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54)  Bewehrungsstahl  insbesondere  für  Spritzbeton. 

CM 

©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Bewehrungsstahl  als  Einzel- 
stabbewehrung  und  als  Gurtstab  für  die  Herstellung  von  Git- 
terträgem  insbesondere  für  Spritzbeton.  Um  für  die  Verwen- 
dung  im  Spritzbeton  zwischen  den  Baustoffen  einen  optimalen 
Verbund  zu  erreichen  und  in  diesem  Zusammenhang  die 
Spritzschattenbildung  auf  ein  Mindestmaß  zu  beschränken 
und  die  Wasserdurchlässigkeit  durch  Störstellen  am  Beton 
stahl  zu  vermeiden,  wird  vorgeschlagen,  daß  der  stabförmige 
Stahl  einen  ovalen  Querschnitt,  dessen  Hauptachsen  mit  dem 
Nenndurchmesser  des  Stahls  die  Beziehung 
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bilden,  wobei  ds  der  Durchmesser  des  in  den  ovalen  Quer- 
schnitt  einbeschriebenen  Kreises  ist,  aufweist  sowie  wenig- 
stens  zwei  Reihen  sich  quer  um  seine  Längsachse  erstrek- 
kende,  mit  seiner  Oberfläche  ein  einheitliches  Ganzes  bil- 
dende,  nicht  umläufige  Rippen,  daß  die  Rippen  aufeinanderfol- 
gender  Reihen  gegeneinander  versetzt  sind  und  daß  wenig- 
stens  die  zwischen  den  Rippen  vorhandene  Oberfläche  des 
Stahls  eine  Rauhtiefe  u.  -  (0,005  h-  0,03)  ds  aufweist. 

A  CTORUM  AG 

  Die  Erfindung  betrifft  einen  Bewehrungsstahl  als  Einzel- 
stabbewehrung  und  als  Gurtstab  für  die  Herstellung  von  Git- 
terträgern  insbesondere  für  Spritzbeton.  Um  für  die  Verwen- 
dung  im  Spritzbeton  zwischen  den  Baustoffen  einen  optimalen 
Verbund  zu  erreichen  und  in  diesem  Zusammenhang  die 
Spritzschattenbildung  auf  ein  Mindestmaß  zu  beschränken 
und  die  Wasserdurchlässigkeit  durch  Störstellen  am  Beton 
stahl  zu  vermeiden,  wird  vorgeschlagen,  daß  der  stabförmige 
Stahl  einen  ovalen  Querschnitt,  dessen  Hauptachsen  mit  dem 
Nenndurchmesser  des  Stahls  die  Beziehung 

bilden,  wobei  ds  der  Durchmesser  des  in  den  ovalen  Quer- 
schnitt  einbeschriebenen  Kreises  ist,  aufweist  sowie  wenig- 
stens  zwei  Reihen  sich  quer  um  seine  Längsachse  erstrek- 
kende,  mit  seiner  Oberfläche  ein  einheitliches  Ganzes  bil- 
dende,  nicht  umläufige  Rippen,  daß  die  Rippen  aufeinanderfol- 
gender  Reihen  gegeneinander  versetzt  sind  und  daß  wenig- 
stens  die  zwischen  den  Rippen  vorhandene  Oberfläche  des 
Stahls  eine  Rauhtiefe  µ,  =  (0,005 -  0,03)  ds  aufweist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B e w e h r u n g s s t a h l   a l s   E i n z e l -  

s t a b b e w e h r u n g   und  a l s   G u r t s t a b   für   die  H e r s t e l l u n g   von 

G i t t e r t r ä g e r n   i n s b e s o n d e r e   fü r   S p r i t z b e t o n .  

Der  Verbund   z w i s c h e n   den  B e w e h r u n g s s t ä h l e n   und  dem  B e t o n  

wird   i n b e s o n d e r e   von  der  B e t o n f e s t i g k e i t   und  der  B e t o n i e r -  

r i c h t u n g   b e e i n f l u ß t ,   wobei  die   B e t o n f e s t i g k e i t   vor  a l l e m  

w i e d e r u m   von  den  Z u s c h l ä g e n   und  in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

der   S i e b l i n i e   bzw.  dem  K o r n g r ö ß e n s p e k t r u m   und  dem  W Z - F a k -  

to r   a b h ä n g t .   Es  ha t   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   d i e s e  

E i n f l u ß f a k t o r e n   zu  o p t i m i e r e n ,   um  mit  m ö g l i c h s t   g e r i n g e m  
H a t e r i a l a u f w a n d   e i n e   h ö c h s t m ö g l i c h e   F e s t i g k e i t   zu  e r -  
r e i c h e n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   des  V e r b u n d e s   z w i s c h e n   dem  B e t o n m a t e r i a l  

und  dem  B e w e h r u n g s s t a h l   ( B e t o n s t a h l )   i s t   s e i t   l angem  a u c h  

die   Verwendung   von  B e t o n f o r m s t a h l   b e k a n n t ,   e inem  B e w e h r u n g s -  
s t a h l   mit   b e s o n d e r e r   Fo rmgebung   auf   der  O b e r f l ä c h e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   B e t o n r i p p e n s t a h l ,   d e s s e n   O b e r f l a c h e   mit  R i p p e n  

zur  V e r b e s s e r u n g   der   H a f t f e s t i g k e i t   und  dami t   der  V e r b u n d -  

w i r k u n g   z w i s c h e n   Beton   und  S t a h l   v e r s e h e n   i s t .  

F e r n e r   wird  die  H a f t f e s t i g k e i t   z w i s c h e n   den  m i t e i n a n d e r  

zu  v e r b i n d e n d e n   M a t e r i a l i e n   auch  b e r e i t s   durch   N o c k e n  

und  Wüls te   an  den  S t a h l e i n l a g e n   e r h ö h t .  



Für  den  Fa l l   der   V e r b i n d u n g   von  B e t o n ' u n d   B e w e h r u n g s s t a h l  
beim  S p r i t z b e t o n i e r e n   e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   z u s ä t z l i c h e  

N a c h t e i l e   d a d u r c h ,   daß  der   B e t o n s t a h l   k r e i s f ö r m i g e n  
Q u e r s c h n i t t s f ü r   den  S p r i t z b e t o n   wie  ein  Sch i rm  w i r k t ,  

so  daß  auf   der  L e e - S e i t e   des  S t a b e s ,   a l s o   in  S p r i t z -  

r i c h t u n g   g e s e h e n ,   s i c h   S p r i t z s c h a t t e n   b i l d e n ,   die  Z o n e n  

v e r m i n d e r t e n   V e r b u n d e s   der  b e i d e n   B a u s t o f f e   e n t s t e h e n  
l a s s e n .   S o l c h e   Zonen  s i n d   in  den  F ä l l e n ,   in  denen  B e t o n -  

r i p p e n s t ä h l e   a l s   Bewehrung  v e r w e n d e t   w e r d e n , a u f g r u n d   d e r  

e r h ö h t e n   S c h i r m w i r k u n g   wegen  der   Höhe  und  Neigung  d e r  

R ippen   b e s o n d e r s   a u s g e p r ä g t ,   wodurch  d ie   T r a g f ä h i g k e i t  

von  S t a h l b e t o n k o n s t r u k t i o n e n ,   die   auf   dem  Z u s a m m e n w i r k e n  

der  M a t e r i a l i e n   Beton  und  S t a h l   b e r u h t ,   e r h e b l i c h   b e -  

e i n t r ä c h t i g t   wird   und  im  S p r i t z b e t o n   L o c k e r s t e l l e n   e n t -  

s t e h e n ,   d ie   die   W a s s e r d u r c h l ä s s i g k e i t   des  B e t o n s   e r -  
h ö h e n .  

Somit   s i n d ,   a b g e s e h e n   davon ,   daß  die   ü b l i c h e n   g l a t t e n  
B e t o n s t ä h l e   zwar  die  B i l d u n g   von  S p r i t z s c h a t t e n   v e r -  
r i n g e r n ,   j e d o c h   wegen  i h r e s   u n z u r e i c h e n d e n   V e r b u n d e s  
fü r   den  S p r i t z b e t o n   n i c h t   g e e i g n e t   s i n d ,   auch  die  B e t o n -  

r i p p e n s t ä h l e   wegen  der  S p r i t z s c h a t t e n b i l d u n g   mit   e r -  
h e b l i c h e n   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t .  

Die  A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d e s h a l b   d a r i n ,   d e n  

B e w e h r u n g s s t a h l   der   g e n a n n t e n   Art   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  

er  bei  der   Verwendung  im  S p r i t z b e t o n   e i n e n   o p t i m a l e n  
Verbund  z w i s c h e n   den  B a u s t o f f e n   s i c h e r s t e l l t .  

Diese   Aufgabe   wird  gemäß  dem  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1 

g e l ö s t .  



Der  o v a l e   Q u e r s c h n i t t   des  s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   i s t  

s t r ö m u n g s t e c h n i s c h   g ü n s t i g e r ,   weil  er  zur  B i l d u n g   e i n e r  

w e n i g e r   a u s g e p r ä g t e n   W i r b e l s c h l e p p e   beim  Ans t römen   d u r c h  

den  f l ü s s i g e n   Beton  f ü h r t ,   e ine   T a t s a c h e ,   die  s i c h  

u n m i t t e l b a r   in  einem  k l e i n e r e n   S p r i t z s c h a t t e n   a u s w i r k t .  

Die  Anordnung  der  Rippen  in  R e i h e n f o r m   quer  zur  S t a b -  

l ä n g s a c h s e   und  a u s r e i c h e n d   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t ,   t r ä g t  
n i c h t   zur  V e r g r ö ß e r u n g   der  S c h i r m w i r k u n g   bei  und  f ö r d e r t  

dadurch   e ine   b e s s e r e   V e r b u n d w i r k u n g .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  E r f i n d u n g   s ind   in  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h f o l g e n d   anhand  des  in  der  Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  
In  der  Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F ig .   1  den  o v a l e n   Q u e r s c h n i t t   des  B e w e h r u n g s s t a h l s   und  

Fig .   2  die  S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   L ä n g e n t e i l s   e i n e s   B e -  

w e h r u n g s s t a h l s   gemäß  der  E r f i n d u n g .  

Bei  der  Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   von  F ig .   1  s ind   die   b e i d e n  

H a u p t a c h s e n   des  o v a l e n   Q u e r s c h n i t t s   mit  d1  und  d2  b e -  

z e i c h n e t .   Sie  s t e h e n   zum  N e n n d u r c h m e s s e r   d   des  s t a b -  

f ö r m i g e n   S t a h l s ,   der  der  D u r c h m e s s e r   des  in  den  o v a l e n  

Q u e r s c h n i t t   von  F ig .   1  e i n b e s c h r i e b e n e n   K r e i s e s   i s t ,  
im  V e r h ä l t n i s   d1/d2  =  ( 1 , 0 5   1 ,20)   ds.  Die  O b e r f l ä c h e   5 

des  s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   1  i s t ,   wie  aus  den  Z e i c h n u n g s -  
f i g u r e n   e r s i c h t l i c h ,   mit  Rippen  2 , 3 , 4   v e r s e h e n ,   die  m i t  

der  O b e r f l ä c h e   ein  e i n h e i t l i c h e s   Ganzes  b i l d e n   und  i n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Re ihen   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  



Die  z w i s c h e n   den  Rippen  v o r h a n d e n e   O b e r f l ä c h e   5  d e s  

s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   1  w e i s t   e i n e   R a u h t i e f e  µ   von  0 ,005   d s  
÷  0 ,03  d   a u f .   Die  in  der  M i t t e   der  Rippen   2 , 3 , 4   g e -  
m e s s e n e   R i p p e n h ö h e   a1 /2   b e t r ä g t   0 ,05  ds  ÷  0 ,1   ds  , w ä h r e n d  
die  R i p p e n b r e i t e   b f ,   g e m e s s e n   am  R i p p e n f u ß , 0 , 1   ds  ÷  0 , 3   d s  
groß  i s t .  

Der  in  U m f a n g s r i c h t u n g   der  O b e r f l ä c h e   5  des  s t ä h l e r n e n  

B e w e h r u n g s s t a h l s   g e m e s s e n e   A b s t a n d   e  der  Rippen  i s t  

g r ö ß e r   oder   g l e i c h   0 , 1  π   ds.  Die  in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e s  

S t a b s   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Rippen  2,3  s ind   in  R i c h t u n g  
der   S t a b l ä n g s a c h s e   um  die   S t r e c k e   v  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t ,  
die  g r ö ß e r   oder   g l e i c h   1,0  bf  i s t .  

Der  B e w e h r u n g s s t a h l   wird  in  der  Regel  in  bezug  auf  d i e  

R i c h t u n g   des  S p r i t z b e t o n s t r a h l s   so  e i n g e b a u t ,   daß  d i e  

r i p p e n f r e i e n   B e r e i c h e   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   5  auf  der  dem 
B e t o n s t r a h l   zu-  oder   a b g e w a n d t e n   S e i t e n   l i e g e n .   Auf  d i e s e  

Weise  wird  die  S p r i t z s c h a t t e n b i l d u n g   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t .  

Durch  das  Z u s a m m e n w i r k e n   der  oben  im  e i n z e l n e n   g e n a n n t e n  
P a r a m e t e r ,   wie  A b s t a n d   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   R i p p e n ,  

R i p p e n h ö h e ,   R i p p e n b r e i t e   am  Fuß,  R i p p e n r e i h e n a b s t a n d  
und  V e r s e t z u n g   der  Rippen   in  Q u e r r i c h t u n g , w i r d   die  B e -  

h i n d e r u n g   der   Umströmung  der  B e w e h r u n g s s t a h l  O b e r f l ä c h e  

durch   die   B e t o n m a s s e   beim  A u f s p r i t z e n   auf  ein  M i n d e s t m a ß  

b e s c h r ä n k t   und  dami t   L o c k e r s t e l l e n   im  S p r i t z b e t o n   im 

B e r e i c h   der  S t ä h l e   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .   Wenn  im  o b i g e n  
d a r a u f   bezug  genommen  i s t ,   daß  die  Rippen  2 , 3 , 4   i n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Re ihen   a n g e o r d n e t   s i n d ,   die  g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   so  b e d e u t e t   d i e s   r e i h e n a r t i g e  

A n o r d n u n g e n   in  S t a b l ä n g s r i c h t u n g   g e s e h e n ,   wobei  a l s o   d i e  

Rippen   2,  4  B e s t a n d t e i l e   e i n e r   Reihe  s i n d ,   und  d i e  



Rippe  3  e inen   B e s t a n d t e i l   der  b e n a c h b a r t e n   a n d e r e n  

Reihe  b i l d e t .   Die  Rippen  s ind   demnach  n i c h t   u m l ä u f i g ,  
sonde rn   es  e n t s t e h e n   auf  der  O b e r f l ä c h e   5  r i p p e n f r e i e  
Zonen,   die  für   die  W a s s e r d i c h t i g k e i t   des  Betons   w i c h t i g  
s i n d .  



1.  B e w e h r u n g s s t a h l   a l s   E i n z e l s t a b b e w e h r u n g   und  a l s   G u r t s t a b  
fü r   d ie   H e r s t e l l u n g   von  G i t t e r t r ä g e r n   i n b e s o n d e r e   fü r   S p r i t z -  
b e t o n ,   d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,daß  d e r  

s t a b f ö r m i g e   S t a h l   (1)  e i n e n   o v a l e n   Q u e r s c h n i t t ,   d e s s e n  

H a u p t a c h s e n   (d1 ,   d2)  mit   dem  N e n n d u r c h m e s s e r   (ds)   des  S t a h l s  

d ie   B e z i e h u n g  

b i l d e n ,   wobei  d   der  D u r c h m e s s e r   des  in  den  o v a l e n   Q u e r s c h n i t t  
e i n b e s c h r i e b e n e n   K r e i s e s   i s t ,   a u f w e i s t   sowie  w e n i g s t e n s   z w e i  

Reihen   s i c h   quer   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e ,   mit  s e i n e r  
O b e r f l ä c h e   (5)  ein  e i n h e i t l i c h e s   Ganzes  b i l d e n d e ,   n i c h t  

u m l ä u f i g e   Rippen  ( 2 , 3 , 4 ) ,   daß  die   Rippen  ( 2 , 4 )   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e r   Re ihen   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s ind   und  d a ß  



w e n i g s t e n s   die  z w i s c h e n   den  Rippen  ( 2 , 3 , 4 )   v o r h a n d e n e  

O b e r f l ä c h e   (5)  des  S t a h l s   (1)  e ine   R a u h t i e f e   µ =  ( 0 , 0 0 5   ÷ 

0 , 0 3 )   ds  a u f w e i s t .  

2.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  A n s p r u c h   1,  d  a  d u  r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  s i ch   die  Rippen  ( 2 , 4 )  

r e c h t w i n k l i g   zur  L ä n g s a c h s e   des  s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   ( 1 )  

e r s t r e c k e n .  

3.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  A n s p r u c h   1  oder   2,  d  a  d u  r  c   h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h n  e  t,  daß  der  A b s t a n d   (c)  z w e i e r  
in  S t a b l ä n g s r i c h t u n g   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Rippen  ( 2 , 4 )  
( 1 , 0  ÷   2 ,0 )   ds  b e t r ä g t .  

4.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis   3 ,  
d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  i n  

R i p p e n m i t t e   g e m e s s e n e   R i p p e n h ö h e   a1 /2   =  ( 0 , 0 5   ÷  0 , 1 )   ds  
b e t r ä g t .  

5.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  b is   4 ,  
d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

B r e i t e   bf  der  Rippen  ( 2 , 3 , 4 )   an  ihrem  Fuß  (0,1  ÷  0 ,3 )   d  
b e t r ä g t .  

6.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  b is   5 ,  
d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  der  i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   der  S t a h l o b e r f l ä c h e   g e m e s s e n e   A b s t a n d   ( e )  

der  Rippen  ( 2 , 3 )   e  >   0 , 1  π   d   b e t r ä g t .  

7.  B e w e h r u n g s s t a h l   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis   6 ,  

d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  die  i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   des  s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   (1)  a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   Rippen  ( 2 , 3 )   in  R i c h t u n g   der  L ä n g s a c h s e   um  e i n e  
S t r e c k e   v  >  1,0  bf  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  



8.  Verwendung  e i n e s   B e w e h r u n g s s t a h l s   nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  bis  7,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d ie   r i p p e n f r e i e n   B e r e i c h e   der  O b e r f l ä c h e   ( 5 )  
des  s t a b f ö r m i g e n   S t a h l s   (1)  beim  B e t o n i e r e n   auf  der  dem 

S p r i t z b e t o n s t r a h l   zu-  oder   a b g e w a n d t e n   S e i t e   l i e g e n .  
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