (insgesam t 10) natiirlich bei weitem  

nicht die gesam te Produktionspalette erfafit.

W ie die Analysen zeigen, sind hier sorten- und produkttypische W erte 

erfaBt, die sehr wohl als representativ fur die jeweiligen Betonstahle 

betrachtet werden konnen.

Die Einzelheiten zu den Festigkeitseigenschaften und Analysen des 

Vorm aterials sind in Tabelle 3 festgehalten.

6■sA y ” !
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5. Versuchsergebnisse

Die Einzelergebnisse der Zug- und Biegeversuche sind in den 

Tabellen 4 bis 11 enthalten.

In den Tabellen sind alle wesentlichen Ergebnisse aufgefuhrt.

Neben der Zahl der Bruche am StoB und in der W EZ wurden auch 

kleinste Festigkeitsabm inderungen erm ittelt.

Beim  Biegeversuch wurde"bedingungsgem aB"nur dann gegeben, wenn auch 

der kleinste AnriB fehlte.

Eine Zusam m enfassung der Ergebnisse wurde in Tabelle 12 vorgenom m en.

Die wesentliche Erkenntnis ist, daB zwar eine betrachtli.che Zahl von 

Briichen in der W arem einfluBzone aufgetreten ist (ca. 8 % ) ein 

signifikanter Festigkeitsabfall jedoch nicht zu verzeichnen war.

Die Lage der Bruche ist naturlich den Stahlen entsprechend ihrer 

Herstellungsart und Ausgangsfestigkeit logisch zugeordnet. Dies 

gilt sowohl fur die Bruche in der W EZ sowie auBerhalb des SchweiB- 

bereiches.

Es zeigte sich ferner, daB sowohl bei der Herstellungsart RK als auch 

RTS m it einer bestim m ten Neigung zu Briichen in der W EZ beim  Abbrenn- 

stum pfschweiBen zu rechnen ist.

Lediglich ein Bruch von insgesam t 11 Proben ist beim  Liclytbogenhand- 

schweiBen beim  UberlapptstoB aufgetreten.

Da der RU-Stahl durchweg die hoheren Festigkeiten gegenuber der 

it ihm  gepaarten Stahlart aufweis,traten Bruche in dieser Stahlsorte 

ht auf.

S die Unterschreitung der Festigkeit angeht, so wurde in Bild 1 

statistische Auswertung des Festigkeitabfalls vorgenom m en.

Dabei wurde unterschieden zwischen sam tlichen Proben und den Proben, 

bei denen iiberhaupt ein m assiver Abfall aufgetreten war.

7
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Legt m an alle Proben zugrunde, so ergibt sich eine 5 % -Fraktile 

des Festigkeitsabfalls von - 1,8 % .

Betrachtet m an nur die insgesam t 49 Proben, bei denen AR  ̂< 0 

war, dann liegt die 5 % F̂raktile bei 4,2 % .

Der m ittlere Festigkeitsabfall dieser 49 Proben betragt ca. - 1 % . 

Die m ax. W erte von ~ 5,4 und - 5,3 % liegen noch weit unter den 

zulassigen W erten von ~ 10 % .

Die Bruchdehnungswerte bei W EZ-Bruchen unterschreiten in einigen 

Fallen den M indestwert von 10 % . Dies. 1st yerursacht durch die dehnungs- 

behinderte SchweiBstelle selbst, ferner aber auch durch den Festigkeits

abfall, der bei flach verlaufender Spannungs-Dehrm ngslinie eine betracht- 

liche EinbuBe an Dehnung bedeutet.

6.Zusam m enfassung

Die Untersuchung brachte als wesentliches. Ergebnis zutage, daB Beton- 

stahle, hergestellt nach unterschiedlichen Fertigungsm ethoden, inner- 

halb der jeweiligen Sorte (Festigkeitsklasse) m ittels Langsstofien 

geschweiBt werden konnen.

Die Festigkeitsabfalle bei den Stum pfstoBen sind durch Entfestigung 

in der W arm eeinfluBzone bedingt; was wiederum  einen Dehnungsabfall 

zur Folge hat. Dieser Festigkeitsabfall ist an die Herstellungsverfahren 

TEM PCORE und "kaltverform t" gebunden.

W ahrend beim  TEM PCORE-Stahl und beim  TOR-Stahl, welche in groBem  

Um fang hergestellt werden, Versuchsm aterial aus der laufenden Fertigung 

zur Verfiigung stand, liegen die Verhaltnisse bei m ikrolegiertem  Stahl 

etwas anders. Hier m uBte auf M aterial aus Zulassungspriifungen zuruckge-

iffen werden.
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W ie sich das Produktionsniveau dieser Stahlart in Zukunft 

entwickeln wird, kann noch nicht vorhergesagt werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden erganzt durch das 

parallel laufende Forschungsvorhaben des DAfStb Nr, V 232 

"Erganzende Prufungen zum  SchweiBeignungsnachweis von Beton- 

stahlen", wo in noch um fangreicherer W eise das SchweiBen von 

Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart untersucht wird.

M unchen, 1983-12-01

PRUFSTELLE FtJR BETONSTAHL

%\\B ffa
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Tabelle 1
Forschungsvorhaben:

SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart

Ubersicht zu Art und Zahl der Versuche

SchweiBverfahren Zahl der VersucheHerstellungs-' 
art der Stahle

Stab-
durch-
m esser

Stahlsorte

Verbindung Zugvers. Biegevers.

16/16 33BSt 420 S kaltverform t SSRA

5(III S) (TOR) LSE

UL 5E

5LSM AGwarm gewalzt 

(m ikroleg.) UL 5M AG

28/28 33SSRA

5LSE

UL 5E

5LSM AG

UL 5M AG

33DVE

33M AG DV

16/16 33kaltverform t SSRA

5(TOR) LSE

UL 5E

5LSM AG
warm ebe-

UL 5M AG
handelt 28/28 3 3SSRA
(TEM PCORE) 3LSE

UL 3E

3 3DVE

3LSM AG

UL 3M AG

3 3DVM AG

SS:Stum pfstoB 

LS:LaschenstoB 

UL:UberlapptstoB 

DV: StoB m it PV-Naht

RA: Abbrennstum pfschweiBen 

E; LichtbogenhandschweiBen 

M AG: SchutZ-gas schweiBen

a
&
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Tabelle 2

Forschungsvorhaben:

SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart

Obersicht zu Art und Zahl der Versuche

SchweiBverfahrenStahlsorte Herstellungs
art der Stahle

Stab-
durch-

m esser

Zahl der Versuche

Verbindung Biegevers.Zugvers.

16/16BSt 500 S warm ebehandelt 3 3RA SS

(IV S) (TEM PCORE) 5E LS

UL 5E

warm gewalzt

(m ikrolegiert)

5M AG LS

UL 5M AG

28/28 3 3SSRA

3E LS

UL 5E

3 3E DV

3M AG LS

UL 5M AG

3 3M AG DV

RA: Abbrennstum pfschweiBen 

E: LichtbogenhandschweiBen

M AG:SchutzgasschweiBen

SS: Stum pfstoB 

LS: LaschenstoB

UL: Ube r1appt stoB 

DV: StoB m it DV-Naht
-V"

"*N
____

*>/..\̂ \
\ \•:
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Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart Tabelle 3

Festigkeitseigenschaften des Versuchsmaterials

Stahlsortef Herstellungs- Durch- Streck- Zugfestig-

keit

N/m m 2

Bruch- Chem. Zus airmen setzung (Massen-%)

dehnungart m esser grenze

N/m m 2 % SiC PM n S Nm m

kaltverform t 46516 574 14,3 0,19III 0,05 1,04 0,010 0,034 0,006

480 20,9582 0,18 0,33 0,78 0,023 0,031Tem pcore

22,8442 581warm gewalzt 0,19 0,43 0,0201,09 0,020

16,5kaltverform t 28 442 526 0,19 0,0140,06 1,08 0,034 0,006

22,4539 0,18 0,90 0,018 0,022444 0,27Tem pcore

20,2 0,017 0,024652 0,18 0,16 0,92 0,006warm gewalzt 482

20,0 0,20 0,031 0,04016 520 617 0,30 0,90IV Tem pcore

679 21,5 0,21 0,033 0,028535 0,32 1,42warm gewalzt

0,030748 18,4 0 y 033545 0,19 0,22 0,9328Tem pcore

0,02519,3 0,019642 0,20 0,38 1,29550warm gewalzt



Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 4

Durch-

m esser-
kom b.

SchweiB-
verfahren

Ergebnis der BiegeversucheStahl- Ergebnis der Zugversuche

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Zahl der
gebrochenen
Proben

Gesam t-
zahl
der
Versuche

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ,SS)

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at.

Verbindung

n nAR (% ) gKm (N/m m 2 )ID

16 III TOR 3RA 0TOR 3TO R: 0

0TOR 574III RUS SS
0TOR

16 III TOR 5E 0TOR
TOR
TOR
TOR
TO R

0
III RUS RUS:0LS

0 581
0

16 5 0III TOR TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

M AG
0

III RUS
0LS
0
0

16 5 0 / 5III TOR TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

E
0

III RUS
UL 0

0
0

016 5 TOR
TOR
TOR
TOR
TO R

III TOR M AG
# / py0

III RUS
UL 0 /

0
0
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Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 5

Ergebnis der BiegeversucheErgebnis der ZugversucheSchweiB- 
verfahren

Stahl-Durch-

m esser-
kom b. sorten Gesam tzahl 

der Versuche
Zahl der
gebrochenen
Proben

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at. 
Rm (N/m m 2)

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ/S  S)

G esam t
zahl
der
Versuche

Verbindung

n n
Ar (% ) g

m

28 3 1 0 5267,5 3TOR
TOR
TOR

III TOR  
III RUS

RA
1 0 6527,9SS

01 7,5

5260528 TORIII TOR  
III RUS

E
6520TORLS

0TOR
TOR
TOR

0
0

526028 5 TORIII TOR  
III RUS

M AG
6520TORLS

0TOR
0TOR
0TOR-

526 '0 3,628 1 TOR
TOR
TOR

5III TOR  
III RUS

E
604UL 0

#o 0 ,/0TOR
TOR

-f li-A
0

C
5260

- ^
28 5 TORIII TOR  

III RUS
M AG Q

604UL 0 \TOR
TOR ::

o A

oTOR
0TOR
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Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 6

Ergebnis der BiegeversucheDurch-

m esser-
kom b.

SchweiB-
verfahren

Ergebnis der ZugversucheStahl-

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Gesam t
zahl
der
Versuche

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at. 
Rm  (N/m m 2 )

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ#SS)

Verbindung

n n
Ar (% ) g

m

28 3III TOR 0E 526TOR 3 0

DVIII RUS 0 631TOR

0TOR

28 3 0 526III TOR M AG 3TOR 0

DV 0 631III RUS TOR

0TOR



Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 7

Ergebnis der BiegeversucheErgebnis der ZugversucheSchweiB- 
verfahren

Durch- 
m esser- 
kom b.

Stahl-

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at. 
Ruj (N/m m 2 )

G esam tr
zahl
der
Versuche

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ, S  S)

Verbindung

n nAr (% ) g
m

16 03 574 3III TOR  
III RTS

TOR
TOR
TOR

RA
0 582SS
0

5 TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

0,5 574III TOR  
III RTS

E
0 582LS
0
0
0

574016 5 TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

III TOR  
III RTS

M AG
5820LS

0,9
0
0

57405 TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

16 III TOR  
III RTS

E
582UL 0

0
0

*0

0 5745 TOR
TOR
TOR
TOR
TOR

16 III TOR  
III RTS

M AG r582UL 0
0
0
0
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Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 8

Ergebnis der BiegeversucheSchweiB- 
verfahren

Ergebnis der ZugversucheDurch-

m esser-
kom b.

Stahl-

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Festig- 
keits- 
werte . 
des Ver- 
suchsmat. 
Hjn (N/nun2 )

Gesam t-
zahl
der
Versuche

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ,SS)

Verbindung

n n
Ar (% ) g

m

28 12,1 
10 r 4 
10,7

2,4 33 1III TOR  
III RTS

RTSRA
1 5,4SS RTS

TO R:4,51 RTS
28 3 0 550III TOR  

III RTS
RTSE

0LS RTS
0RTS
0,728 3 RTSIII TOR  

III RTS
M AG

0RTSLS
0,7RTS
0328 RTSIII TOR  

III RTS
E
UL 1,5RTS RTS:

0RTS 539
1,93 RTS28 III TOR  

III RTS
M AG
UL 0,4RTS

0,7RTS
00,4 3RTS328 III TOR  

III RTS
E

0,7RTSDV
0,7RTS
0,93 RTS28 M AGIII TOR  

III RTS 0,4RTSDV
0,7RTS



/

Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Berstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 9

Ergebnis der BiegeversucheDurch-

m esser-
kom b.

Ergebnis der ZugversucheStahl- SchweiB-
verfahren

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Gesam t
zahl
der
Versuche

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

% ualer
Festig-
keits-
abfall

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at. 
Pm  (N/m m 2 )

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ, SS)

Verbindung

n n
Ar (% ) g

m

16 3IV RUS 
IV RTS

0RA RTS 3 0
0SS RTS
0,5RTS 16,3 RUS:W EZ

16 5 0,5 679IV RUS 
IV RTS

E RTS
0LS RTS
0RTS
0,5RTS
0RTS

16 5 0IV RUS 
IV RTS

M AG RTS
0LS RTS
0RTS

RTS:0RTS 617
0RTS

016 5 RTSIV RUS 
IV RTS

E
UL 0RTS

0RTS
0,5RTS
0RTS

016 5 RTSIV RUS 
IV RTS

M AG A1UL 0,5RTS
0RTS
0,5RTS

t V0RTS 4*

V%  atoned '



Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einzelergebnisse Tabelle 10

Durch- 
m esser- 
kom b.

Stahl- SchweiB- 
verfahren

Ergebnis der Zugversuche Ergebnis der Biegeversuche

sorten
Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Gesam t
zahl
der
Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Lage
der
Bruche
(Stahl-
sorte)

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
WEZ, SS)

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsmat. 
Hjj j (N/irnn2 )

Verbindung

n nAr (% ) g
m

28 3 1IV RUS 
IV RTS

RA 5,3 6,8RTS 3 0
1SS 1,2 7,1RTS
1 0,3 7,1RTS RUS:

28 3IV RUS 
IV RTS

0,5 748E RTS
0,8LS RTS
0,3RTS

28 3 1,6IV RUS 
IV RTS

M AG RTS
2,5LS RTS

RTS:
1,7RTS

642
28 5 0,8IV RUS 

IV RTS
RTSE

UL 0,3RTS
0,5RTS
0,8RTS
0,3RTS

28 5 0,8IV RUS 
IV RTS

RTSM AG
UL 0,8RTS

0,8RTS
Vqn1,2RTS \1* %>/V1,1RTS

/

,1/•?AL
z

VC-V$C>. -%
-----!-------



Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungsart - Einz'elergebnisse Tabelle n

Durch-

m esser-
kom b.

SchweiB-
verfahren

Stahl- Ergebnis der BiegeversucheErgebnis der Zugversuche

sorten Gesam tzahl 
der Versuche

Zahl der
gebrochenen
Proben

Zahl d. 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Zahl d. 
Bruche 
in W EZ

Lage 
der 
Bruche 
(Stahl- 
sorte)

% ualer 
Festig- 
keits- 
abfall

Gesam t-
zahl
der
Versuche

Bruch- 
dehnung 
(nur bei 
Bruchen 
W EZ,SS)

Festig- 
keits- 
werte 
des Ver- 
suchsm at.
Rjn (N/m m 2 )

Verbindung

n nAr (% ) g
m

28 IV RUS 3E 2/0RTS RUS: 3 0

DVIV RTS 1/2RTS
748

1/6RTS

28 IV RUS 3M AG 1/7RTS 3 0
DVIV RTS 1/2RTS RTS:

1/6RTS 642

\
*?/V r Vi- •', :

I !'\
:



Forschungsvorhaben: SchweiBen von Betonstahlen unterschiedlicher Herstellungart Tabelle 12

Zusam m enfassung der Einzelergebnisse der Zugversuche Biegeversuche

Stahlsorte Durch- Zahl der 
Bruche 
in der 
W EZ

G esam t- Zahl der 
Bruche 
an der 
SchweiB- 
stelle

Lage der 
Bruche

Zuordnung 
der WEZ- 
Briiche 
zur
SchweiBung

Zahl der 
Proben 
m it ARm

G roBtwert

von
Kleinstwert 
bei A10 (% ) 
bei
WEZ-Briichen

Prozentanteil
nicht
bedingungsgem aBer
Proben

Hers te Hungs- 
art

zahlm esser
Ar (% )

Herstel-
lungsart

m
< + 0

III S 16 23 0 0 alle: RK 1 -0,5 0

RK/RUS 28 RA / SS25 0 3 alle: RK 0 7,5 0

III S 16 RA / SS 

RA / SS

23 0 1 0alle: RK 2 -0,9

-5,4RK/RTS 28 21 30 15alle: RTS 10,4 0

16IV S 23 0 6 16,3 00 alle: RTS -0,5

-5,3RUS/RTS 28 1:E/UL 

3.-RA/SS

25 0 4 25 6,8 0alle: RTS

Zusam m en-

16/28 10: RA/SS 

1: E /UL

fassung 75: RK 0144 0 11

69: RTS
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Bild 1: Statistische Auswertung

AR ,̂ Festigkeitsabfall bei Zugversuchen 
an SchweiBproben


