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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein bewehrtes Betonelement.
Hintergrund der Erfindung

[0002] Bewehrte Betonelemente (Stahlbetonelemente) werden allgemein als Baumaterial fir Wande und De-
cken verwendet.

[0003] Die vorherrschenden Techniken, die im Stahlbetonbau verwendet werden, basieren meistens auf fri-
her entwickelten Modellen. Die technische Forschung an Stahlbeton als Baumaterial ist weitreichend mit be-
sonderer Betonung auf dessen physikalische Leistung. Die meisten Anwendungen in diesem Gebiet nltzen
schweres Gerat, grol’e Mengen Schalung oder eine Kombination von beiden. Fortgeschrittenes technisches
Knowhow ist erforderlich, kann jedoch nicht leicht verfigbar sein. Alle diese Faktoren fihren zu hinderlichen
oder redundanten Kosten.

[0004] Leiderist Sta__hlbeton teuer. Diese Kosten entstehen durch Faktoren wie: Kosten technischer Expertise,
Kosten fur Entwurf, Uberwachung und Facharbeit; Kosten der Materialien und der Materialhandhabung; Aus-
ristung und Arbeit; Schalung und hiermit in Beziehung stehende Arbeit; und Bauzeit.

[0005] Es ware daher wiinschenswert, ein Stahlbetonbauteil zu besitzen, das derart entworfen ist, dass es
den Nutzen des Materials maximiert und gleichzeitig die Kosten vermindert.

[0006] Die Druckschrift FR 994 149 A offenbart ein vorgefertigtes Betonbauelement zur Verwendung in Bau-
konstruktionen. Das Element dieser Druckschrift wird durch Zentrifugieren hergestellt. Das Produktionsverfah-
ren des Elements der Druckschrift bringt die Verwendung von Stahlformen und ein zentrifugales Spriihen von
Beton oder anderen Materials von einer zentralen Achse der Formen zu den Seiten, um die verschiedenen
beschriebenen Querschnitte zu erzeugen, mit sich. Die Festigkeit des Betons, der in der Herstellung in der Ele-
mente der Druckschrift verwendet wird, wird durch das Zentrifugalverfahren erzielt, was nicht ausreichende
Lasttragfahigkeiten bereitstellt. Die in der Druckschrift beschriebene Konstruktion bringt auch die Verwendung
von Stahlstaben mit sich, jedoch nicht strikt als Bewahrungsstab.

[0007] Es ist klar, dass der Trager der Druckschrift kollabieren wird, sobald die Spannungen die Druckfestig-
keit des Betons an der oberen Schicht des Tragers im Feld nahe seiner Spannweitenmitte und an den Stutz-
punkten nahe der Unterseite des Tragers Uiberschreiten werden, da die Belastung eine reziprokale Durchbie-
gung des Balkens unter verschiedenen Lasten verursachen wird. Das Ausmal} der Durchbiegung und daher
der Druckspannungen auf dem Beton sind Funktionen der Belastung und der Spannweite zwischen den star-
ren Stitzpunkten des Tragers. Das den Trager enthaltende Element enthalt eine Anzahl von Teilen, die mitein-
ander verbunden sind, um eine Hohlstruktur mit geringen Lasttragfahigkeiten zu bilden.

[0008] Die Druckschrift FR 1 261 075 offenbart einen ahnlichen vorgefertigten Betontrager.
Aufgabe der Erfindung

[0009] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einige der Nachteile des Standes der Technik zu tber-
winden oder zu mildern oder zumindest eine nitzliche Alternative bereitzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Zuerst wird hier ein langliches, vorgefertigtes Betonelement offenbart, wobei das Element einen Voll-
querschnitt besitzt und aufweist:

sich in Langsrichtung erstreckende, obere und untere, allgemein parallele Oberflachen, die ermdglichen, dass
das Element mit gleichen Elementen gestapelt wird, wenn sie horizontal ausgerichtet sind; und

sich in Langsrichtung erstreckende, konvexe Seitenflachen, welche die obere und die untere Oberflache ver-
binden; Endoberflachen und einen Bewehrungsstab, der sich zwischen den Endflachen erstreckt.

[0011] Ferner wird eine Wandstruktur mit einer Mehrzahl von Elementen offenbart, wobei jedes Element ein
Element wie zuvor definiert ist, wobei die Elemente gestapelt sind, so dass jedes Element allgemein horizontal
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ausgerichtet ist.

[0012] Die vorliegende Erfindung erzielt zumindest in einer bevorzugten Ausfihrungsform folgendes: die Be-
seitigung der Schalung fir Stahlbetondecken, was zu einer direkten Kosteneinsparung und einem positiven
Einfluss auf die Umwelt fihrt; die Beseitigung des zwingenden Einsatzes schwerer Ausristung, intensiver Ar-
beit und fortgeschrittener technischer Expertise; die wesentliche Verminderung der Kapitalinvestition als Er-
gebnis einer starken Einsparung, die durch die Verwendung von Elementen aus alternativen Baumaterial er-
zielt wird; und eine wesentliche Verminderung der zur Herstellung und Konstruktion von Wanden und Decken
erforderlichen Zeit.

[0013] Daher ist die vorliegende Erfindung bevorzugt ein vorentworfenes, vorgefertigtes Stahlbetonelement,
das durch seine Querschnittsform gekennzeichnet ist. In einer individuellen Form kénnen die Elemente fiir an-
dere Zwecke wie die Wande einer Baustruktur, Trennwande, Zaune, Pflanzenbehalter, Baumstitzposten,
Pflasterungen, Haltewande, etc. verwendet werden.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist ferner bevorzugt leicht zu transportieren und zu handhaben, ohne die
Verwendung schwerer Ausristung.

[0015] Die vorliegende Erfindung ist bevorzugt wirtschaftlich herzustellen und zu bauen und ist allgemein war-
tungsfrei.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung wird nun rein beispielhaft unter Bezugnahme auf die
begleitenden Zeichnungen beschrieben, wobei:

[0017] Eig. 1aist eine Querschnittsansicht einer Ausfihrungsform des Elements gemaR der vorliegenden Er-
findung;

[0018] Fig. 1d ist eine Querschnittsansicht einer Form fir die Herstellung des in Fig. 1a gezeigten Elements;
[0019] Fig. 1e ist eine Seitenansicht eines Elements;
[0020] Fig. 1f ist eine Seitenansicht einer Reihe von Elementen gemal Fig. 1a, die eine Decke bilden;

[0021] FEig. 1h ist eine Seitenansicht einer Reihe von Elementen gemal Fig. 1a, die eine freistehende Wand
bilden;

[0022] Fig. 1iisteine Seitenansicht einer Reihe von Elementen gemaf Fig. 1a, die eine Wand bilden, bei wel-
cher die Elemente zusammen zementiert sind;

[0023] Fig. 1j ist eine Seitenansicht einer Reihe von Elementen gemal Eig. 1a, die eine verputzte Wand bil-
den;

[0024] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Reihe von Elementen gemal Fig. 1a;

[0025] Fig. 3 ist eine teilweise dreidimensionale Ansicht eines Hauses, welche die Verwendung einer Reihe
von Elementen zeigt; und

[0026] Fig. 4 ist eine teilweise dreidimensionale freigeschnittene Ansicht des Dachs des Hauses aus Fig. 3.
Ausfiuhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0027] In Fig. 1A, Fig. 11 bis Fig. 1J und Fig. 2 ist ein bevorzugtes, langliches vorgefertigtes Betonelement 5
gezeigt. Das Element 5 besitzt sich in Langsrichtung erstreckende, obere und untere, allgemein parallele Ober-
flachen 10, 15, die ermdglichen, dass die Elemente 5 wie beispielsweise in Fig. 11 bis Fig. 1J gezeigt, vertikal
gestapelt werden, um eine Wand zu bilden. Die Elemente 5 umfassen ferner sich in Langsrichtung erstrecken-
de, konvexe Seitenoberflachen 20, welche die oberen und unteren Flachen 10, 15 verbinden, um einen Quer-
schnitt 17 zu definieren. Ein Langsdurchgang 25 ist zentrisch gelegen und erstreckt sich zwischen Endober-
flachen 12, 13 und ist zur Aufnahme eines Bewehrungsstabes wie eines Stahlbewehrungsstabes 30 ausge-
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legt.

[0028] Die konvexen Seiten 20 sind dazu ausgelegt, ausgezeichnete Lasttrageigenschaften bereitzustellen.
Der bevorzugte Querschnitt 17 des Elements 15 besitzt Abmessungen mit einer Hohe von 64 mm und einer
Breite 75 mm, was zu einer Querschnittsflache 17 des Elements 5 von 4170 Quadratmillimetern fuhrt. Die Lan-
ge des Elements 5 kann jegliche Lange sein, liegt jedoch im allgemeinen zwischen 100 mm und 5000 mm.
Vorteilhaft kann die Breite und die H6he des Querschnitts 17 variiert werden, um die erforderliche Erhéhung
oder Verminderung in der Tragkapazitat des Elements 5 zu ergeben. Dementsprechend ermdglicht das Bauen
unter Einsatz der Elemente eine optimale Kombination zwischen den Elementquerschnittsabmessungen und
dessen Tragkapazitat, wobei die einzige Konstante das Querschnittdesign 17 ist. Diese kénnen durch folgen-
des bestimmt werden:

Strukturelle Parameter und Analysen des Elements unter unterschiedlichen Bedingungen

[0029] Das Design des Elements 5 bertcksichtigt die Lasten und Spannungen aus folgenden Phasen:
* Handhabung
* GielRen der Betondeckung
* \olle Betriebslast an dauerhaftem Ort

[0030] Das Element wird unter Einsatz der Anforderungen der Norm ACI-318 entworfen.

[0031] Der Bewehrungsgrad in dem Querschnitt wird durch folgende Gleichung berechnet:

1 Asfy ..
Mu = gfyAs(d - ———2—
= afyAs( 2a0,85fc’)

Mu = maximale Momentenkapazitat

As = p—
P 100
p = Stahlprozentsatz
Fy = Stahlstreckgrenze
Fc' = Betonzylinderdruckfestigkeit nach 28 Tagen
¢=0,9

[0032] Durchbiegungsbeschréankungen, wie sie durch der in Norm ACI-318, Kapitel 9 angegebenen Grenzen
vorgegeben werden. Die Ubrigen Kriterien wie allgemeine Ausbildung, Betondeckung etc. wie gemal ACI-318,
Kapitel 7. Lokale Normanforderungen kénnen unter Einhaltung der ACI Anforderungen als Minimalanforderun-
gen umgesetzt werden.

Anmerkungen:

+ ,a" sind die Abmessungen der unteren und oberen Oberflachen 10, 15 des Elements 5.
+ ,As" ist die Flache des Stahlquerschnitts, der in der Bewehrung 30 des Elements verwendet wird.
+ ,d" ist die Richtung von der Unterseite der Stahlbewehrung 30 zu der oberen Oberflache 10 des Elements.

[0033] Es wurde eine Anzahl von strukturellen Entwurfstabellen formuliert, um Alternativen der Querschnitts-
abmessungen, der Bewehrung, der Ladngen und der Lasttragkapazitat bereitzustellen. Die hier auf Seiten 12
bis 16 gelegenen Tabellen ermdglichen dem Benutzer, die optimalen Abmessungen des Querschnitts 17 und
der Lange des Elements 5 auszuwahlen. Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass das lineare Metergewicht eines
einzelnen Elements, die Lasttragkapazitat, die Quadratmeterkosten die Hauptfaktoren sind, welche die Aus-
wahl der erforderlichen Abmessungen vorgeben.

[0034] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen Stahlstabe 30 als Bewehrung des Elements 5 verwen-
det werden. Der Durchmesser der Stahlstédbe 30 und der Durchgang 25 kdnnten von 6 mm bis 12 mm in Ab-
hangigkeit von der gewlnschten Lange des Stabes und der erforderlichen Tragkapazitat variieren. In mecha-
nisierter Produktion kann vorgespannte Stahlbewehrung verwendet werden, in welchem Falle die Spann- und
Tragkapazitat des Elements ohne jegliche Zugabe in dem Rohmaterial erhéht werden kann.

[0035] Die Elemente sind bevorzugt in der Lage, ohne die Notwendigkeit schwerer Ausristung gehandhabt
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zu werden. Die folgende Tabelle basiert auf einer spezifischen Dichte von 2350 kg/Quadratmetern und veran-
schaulicht die Gewichte pro Lange einer bevorzugten Form der Elemente.

Lange Gewicht in kg
0,50 Meter lang 04,90
1,00 Meter lang 09,80
1,50 Meter lang 13,70
2,00 Meter lang 18,60
2,50 Meter lang 24,50
3,00 Meter lang 29,40
3,50 Meter lang 34,30
4,00 Meter lang 39,20
4,50 Meter lang 44,10
5,00 Meter lang 49,00

[0036] Diese Elemente besitzen ebenso bevorzugt Druckfestigkeiten, die zwischen 25 K .. beispielsweise fiir
Wande bis 40 K beispielsweise in Dachplatten variieren. In dieser Hinsicht sind die physikalischen Eigenschaf-
ten der Zutaten Sand, Kies, Zement, Wasser und die Wettertemperatur die grundlegenden Faktoren fur die Mi-
schung. In den meisten Fallen wird die Druckfestigkeit des Betons der entscheidende Faktor beim Identifizieren
der verschiedenen Anteile der Mischung sein. Die nachfolgende Tabelle gibt die Betonmischung wieder, die
zum Bauen des Pilotprojekts verwendet wurde.

Tabelle 1: Betonmischungsdesign fiir das Pilotprojekt
Betonart K40
Zementart OPC.

Mischungsart PRODUKTION

Materialien Zuschlag | Volumen- | Spezieller | SSD Eigen- Wasser- Korrek-
%-SSD Liter Kies Gewicht | Feuchte | absorption | tes
vma kg % % Gewicht
kg
Zement 143 3,15 450 450
Wasser 185 1 185 173
Zusatzstoff 1,11 12,77 13
Luft 10
Feinzuschlag 268 2,61 700 5 1 728
(sand)
Grobzuschlag 2,7 1,5
3/4™
1/2® 196 2,7 530 1,5 522
3/8" 204 2,7 550 1,5 542
GESAMT 100% 1018 2428 2428
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[0037] Wendet man sich nun der Herstellungsart des Elements 5, sind manuelle oder industrielle Verfahren
gegenwartig vorstellbar. Die manuelle Produktion ist gut geeignet fiir eine begrenzte Produktion der Elemente.
Fir eine Einzelperson, die seine/ihre eigene Heimeinheit bauen mdchte, hangen die Mittel und das Verfahren
der Produktion von Formen 40 ab, die in Fig. 1c und Fig. 1d gezeigt sind und aus einem Material hergestellt
sind, die einen mehrfachen Gebrauch und eine minimale Verschlechterung ermoglichen.

[0038] Elemente 5 kdnnten wie folgt hergestellt werden: Beschaffung oder Herstellung der Formen 40; An-
ordnen der Formen in Batterien; Schattieren von Bewehrungsstab 30; Mischen von Beton; Geben von Beton
in die Form 40 und Verdichten nach den Standards; Gie3en des bewehrten Betons; Ausharten und Lagern. Da
die Erfindung bevorzugt dazu vorgesehen ist, die Kosten der Stahlbetonelemente zu minimieren, ist ersichtlich,
dass das Formmaterial verfligbar ist und dass aus solchem Material hergestellte Formen leicht ohne Ver-
schlechterung verwendet werden kénnen. Die geeignetsten Materialien fir diesen Zweck sind GRC oder GRP
oder PVC oder Polyethylen-Formen, die zu der Form gegossen sind. Die PVC- oder Polyethylen-Formen wer-
den einstiickig hergestellt, und da das Formmaterial flexibel ist, ermdglicht es ein Gielten der Schalung ohne
Zerstorung der Formen und/oder der Elemente und ein leichtes Beseitigen der Form nach Gebrauch.

[0039] Im allgemeinen werden Formen 40 auf speziell vorbereiteten NiveaugieBbdden angeordnet, die Be-
wehrung wird in Position gesetzt, Beton wird gemischt und dann in die Formen gegossen. Verdichter mit ge-
ringen Abmessungen kénnen verwendet werden, um den Beton zu verdichten. Der Beton sollte in den Formen
fur eine Dauer von etwa drei Tagen erhalten werden, wahrend welcher Zeit der Beton ausharten wird. Die Ele-
mente kdnnen dann von den Formen entnommen und zum weiteren Gebrauch gestapelt werden. Die Formen
kénnen dann fir einen weiteren Guss neu angeordnet werden.

[0040] Falls Bewehrung erforderlich ist, werden die Stahlstabe in die Form gelegt und in der erforderlichen
Position mittels diinner Zugdrahte (nicht gezeigt) oder anderer geeigneter Mittel gehalten. Die Drahte halten
die Bewehrungsstabe sauber positioniert, wahrend die Betonmischung eingegossen wird. Die Bewehrungssta-
be sollten tUber die Enden der Formen hervorstehen. Die Bewehrung kdnnte ebenso spater zugegeben wer-
den, indem eine Vertiefung gegossen wird, wie in der bevorzugten Ausflihrungsform.

[0041] Eine weitere, gegenwartig vorstellbare Herstellungsart ist die industrielle Art, bei welche die Elemente
in Massen in einer Fabrik hergestellt werden. Jede praktische Lange und Breite ist moglich und ist nur durch
die Lange und Breite der Maschinen und des Giel3betts beschrankt. Die Fabrikeinrichtung kann ahnlich zu der
Produktionsanlage von Hohlkerndecken sein. Dieselben Prinzipien des Mischens, Handhabens und Gief3ens
des Betons sind anwendbar. Das heif3t, es kann ein Betonextrusionsbetrieb sein. Die Bewehrungsstabe fiir die
Elemente kénnen entweder normale Zugstabe oder vorgespannte Stabe sein. In der bevorzugten Ausfih-
rungsform dieser Erfindung werden normale Bewehrungsstabe verwendet. Im Falle der Massenproduktion fur
industrielle Zwecke im groRen Malstab kdnnen die Elemente als Decken mit verschiedenen Breiten und Lan-
gen hergestellt werden. Die Decken kénnen im Bereich einer Lange von 1 Meter bis zu 5 Meter liegen, und die
Breite liegt irgendwo zwischen 0,6 Meter bis zu 2 Meter. Alle Abmessungen werden im allgemeinen nur durch
die zulassige Durchbiegung in Bezug zu der Lange der Decken begrenzt sein. Die Elemente kénnen in einer
Lagerhalle gestapelt und auf Auftrag verkauft werden. Dies ermoglicht die spontane Lieferung des erforderli-
chen Materials, wodurch zu einer betrachtlichen Verminderung der Bauzeit beigetragen wird. Es gibt zwei
Hauptverwendungen, die gegenwartig fur die Elemente 5 angedacht sind; das Bauen von Wanden 50 und
Tragdecken 55. Im ersten Falle und wie in Eig. 1h bis Fig. 1j gezeigt, konnen die Elemente 5 mit oder ohne
Moértel/Zement 45 zusammengebaut werden, und in Abhangigkeit von der abschlieRenden Behandlung der
Wande. Fir die Decken 55: die Elemente 5 kénnen auf Tragrahmen aufgebaut werden, um entweder vor Ort
betoniert, vorbetoniert oder einen Stahlrahmen. Nach Anordnung der Elemente 5 an ihrem Ort kbnnte eine Be-
tondeckung 59 (vgl. Fig. 3 und Fig. 4) auf die erforderliche Dicke aufgegossen werden.

[0042] Wiein Fig. 1h bis Fig. 1j gezeigt, werden beim Bauen einer Wand 50 die Elemente 5 vertikal gestapelt,
mit oder ohne Mértel 45. Die Elemente 5 kdnnen an beiden horizontalen Enden durch Betonsaulen 65 begrenzt
werden, wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt. Die Elemente 5 werden dann dazwischen gelegt, entweder trocken
oder mit Mortel 45, eines iber dem anderen. Bei dieser Anordnung wird die obere Flache 10 auf der Oberseite
des Elements 5 als eine Basis flr das folgende Element 5 dienen. Eine Trockenkonstruktion der Wande 5 in
Wanden 50 wird Ublicherweise Putz 62 auf der AuBenseite umfassen, um die Wande 50 gegenlber Wetter
abzudichten. Ferner wird ein GielRen der Betonrahmensdulen 65 auf der Baustelle nach dem Bauen der Ele-
mente 5 einen integralen strukturellen Verbund zwischen den Elementen 5 und dem Rahmen ermdéglichen.
Dies fugt zusatzliche strukturelle Steifigkeit fur den Gebdauderahmen hinzu. Falls allerdings die Saulen 65 vor
Ort vor den Elementen 5 gebaut werden, missen die Elemente 5 mit den Saulen 65 mittels Mortel 45 verbun-
den werden. Ausreichend Raum fur diesen Vorgang kann durch Platzieren einer vorgeformten Nut 69 in der
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Saule vorgesehen werden, um den Verbundmoértel zu ermdglichen.

[0043] In Ausflihrungsformen mit Gebaudekonstruktion kdnnen Fenster 70 in der Wand 50 gedffnet sein, in-
dem einfach die Elemente 5 mit den spezifischen Abmessungen gegossen werden, die erforderlich sind, um
die zu bildende Fensteréffnung zu ermdéglichen. Die Elemente kénnen auf Mal vor Ort geschnitten werden
oder besser auf die erforderlichen Langen vorgefertigt werden. Es ist kein spezielles Rahmensystem fir die
Fenster erforderlich, und es werden keine Fensterstirze benétigt. Die Elemente werden, sobald sie verputzt
sind, die erforderliche Fensterrahmendicke erzeugen. In Abhangigkeit von den Isolationsstandards, die fir das
Gebaude erforderlich sind, wird das erforderliche Isoliermaterial aufgebaut. Falls alternativ die Isolierung des
AuReren nicht erforderlich ist, kann die innere Flache ohne jegliche Behandlung belassen werden und/oder
kann verputzt werden, um ein gutes inneres Finish mit Putz und Farbe entsprechend der Standardpraxis zu
erzeugen. In der Abhangigkeit von den Designanforderungen kénnen die AuRenwande mit Marmor, Stein, Gra-
nit, Ziegeln verkleidet werden oder kénnen verputzt oder angemalt werden.

[0044] Es ist ebenso vorgesehen, dass Elemente auch als innere Trennwande verwendet werden kdénnen.
Ferner wird etwa 15 Millimeter Putz auf jeder Seite der Trennwand eine 100 Millimeter dicke Trennwand erzeu-
gen.

[0045] Wenn man Tragdecken 55 betrachtet, wie sie in Fig. 1e bis Fig. 1f gezeigt sind, wird basierend auf
den Deckenplanen und dem Finishing unter den Decken die Lange und die Bewehrung der Elemente 5 fest-
gelegt; die gesamte Herstellung der Elemente sollte auf die vorentworfene, erforderliche Lange ausgelegt sein.
Daruber hinaus ist ein Schneiden der Elemente auf die erforderliche Lange vor Ort leicht und kann mittels einer
elektrischen Scheibensage erzielt werden. Die Elemente 5 werden horizontal auf die volle Lange und Breite
des Deckenbereichs gelegt. Falls die lichte Weite zwischen zwei Endlagen des Elements mehr als 2,5 Meter
betragt, sollte eine Zwischenunterstitzung voribergehend vorgesehen werden, bis die Rohbetondeckung 59
der Decke der Elemente 5 gegossen und ausgehartet ist.

[0046] Uber das obige hinaus kdnnen die Elemente 5 verwendet werden als Zaunpfosten und Fensterriegel;
Warenhauswandverschlisse; Warenhausdachbinder; Flachentragwerkspaneele, die zwischen vertikalen
Tragstreben schlielRen; Gehwegunterstrukturen; und Obstbaumgruppen sowie Weingarten verwendet werden,
allerdings sind nicht sie nicht nur auf diese Verwendungen beschrankt.

[0047] Da die Kosten in der Bauindustrie wichtig sind, zeigen die nachfolgende Tabelle und Figuren eine Ver-

gleichsanalyse zwischen den Elementen gemaf der Erfindung zumindest in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form und anderen Betonprodukten, wobei wirtschaftliche Implikationen hervorgehoben werden.
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Tabelle A: Wand- und Deckenanalyse

Beschreibung Linearmeter | Quadratmeter | Stahlbe- | US$
Wehrung
Gehalt an Beton |0,00417 Wande fsg‘g‘s 6,78 m2/Wande
und Stahl in mc/1lm 0,063 cm/m? ké/lm 107,20/cm/Wande
einem Element Decken 3,01
, | kg/sm.
0,055 cm/m 54,87
kg/cm
1 Kubikmeter 240 1m Wande (38221 10, 00/m2 /Decken
Beton 15,80 cm/m? kg/1lm 180, 00/cm/Decken
Decken 5,35 mit 80mm/m2 in
18,00 cm/m? kg/m? Deckendichte
! 97,556
kg/cm Betondeckung der
Rohbetondeckung
1 Kubikmeter in nicht 12,50 nicht 11, 00/m2
Betonblocks anwendbar Einheiten anwend -
10x20x40 13,40 cm bar
1 Kubikmeter in nicht 8,33 m?/cm 198,8,00/cm
Stahlbeton-decke, | anwendbar 23,60/m2
durchschnittliche
Dicke 12 cm

[0048] Bei Analyse der obigen Tabelle ist zu sehen, dass unter Einsatz der Elemente der vorliegenden Erfin-
dung gebaute Wande 61,60% der 100 mm dicken Standardsandzementblocks kosten und dass Decken
42,37% der 120 mm dicken Standardbetondecken kosten.

[0049] Die Kostenanalyse eines Kubikmeters, die in der Tabelle gezeigt ist (Kosten auf der Basis von Markt-
preisen in Kuwait berechnet) wurden wie folgt berechnet:

Betonmaterial $ 42,00
Bewehrungsstahl 55 kg a $ 249/metrische Tonne $ 13,69
GielRen, Ausharten und Transportieren zur Baustelle  $ 15,00
Handhabung vor Ort und Aufbau zu Wanden $15.00
Zwischensumme Kosten/Kubikmeter $ 85,69
Zuschlag 25% fiir Nebenkosten und Gewinn 21,42
Gesamtkosten/Kubikmeter $ 107,20.

[0050] Ein weiterer Unterschied zu der vorliegenden Erfindung ist, dass eine normale Blockarbeitkonstruktion
eine ,nasse" Arbeit ist, wahrend die vorliegende Erfindung eine ,trockene" Arbeit ist. Dies minimiert die
Schmutzigkeit auf Baustellen und wird beim Wasserverbrauch Einsparungen bringen. Die meiste Blockarbeit
erfordert Verputzen. Die Elemente der vorliegenden Erfindung kénnen ohne Putz auf der Innenseite bleiben,
beispielsweise, wenn kostenglinstiges Wohnen bereitgestellt werden soll, und halten weiterhin ein asthetisch
annehmbares Aussehen aufrecht. Ferner erfordert Blockarbeit sieben Tage Auswertungszeit, bevor es ver-
putzt werden kann, wahrend die Elemente sofort verputzt werden kénnen. Weiterhin werden die Transport- und
mechanischen Handhabungskosten ebenso vermindert, wenn man einfach bertcksichtigt, dass leichteres und
weniger Material transportiert wird.

[0051] Ferner wird beim Bauen von Decken die Arbeitsrate flir Zimmerleute, welche die Decken bauen auf
ein Minimum von US$ 42,80 pro Kubikmeter abgeschatzt, und dies wird mit den Elementen gemaf der Erfin-
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dung beseitigt. Der Bedarf an Holz und anderen Dingen fiir Schalung zu US$ 18 pro Kubikmeter wird ebenso
bevorzugt beseitigt. Ein Minimum von 30% des Betons, der bei einer ahnlichen Spannweite mit massiven De-
cken verwendet wird, wird um ein Drittel vermindert, was zu einer Einsparung der Betonmenge und der Be-
wehrung von US$ 35,00/Kubikmeter fiihrt. Die gesamte direkte Einsparung von Arbeit, Schalung und der Ver-
minderung der Mengen von Deckenbeton und Bewehrungsstahl betragt US$ 5,80. Dies wird einen Einspa-
rungsertrag von naherungsweise 64% der gegenwartigen Kosten eines Kubikmeters Beton des klassischen
Deckensystems erzeugen.

[0052] Im Hinblick auf die betrachtlichen direkten Einsparungen, die oben erwahnt wurden, gibt es eine indi-
rekte Einsparungswirkung, die von der Verminderung der Beton- und Bewehrungsmengen und des Eigenge-
wichts herrlhrt. Eine proportionale Verminderung des Fundaments und der Rahmenstruktur wird aus der Be-
seitigung des Eigengewichts der Wande und der Decken resultieren. Dies wird zu einer minimalen Einsparung
von 25% des Beton- und Bewehrungswerts fiir die Fundamente und den Rahmen der Struktur fihren. Es ist
vorstellbar, dass dies US$ 15,00 pro Kubikmeter in dem Fundament und dem Rahmensystem sein wiirde.

[0053] Da Stahlbeton global betrachtet eines der meisten genutzten Materialien in der Bauindustrie ist und
ebenso in seiner endglltigen Form teuer zu erhalten ist, waren Menschen in Gebieten niedrigen Einkommens
wesentlich bevorteilt ein solches Produkt zu verwenden.

[0054] Das Element der vorliegenden Erfindung ist auf ein Segment der Weltbevélkerung gerichtet, um die-
sen eine kosteneffektive und kostenzuverlassige Loésung zu geben, um Kostengesichtspunkten und Schwie-
rigkeiten zu begegnen, die bei fortgeschrittener Technologie angetroffen werden. Sie beseitigt nicht alle Pro-
bleme, macht jedoch die Lésung durch den Endnutzer besser erreichbar. Sie stellt eine Standardlésung fiir den
Bau von Wanden und Decken in jeglicher Standardstruktur und insbesondere modularen Strukturen bereit. Die
Tatsache, dass die Schalung fir Decken und in vielen Teilen der Welt fir die Wandkonstruktion relativ beseitigt
wird, wird eine betrachtliche Einsparung des Gebrauchs von Holz fur Betonbauzwecke erfiillt. Dies wird fir sich
selbst positiv auf den Gesichtspunkt auf den weltweiten Waldabbaus reflektieren.

[0055] Obgleich die Erfindung unter Bezugnahme auf spezifische Beispiele beschrieben worden ist, wird dem

Fachmann ersichtlich sein, dass die Erfindung, so wie sie in den beigefugten Anspriichen definiert ist, in zahl-
reichen anderen Formen umgesetzt werden kann.
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Locrete: Optimierungstabelle und Versuche fir verschiedene Optionen

Tabelle 1: Querschnittseigenschaften

Durchm. 7,51

Héhe 6,4

b4 -y da dA.x | dA.x2

0,00 0,00 0,0 0,0 0,0

0,16 2,17 0,1 0,0

0,32 3,03 0,3 0,2 0,0

0,48 | 3,67 0,5 0,3 0,1

0,64 | 4,19 0,6 0,4 0,3

0,80 | 4,63 0,7 0,6 0,5

0,96 5,02 0,7 0,8 0,7

1,12 5,35 0,8 1,0 1,1

1,28 | 5,65 0,9 1,2 1,5

1,44 5,91 0,9 1,4 2,0

1,60 6,15 0,9 1,6 2,5

1,76 6,36 1,0 1,8 3,2

1,92 6,55 1,0 2,0 3,9

2,08 | 6,72 1,0 2,2 4,7

2,24 6,87 1,1 2,5 5,5

2,40 7,00 1,1 2,7 6,5

2,56 7,12 1,1 2,9 7.5

2,72 7,22 1,1 3,1 8,5

2,88 7,30 1,2 3,4 9,7

3,04 7,37 1,2 3,6 10,9

3,20 7,43 1,2 3,8 12,2

3,36 7,47 1,2 4,0 13,5

3,52 7,50 1,2 4,2 14,9

3,68 7,51 1,2 4,4 16,3

3,84 7,51 1,2 4,6 17,7

4,00 | 7,49 1,2 4,8 19,2

4,16 7,47 1,2 5,0 20,7

4,32 7,42 1,2 5,1 22,2

4,48 7,37 1,2 5,3 23,7
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4,64 7,30 1,2 5,4 25,1
4,80 | 7,21 1,2 5,5 26,6
4,96 | 7,11 1,1 5,6 28,0
5,12 | 7,00 1,1 5,7 29,3
5,28 | 6,86 1,1 5,8 30,6
5,44 6,71 1,1 5,8 31,8
5,60 6,54 1,0 5,9 32,8
5,76 | 6,35 1,0 5,9 33,7
5,92 | 6,14 1,0 5,8 34,4
6,08 | 5,90 0,9 5,17 34,9
6,24 5,63 0,9 5,6 35,1
6,40 | 5,33 0,9 5,5 34,9
40,6 | 141,1 | 606,4
Flache 40,6 cm2
xbar 3,48 cm
I xbar 115,6 cméd
Top W 15,33 cm
w avr 6,91 cm
fec 240 kg/cm2
Beta 0,85
Fy 4200 | kg/cm2
Ec 248646 | kg/cm2
N 8,04
Betondeckung 2 cm
Mcr 1024,9 | kg-cm
Tabelle 2: Maximale Elementspanweite vor Ri3bildung
Durch- X ler Muc Mu Ms Spann- le Le/lg | Durch-
messer weite biegung
0,6 0,00 38,2 5649 3864 2760 576 39,5 0,34 2,1
0,8 0,00 64,7 5377 5964 3841 562 65,7 0,57 1,1
1,0 0,00 96,1 5111 7583 3651 548 96,5 0,83 0,7
1,2 0,00 131,4 | 4853 7960 3466 534 131,01 1,13 0,5
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Tabelle 3: Variation von Bewehrungsstahldurchmesser, Betondeckung, Elementlange, zulassiger und tatsach-
licher Durchbiegung und Lasttraggrenze

Durch- Beton- Spanna- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Durch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg.- Trag-
zitat zitat Grenze Fahig-

keit

0,6 5 500 27829 9208 6577 280,3 26,0 1,9 2,50 25,99
0,8 5 500 27220 15464 11046 470,6 216,4 3,1 2,50 122,96
1,0 5 500 26619 22427 16019 682,6 428,3 4,5 2,50 122,96
1,2 S 500 26024 2933S 18589 792,1 537.8 5,2 2,50 122,96
0,6 6 500 34281 10277 7341 312,8 34,5 1,6 2,50 34,52
0,8 6 500 33605 17364 12403 528,5 250,2 2,7 2,50 207,19
1,0 6 500 32937 25396 18140 772,9 494,7 4,0 2,60 207,19
1,2 6 500 32275 33611 | 23053 982,3 704,0 5,1 2,50 207,19
0,6 7 500 41405 11346 8104 345,3 43,0 1,4 2,50 43,05
0,8 7 S00 40662 19264 13760 586,3 284,0 2,4 2,50 284,05
1,0 7 500 39926 28364 20260 863,3 561,0 3,5 2,50 310,37
1,2 7 500 39197 37886 27061 1153,1 850,8 4,7 2,50 310,37
0,6 8 500 49202 12414 8867 377,8 51,6 1,2 2,50 51,58
0,8 8 500 48392 21164 15117 644,1 317,9 2,1 2,50 317,87
1,0 8 500 47588 31333 22381 953,6 627,4 3,1 2,50 434,01
1,2 8 500 46792 42161 30115 1283,2 956,9 4,2 2,50 434,01
0,6 9 500 57670 13483 9631 410,4 60,1 1,1 2,50 60,10
0,8 9 500 56793 23064 16474 702,0 351,7 1,9 2,50 351,70
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1,0 9 500 55923 34302 24501 1044,0 693,7 2,8 2,50 579,66
1,2 S 500 55059 46436 33168 1413,3 | 1063,0 3,8 2,50 579,66
0,6 10 500 66811 14552 10394 442,9 68,6 1,0 2,50 68,63
0,8 10 500 65866 24964 17831 759,8 385,5 1,7 2,50 385,53
1,0 10 500 64929 | 37271 | 26622 | 1134,4 760,1 2,5 2,50 748,83
1,2 10 500 63998 | 50711 | 36222 | 1534,4 | 1169,2 3,4 2,50 748,83
Durch- Beton- Spanna- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Durch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg.- Trag-
zitét zitéat Grenze | Fahig-

keit

0,6 5 450 27829 9206 6577 346,0 91,7 1,5 2,25 81,73
0,8 5 450 27220 | 15464 | 11046 581,0 326,8 2,5 2,25 263,19
1,0 5 450 26619 22427 16019 842,7 588,4 3,7 2,25 263,19
1,2 1) 450 26024 29335 18589 877,8 723,6 4,3 2,25 263,19
0,6 6 450 34281 10277 7341 386,1 107,9 1,3 2,25 107,89
0,8 6 450 33605 17364 12403 652,4 374,2 2,2 2,25 374,18
1,0 6 450 32937 | 25396 | 18140 954,2 676,0 3,2 2,25 387,66
1,2 6 450 3227S 33611 23053 1212,7 934,4 4,1 2,25 387,66
0,6 7 450 41405 11346 8104 426,3 124,0 1,1 2,25 124,05
0,8 7 450 40662 19264 13760 723,8 421,6 1,9 2,25 421,57
1.0 7 450 39926 28364 20260 1065,8 763,5 2,9 2,25 538,11
1,2 7 450 39197 | 37886 | 27061 | 1423,5 | 1121,3 3,8 2,25 538,11
0,6 8 450 49202 12414 8867 466,5 140,2 1,0 2,28 140,20
0,8 8 450 48392 21164 15117 795,2 469,0 1,7 2,25 468,97
1,0 8 450 47588 | 31333 | 22381 | 1177,3 851,1 2,5 2,25 716,64
1,2 8 450 46792 | 42161 | 30115 | 1584,2 | 1257,9 3,4 2,25 716,64
0,6 5 400 27829 9208 6577 437,9 183,6 1,2 2,00 183,63
0,8 5 400 27220 15464 11046 735,4 481,1 2,0 2,00 481,13
1,0 5 400 26619 22427 16019 1066,5 812,3 2,9 2.00 482,50
1,2 S 400 26024 29335 18589 1237,6 983,3 3,4 2,00 482,50
0,6 6 400 34281 10277 7341 488,7 210,5 1,0 2,00 210,46
0,8 6 400 33605 17364 12403 825,7 547,5 1,7 2,00 547,48
1,0 6 400 32937 25396 18140 1207,7 929,4 2,5 2,00 669,89
1,2 6 400 32275 33611 23053 1534,8 1256,6 3,2 2,00 669,89
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Durch- Beton- Spanna- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Durch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg.- Trag-
zitat zitat Grenze Fahig-

keit

0,6 7 400 41405 11346 8104 539,5 237,3 0,9 2,00 237,82
0,8 7 400 40662 19264 13760 916,1 613,8 1,5 2,00 613,84
1,0 7 400 39926 28364 20260 | 1348,9 | 1046,6 2,3 2,00 894,28
1,2 7 400 39197 37886 27061 | 1801,7 | 1499,4 3,0 2,00 894,28
0,6 8 400 49202 12414 8867 590,4 264,1 0,8 2,00 264,11
0,8 8 400 48392 21164 15117 1006,5 680,2 1,4 2,00 680,20
1,0 8 400 47588 31333 22381 1490,1 | 1163,8 2,0 2,00 1158,65
1,2 8 400 46792 42161 30115 2005,0 | 1678,7 2,7 2,00 1158, 65
Durch- Beton- Spanna- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Durch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg. - Trag-
zitat zitat Grenze Fahig-

keit

0,6 5 350 27829 9208 6577 571,9 317,7 0,9 1,75 317,68
0,8 5 350 27220 15464 11046 960,5 706,2 1,5 1,75 706,25
1,0 5 350 26619 22427 16019 1393,0 | 1138,7 2,2 1,75 845,51
1,2 5 350 26024 29335 18589 1616,4 | 1362,2 2,6 1,75 845,51
0,6 6 350 34281 10277 7341 638,3 360,1 0,8 1,75 360,06
0,8 6 350 33605 17364 12403 1078,5 800,3 1,3 1,75 800,26
1,0 6 350 32937 25396 18140 1577,4 1299,1 2,0 1,75 1137,05
1,2 6 350 32275 33611 23053 2004,7 | 1726,4 2,5 1,75 1137,05
0,6 7 350 41405 11346 8104 704,7 402,4 0,7 1,75 402,45
0,8 7 350 40662 19264 13760 1196,5 894,3 1,2 1,75 894,28
1,0 7 350 39926 28364 20260 1761,8 | 1459,6 1,7 1,75 1459,55
1,2 7 350 39197 37886 27061 2353,2 | 2050,9 2,3 1,75 1483,82
0,6 8 350 49202 12414 8867 771,1 444,8 0,6 1,75 444,83
0,8 8 350 48392 21164 15117 1314,6 988,3 1,0 1,75 988,30
1,0 8 350 47588 31333 22381 1946,2 | 1620,0 1,5 1,75 1619,95
1,2 8 350 46792 42161 30115 2618,7 | 2292,5 2,1 1,75 1890, 28
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Durch- Beton- Spanna- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Duxch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg. - Trag-
zitat zitat Grenze | Fahig-

keit

0,6 5 300 27829 9208 6577 778,5 524,2 0,7 1,50 524,21
0,8 5 300 27220 | 15464 | 11046 | 1307,4 | 1053,1 1,1 1,50 1053,10
1,0 5 300 26619 | 22427 | 16019 | 1896,0 | 1641,8 1,6 1,50 1492,13
1,2 5 300 26024 | 29335 | 18589 | 2200,2 | 1945,9 1,9 1,50 1492,13
0,6 6 300 34281 10277 7341 868,8 590,6 0,6 1,50 590,57
0,8 6 300 33605 17364 12403 1468,0 1189,7 1,0 1,50 1189, 73
1,0 6 300 32937 25396 18140 2147,0 1868,8 1,4 1,50 1868,77
1,2 6 300 32275 33611 23053 2728,6 2450,3 1,8 1,50 1969,20
0,6 7 300 41405 11346 8104 959,2 656,9 0,5 1,50 656,93
0,8 7 300 40662 19264 13760 1628,6 1326,4 0,9 1,50 1326,37
1,0 7 300 39926 | 28364 | 20260 | 2398,0 | 2095,8 1,3 1,50 2095, 76
1,2 7 300 39197 | 37886 | 27061 | 3203,0 | 2900,7 1,7 1,50 2533,97
0,6 8 300 49202 | 12414 8867 1049,5 723,3 0,4 1,50 723,29
0,8 8 300 48392 21164 15117 1789,3 1463,0 0,8 1,50 1463,00
1,0 8 300 47588 31333 22381 2649,0 2322,8 1,1 1,50 2322,75
1,2 8 300 46792 42161 30115 3564,4 3238,1 1,5 1,50 3193,52
Durch- Beton- Spanné- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- Durch- Grenz-

messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg.- Trag-
zitat zitat Grenze | Fahig-

keit

0,6 5 250 27829 9208 6577 1121,0 866,7 0,5 1,25 866,74
0,8 S 250 27220 15464 11046 1882,6 1628,3 0,8 1,25 1628,33
1,0 5 250 26619 22427 16019 2730,3 2476,0 1,1 1,25 2476,03
1,2 5 250 26024 29335 18589 3168,2 2914,0 1,3 1,25 2763,51
0,6 6 250 34281 10277 7341 1251,1 972,9 0,4 1,25 972,86
0,8 6 250 33605 17364 12403 2113,9 1835,6 0,7 1,25 1835, 65
1,0 6 250 32937 25396 18140 3091,7 2813,5 1,0 1,25 2813,46
1,2 6 250 32275 33611 23053 3929,2 3650,9 1,3 1,25 3605, 36
0,6 7 250 41405 11346 8104 1381,2 1079,0 0,4 1,25 1078,97
0,8 7 250 40662 19264 13760 2345,2 2043,0 0,6 1,25 2042,96
1,0 7 250 39826 28364 20260 3453,2 3150,9 0,9 1,25 3150, 89
1,2 7 250 39197 37886 27061 4612,3 4310,0 1,2 1,25 4310,03
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0,6 8 250 49202 12414 8867 1511,3 | 1185,1 0,3 1,25 1185,09
0,8 8 250 48392 21164 15117 2576,5 | 2250,3 0,5 1,25 2250,28
1,0 8 250 47588 31333 22381 3814,6 | 3488,3 0,8 1,25 3488,32
1,2 8 250 46792 42161 30115 5132,7 | 4806,5 1,1 1,25 4806,49
Durch- Beton- Spannd- Muc Mu Ms Ges. Last- Durch- | Durch- Grenz-
messer | deckung weite Kapa kapa- biegung | bieg.- Trag-
zitat zitét Grenze | Fihig-
keit
0,6 5 200 27829 9208 6577 1751,6 | 1497,3 0,3 1,00 1497,31
0,8 5 200 27220 15464 11046 2941,5 | 2687,3 0,5 1,00 2687,29
1,0 5 200 26619 22427 16019 4266,1 | 4011,8 0,7 1,00 4011, 82
1,2 5 200 26024 29335 18589 | 4950,3 | 4696,1 0,8 1,00 4696,08
0,6 6 200 34281 10277 7341 1954,9 | 1676,6 0,3 1,00 1676,61
0,8 6 200 33605 17364 12403 3303,0 | 3024,7 0,4 1,00 3024,72
1,0 6 200 32937 25396 18140 4380,8 | 4552,6 0.6 1,00 4552,55
1,2 6 200 32275 33611 23053 6139,3 | 5861,1 0,8 1,00 5861, 08
0,6 7 200 41405 11346 8104 2158,2 | 1855,9 0,2 1,00 1855,91
0,8 7 200 40662 19264 13760 3664,4 | 3362,1 0,4 1,00 3362,15
1,0 7 200 39926 28364 20260 5395,3 5093,3 0,6 1,00 5093,29
1,2 7 200 39197 37886 27061 7206,7 | 6904,4 0,8 1.00 6904,44
0,6 8 200 49202 12414 8867 2361,5 | 2035,2 0,2 1,00 2035,22
0,8 8 200 48392 21164 15117 4025,8 | 3699,6 0,3 1,00 3699,58
1,0 8 200 47588 31333 22381 5960,3 5634,0 0,5 1,00 5634,02
1,2 8 200 46792 42161 30115 8019,9 7693,7 0,7 1,00 7693,65
Patentanspriiche

1. Langliches vorgefertigtes Betonelement (5), umfassend sich in der Langsrichtung erstreckende obere
und untere, im wesentlichen parallel zueinander verlaufende Flachen (10; 15), die ermdéglichen, dass die Ele-
mente auf gleichartige Elemente aufgestapelt werden kdnnen, wahrend die Elemente horizontal ausgerichtet
sind; sich in der Langsrichtung erstreckende, die obere und untere Flache verbindende konvexe Seitenflachen
(20), Endflachen und ein sich zwischen den besagten Endflachen erstreckendes Verstarkungselement (30).

2. Element nach Anspruch 1, enthaltend ferner einen sich zwischen den besagten Endflachen erstrecken-
den langlichen Durchgang.

3. Element nach Anspruch 2, bei dem das genannte in dem besagten Durchgang befindliche Verstarkungs-
element derart angeordnet ist, dass es sich zwischen den besagten Endflachen erstreckt.

4. Wandstruktur, die eine Anzahl von Elementen (5) aufweist, wobei jedes der Elemente ein Element nach
Anspriichen 1, 2 oder 3 ist, und die Elemente derart aufgestapelt sind, dass jedes Element im wesentlichen
horizontal ausgerichtet ist.

5. Wandstruktur nach Anspruch 4, wobei zwischen den benachbarten oberen und unteren Flachen (10; 15)
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der aneinandergrenzenden Elemente eine Schicht (45) Mortel oder Zement vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.1H
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