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€9 Schubbewehrungssystem.

€) Durchstanzgefihrdete Zonen von Flachdecken (2), z.B. 5 4 2 3

in der Umgebung einer Stiitze (1), haben bisher eine (iberaus
komplexe Armierung aus einander kreuzenden Lagen von
Bewehrungsstdben oben und unten, verbunden durch zahl- — :

lose, einzeln einzubringende Schubbiigel erfordert. Das T [ ‘1/ T @ aNa B R °©

neue Schubbewehrungssystem hingegen bedient sich eines
Schubkorbelements (3), das die bendtigten Schubbiige!l mit ] R .
Hilfe von Verbindungsstidben zu einem einstiickigen, sich — e —
iber die gefdhrdete Zone erstreckenden Bauteil vereint, auf \ \/
5 4

die unterste Bewehrungslage (5) gestellt wird und sich aus
der unteren Bewehrung (4, 5) bis in die obere Bewehrung (4,
5’) erstreckt, deren innere Lage (4’) sich ohne weiteres in die
hakenartig abgebogenen, miteinander fluchtenden Enden
der Schubbiigel einlegen ldsst. Man braucht sie also nicht
langs einzuschieben, und die Hohe der im Schubkorb-
element (3) zusammengefassten Schubbiigel sichert die sta-
tisch richtige Lage der oberen Bewehrung (4, 5'), ohne dass
v hierfiir eine Distanzhaltevorrichtung nétig wére. So ergibt
w sich insgesamt eine wesentliche Arbeitsersparnis.
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Schubbewehrungssystem

Die Erfindung betrifft ein Schubbewehrungssystem zur
Gewdhrleistung der Tragf@higkeit querkraftbeanspruchter
Zonen von Stahlbetonplatten, insbesondere durchstanzge-
f&hrdeter Zonen von Flachdecken mit je einer darin ein-
geschlossenen unteren und oberen, parallel zur Flach-
decke verlaufenden Bewehrung aus mindestens je eirer

Bewehrungslage.

Ein allgemein gel8ufiges Beispiel flUr eime derart be-
anspruchte Stahlbetonplatte ist die Flachdecke Uber =inem
ausgedehnten, unterirdischen Einstellraum fir Krsftfahr-
zeuge, auf der sich ein Parkplatz befindet, und die rings-
um auf Wanden, dazwischen jedooh auf einer Stltze oder
deren Mehrzahl ruht. Am Umfang l&ngs den Wanden wirkt auf
die Decke eine Querkraftbeanspruchung, eine weit grdépere
Jjedoch am viel kleineren Umfang einer Stltze. Im Bereich
des Stitzenquerschnitts wirkt auf die Decke eime nach
oben gerichtete Querkraft, unmittelbar au@erhalb dieses
Bereiches jedoch eine abwiBrts gerichtete Kraft gleichen
Betrages aus dem Gewicht der Oecke und ihrer Last, d.h.
la&ngs des Stltzenumfanges ist die Decke auf Abscheren und

in der umgebenden Zone stark auf Biegung beansprucht, was
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bekarnntlich eime bei Beton sshr unglnstige Beanspruchungsart
ist. So entsteht die Gefahr, daf3 dort die Decke durchgestanzt

wird.

Um dies auszuschlieflen, hat man bisher derart gefdhrdas-
te Zonen von Stahlbetonplatten, z.B. Flachdecken, mit einer
iiberaus komplexen und dichten Stahlarmierung versehen, etwa
bestehend aus in L&ngs- und Querrichtung einander kreuzenden
unteren und cberen Bewehrungslagen, verbunden durch zahllose
einzelme sog. Schubbligel, desren Placierung und Befestigung
Uberaus kritisch ist, und beim Aufbau muB man flur gswdhnlich
Distanzlerungs-Vorrichtungen zu Hilfe mnehmen und kann man die
Bewehrungssta8be wenigstens teilweise u.U. nur der L&nge nach
einschieben. Man braucht dazu gelibte und kundige, gewissen-
haft arbeitende Fachkr&fte, eine genaue Kontrolle aller De-
tails dwrch den Baustatiker ist unerlg&Blich, und so ist die
Herstellung eirner derartigen Armierung auf der Baustelle
guBerst zelitraubend und kostspielig, wahrend die Gefahr van

Fehlermn nicht ganz auszuschliefen geht.

bDie Erfindung schafft hierin Abhilfe, indem sie auf
dem Gedanken eines Schubbewehrungssystems beruht, das anstells
ginzelner Schubbligel ein Fertig veorfabriziertes, daher koster-
glinstiges und aus Serienherstellung ohne weiteres fehlerfraiss
Schubkorbelement ader dessen Mehrzshl enthalt, und daes beson-
dere DistanzierungsmaBnahmen, La&ngs-Einschieben und andere
Komplikatiornen erlbrigt. Im einzelmen ist das neue Schubbewsh-

rungssystem durch die folgenden Merkmale gekennzeichret:

a) Wenigstens in der am meisten beanspruchten und gef8hrdeten
Zone ist ein Schubkorbelement, das sich aus der untersen bis
in die obere Bewehrung erstreckt, oder eine Kombination aus

mehreren solchen Schubkorbelementen angeordnet;

b) das Schubkorbelement besteht aus U-f&rmigen Schubbligeln,
deren in Querkraftrichtung, bei horizontalen Flachdecken
somilt nach oben weisende Schenkel an ihrern Enden hakesnar-
tig abgebogen sind, und aus Verbindungsst@ben, die mit den

sie kreuzenden Schubbligeln an den Kreuzungsstellen fest
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verbunden sind;

c) hierbei ist die Form und die gegenseitige Lage der Schub-
bligel und der VerbindungsstiZhe so gew8hlt, da das Schub-

korbelement ein zusammenhdmngendes Ganzes bildet;

d)} das Schubkorbelement liegt unmittelbar auf der untersten
Bewehrungslage, wdhrend die St#be der oberen Bewehrung,
welche das Schubkorbelement quer zu den hakenartig abge-
bogenen Schubbligelenden kreuzen, in die jeweils in der

Flucht der Sta@be liegenden Schubbligelenden eingelegt sind;

e) demgem3B ist die HEihe der Schubbligel gew&hlt, so dapB die
statisch richtige Lage der oberen Bewehrung schon ohne
Verlegen einer Distanzhaltevorrichtung fir die obere Be-

wehrung gegenlber der unteren Schalung gewdhrleistet ist,

Flir gewdéhnlich werden als untere und als obers Beweh-
rung je zwei einander in L&ngs- und Querrichtung kreuzende
Bewehrungslagen aus den bekannten Armierungsst@ben vorgese-
hen. Dann stellt man das rneue Schubkorbelement einfach auf
die unterste Bewehrungslage - z.B. so, daf8 seime Verbindungs-
stébe auf den Stdben dieser Bewehrungslage stehen, wdhrend
die Schubbligel in sie hireinreichen, sofern die Verbindungs-
sté@be oberhalb der Schubbligelstege verlaufen -; es ist dann
vorteilhaft, die zweite, die unterste kreuzende Lage der un-
teren Bewehrung im Bereich des Schubkorbelements in dessen
Schubbligel einzulegen. Beli den St&ben der unteren Lage der
oberen Bewehrung entf&llt jegliches Einschieben, sie sind so-
dann lediglich in die hakenartig abgebogenen Schubbligelenden
einzulegen und festzumachen, vom Schubkorbelement ohne weite-
res richtig distanziert, sonstigen Anordnungsfehlern ist
ebenfalls vorgebeugt, und zuletzt wird die oberste Bewehrungs-
lage aufgelegt, ebenfalls ohne weiteres richtilg angeordnet.
Dank der Erfindung wird mithin unter Vereinfachung und Ver-

billigung ein wesentlicher Fortschritt erzielt.

Eimige Ausfihrungsfcecrmen des neuen Schubbeswehrungssy-
stems haben das gemeinsame Merkmal, da die Verbindungsstdbe

unmittelbar Uber und/oder unter dern Stegen der Schubbligel in
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eimem gegenseitigen Abstand einander parallel verlaufen, der
kleimer als die Schubbligelbreite ist, und daf die Schubbligel
quer zu den Verbindungssti&ben stehen und l&ngs diesen, wenig-
stens sowelt es sich nicht um die duBeren beiderseits han-
delt, derart abwechselnd seitlich versetzt angeordret sind,
daf sie mindestens je zwel Verbindungsstdbe kreuzen und dank
der Anordnung und fester Verbindung an den Kreuzungsstellen
gine feste Verbindung s&mtlicher Verbindungsst&be miteirmander
bewirken, so daB das Schubkorbelement insgesamt ein zusammen-

h&ngendes Ganzes bildet.

Bel der einen dieser Ausfilhrungsformen weisen die Schub-
bligel in Aichtung der Verbindungsstibe reihenwelise wenigstens
annghernd gleichm&Bige Abst&nde auf und sind sie l8ngs eines
der VerbindungsstZbe derart seitlich versetzt angeordnet, dag
sie abwechsélnd diesen und den links benachbarten Verbin-
dungsstab, diesen und den rechts benachbarten Verbindungs-
stab, sowie die beiden links und rechts benachbarten Verbin-
dungsstébe, dann jedoch nicht den betreffenden Verbindungs-

stab selber kreuzen und fest damit verbunden sind.

Yon Bedeutung sind drei Varianten hiervon. Zur Material-
ersparnis kann mindestens ein Teil der Verbindungsst&be dort
unterbrochen sein, wo Schubbligel die je zwei links und rechts
benachbarten Verbindungsstabe, nicht jedoch den betreffendsn

Verbindungsstab kreuzen.

Bei weiteren zwel dieser Varianten geht es um dieMdg-
lichkeit, benachbart angeordnete Schubkorbelemente so ansin-
andersetzen zu kdmnnen, daB imsgesamt die Struktur gleichm&pig
bleibt, Die eine dieser Variamnten besteht darin, ds die
Schubbligel gleiche Breite aufweisen, und da l8ngs des einen
ZuBeren Verbindungsstabes nur diejenigen ihn kreuzendern, fest
mit ihm verbundenen Schubbligel veorgesehen sind, welche diesen
und den na@chstinneren Verbindungsstab kreuzen, whrend der an-
dere ZuBere Verbindungsstab derart vollst@ndig mit ihn kreu-
zenden, fest mit ihm verbundemnen Schubbligeln bestlickt ist,
als béFinde sich auBerhalb von ihm ein weiterer Verbindungs-

stab. Auf diese Weise kann man zwel solche Schubkorbelemsnts
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ohne zusdtzliche Teile auf einfache Weise fest miteinander
verbinden, indem man. die vom einen Schubkorbelement aufs an-
dere Ubergreifenden Schubbligel mit des letzteren Verbindungs-
stdben z.B. verschwelift. Die andere dieser Varianten wahrt
die Gleichm&Bigkeit der Struktur beim Zusammensetzen zwesier
oder mehrerer Schubkorbelemente dadurch, da mindestens l&8ngs
des eimen Suferen Verbindungsstabes abwechselnd Schubbligel
von voller Breite vorgesehen sind, welche den SuBeren und den
nachstinneren Verbindungsstab kreuzen und fest damit verbun-
den sind, und Schubbligel von geringerer, z.B. halber Breite,
welche nur den uBeren Verbindungsstab kreuzen und fest damit

verbunden sind.

Eirne weltere AusfiUhrungsform mit dem zuvor genannten ge-
meinsamen Merkmal ist so ausgebildet, da der Abstand von
Schubbiigel zu Schubbliigel in Richtung der Verbindungsst3be ab-
wechselnd gleich einem konstanten Wert und gleich Null ist,
und da im letzteren Falle die beiden aneinander liegenden,
ein Schubbligelpaar bildenden Schubbligel 33 derart seitlich
gegeneinander versetzt sind, da sich ein Schenkel des einen
in der Mitte zwischen den Schenkeln des anderen befindet.
Hierbeil werden jeweils gleiche AbstZnde der Schubblgelschen-
kel in der L&ngsrichtung und in der Querrichtung erméglicht,

worauf weiter unten ndher eingegangen wird.

Die letztere MBglichkeit besteht auch bei eimer ande-
ren, vortellhaften Ausflihrungsform dadurch, da als Verbin-
dungsst8be Liangsverbindungsstibe und Querverbindungsstibe
vorgesehen sind, die je flUr sich in eimem Abstand von Stab zu
Stab etwa gleich der doppelten Schubbligelbreite einander pa-
rallel verlaufen, sich gegenseitig rechtwinklig kreuzen und
an ihren Kreuzungsstellen fest miteinander verbunden sind,
und daf quer zu jedem L&ngsverbindungsstab Schubbligel ange-
ordnet sind, den sie in der Mitte ihres Steges kreuzen, wc
sie fest mit ihm verbunden sind. Es ist danmn zweckmiBig, die
Schubbligel auf den L&ngsverbindungsstd@ben etwa in der Mitte
zwischen den Querverbindungsstd3ben anzuordnen. Dies ist also
eine sehr regelm8@Bige Anordnung: In L&ngsrichtung und in

Querrichtung fluchten die einzelnen Schubbligel miteinander.
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Verbindungsstébe haben sie nicht miteinander zu verbinden,

sondern diesem Zweck diemnen separat die Querverbindungsstéhsa,

Eime Variante hiervon besteht darin, dag als Verbine-
dungsstébe Lings- und Querverbindungsstibe vorgesshen sind,
die je flr sich in einem Abstand von Stab zu Stab gleich der
Schubbligelbreite verlaufen, sich gegenseitig rechtwinklig
kreuzen und an ihren Kreuzungsstellen fest miteinander verbur-
den sind, und daf die Schubbligel quer auf je zwel benachbar-
ten Langsverbindungsstiben stekhen und sie am unteren Ende
imrer Schenkel kreuzen, wo sie fest mit ihnen verbunden sind.
Die gegenliber dem Vorigen kleineren Abst#inde zwischen den
Verbindungsstgben sowie die zus8tzliche Verbindung je zwesier
Stabe durch die Schubbligel fihrt nmatirlich zu gréBerer Stabi-
litdt des gesamten Schubkorbelements; hierbeil ist zundchst
daran gedacht, die Schubbligel so regelmiBig wie bel der vori-
gen Anordnung anzubringen, d.h. derart, daﬁ sie jeweilsbin
Léngs—rund Querrichtung miteinander fluchten, und die Schub-
bligelschenkel k&nnen auch hierbei in beiden Richtungen glei-

che Abst&nde erhalten.

Bei dieser Variante kann man sich auch darauf beschr@n-
ken, anstelle der Schubbligel nur deraen Schenkel vorzusehsn;
allerdings socllten diese damn mit den L&ngs- oder Querverbin-
dungsstaben oder mit ihren Kreuzungspunkten solide verbunden,
nicht blo geheftet werden. Eine Verbindung an den Kreuzungs-
punkten kann man u.a. dadurch herstelleén; da@ man eins Rochr-
armatur aus drei aufeinander senkrecht stehenden Rohrstlicken
verwendet und dem L8ngs- und Querverbindungsstab  sowie den
Schubbligelschenkel einfihrt, um sie darin zu verkleben, z.B.

mit eimem Epoxydharz mit H&rter oder mit eimem Cyanoacrylat.

Man kann da jedoch statt dessen die Schubbligel auch ssib-
lich versetzt anordnen, derart dap sie li&ngs eines L&ngsver-.
bindungsstabes diesen abwechselnd mit dem limks und mit dem
rechts benachbarten verbinden. Dann kdnnen die Querverbih-

dungsstabe auch weggelassen werden.

Gernerell ist es von Vorteil, wenn die Enden der Schenkel
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der Schubbligel hakernartig um wenigstens anndhernd 180° derart
abgebogen sind, da St8be der oberen Bewehrung in die haken-
artigen Abbiegungen einlegbar sind, und daB die Schubbiligel
zum gleichen Zweck so ausgerichtet sind, da die hakenartigen

Abbiegungen reihenwelise miteimander fluchten.

Bel einigen der beschriebenen Ausfihrungsformen wurde
erwdhnt, daf die Schenkel der Schubbiligel in der L&ngsrichtung
und in der Querrichtung jewelils gleiche Absti3nde voneinander
haben k&nnen. Die Bligelschenkeldichte ist damn isotrop. Oies
ist dann von Vorteil, wenn die Querkraft in beiden Richtungen
etwa gleich bzw. rund um die Stiitze anndhernd konstant ist.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, da man bei grofen Quer-
kr&ften entsprechend kleine Biligelschenkel-Abst@nde wdhlen
kann, ohne in einer Richtung zwangsl8ufig noch kleinere in
Kauf nehmen zu missen, was sich in einer entsprechenden Mate-
rialersparnis auswirkt. Allerdings sind die anderen Ausfih-
rungsformen mit grunds&tzlich anisotroper Bligelschenkeldichte
dann am Platze, wenn in Langs- und Querrichtung verschieden
grope Querkr&fte vorgegeben sind; Freilich muB man solche
Schubkorbelemente dann auf der Baustelle richtig - nicht etwa
um 90° verdreht - anordnen,; d.h. sie sind dann nicht ohne wei-

teres narrensicher.

In speziellen Anwendungsf&llen kann es von Vorteil sein,
wenn die Verbindungssti@be oder die Lingsverbindungsstd@be und/
oder die Querverbindungsst8be im Bereich der R&nder des Schub-
korbelements einen geringeren gegenseitigen Abstand aufweisen
als inmitten, und/oder daf Querverbindungsst8be zusdtzlich zu
den L3ngsverbindungssté@ben nur in demn betreffenden Randberei-
chen vorgesehen sind. Man kann dann von Stabilisierungs- oder
Versteifungsst&ben im Randbereich sprechen, die das gesamte
Schubkorbelement insbesondere widerstandsfdhiger gegen Verwer-

fungen machen.

Die beschriebenen Ausfihrungsformen legen dem Fachmann
weltere nahe, einschlieBlich solcher, wo das Schubkorbelement

nicht, wie meistens verwendet, im Grundrif3 rechteckig oder
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quadratisch ist, sondern eime solche Form aufweist, da es
eimem Parallelogramm, Kreis oder Kreissektor einbeschreibbar
ist,. Dabei k&nnen die Verbindungsst&be parallel zwei einan-
der gegeiiberliegenden Parallelogrammseiten verlaufen bzw. ra-

dial angeordnet sein.

SchlieBlich ist noch das Material zu erwd3hnen, aus dem
das Schubkorbelement hergestellt ist, well es immerhin an
Stellen hdchster Beanspruchung eine Fflir die Festigkeit und
Lebensdauer eines Bauwerkes entscheidende Rolle spielt, Ist
die Lebensdauer wenigstens auf lange Sicht kein entscheidsn-
der Besichtspunkt oder nach Meinung des Bauherrn neben den Ko-
sten belanglos, so kann das Schubkorbelement in der bei Armie-
rungsteilen seit langem Ublichen Weise aus gewdhnlichem Armie-

rungsstahl bestehen.

Nun gibt es neben dem bekannteren "Waldsterbern” heute
freilich eine analoge, nd@mlich auf der gleichen Ursache, der
LuFtverschmutzung beruhende Erscheinung, die man "Betonsterben'
nennen kiSnnte. Schwefeldiaxyd und Stickoxyde bilden mit der in
der LufFt stets vorhanderen, aber auch im Beton enthaltenen
Feuchtigkeit S&uren, diese durchdringen den bei weitem nicht
diffusionsdichten Beton im Laufe der Zeit, gelangen dadurch
an die Armierung und korrodieren diese, wodurch das Vcluman-
der Armisrungssts&be wdchst und sie schlieBlich den umgebenden
Beton sprengen. Bei der besonders grofen Armierungsdichte mit
Schubbiigeln usw. im Bereich der durchstanzgef@hrdeten Zonen
van Stahlbetonplatten ist dort die Gefahr eines Sprengens des

Betons besonders grof bzw. ist um so friher damit zu rechren.

Zur Abhilfe wurde bisher eine dickere Betoniiberdeckung
und ein h8herer Zementgehalt des Betons vorgeschlagen, jedoch
kann dies die Schi3den nur etwas verzgdgern, denn jene Schad-
stoffe durchdringen schlieBlich auch sine dickere porése
Schicht, und deren htherer Alkaligehalt wird infolge der st&n-
digen Beaufschlagung mit den sauren Schadstoffen schlie@lich
ebenfalls neutralisiert., Die auch schon vorgeschlagens Ver-
zinkung der Armierungsteile ist, entgegen immer noch welit

verbreiteter Meinung, gegen jene Schadstoffe nicht bestdndig
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und kann die Schi@den daher nur geringfligig verzdgern.

Um jerer Korrosion bleibend vorzubeugen, schl&gt der Er-
Finder vor, daB das Schubkorbelement aus glattem oder minde-
stens tellweise profiliertem Rundstahl, der mit einem korro-
sionsbestandigen undAdiFFusionsdichten Kunststoff beschichtet
ist, oder aus rostfreiem Stahl besteht. Die Tauglichkeit des
letzteren steht auBer Frage, und die hdheren Kosten stehen in
keinem Verh&ltnis zu den Schiden, die er verhiitet. Zwar wird
rostfreier Stahl von gewissen S8uren, wenn sie stark verdlinnt
sind und daher einen hohen Dissoziationsgrad aufweisen, in ge-
wisser Welse angegriffen, aber dies &8uBert sich lediglich in
einer oberfl&chlichen Verf&rbung, mit der keine merkliche Vo-

lumenzunahme einhergeht.

FUr die Kunststoffbeschichtung kommt nicht etwa ein 16-
sungsmittelhaltiger Lack od.dgl. in Betracht, denn mnach dem
Verdunsten des L@sungsmittels wadre die Schicht nicht diffusi-
onsdicht. Ubliche Zweikomporenten-Harz-Hirter-Gemische werden
beim Harten unter Schrumpfung sehr hart, Uberzuge daraus wer-
den deshalb rissig und daher nutzlos. Mischt man ihrnen einen
Weichmacher bei, so sind sie damn nicht diffusionsdicht und
also flr den vorliegenden Zweck ebenfalls nutzlos. Der Vor-
schlag betrifft daher zun8chst die Verwendung von Bisphenol-
A-Epichlorhydrin als Harz und ein tertidres Amin aus sehr
langen Kettemmolekiilen als H&rter, z.B. Cocosamin; nach dem
Aushirten ist dies schon ohne Weichmacher hinreichend ela-
stisch, sc da es als Uberzug keime Risse bildet, sowie per-
fekt diffusionsdicht selbst gegenlUber den kleinsten Molekii-
len,; und zudem ist dies einer der wenigen Kunststoffe, die
gegeniiber jemen Schadstoffen bleibend best@indig sind. Dies
schlieBt allerdings nicht aus, dap noch weitere Kunststoffe
mit fiir den vorliegenden Zweck geeigneten Eigenschaften ge-

funden werden.

Es liegt auf der Hand, da3 beide MaBnahmen, die Verwen-
dung von rostfrelem Stahl fir diese spezielle Aufgabe und
erst recht die Kunststoffbeschichtung, auf der Baustelle

nicht praktikabel waren. Sc ist der Vorteil der Erfindung
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nicht gering einzuschiatzen, da sie dank der Vorfabrikation
des Schubkorbelements - also flr die am meisten durch jernes
Betonsprengen gefadhrdete Stelle - problemlos die Mdglichkeit

bietet, die eine oder andere dieser Magnahmen zu treffen.
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Die beigeflgten Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-

dung anhand einiger Ausfihrungsbeispiele.

Fig.1 zeigt auf einer Stiitze 1, die mit einem fett ge-
zeichneten Quadrat angedeutet ist, einen Ausschnitt aus einer
Flachdecke 2, wdhrend das neue Schubbewehrungssystem darin
andeutungsweise mit vier zusammengesetzten Schubkorbelementen
3 oder einem entsprechend griperen, sowie mit in L&ngsrich-
tung verlaufenden unteren und oberen Bewehrungslagen 4, 47
und in Quertrichtung verlaufenden unteren und ocberen Beweh-
rungslagen 5, 5  dargestellt ist. FafBt man Fig.1 als Ansicht
von oben auf, so ist Fig.2 der von der unteren Blattkante her
gesehene Schnitt durch die Stltze 1 derselben Amnordnung in
gréperem MaBstab; dort kehren bei den gleichen Teilen die
gleichen Bezugszeichen wieder. Die Darstellurng des Schubkorb-
elements 3 in Fig.2 konnte zwar nur einer konkreten Ausfiih-
rungsform entsprechen - gewdhlt wurde die jenige von Fig.9 his
11 -, ist aber nicht speziell zu verstehen, weshalb hier auch
alle Teile des Schubkorbelements , allgemein gemdf der Erfin-

dung gemeint, einheitlich mit 3 bezeichnet sind.

Eine erste AusflUhrungsform des Schubkorbelements ist

in den Fig.3 bis 5 dargestellt; in Fig.3 in Ansicht von oben,
in Fig.4 in Seitenansicht aus der in Fig.3 unten befindlichen
Richtung, in Fig.5 zur Veranschaulichung in perspektivischer
Darstellung. Der gegenseitige Abstand von Verbindungsst&ben
32 ist kleiner als die Breite von Schubbligeln 30, deren je-
der mit den zweil ihn kreuzenden Verbindungsst&ben 32 fest ver-
bunden ist, w&hrend schmalere Schubbligel 31 am Rand fir eirmen

vergleichm&Bigten Abschlul sorgen.

In gleicher Anordnung und Oarstellungsweise stellen die
Fig.5 bis 8 eine zweite Ausfihrungsform des Schubkorbelements
dar. Auch hier ist der gegenseitige Abstand von Verbindungs-
sta@ben 35 kleiner als die Breite von sie kreuzenden Schubbl-
geln 33, deren jeder zwel Verbindungsst&be kreuzt und fest
damit verbunden ist; der gegenseitige Abstand der Schubbligel
33 in Richtung der Verbilindungsst&be 35 ist Jjedoch abwech-

selnd gleich einem konstanten Wert und gleich Null, wahrend
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die Schenkel der Schubbiigel in dieser Richtung und gquer

hierzu gleiche Abst&8nde aufwelsen. Am Rande sorgen schmalere
Schubbligel 34 fir einen vergleichm&Bigten Abschluf und sind
die Verbindungsst&be 35 in kleinerem Abstand sowie Querver-
bindungsstibe 36 zur Versteifung des Schubkorbelements var-

gesehean.,

In ebenfalls gleicher Anordnung und Darstellungsweise
stellen die Fig.9 bis 11 eine dr_itte Ausflhrungsform des
Schubkorbelements dar, bei welcher Schubbligel 37 auf sie
kreuzenden L&ngsverbindungssti#ben 38 befestigt sind, die
ihrerseits durch Querverbindungsst&be 339 verbunden und zﬁ;
sammengehalten sind. Auch hier k@nnen, wie gezsichnet, die
‘Abst8&nde der Schubbligelschenkel l&ngs und quer gleich gehal-

ten sein.
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Patentanspriiche :

1. Schubbewehrungssystem zur Gewd@hrleistung der Tragf&higkeit

querkraftbeanspruchter Zonen von Stahlbetonplatten, insbe-

sondere durchstanzgef&hrdeter Zonen van Flachdecken mit je

einer darin eingeschlossenen unteren und oberen; parallel

zur Flachdecke verlaufenden Bewehrung aus mindestens je

einer Bewehrungslage,

gekennzedichnet durch die folgenden Merkmale:

al

bl

c)

Wenigstens in der am meisten beanspruchten und gefihr-
deten Zone ist ein Schubkorbelement [(3), das sich aus
der unteren Bewehrung {4, 5) bis in die obere Beweh-

rung (47, 57] erstreckt, oder eine Kombination aus meh-

reren solchen Schubkorbelementen angeordnet;

das Schubkorbelement (3] besteht aus U-f8rmigen Schub-
bligeln (30, 31, 33, 34, 37), deren in Querkraftrich-
tung, bei horizontalen Flachdecken (2] somit nach oben
weisende Schenkel an ihren Enden hakenartig abgebogen
sind, und aus Verbindungsstiben (32, 35, 38; 36, 39),
die mit den sie kreuzenden Schubbligeln an den Kreu-

zungsstellen fest verbunden sind;

hierbei ist die Form und die gegenseitige Lage der
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Schubbligel {30, 31, 33, 34, 37) und der Verbindungsst&#-
be (32, 35, 38; 36, 33) so gewsdhlt, da das Schubkorb-

element (3] ein zusammemh@ngendes Ganzes bildet;

d) das Schubkorbelement (3] liegt ummittelbar auf der un-
tersten Bewehrungslage (5), wdhrend die St#@be [47] der
oberen Bewehrung, welche das Schubkorbelement gquer zu
dern hakenartig abgebogenen Schubbligelenden kreuzen, in
die jeweills in der Flucht der St&be liesgenden Schubbii-

gelenden esingelegt sind.

e) demgem3p ist die HShe der Schubbligel (30, 31, 33, 34,
37] gewdhlt, so daB die statisch richtige Lage der obe-
ren Bewehrung (47, 5°) schon ohrne Verlegen einer Distanz-
haltevarrichtung fir die obere Bewehrung gegeniiber der

unteren Schalung gewdhrleistet ist.

2. Schubbewehrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Verbindungsst&be (32, 35) unmittelbar
tiber und/oder unter den Stegen der Schubbligel [30,.33,34]
in einem gegenseitigen Abstand einander parallel verlau-
fen, der kleiner als die Schubbligelbreite ist, und dag die
Schubbligel gquer zu den Verbindungsst&ben stehen und l&8ngs
diesen, wenigstens soweit es sich nicht um die suBeren bei-
derseits handelt, derart abwechselnd seitlich versetzt an-
geordnet sind, dapB sie je mindestens zwel Verbindungsst#-
be kreuzen und dank der Anordnung und fester Verbindung
an den Kreuzungsstellen eine feste Verbindung sa@mtlicher
Verbindungsstibe miteinander bewirken, so da das Schub--

korbelement (30-32, 33-35) insgesamt ein zusammenhi@ngendes
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Ganzes bildet,

Schubbewehrumngssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeickh
net, daf die Schubbiigel (30, 31) in Richtung der Verbin-
dungsstdbe [(32) reihenweise wenigstens ann@hernd gleich-
mE&Bige Abstd@nde aufweisen und l&ngs eines der Verbindungs-
std8be derart seitlich versetzt angeordnet sind, daf sie ab-
wechselnd diesen und den links benachbarten Verbindungs-
stab, diesen und den rechts benachbarten Verbindungsstab,
sowie die beiden links und rechts benachbarten Verbindungs-
st8be, dann jedoch nicht den betreffenden Verbindungsstab

selber kreuzen und fest damit verbunden.sind,.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 3, dadurch geksnnzeich-
net, daB mindestens ein Teil der Verbindungsstdbe (32]
dort unterbrochen ist, wo Schubbligel [30) die je zwel links

und rechts benachbarten Verbindungssté@be, nicht jedoch den

betreffenden Verbindungsstab kreuzen.

Schubbewehtrungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schubbligel (30, 31)] gleiche Breite aufweisen,
und dap l&ngs des einen 8uBeren Verbindungsstabes (32) nur
die jenigen ihn kreuzenden, fest mit ihm verbundenen Schub-
bligel vorgesehen sind, welche diesen und den n8&chstinneren
Verbindungsstab kreuzen, wdhrend der andere dufere Verbin-
dungsstab derart vollstandig mit ihn kreuzenden, fest mit
ihm verbundenen Schubbligeln bestlickt ist, als befinde sich

auBerhalb von ilhm ein weiterer Verbindungsstab.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net, daB mindestens l&8ngs des eimen Buferen Verbindungssta-
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bes (32) abwechselnd Schubbiigel (30] von voller Breite vor-
gesehen sind, welche den &uBeren und den ndchstinneren Ver-
bindungsstab kreuzen und fest damit verbunden sind, und
Schubbiigel (31) von geringerer Breite, welche nur den
g8uBeren Verbindungsstab kreuzen und fest damit verbunden

sind.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
rmet, dal der Abstand van Schubbligel zu Schubbligel (33) in
Richtung der Verbindungsst#be (35) abwechselnd gleich
einem konstarmten Wert und gleich Null ist, und daB im
letzteren Falle die beiden ameinanderliegenden, ein Schub-
bligelpaar bildenden Schubbligel (33) derart seitlich gegen-
einander versetzt sind, da sich ein Scherkel des eirmen in

detr Mitte zwischen den Schenkeln des anderen befindet.

Schubbewehrungssystem nach Amspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf als Verbindungssté@be L&ngsverbindungssté&be (38)
und Querverbindungsstébe [39) vorgesehen sind, die je fir
sich in sinem Abstand von Stab zu Stab gleich der doppel-
ten Schubbligelbreite einander parallel verlaufen, sich
gegenseitig rechtwinklig kreuzen und an ihren Kreuzungs-
stellen fest miteinander verbunden sind, und da@ quer =zu
jedem L&ngsverbindungsstab (38) Schubbligel (37) angeord-
ret sind, den sie in der Mitte ihres Steges kreuzen, wo

sie Fest mit ihm verbunden sind.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
rnet, daf als Verbindungsst@be L&ngs- und Querverbindungs-

st@be vorgesehen sind, die je flr sich in einem Abstand
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van Stab zu Stab gleich der Schubbligelbreite einander pa-
rallel verlaufen, sich gegenseitig rechtwinklig kreuzen
und an ihren Kreuzungsstellen fest miteinander verbunden
sind, und da die Schubblgel quer auf je zwel benachbar-
ten Langsverbindungsst8&ben stehen und sie am unteren Ende
ihrer Schenkel kreuzen, wo sie fest mit ihnen verbunden

sind.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dafl anstelle der Schubbligel nur deren Schenkesl vorge-

sehen sind.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daf@ die Querverbindungsst@be weggelassen sind, und
da das Schubkorbelement dadurch ein zusammenh&ngendes
Ganzes bildet,; daf die Schubbiligel gegeniiber den La&ngsver-
bindungsstdben derart seitlich versetzt angeordnet sind,
daf sie jeweils einen solchen abwechselnd mit dem links

und mit dem rechts benachbarten verbinden.

Schubbewehrungssystem nach eimem der vorstehsnden Anspri-

- che, dadurch gekennzeichnet, daf die Enden der Schenkel

13.

der Schubbligel (30, 31, 33, 34, 37) hakenartig um wenig-
stens anndhernd 180C derart abgebogen sind, da St&be
(47 ) der oberen Bewehrung in die hakenartigen Abbiegun-
gen einlegbar sind, und da die Schubbligel zum gleichen
Zweck so ausgerichtet sind, da die hakemartigen Abbie-

gungen relilhenweise miteimander fluchten.

Schubbewehtrungssystem mach einmem der Anspriche 7 - 11,
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dadurch gekennzeichnet, dap die Schenkel der Schubbligel
(33, 34, 37) in der L&8ngsrichtung und in der Querrichtung

jeweils gleiche Abstd@nde von einander haben.

Schubbewehrungssystem nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch geksnnzeichnet, da die Verbindungsst&be

(32, 35)] oder die L#&ngsverbindungsst#@ibe ([(35) und/oder die
Querverbindungsstibe [36) im Bereich der R&nder des Schub-
korbelements einen geringeren gegenseitigen Abstand auf-
weisen als inmitten, und/oder da@ Querverbindungsstibe
(368) zus#tzlich zu den L#ngsverbindungsstiben (35] ngr

im Randbereich vorgesehen sind.

Schubbewehrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schubkorbelement (3] im Grundrip eine
solche Form aufweist, daB es eirmem Rechteck, Quadrat, Pa-
rallelogramm, Kreis oder Kreissektor einbeschreibbar ist,
und da die Verbindungsst@be parallel zwei einander gegen-
Uberliegenden Rechteck-, Quadrat- oder Parallelogrammm-

seiten verlaufen oder radial angeordnet sind.

Schubbewehrungssystem mach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Schubkorbelement (3, 30 - 39) =aus glaf—
tem oder mindestens teilweise profiliertem Rundstahl, der
mit einem korrosionsbestindigen und diffusionsdichten
Kunststoff beschichtet ist; oder aus rostfreiem Stahl

besteht.
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