CH 659503 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

gl

!

N

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

% E04C

@ CH 659503 AS

67D Int.CL

5/12

@ PATENTSCHRIFT as

@) Gesuchsnummer: 775/83

@ Anmeldungsdatum: 11.02.1983

Prioritat(en): 05.03.1982 DE 3207957

Patent erteilt: 30.01.1987
Patentschrift
verSffentlicht: 30.01.1987

@ Inhaber:
Dyckerhoff & Widmann Aktiengesellschaft,
Miinchen 81 (DE)

@2 Erfinder:
04 Erfinder haben auf Nennung verzichtet

Vertreter:

Patentanwilte Schaad, Balass, Sandmeier, Alder,
Ziirich

Verfahren zum Erzeugen einer Ausbauchung an einer Litze aus Stahldraht zu ihrer Verankerung in
Bauteilen aus Beton sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

@ Zum Erzeugen einer Ausbauchung wird die Litze (4)

iiber den Teil jhrer Linge mit dem grossten Aussen-
durchmesser innerhalb eines durch einen koaxial zur
Litzenachse verlaufenden Zylindermantel (16’) begrenzten
Hohlraumes gestaucht, an dessen Begrenzung sich die
Drihte (4°) der Litze (4) infolge ihrer durch die Stauchung
bedingten Spreizung anlegen. Bei Fortfiihrung der Stau-
chung unter Anlage der Drihte (4’) an der Begrenzung bei
frei drehbarer Halterung der Litze (4) an ihrem freien Ende
wird erreicht, dass sich die einzelnen Drihte (4) in Rich-
tung der vorgegebenen Verdrillung der Litze (4) an der
Begrenzung anwickeln. Dadurch wird schon vom Beginn
der Ausbauchung an eine gleichméssige, langsam zuneh-
mende riumliche Kriimmung der einzelnen Drihte (4°) der
Litze erreicht mit einer besonders grossen Summe der
Umlenkwinkel, so dass die Ausbauchung insgesamt eine
Verankerung mit sehr gutem Dauerschwingverhalten auf
kiirzestem Wege erméglicht.
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PATENTANSPRUCHE der Drihte voneinander klein, so dass, wenn die Ausbau-
1. Verfahren zum Erzeugen einer Ausbauchungan einer chung einbetoniert wird, zu befiirchten ist, dass die einzelnen
Litze aus Stahldraht zu ihrer Verankerung in Bauteilen aus Drihte nicht vollstindig von Beton umbhiillt werden. Da die

Beton. bei dem die Litze {iber einen Bereich ihrer Linge axial  einzelnen Drihte jeder Litze nur elastisch verformt werden,
gestaucht wird und damit die einzelnen Dréhte unter Sprei- 5 sind die Kriimmungsradien der Ausbauchung gross, was
zung plastisch verformt werden, dadurch gekennzeichnet, zwar die Festigkeit, insbesondere die Schwingungsfestigkeit
dass die Ausbauchung der Litze (4) zumindest iiber den Teil nicht beeintrichtigt, aber zu einer grossen Linge der Haft-
ihrer Linge mit dem grossten Aussendurchmesser innerhalb  verankerung fiihrt.

eines durch einen koaxial zur Litzenachse verlaufenden Es ist weiterhin bekannt, eine Litze durch Anwendung
Zylindermantel begrenzten Hohlraumes erzeugt wird, an 10 axialen Drucks so zu stauchen, dass die einzelnen Dréhte
dessen Begrenzung sich die Drihte (4) der Litze (4) infolge unter plastischer Verformung seitlich ausknicken und eine
ihrer durch die Stauchung bedingten Spreizung anlegen, und ~ Ausbauchung in Form eines Doppelkegels bilden (DE-PS
dass die Stauchung unter Anlage der Drihte an der Begren- 2557 072). Wenn der Durchmesser dieser Ausbauchung auch

zung bei frei drehbarer Halterung der Litze an ihrem freien so gross gewihlt werden kann, dass der Beton gut in den
Ende bis zur Vervollstindigung der Ausbauchung fortgesetzt is Innenraum der Ausbauchung eindringen und die einzelnen
wird. Drihte satt umbhiillen kann, so besteht durch das Ausknicken
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, der Drihte die Gefahr, dass am Beginn der Ausbauchung die
dass die Drihte (4) der Litze (4) an ihrem freien Ende durch  plastische Verformung der Drihte so gross ist, dass die Zugfe-

eine Muffe (19) zusammengehalten werden. stigk€it und die dynamische Festigkeit herabgesetzt werden.
3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrensnach 20 Die Summe der durch das Ausknicken der Dréhte erzeugten
Anspruch 1 oder 2 mit einer Klemmbacken aufweisenden Umlenkwirbel ist zu klein, um die volle Bruchlast zu {iber-
Halterung fiir die Litze und einem im axialen Abstand davon  nehmen. Um unter diesen Umstéinden die Sicherheit der Ver-
angeordneten, gegen die Halterung bewegbaren und eine ankerung zu gewihrleisten, ist es iiblich, eine sogenannte
Bohrung zur Abstiitzung des Litzenendes aufweisenden Vorlinge vorzusehen, d.h. der Ausbauchung eine gerade

Druckstiick, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Hal- 25 Strecke der Litze vorzuschaiten, in der schon ein Teil der
terung fiir die Litze (4) und dem Druckstiick (11) koaxialzur ~ Verankerungskraft durch Haftverbund verankert wird, so

Litzenachse ein Stauchrohr (16) angeordnet ist. dass am Beginn der Ausbauchung nicht mehr die volle Ver-
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- ankerungskraft vorhanden ist.
zeichnet, dass das Stauchrohr (16) um seine Achse drehbar Um den Biegeradius am Beginn der Ausbauchung, also
gelagertist. . 30 dort, wo noch die volle Spannkraft vorhanden ist, zu
5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- begrenzen, ist es beim Erzeugen einer Ausbauchung mit etwa
zeichnet, dass das Stauchrohr (16) ldngsverschieblich gela- birnenférmiger Gestalt bekannt, die Kriimmung der Dréhte
gert ist. am Beginn der Aufweitung z.B. durch eine Kriimmungsma-

trize vorzugeben (DE-OS 2 755 454). Im {ibrigen Bereich
35 erfahren aber auch bei dieser Haftverankerung fiir eine Litze
die Driihte eine verhiltnisméssig starke Kriimmung mit nach
innen gerichteten Leibungsdriicken, die in dem im Inneren
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer  der birnenformigen Ausbauchung eingeschlossenen Beton
Ausbauchung an einer Litze aus Stahldraht zu ihrer Veranke-  einen raumlichen Druckspannungszustand erzeugen.

rung in Bauteilen aus Beton, bei dem die Litze iiber einen 4 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglich-
Bereich ihrer Linge axial gestaucht wird und damit die ein~ keit zu schaffen, um bei einer derartigen, als Haftveranke-
zelnen Drihte unter Spreizung plastisch verformt werden. rung fiir eine Litze dienenden Ausbauchung bei moglichst
Neben Stahlstéiben, Stahldrihten und Stahldrahtbiindeln kurzer Entwicklungslinge eine moglichst sanfte und gleich-
werden in der letzten Zeit in zunehmendem Masse auch missige Einleitung der Verankerungskrifte zu erreichen.
Litzen aus hochfesten Stahldriihten als Bewehrungselemente 45  Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst,
fiir Stahlbeton und Spannbeton verwendet. Solche Litzen dass die Ausbauchung der Litze zumindest iiber den Teil
bestehen aus einem sogenannten Zentraldraht, um den die ihrer Linge mit dem grossten Aussendurchmesser innerhalb
gusseren Drihte in einer oder zwei ringférmigen Lagen grup-  eines durch einen koaxial zur Litzenachse verlaufender
piert sind ; die dusseren Drihte sind, dhnlich wie bei einem Zylindermantel begrenzten Hohlraumes erzeugt wird, an
Drahtseil, verdrillt. s0 dessen Begrenzung sich die Dréhte der Litze infolge ihrer
Litzen als Spannglieder werden in der Regel mit Keilver- durch die Stauchung bedingten Spreizung anlegen und dass

ankerungen verankert. Keilverankerungen sind sowohl vom  die Stauchung unter Anlage der Dréihte an der Begrenzung
Materialaufwand, wie vom Zeitaufwand fiir den Einbau her bei frei drehbarer Halterung der Litze an ihrem freien Ende

verhiltnisméssig aufwendig; dies fillt vor allem dann ins bis zur Vervollstindigung der Ausbauchung fortgesetzt wird.
Gewicht, wenn die betreffende Verankerung fest einbeto- 55 Die Drihte der Litze werden zweckmassig an ihrem freien
niert werden soll, wenn das Spannglied an dieser Veranke- Ende durch eine Muffe zusammengehalten.
rungsstelle also nicht gespannt zu werden braucht. Dariiber Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es
hinaus ist es schwer, bei Keilverankerungen ohne zusétzliche  durch Begrenzung der radialen Aufweitung der Ausbau-
Massnahmen eine ausreichende Schwingungsfestigkeit zu chung infolge axialen Stauchens auf einfache Weise gelingt,
erreichen. ¢ die einzelnen Drihte der Litze am radialen Ausknicken zu
Zur Verankerung eines aus mehreren Litzen bestehenden  hindern und dafiir ihre rdumliche Verformung zu erzwingen.
Spannkabels in Beton ist es bekannt, die einzelnen Litzen Wird die Aufweitung der Ausbauchung erfindungsgemass
nach einer radialen Aufficherung durch Aufdrehen zu ent- begrenzt, dann legen sich die einzelnen Drihte an die
falten und zwischen die so gespreizten Drihte jeweils einen Begrenzung an und winkeln sich bei fortgesetzter axialer

Abstandhalter einzulegen, wodurch unter elastischer Verfor- 65 Stauchungin Richtung der vorgegebenen Verdrillung der
mung der Dréhte eine 6rtliche Ausbauchung entsteht (FR-PS  Litze an der Begrenzung ab. Dadurch werden gerade in der
1551 162). Der Durchmesser der auf diese Weise erzeugten Mantellinie der erzeugten Ausbauchung verlaufende Draht-
Ausbauchung ist verhiltnismissig gering und der Abstand abschnitte mit mehr oder weniger scharfen Knicken ver-



mieden und wird schon vom Beginn der Ausbauchung an
eine gleichmiissige, langsam zunehmende rdumliche Kriim-
mung der einzelnen Drihte der Litze erreicht. Die riumliche
Kriimmung der Einzeldrihte bringt einen stetigen Ubergang
vom geraden Verlauf der Litze iiber eine schwache Kriim-
mung in stirkere Kriimmung. In einer erfindungsgemadss
hergestellten Ausbauchung ist infolge der rdumlichen Kriim-
mung der Einzeldrihte die Summe der Umlenkwinkel beson-
ders gross; sie betrigt ca. 270°. Dies hat eine Erhdhung des
Verbundbeiwerts durch den Seilreibungseffekt zur Folge, so
dass insgesamt eine Verankerung mit sehr gutem Dauer-
schwingverhalten auf kiirzestem Wege ohne Vorlénge
ermdglicht wird.

Durch Anordnung einer Muffe am freien Ende der
Ausbauchung wird auch bei grosserer Festigkeit oder gros-
serem Durchmesser der Einzeldrdhte und demzufolge ver-
ringerter bezogener Oberfldche eine im Gebrauchs- und
Bruchzustand sichere Verankerung gewéhrleistet.

Gegenstand der Erfindung ist noch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit einer Klemmbacken auf-
weisenden Halterung fiir die Litze und einem im axialen
Abstand davon angeordneten, gegen die Halterung beweg-
baren und eine Bohrung zur Abstiitzung des Litzenendes auf-
weisenden Druckstiick, bei der zwischen der Halterung fiir
die Litze und dem Druckstiick koaxial zur Litzenachse ein
Stauchrohr angeordnet ist.

Das Stauchrohr ist zweckmissig um seine Achse drehbar
und ldngsverschieblich gelagert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung
niher erldutert. Es zeigt

Fig. | eine Seitenansicht einer nach dem erfindungsge-
missen Verfahren erzeugten Ausbauchung,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie I1-II in Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht und

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Vorrichtung nach der Erfin-
dung.

Fig. 5 in vergrosserter Darstellung das Druckstiick sowie

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig. 3.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung
dient eine Vorrichtung, die in den Fig. 3 und 4 in Draufsicht
und Seitenansicht dargestellt ist.

Die Stauchvorrichtung. 1 umfasst einen Widerlagerblock 2,
der nicht Gegenstand der Erfindung ist und beliebig ausge-
bildet sein kann. Im Beispiel der Fig. 3 und 4 sind in den
Widerlagerblock 2 zwei Klemmbacken 3 schematisch darge-
stellt, die zur Litze 4 hin in Richtung der Pfeile 5 bewegbar
sind und die Litze 4 auf eine verhéltnisméssig grosse Lénge
zwischen sich klemmend fixieren.

An dem Widerlagerblock 2 sind die Enden von vier Fiih-
rungsstangen 6 befestigt, z.B. eingeschraubt, an deren jensei-
tigen Enden eine Kopfplatte 7 angeordnet, z.B. durch Mut-
tern 8 angeschraubt ist. An der Kopfplatte 7 ist eine Zylinder-
Kolben-Einheit 9 gelagert, deren Kolbenstange 10 ein Druck-
stiick 11 triigt. Das Druckstiick 11 ist mit einer stirnseitigen
Bohrung 12 zum Einstecken der Litze 4 versehen, die sich in
eine entsprechend kleinere Bohrung 13 fiir den Kerndraht
der Litze 4 fortsetzt (Fig. 5).

Auf den Fiihrungsstangen 6 sind zwei Fithrungsplatten 14
in Richtung des Doppelpfeils 15 verschieblich, die ein
Stauchrohr 16 tragen. Das Stauchrohr 16 ist an den Fiih-
rungsplatten 14 innerhalb eines Abstandhalterrohrs 17 in
Richtung des Doppelpfeils 18 drehbar gelagert (Fig. 6).

Bei Betiitigung der Vorrichtung 1 werden nach dem Ein-
legen einer Litze 4 und deren Einfiihren in die Bohrung 12
des Druckstiicks 11 zunichst die Klemmbacken 3 in Rich-
tung der Pfeile 5 gegeneinander bewegt und die Litze 4 in
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Klemmstellung festgehalten. Sodann wird die Zylinder-
Kolben-Einheit 9 betitigt. Beim Ausfahren ihres Kolbens
bewegt sich das Druckstiick 11 in Richtung auf den Wider-
lagerblock 2 hin, wodurch die Litze 4 in dem Bereich zwi-

5 schen dem Druckstiick 11 und dem Widerlagerblock 2
gestaucht wird.

Infolge der Stauchung erfahren die einzelnen Litzendrihte
eine Ausbauchung in radialer Richtung nach aussen, die
durch Anlage an der Innenfldche des Stauchrohrs 16

10 begrenzt wird. Bei Fortsetzung der Stauchbewegung iiber
eine bestimmte Strecke legen sich die Einzeldrdhte innen an
das Stauchrohr 16 an, das sich infolge seiner drehbaren Lage-
rung innerhalb des Abstandhalterrohrs 17 und der Lingsver-
schieblichkeit entlang der Flihrungsstangen 6 bei fortschrei-

15 tender Stauchbewegung mitdrehen und gegebenenfalls ver-
schieben kann. Da auch die Litze in dem Druckstiick 11
drehbar gelagert ist, wozu im allgemeinen die drehbare Lage-
rung des Kolbens 10 der Zylinder-Kolben-Einheit 9 aus-
reicht, erfolgt bei fortgesetzter Stauchung eine rdumliche

20 Verformung im Sinne einer Verdrillung der am Ausknicken
durch das Stauchrohr 16 gehinderten Einzeldrihte, so dass
sich die in den Fig. 1 und 2 dargesteliten Form der Ausbau-
chung ergibt.

Durch die eben beschriebene Verdrillung der Einzeldrihte

25 wihrend des Stauchvorganges entsteht aus der Litze ein in
den Fig. 1 und 2 dargestellten Gebilde, in dem ihre Einzel-
drihte riumliche Kurven beschreiben, die in verschiedenen
Bereichen unterschiedlich ausgebildet sind. Ausgehend von
einem Schnitt in der Ebene A, der in etwa noch einem nor-

30 malen Querschnitt durch die Litze 4 entspricht, weiten sich

die Aussendrihte 4’ in einem Bereich | bis zur Schnittebene

B unter Verdrillung im gleichen Drehsinn wie der Seilschlag

der Litze 4 trompetenfdrmig auf. In einem Bereich IT zwi-
schen den Schnittebenen B und C verlaufen die Aussen-

drihte 4’ wendelférmig auf einem Zylindermantel (Fig. 2),

dessen Durchmesser durch den Innendurchmesser des

Stauchrohrs 16 bestimmt ist. Die Innenwand 16 des Stauch-

rohrs 16 ist in den Fig. 1 und 2 gestrichelt angedeutet. Nach
einer etwas stirkeren Kriimmung in der Schnittebene C wan-
dern die Aussendrihte 4’ {iber den Bereich III nach innen,
um in der Schnittebene D mit verhdltnismassig scharfem

Knick in einem Endstummel zu enden, der von einer Muffe

19 zusammengehalten ist.
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Durch die Verdrillung der Litze wéhrend des Stauchvor-
ganges sind die Austrittswinkel der Einzeldréhte 4’ im
Schnitt A ausgehend von ihrer normalen Lage in der Litze
sehr klein; sie kdnnen durch das Verhiltnis von Stauchrohr-
durchmesser zu freier Stauchldnge der Litze exakt vorbe-
stimmt werden. Dadurch werden Knicke oder Beschidi-
gungen der Einzeldrahte 4’ mit Sicherheit vermieden, so dass
die Ausbauchung in diesem Bereich mit der vollen Veranke-
rungskraft belastet werden kann. Durch die Verdrillung ent-
steht eine riumliche Kriimmung der Einzeldrdhte 4’ mit
einem stetigen Ubergang von schwacher Kriimmung in stir-
kere Kriimmung mit zwei hintereinanderliegenden, jeweils
um ca. 90° riumlich gegeneinander verdrehten scharfen
Kriimmungen um etwa 90°, die infolge des Seilreibungsef-
fektes eine hohe Kraftiibertragung gewéhrleisten. Diese
scharfen Kriimmungen liegen in einem Bereich, in dem
schon ein grosser Teil der Verankerungskraft durch die vor-
angegangenen schwicheren Kriimmungen aufgenommen ist.
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Die Form des Kerndrahtes 47 kann variiert werden. Da
der Kerndraht 4” in die Fortsetzung 13 der Bohrung 12 ein-
treten kann, wird er spiter gestaucht als die anderen Drihte,
so dass er deren Symmetrie nicht stort und keine Unordnung
verursacht. Der Kerndraht 4” verlduft somit nach dem
Stauchen innerhalb der Ausbauchung.
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