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(57) Abstract

At least three parallel main reinforcement bars (7, 8, 9, 10) are held with a predetermined gap
therebetween by means of spacing bridges. Said spacing bridges are comprised of at least one helical
bar (11, 12) which, in relation to the pitch, is welded at certain intervals to the main reinforcement
bars (7, 8, 9, 10) which surrounds outside at least one helical bar (11, 12). Inside of at least said one
helical bar (11, 12), there is arranged a prestress member (1) which is closely surrounded on all sides
by the helical bar. The main reinforcement bars (7, 8, 9, 10) are distributed on the outer periphery of
at least said one helical bar (11, 12) so that the gravity centre axis opening ‘A’ of the prestress mem-
ber (1) is located in the common gravity center axis of all main reinforcement bars (7, 8, 9, 10). Thus,
the prestress member (1) is guided in its sleeve like the strand of a Bowden cable, the reinforcement
element being also provided on the outside of the solidified concrete with a partial prestress.

(57) Zusammenfassung

Mindestens drei parallele Haubtbewehrungsstibe (7, 8, 9, 10) sind durch Distanzstiicke in defi-
niertem Abstand zueinander gehalten. Die Distanzstiicke werden durch mindestens einen Wendel-
stab (11, 12) gebildet, der nach Massgabe der Ganghdhe in Abstdnden mit den Haubtbewehrungssté-
ben (7, 8, 9, 10) verschweisst ist, die den mindestens einen Wendelstab (11, 12) aussen umgeben. Im
Innern des mindestens einen Wendelstabes (11, 12) ist, von diesem allseitig eng umschlossen, ein
Spannglied (1) angeordnet. Die Hauptbewehrungsstibe (7, 8, 9, 10) sind in der Weise auf den Aus-
senumfang des mindestens einen Wendelstabes (11, 12) verteilt, dass sich die Schwerpunkt-Achse ‘A’
des Spanngliedes (1) in der gemeinsamen Schwerpunkt-Achse aller Haubtbewehrungsstébe (7, 8, 9,
10) befindet. Dadurch ist das Spannglied (1) wie die Litze eines Bowdenzuges in seiner Hiille ge-
fiihrt, und das Bewehrungselement kann auch ausserhalb des erstarrten Betons mit einer Teilvor-
spannung versehen werden. ) -
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" Bewehrungse]emen£ aus Stahlteilen filir Spann-
betonkonstruktionen und Spannbeton-Fertig-
i

teile

I. TECHNISCHES GEBIET:

Die Erfindung bezieht sich auf ein Bewehrungselement aus
Stahlteilen fiir Spannbeton-Konstruktionen und Spannbeton-
Fertigteile, die mit durch Distanzstiicke in definiertem

5 Abstand zueinander gehaltenen parallelen, schlaffen Haupt-
bewehrungsstdben und einem Spannglied versehen sind.

Bei der 'schlaffen Bewehrung" handelt es sich um Stahl-
einlagen, deren Lingsstibe, die sogenannten Hauptbewehrungs-
stibe bei unbelasteten Konstruktionsteilen nicht auf

10 Zug vorgespannt sind, die jedoch im stande sind, bei Be-
lastung der Konstruktionsteile sowohl Zug- als auch
Druckspannungen aufzunehmen.
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IT. STAND DER TECHNIK:

Ferner gibt es den sogenannten Spannbeton mit Spann-
gliedern, die nach dem Abbinden des Betons mit hohen
Krdften vorgespannt werden. Dabei gibt es Spannver-
fahren "mit Verbund“, d.h. mit Verbindung on Spann-
gliedern und Beton, und "ohne Verbund", d.h. die
Spannglieder kdnnen gegeniiber dem abgebundenen Beton
auch nachtrdglich noch gleiten und gespannt werden.

Ein Problem entsteht im Verlaufe der Zeit durch das

Schwinden und Krieéhen des Betons, das mit der Zeit

zu einer Verkﬁrzung'der vorgespannten Konstruktions-
teile fihrt. Damit verkiirzen sich naturgmdB auch die
Spannglieder, deren Vorspannung dadurch abnimmt.

Durch die DIN-Norm 4227 und die Osterreichische Norm
B 4250 ist es bekannt, Spannglieder bzw. Spannbiindel
zusammen mit einer schlaffen Bewehrung einzusetzen,
die aus einer Lings- und einer Bligelbewehrung besteht.
Die Spannglieder werden bei einer Vorspannung "mit
Verbund" in aus Blech bestehenden, sehr viel gréBeren
Hiillrohren untergebracht, die einen Spannkanal
bilden. Sdmtliche Spannkandle missen nach voll-
stindiger Vorspannung restlos mit einem speziellen

Einprefmbrtel ausgeflillt werden, um eine Zerstdrung

der Spannglieder durch Korrosion auszuschliessen.
Einerseits ist das Einbringen des EinpreBmdrtels
kompliziert und zeitaufwendig, andererseits 1dBt sich
eine vollstdndige Fiillung der Spannkandle nicht
kontrollieren, so daB stets ein Risiko einer spdteren

Korrosion bestehen bleibt. Bevor jedoch ein Ausfillen der

PCT/EP85/00220
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Spannkandle mit Einprefmértel erfolgen kann, muB die
Bewehrung von Hand aufgebaut und innerhalb einer Ver-
schalung in Beton eingegossen werden. Zu diesem Zweck
werden die parallelen schlaffen Hauptbewehrungsstdbe,
die sogenanntenLdngsbewehrung, von Hand durch Drdhte
mit der Biigelbewehrung verbunden, und schlieBlich
miissen noch die Hillrohre einschlieBlich der Spann-
glieder mit der schlaffen Bewehrung - gleichfalls

von Hand - verbunden werden. Dieser Vorgang ist auBer-
ordentlich zeitraubend, setzt eine hohe Geschicklich-
keit der Bauarbeiter voraus und schlieBt dennoch nicht
die Gefahr einer ungenauen Positionierung der Spann-

glieder aus.

Durch das DE-GM 19 01 167 ist ein Umschniirungsbiigel

fiir die vorgespannte Bewehrung von Spannbeton-Fertig-

teilen bekannt, dessen parallele Léngsstdbe, die

maximal nur 2-fach vorhanden sind, in gewissem Umfang

die Wirkung einer schlaffen Hauptbewehrung ausiiben

kénnen. Die mindestens zweéifach vorhandenen Spannglieder
werden jedoch von dem Umschniirungsbiindel nicht all-

seitig gefiihrt, und auBerdem ist keine zweiachsige

Symmetrie vorhanden, so daB sich das bekannte Be-
wehrungselement im Falle eines Vorspannens auBerhalb

des Betons verziehen bzw. kriimmen kann. Das bekannte Bewehrungs-
element muf daher in der Praxis - fir sich selbst - als nicht
vordriickbar bezeichnet werden. Eine genaue Positionierung

der Spannglieder ist nur dann méglich, wenn man diese
zusitzlich mehrfach durch sogenannte Rodeldrdhte mit

dem Umschniirungsbiigel verbindets Die Distanzstiicke sind dabei
senkrecht zu den Lingsstdben verlaufende kurze Drahtab-
schnitte, die zur Bligelbildung einwdrts gebogen sind, aufer-
halb der Lingsstdbe verlaufen und mit diesen verschweiBt sind.
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IIT. AUFGABE DER ERFINDUNG:

Der Erfindung 1iegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Bewehrungselement fiir die Herstellung von Spannbeton-
Konstruktionen anzugeben, das die Herstellung -

der gesamten Bewehrung erleichtert, die Einhaltung

priziser geometrischer Verhiltnisse erlaubt und

in sdmtlichen Querschnittsteilen aller fertigen“Spannbeton-Kon-
struktionen und Spannbeton-Fertigteile Rissebildungen im Beton

verhindert. Man bezeichnet die Verhinderung der Zudehnungs-
RissebTTdung auch als dié Eithaltung des 'Zustandes I".
Dieser Zustand soll bei der Herstellung, beim

Transport, bei der Lagerung, bei der Montage und

bei der Endverwendung erhalten bleiben. '

IV. DARSTELLUNG DER ERFINDUNG:

‘Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem

eingangs angegebenen Bewehrungselement erfindungs-
gemdB dadurch, daf in Kombination:

a) mindestens drei parallele Hauptbewehrungsstédbe
vorhanden sind, '

b) die Distanzstiicke aus mindestens einem als kreis-
férmige Wendel gebogenen, innerhalb der parallelen
Hauptbewehrungsstidbe liegenden, iiber die Gesamtlénge
des Spanngliedes durchgehenden Wendelstab bestehen,
der die parallelen Hauptbewehrungsstdbe nach MaBgabe
der Ganghdhe der Wendel in Abstdnden beriihrt und an

~ den Berﬁhrungsste11eﬁ durch je eine SchweiBverbindung
"S" an den parallelen Hauptbewehrungsstdben befestigt
ist,
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¢) der mindestens eine Wendelstab das Spannglied auf
seinem AuBendurchmesser allseitig eng umschlieBt
und

d) die parallelen Hauptbewehrungsstdbe in der Weise-
auf den AuBenumfang des mindestens einen Wendel-
stabes verteilt sind, daB sich die Schwerpunkt-
achse "A" des Spanngliedes in der gemeinsamen Schwer-
punktachse aller Hauptbewehrungsstdbe befindet.

Durch das Merkmal a) wird erreicht, daB das schlaffe
Bewehrungselement bzw. dessen Hauptbewehrungsstdbe auch
beim Auftreten axialer Druckkrifte sehr weitgehend gegen
Knickung geschiitzt ist; dadurch kann dieser schlaffe Be-
wehrungsteil auch auBerhalb des Betons auf Druck bean-
sprucht werden.

Durch das Merkmal b) wird erreicht, daB die parallelen
Hauptbewehrungsstdbe auf ihrer gesamten Ldnge in einem
exaktem Abstand voneinander gehalten werden und daB
der Querschnitt des Bewehrungselements an jedem Punkt
seiner Lingenausdehnung identisch ist, so daB sich
nicht sprunghaft groBe und kleine Querschnitte im
Beton und groBe und k1e1ne Querschn1tte im Bewehrungs-
element abwechseln, wie dies be1sp1e1haft bei ring-
formigen oder zylindrischen Distanzstiicken der Fall
wire. Weiterhin wird eine sehr gute Verzahnung bzw,
ein Verbund mit dem Beton . erreicht.

Durch das Merkmal c¢) wird erreicht, daB das Spannglied
auf seiner gesamten Ldnge relativ zu den Hauptbewehrungs-
stiben FuBerst genau und dquidistant gefiihrt ist, so dab
jegliche zusdtzliche Befestigung Uberflissig ist und auch
aufgeschiitteter, eingeriittelter oder gestampfter Beton
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die Lage des Spanng1iedes gegeniiber der Hauptbewehrung

nicht mehr verindern kann.

Durch das Merkmal d) wird erreicht, daB das jeweilige Spann-
glied auch auBerhalb des Betons, d.h. im Hersteller-

werk oder auf der Baustelle, mit einer begrenzten Vor-
spannung versehen werden kann, worauf weiter unten

noch ndher eingegangen wird. Durch die zweiachsige
symmetrische Anordnung der Hauptbewehrungssfﬁbe zum
Spannglied unterbleibt jegliches Verziehen oder Ver-

biegen der schlaffen Hauptbewehrung.

Durch die erfindungsgemdBen Merkmale entsteht ein
kombiniertes Bewehrungselement, das transportfdhig,
vorspannbar und einbaufertig ist, da es sowohl die
Hauptbewehrungsstibe als auch das Spannglied ein-
schlieBt. Das Spannglied ist dabei wie die Litze eines
Bowdenzuges gefiihrt, und die die Fiihrung bewirkenden
Teile, ndmlich der mindestens eine Wendelstab und

die von ihm getragenen Hauptbewehrungsstdbe stellen
gleichzeitig die schlaffe Hauptbewehrung dar. Eine
nachtrdgliche Befestigung des Spanngliedes an der
schlaffen Hauptbewehrung ist nicht mehr erforderlich,
und auch eine Verlagerung des Spanngliedes gegeniiber
der schlaffen Hauptbewehrung ist nicht mdglich. Es ist
lediglich erforderlich, das kombinierte Bewehrungs-
element an der dafiir vorgesehenen Stelle anzubringen
und mit dem Beton zu vergiessen. Eine evtl. Querver-
bindung (beispielsweise bei Deckenplatten) kann durch
Einlegen von leichten Baustahlgittermatten erfolgen,
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um die kombinierten Bewehrungselemente entsprechend
dem geforderten Spanngliedabstand zu fixieren.

Nach dem Abbinden des Betons erfolgt dann die Auf-
bringung der vollen Vorspannung in der herkdmmlichen
Weise, ohne daB es jedoch erforderlich ist, den
Spannkanal mit einem Prefmdrtel auszufillen. Das beim
Erfindungsgegenstand anzuwendende Spannverfahren

kann sowohl ein Spannverfahren "mit Verbund" als

auch "ohne Verbund" sein.

Bei der erfindungsgemdBen Ldsung ist eine teilweise
Vorspannung wegen der verhdltnismdBig starken
schlaffen Bewehrung weitaus giinstiger, und zwar sowohl
im Hinblick auf die Widerstandsfdhigkeit als auch

im Hinblick auf die dauerndenBelastungsmoglichkeiten.
Es hat sich dabei herausgestellt, daB bereits bei
teilweiser  Vorspannung die Tragwerksverformungen
sehr klein bleiben und daher im Dauerzustand begrenzt
werden kdnnen, so daB auch in der Betonzugzone keine
Haarrisse auftreten. Dies gilt auch fir die Ermiidungs-
festigkeit, deren EinfluB filir das Langzeitverhalten
entsprechender Stahlbetontragwerke von grofer Be-

deutung ist.

Zur Auswirkung des Schwindens und Kriechens ist noch
festzuhalten, daB ein wesentlicher Unterschied zwischen
schlaff bewehrtem Stahlbeton und Spannbeton besteht:

Beim normalen Stahlbeton wird die Verkiirzung des Betons

durch die Stahleinlagen behindert; beim Spannbeton
hingegen wird die Verkiirzung durch die Vorspannung be-
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glinstigt. Durch die erfindungsgemdBe Begleitung

des Spanngliedes durch mindestens drei parallele
schlaffen Hauptbewehrungsstdbe wird ein optimaler
KompromiB hinsichtlich der Hohe der Vorspannung und
und dem Schwind- und Kriechverhalten geschaffen.

Die'erfindungsgemﬁﬁ vorhandene schlaffe Hauptbe-
wehrung geht dabei iiber eine Mindestbewehrung nach
DIN-4227 hinaus. Durch die Art der Fiihrung des
Spanngliedes wird dessen Aufgabe auf die wesentliche
Aufgabe der Betonvorspannung konzentriert, ndmlich
darauf, in der Zugzone die Verhinderung von Haarrissen
(Zustand I genannt) zu garantieren.

Es ist dabei mit besonderem Vorteil magiich, die
Ldngsachsen von jeweils drei Hauptbewehrungsstdben

an den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks anzuordnen.
Beim Vérgiessen des Betons wird hierbei der Betonstrom
durch den in der Mitte oben T1iegenden Hauptbewehrungé-
stab unterteilt und kann dabei ohne nennenswerte Be-
hinderung um das Spannglied herumfliessen. Soll hingegen
die Knickfestigkeit noch weiter erhoht werden, so ist
es besonders zweckmdBig, vier Hauptbewehrungsstdbe
vorzusehen, die an den Ecken eines Rechtecks angeordnet
ist. Bei Anordnung der Lingsachsen an den Ecken eines
Quadrats (als Sonderfall eines Rechtecks) ergibt sich
eine gTeidhe Festigkeit der schlaffen Hauptbewehrung

in Bezug auf beide Symmetrieebenen.
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Der mindestens eine schraubenlinienfdrmige Wendel-
stab, dessen Projektion auf eine zur Wendelachse
senkrechte Ebene einen Kreisring bildet, verlduft
dann nacheinander zu allen Hauptbewehrungsstdben,

mit denen er verschweiBt wird bzw. werden. In allen
Fillen verliuft das mindestens eine Spannglied im
Innern der schlaffen Hauptbewehrung und wird dadurch
in allen mdglichen Querrichtungen zuverldssig festge-
halten und gefiihrt, so daB sich stets - im Querschnitt
gesehen - die gleiche rdumliche Zuowdnung des Spann-
gliedes zu den Hauptbewehrungsstdben ergibt.

Es ist dabei gemdB der weiteren Ausgestaltung der
Erfindung wiederum besonders vorteilhaft, wenn das
Spannglied unter EinschluB einer Korrosionsschutzmasse
luftspaltfrei von einem Stahlmantel umgeben ist. Der
Stahlmantel trdgt bei ausreichender Wandstdrke als
zusitzliche "schlaffe Bewehrung" zur Festigkeit des

Systems bei, wobei die symmetrischen Verhdltnisse
voll erhalten bleiben, dieser Stahlmantel kann

auch eine kreisrunde Wellengeometrie haben, damit sine Verbund-
wirkung zum Beton optimiert wird,

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn sich
zwischen dem Stahlmantel und der Korrosionsschutzmasse
eine Flammschutz-Ummantelung befindet. Derartige,

aus flammwidrigen Kunststoffen bestehende Ummantelungen,
kdnnen die Standzeit des Spanngliedes bei Brdanden bis
zum Verlust der Spannkraft auf mehrere Stunden aus-
dehnen (Brandverhiitungsklasse F 18b; d.h., 180 Mihuten.
bis zum Verlust der Festigkeit).
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Die Einheit von Spannglied und schlaffer Hauptbe-
wehrung hat den weiteren Vorteil, daB die parallelen
Hauptbewehrungsstiabe beim Einguf des Betons all-
seitig von diesem umgeben werden und mit diesem unter
EinschluB der Wendelstdbe eine Verzahnung eingehen
und dadurch einen hochfesten, geometrisch definierten
Verbund bilden.

Es ist schlieBlich im Sinne einer vorteilhaften

weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch mdglich,

die Enden aller schlaffen Hauptbewehrungsstédbe und

des mindestens einen Wendelstabes einerseits und

die Enden des Spanngliedes andererseits mit einer
Spannvorrichtung zu versehen, durch die auf das Spannglied
eine Zugkraft und auf die Hauptbewehrungsstdbe' und den min-
destens .einen Wendelstab eine gleich groBe Druckkraft als Re-
aktiondK¥aft aufbringbar—ist. Damit entsteht ein reziprokes.
Vorspannelement - im schlaffen Teil Druck, im Spannglied Zug.

Auf diese Weise kdnnen beiSpie]sweise auferhalb des
Betons Vorspannungen eingestellt werden, die beispiel-
haft 30 % der endgiiltdgen Vorspannung betragen. Nach
dem Abbinden des Betons ist also die schlaffe Hauptbe-
wehrung bereits mit einer Druck-Vorspannung einge-
bettet, die dem Schwinden und Kriecheh des Betons
entgegen wirkt. Nach dem Abbinden des Betons kann als-
dann die restliche Vorspannung aufgebracht werden, bis
die volle rechnerische Vorspannung erreicht ist. Durch
diese MaBnahme kann eine fast vollstdndige materialmédBige
Homogenitdt des Verbundwerkstoffs "Spannbeton" erreicht
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werden, wie sie sonst nur von anderen, auf Zug bean-
spruchbaren Werkstoffen wie Holz, Stahl, Aluminium

etc. erreicht wird. Dies ist bisher durch Spannstahl-
einlagen nicht gelungen, weil die spdter aufgebrachte Vor-
spannung dem Kriechen und Schwinden nicht entgegenwirkt,
sondern diese Vorginge fordert. Durch das Schrumpfen und
Kriechen.wiirden ansonsten die Vorspannung im Spannglied
abnehmé&f, Diesem Vorgang wird jetzt durch die Druckvor-
spannumg in d&r schlaffen Bewehrung entgegengewi¥kt. . Dieses
System wird man vorzugsweise beim Spannbeton ohne Verbund anwenden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungs-
gegenstandes ergeben sich aus den iibrigen Unteran-

sprichen.

V. KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN:

‘Ausfiihrungsbeispidle des Erfindungsgegenstandes.werden=-
nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 14 nédher erldutert.

Es zeigen:

Figuren 1 und 2 ein Spannglied, das als Monolitze
ausgefiihrt und mittels einer Korrosions-
schutzmasse in einem Stahimantel unter-
gebracht ist,

Figuren 3 und 4 ein Spannglied analog Figur 1, jedoch

mit dem Unterschied, dap zwischen der
Korrosionsschutzmasse und dem Stahl-
mantel zusdtzlich eine Flammschutz-
Ummantelung vorhanden ist, '
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Figuren 5 und 6 eine Draufsicht bzw. eine Seitenansicht
eines Bewehrungselements mit drei
parallelen Hauptbewehrungsstiben, die
in Abstdnden durch zwei Wendelstébe
miteinander verbunden sind,

Figur 7 einen Querschnitt entlang der Linie VII-VII
durch den Gegenstand von Figur 5,

Figur 8 einen Querschnitt analog Figuf 7, jedoch
mit dem Unterschied, daB anstelle der
drei parallelen Hauptbewehrungsstdbe
deren vier vorhanden sind,

Figuren 9 bis 12 Lédngsschnitte bzw. stirnseitige An-
sichten einer Spannvorrichtung am einen
Ende des Bewehrungselements,

Figur 13 einen Schnitt entlang der Linie XIII-XIII
durch den Gegenstand von Figur 9 und

Figur 14 einen als Wellrohr ausgefiihrten Stahl-
mantel.

VI. WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG:

In den Figuren 1 und 2 ist ein Spannglied 1 gezeigt, zu

dem eine sogenannte Monolitze 1a agehdrt, die sich aus
insgesamt éieben verdrillten Stiben 2 zusammensetzt.

Die Monolitze 1a ist von einer Korrosionsschutzmasse 3
umgeben, die auch den Zwischenraum zwischen den einzelnen
Stiben 2 ausfiillt und aus einem Fett auf Mineraldlbasis.,

aus einem Wachs, einem niederen Polymeren oder einer anderen
Masse bestehen kann, die entsprechende Eigenschaften, darunter |
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auch Gleiteigenschaften aufweist. Dabei kdnnen auch
Zusitze aus Graphitpulver verwendet werden. Dde
Korrosionsschutzmasse ist jenseits einer Gleitfuge 4
von einem Stahlmantel 5 umgeben. Anstelle des Stahl-
mantels 5 kann flr bestimmte Anwendungsfdlle ein
Kunststoffmantel verwendet werden, der zum Stand der

Technik gehdrt.

Die Anordnung nach den Figuren 3 und 4 hat im wesent-
lichen den gleichen Aufbau, jedoch mit dem Unter-
schied, daB zwischen der Korrosionsschutzmasse 3 und
dem Stahlmantel 5 noch eine Flammschutzummantelung 6
angeordnet ist, die beispielsweise aus. einer Bandage
aus einem flammhemmenden Material besteht. Die Bandage
kann dabei durch eine vernetzte Polymertrdnkung ver-
festigt sein, so daB sich eine ausreichende Wdrme-
ddmmung bis zu einer Zeitdauer von drei Stunden er-
gibt.

Der Stahlmantel 5 stellt einen duBerst sicheren Montage-
schutz gegen eine etwaige Kerbschlagbeanspruchung dar

und liefert in Verbindung mit dem mindestens einen

Wendelstab und den parallelen Hauptbewehrungsstdben ein weite-
res Fiihrungselement fiir die definierteAgeometrische'

Lagerung des Spanngliedes 1.

Der Beton endet beim Eingiessen an der Oberfldche des
Stahlmantels, so daB ein Verbund mit der Monolitze 1a
selbst nicht vorliegt. Sofern jedoch auf den Stahl-
mantel 5, die F]ammschutzummanté]ung 6 und die
Korrosionsschutzmasse verzichtet wird, kann der Beton
eine Art Verzahnung mit dem als Mono litze ausgefiihrten
Spannglied 1 eingehen, so daB ein Verbund vorliegt.
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Die Figuren 5, 6 ynd 7 zeigen eine Anordnung mit einem
Spénng]ied, Zu dem ein Stahlmante] 5 gehdrt. Der Stahl-
mantel 5 wird zur Vereinfachung der Beschreibung stets

als Teil des Spanngliedes aufgefaBt.

Das Spannglied 1 ist dabei von drei parallelen Haupt-
bewehrungsstiben 7, 8 und 9 umgeben, deren Ldngs-
achsen an den Ecken eines_g1eichseitigen Dreiecks
angeordnet sind. Diese Hauptbewehrungsstﬁbe sind dabei
in der vorgegebenen Distanz durch zwei als kKreisfgrmige
Wendel gebogene, innerhalb der Hauptbewehruﬁgsstﬁbe 7,
8 und 9 Tiegenden und Uber die Gesamtlinge des Spann-
gliedes 1 durchgehende Wendelstibe 11 und 12 mitein-

ander verbunden. Wie sich insbesondere aus

Figur 6

ergibt, sind die am weitesten auBen liegenden Schrauben-
linien nach MaBgabe der Ganghdhe der Wendel in Ap-
stdnden mit den Hauptbewehrungsstﬁben 7, 8 und 9
verschweift (Schwetierbindungen “S"). In der

Projektion ergibt sich innerhalb der Wendelstibe 11

und 12 ein kreisfdrmiger Hohlraum, in dem das Spannglied 1
mit dem Stahimantel Srpraktisch spielfrei unterge-
bracht ist. Daraus ergibt sich, daB die Wendelstibe 11
und 12 das Spannglied bzw. dessen Stahlmantel auf

seinem AuBendurchmesser allseitig eng umschliessen. Es
ergibt sich weiterhin, daB sich die Schwerpunktachse "A"
des Spanngliedes 1 in der gemeinsamen Schwerpunktachse
aller HauptbeWehrungsstébe 7, 8 und 9 befindet. Es ist
weiterhin ersichtlich, daB die beiden Wendelstibe 11

und 12 die gleichen Kreisquerschnitte bzw.

Durchmesser
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besitzen, wie die schlaffen Hauptbewehrungsstdbe 7, 8
und 9. Weiterhin ist ersichtlich, daB die Wendel-
stibe 11 und 12 in Achsrichtung um die halbe Ganghthe
einer Wendel versetzt angeordnet sind. Es versteht
sich, dap die Wendelstdbe auch den gleichen Wickelsinn

aufweisen.

In Figur 8 ist zu den parallelen Hauptbewehrungsstdben 7,
8 und 9 noch ein weiterer paralleler Hauptbewehrungs-
stab 10 hinzugetreten, wobei sich die Ldngsachsen
aller Hauptbewehrungsstdbe an den Ecken eines Rechtecks

befinden.

Die SchweiBstellen bzw. SchweiBpunkte sind durch
Schwirzung und den Zusatz "S" kenntlich gemacht. In
ganz besonders vorteilhafter Weise handelt es sich

um SchweiBstellen, die durch das bekannte elektrische
PunktschweiBverfahren hergestellt werden. Dieses Ver-
fahren wird seit Jahrzehnten in der Baustahlgitter-
oder Baustahlgewebeerzeugung mit Erfolg angewandt.

In den Figuren 7 und 8 sind jeweils die Durchmesser

der einzelnen Stibe angegeben, und zwar dient als
BezugsgroBe der Durchmesser "D" der Hauptbewehrungs-
stibe 7 bis 10. Daraus ergeben sich die ibrigen
Dimensionen als Vielfache dieses Durchmessers "D".

Der Gesamtquerschnitt aller Stdbe 2 des Spanngliedes 1
entspricht dabei demjenigen des Durchmessers "D", so daB
die Querschnittsverhiltnisse von Spannglied zu den Haupt-
bewehrungsstiben zwischen 1:2 und 1:3 oder dariiber
liegen. Die Durchmesser der Einzeldrdhte selbst werden

in der Regel zwischen 4 und 8 mm liegen.
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Die Ganghthe wird dabei so gewdhlt, daB der Abstand
der einzelnen Schweifpunkte "S" zwischen 60 und

150 mm betrdgt. Dies ergibt eine ideale Linien-
fithrung von parallelen Hauptbewehrungsstiben und
Wendelstdben.

Im Hinblick auf die einzustellende Vorspannung wird
in ganz besonders vorteilhafter Weise so vorgegangen,
daB die SpinngTieder'den Gebrauchslastanteil liber-
nehmen und die schlaffe Hauptbewehrung den Bruchlast-

“anteil. Hierdurch ergibt sich eine rechnerisch ein-

fache Handhabung fiir die erforderliche Baustatik.

Die Figuren 9 bis 12 zeigen den Endbereich eines
jeden Bewehrungselements, und zwar handelt es sich
hier um eine schlaffe Bewehrung mit vier Hauptbe-
wehrungsstdben 7, 8, 9 und 10, von denen in Figur 9
nur die beiden unteren (7, 8) zu sehen sind. Die
beiden Wendelstdben 11 und 12 sind gréBtenteils ver-
deckt. Zwischen den Enden aller schlaffen Hauptbe-
wehrungsstébe 7 bis 10 und der beiden Wendelstidbe 11
und 12 einerseits und dem Ende des Spanngliedes 1
andererseits ist eine Spannvorrichtung 13 angeordnet,
durch die auf das Spannglied einerseits eine Zug-
kraft und auf die Haubtbewehrungsstﬁbe und die Wendel-
stdbe eine gleich groBe Druckkraft als Reaktionskraft

aufbringbar ist. Es handelt sich um ein reziprokes Spannungs-
verhdltnis zwischen "schlaffer Bewehrung" und Spannglied.

Beim Vorspahnen'“ohne Verbund" ermdglicht das erfindungs- :
gemdBe System einen fast stufenlosen Obergang zwischen
der (ersten) Vorspannung auBerhalb des Betons und der
spdteren endgiiltigen Spannkraftaufbringung beim abge-
bundenen Spannbetonké&rper.
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Wie zundchst aus den Figuren 9 und 10 hervorgeht,

sind die Enden der parallelen Hauptbewehrungs-

stibe 7 bis 10 trichterformig aufgebogen und durch

einen Biegering 14 hindurchgefiihrt und um diesen um 180 Grad
parallel zur Achse "A" des SpanngTiedes 1 nach auBen zuriickge-
bogen. Die zuriickgebogenen Enden - sind soweit sichtbar - mit
7a und 8a bezeichnet. Sie bilden dadurch eine eigene Endver-
ankerung, die spannunasneutral wirkt (auBer der Verbundhaftung).

Figur 11 zeigt einen Schnitt bzw. eine Innenansicht
der Anordnung nach Figur 9 nach einer Drehung um

90 Grad. In analoger Weise sind die Enden 1ta und

12a der Wendelstibe 11 und 12 gleichfalls trichter-
férmig aufgebogen und durch den gleichen Biegering 14
hindurchgefiihrt und um diesen um 180 Grad parallel
zur Achse "A" des Spanngliedes 1 nach auBen zuriickge-
bogen. Dadurch liegen die Achsen sowohl der Hauptbe-
wehrungsstibe als auch der Wendelstdbe innerhalb

des Biegeringes 14 in einer Kegelfldche und bilden
dadurch einen nach auBen, d.h. in Richtung des Endes
des Spanngliedes 1 gedffneten "Trichter". Um den
Biegering 14 zu fixieren und ihn am Ausweichen nach
rickwirts zu hindern, ist mit den Hauptbewehrungs-
stiben und den Wendelstiben ein Anschlagring 15 ver-
schweiBt, gegen den sich der Biegering 14 abstiitzt.

In die trichterformige 6ffnung zwis c hen den

Stiben ist innerhalb des Biegerings 14 ein hohler
Spannkegel 16 eingesetzt, der mittels einer auf

einem Gewinde 17 des Spanngliedes 1 gelagerten Spann-




WO 85/05394 PCT/EP85/00220

- 18 -

mutter 18 in die Uffnung und gegen die St&be ange-
preft wird, die ihrerseits am Ausweichen durch den
als Widerlager dienenden Biegering 14 gehindert .
sind.

5 Der Spannkegel 16 ist an seiner duBeren Kegelflidche
mit etwa halbkreisfdrmigen, nach Zahl und Form zu den
Hauptbewehrungs- ind Wendelstdben komplementdren
Nuten 19 versehen, deren Lingsachsen in der Kegef—
fldche Tiegen. Dadurch wird ein sattes Anliegen

10 des Spannkegels 16 an den Stdben ermdglicht und ein

relatives Verdrehen verhindert. Es ist natiirlich
moglich, den Biegering 14 auf seiner Innenseite mit
entsprechenden Nuten zu versehen, die sich mit den

‘Nuten 19 im Spannkegel 16 nahezu zu Zylinder-

15 fldchenergdnzen.

Den Figuren 9 und 11 ist weiterhin zu entnehmen, daB

die parallelen Hauptbewehrungsstdbe 7 bis 10 im

Bereich ihrer nach auBen zuriickgebogenen Enden 7a,

8a etc. auf ihren AuBenseiten mit mindestens drei

20 Innenringen 20 fest verbunden sind, beispielsweise

gleichfalls durch elektrisches Punktschweissen. Weiter-

hin sind die nach auBen zuriickgebogenen Enden 7a, 8a;

11a, 12a der Hauptbewehrungsstdbe und der Wendelstdbe

auf ihren AuBenseiten mit mindestens drei AuBen-

25 ringen 21 fest verbunden.
Wird als Spannglied eine Spannstange verwendet, so erfolgt die °
Herstellung des Endgewindes durch ein sogenanntes "aufge-
rolltes Gewinde", das in diesem Bereich den Querschnitt nicht *
verringert. Im Falle von Einzellitzen werden diese am Ver-

30 ankerungsende durch eine sogenannte Gewindehiilse zusammenge-
faBt, so daB in beiden Fdllen der Spannvorgang derselbe
ist.
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Die Umbiegungen um etwa 180 Grad sowie das Anbringen
der Innenringe 20 und der AuBenringe 21 dienen zur
Aufnahme der sogenannten "Spaltzugkrdfte" und zur
Verbesserung der Endverankerung im Beton. Die
Grenzfldche 22 des Betons ist in Figur 11 ge-
strichelt angedeutet.

Das Vorspannen des Spanngliédes 1 kann iiber einen
Drehmomenten-Schliissel mittels der Spannmutter 18
erfolgen oder durch entsprechende hydraulische Vor-
richtungen.

Wie bereits gesagt, kann das Bewehrungselement durch

die in den Figuren 9 bis 12 gezeigte Spannvorrichtung 13
auch auBerhalb des Betons mit einer teilweisen Vor-
spannung von beispielsweise 30 % der endgiiltigen
Spannung versehen werden. Fir diese MaBnahme gibt

es beim Stande der Technik kein Vorbild.

Als Material fiir das Spannglied wird Stahl mit

der Mindestbeschaffenheit ST 130/180 verwendet. Als
Beton kommt ein solcher mit einer Mindestbetongiite
von B 40 bis B 60 zum Einsatz. Fir die schlaffe Be-
wehrung, d.h. fir die Hauptbewehrunﬁsstébe 7, 8, 9
und 10 kommen bevorzugt ST IV oder nicht rostende -
Chromstézhle mit einer Streckgrenze von 1000 bis
1200 N/mm2? und dariiber zum Einsatz. Derartige Werk-
stoffe haben eine zulissige Biegezugspannung von
etwa 600 bis 700 N/mm2 bzw. 1000 bis 1200 N/mm2.
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Figur 14 zeigt eine Variante des Stahlmantels 5

nach den Figuren 1 bis 4 mit dem Unterschied, daB

der Stahlmantel 5a zur Erhdhung der Verbund-

wirkung als Wellrohr ausgebildet ist. Die "Wellen"
werden dirch eine im Querschnitt etwa halbkreisfdormige,
schraubenlinienfdrmige und nach auBen ragende

Sicke 5 b gebildet. Dabei werden folgende MaBe
eingehalten: '

Wandstdrke s 1,5 - 2 mm
Sickenhdhe a . : 3 - 4 mm
Innendurchmesser d1 : 12 - 18 mm
GanghShe w & 60 - 90 mm

[0
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PATENTANSPROCHE:

Bewehrungselement aus Stahlteilen fir Spannbetonkonstruktionen
und Spannbetonfertigteile, die mit durch Distanzstiicke

in definiertem Abstand zueinander gehaltenen

parallelen, schlaffen Hauptbewehrungsstdben

und einem Spannglied versehen sind, dadurch gekenn-

zeichnet, daB in Kombination:

a) mindestens drei parallele Hauptbewehrungs-
stibe (7, 8, 9, 10) vorhanden sind,

b) die Distanzstlicke aus mindestens einem als kreis-
formige Wendel gebogenen, innerhalb der parallelen
Hauptbewehrungsstibe (7, 8, 9, 10) liegenden,
iber die Gesamtlinge des Spanngliedes (1) durch-
gehenden Wendelstab (11, 12) bestehen, der die
parallelen Hauptbewehrungsstibe (7, 8, 9, 10)
nach MaBgabe der GanghBhe der Wendel in Abstédnden
beriihrt und an den Beriihrungsstellen durch Jje
eine SchweiBverbindung "S" an den parallelen
Hauptbewehrungsstdben befestigt ist,

c) der mindestens eine Wendelstab (11, 12) das
Spannglied (1) auf seinem AuBendurchmesser allseitig

eng umschlieBt, und

d) die parallelen Hauptbewehrungsstdbe (7, 8, 9, 10)
in der Weise auf den AuBenumfang des mindestens
einen Wendelstabes (11, 12) verteilt sind, daB sich
die Schwerpunktachse "A" des Spanngliedes (1) in
der gemeinsamen Schwerpunktachse aller Hauptbe-

wehrungsstabe (7, 8, 9, 10) befindet. _
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. Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenh-
zeichnet, daB innerhalb der paralielen Hauptbe- >

wehrungsstdbe (7, 8, 9, 10) zwei zueinander um die
halbe GanghShe in Achsrichtung versetzte Wendel-
stdbe (11, 12) angeordnet sind.

. Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lingsachsen von jeweils drei

Hauptbewehrungsstdben (7, 8, 9) an den Ecken eines
gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind.

. Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ldngsachsen von jeweils vier

Hauptbewehrungsstiben (7, 8, 9, 10) an den Ecken
eines Rechtecks angeordnet sind.

Bewehrungselement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Langsachsen von jeweils vier Haupt-

bewehrungsstédben (7, 8, 9, 10) an den Ecken eines
Quadrats angeordnet sind.

. Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchmesser "D" der parallelen

Hauptbewehrungsstibe (7, 8, 9, 10) und des
mindestens einen Wendelstabes (11, 12) identisch
sind.

Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Spannglied (1f)unter EinschuB einer

Korrosionsschutzmasse (3) luftspaltfrei von einem
Stahlmantel (5) umgeben ist.

*) eine Monolitze (1a) aufweist, die
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. Bewehrungselement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daB zwischen dem Stahlmantel (5) und
der Korrosionsschutzmasse (3) eine Flammschutz-
Ummantelung (6) angeordnet ist.

. Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Material fir die schlaffe Haupt-
bewehrung ein nichtrostender Chromstahl mit einer
Streckgrenze von mindestens 1000 N/mm? verwendet
wird.,

Rewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB als Material fir das Spannglied

ein Stahl mit der Mindestgiite ST 130 verwendet
wird.

Bewehrungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Enden aller schlaffen Hauptbe-

wehrungsstibe (7, 8, 9, 10) und des mindestens

einen Wendelstabes einerseits und die Enden des
Spanngliedes (1) andererseits mit einer Spannvor-
richtung (13) versehen sind, durch die auf das
Spannglied (1) eine Zugkraft und auf die Hauptbe-
wehrungsstibe und den mindestens einen Wendelstab (11,
12) eine gleich groBe Druckkraft als Reaktions-

kraft aufbringbar ist.

Bewehrungselement nach Anspruch 11, 'dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Enden der parallelen Hauptbe-

wehrungsstibe (7, 8, 9, 10) und der Wendel-
stibe (11, 12) trichterfdormig durch einen Biegering (14)
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hindurchgefiihrt und um diesen um etwa 180 Grad
baral]el zur Achse "A" des Spanngliedes (1)

nach auBen zuriickgebogen sind, und daB in die
trichterformige Uffnung zwischen den Stdben inner-
halb des Biegerings (14) ein hohler Spannkegel (16)
eingésetzt ist, der mittels einer auf einem

Gewinde (17) des Spanngliedes (1) gelagerten
Spannmutter (18) in die ﬁffnung und gegen die
Hauptbewehrungs- (7, 8, 9, 10) und Wendelstibe (11,
12) anpreBbar ist.

Bewehrungselement nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spannkegel (16) an seiner duBeren
Kegelfldche mit etwa halbkreisformigen nach Zahl
und Form zu den Hauptbewehrungs- (7, 8, 9, 10) und
Wendelstiben (11, 12) komplementdren Nuten (19)
versehen ist, deren Ldingsachsen in der Kegel-
fldche liegen.

Bewehrungselement nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die parallelen Hauptbewehrungsstdbe (7,
8, 9, 10) im Bereich ihrer nach auBen zuriickge-
bogenen Enden (7a, 8a) auf ihrep AuBenseitén

mit mindestens dfei Innenringen (20) fest verbunden
sind und daB die nach auBen zuriickgebogenen

Enden (7a, 8a; 11a, 12a) von Hauptbewkhrunas- (7, 8,
9, 10) und Wendelstdben (11, 12) auf ihren AuBen-
seiten mit mindestens drei AuBenringen (21)

fest verbunden sind.
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Bewehrungselement nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Bewehrungselement als vorgefertigtes

Bauteil eine teilweise Vorspannung aufweist.

Bewehrungselement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Stahimantel (5a) als Wellrohr

ausgebildet ist.
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unter die recherchierten Sachgebiete fallen

11 EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN?

Art* Kennzeichnung der Verdffentlichung?!,soweit erforderlich unter Angabe der malgebiichen Teile12

Betr. Anspruch Nr,13

siehe Figuren

A |NL, C, 77015 (BAKKER) 16. August 1954,

A GB, A, 711452 (RYZEWSKI) 30. Juni 1954,
siehe Seite 1, Zeile 32;

A DE, A, 2944878 (DYCKERHOFF & WIDMANN) 21. Mai 1981,
siehe Seite 9, Absitze 2-5; Seite 10, Absatz 1

siehe Patentanspriiche 1,2; Figuren 1,2 1,2,1
A |FR, A, 2318273 (FREYSSINET) 11. Februar 1977,

siehe Seite 1, Zeilen 36-40; Seite 2, Zeilen 1

1-23; Figuren 1,2
A FR, A, 2163382 (SONNEVILLE) 27. Juli 1973,

siehe Seite 3, Zeilen 13-31; Seite 4, Zeilen 1,11,12

1-8; Seite 6, Zeilen 19-34; Seite 7, Zeilen

1-16; Figur 5
A |FR, A, 1011419 (FREYSSINET) 23. Juni 1952,

1

Seite 2, Zeilen 1-23 1

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungenw:
“A" \feroffentlichung, die den aillgemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L” Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
namnten \eréffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt)

0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung. oder andere MaRnahmen
bezieht )

“p” Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum verdffent-
licht worden ist

“T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An
meldedatum oder dem Priorititsdatum verdffentlicht wordei.
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

"X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tétig-
keit beruhend betrachtet werden

sy Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

»g" \erdffentlichung, die Mitalied derseiben Patentfamilie ist

V. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

8. Juli 1985

Absendedatum.des internationalen Recherchenberichts

ADUT 1985, .

Internationale Recherchenbehdrde

Europdisches Patentamt

B

Unterschrift des bevolimachtigten Bediénatéten /-

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985)

G.L.M—Kruydenberg
/ - g . e I
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Internationales Aktenzeicnen PCT/EP 85/00220

HI.EINSCHLAGIGE. VEROFFENTLICHUNGEN (Fortsetzung von Blatt 2)

Art*® Kennzeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der malgeblichen Teile Betr. Anspruch Nr.

Seite 12, Absatz 3; Seite 13; Seite 14, Absatz-
1; Figuren 1,2,3,4,8,9 1,7,16

A |FR, A, 2423605 (TROVILLARD) 16. November 1979,
siehe Seite 1, Zeilen 3-23; Seite 2, Zeilen
15-40; Seite 3, Zeilen 1-5; Anspriiche 1,3 "9,15

A |US, A, 2449276 (CHALOS) 14. September 1948,
siehe Spalte 4, Zeilen 62-75; Spalte 5, Zeilen| 1,11,12

1-37; Figuren

Formblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar 1985)

-}

o



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT UBER DIE

INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCI/EP 85/00220 (SA

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange-

fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iber die
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des
Europidischen Patentamts am 09/08/85

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen
ohne Gewiahr.

Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der Datum der

richt angefiihrtes Verdffent- Patentfamilie Veréffent-

Patentdokument lichung lichung

NL~-C- 77015 Keine

FR-A- 2318273 11/02/77 BE-A- 843709 03/11/76
US=-A- 4098460 04,/07/78

FR-A~- 2163382 27/07/73 DE-A,B,C 2261473 20/06/73
BE-A- 792249 04/06/73
AU-A- 4996072 13/06/74
GB-A=- 1410226 15/10/75
CH=-A- 572562 13/02/76
Us-A- 3948010 06/04/76
CA-A- 998829 26/10/76
AU-B- 471859 06/05/76
JP=A~ 48068615 19/09/73
SE-B=- 395297 08,/08/77

FR-A~ 1011419 -~ Keine

GB-A~ 711452 Keine

DE-A- 2944878 21/05/81 Keine

FR-A- 2423605 16/11/79 Keine

US-A- 2449276 Keine

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : -
siehe Amtsblatt des Europidischen Patentamts, Nr. 12/82
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