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@ Stahlbetonbauteil mit schiaffer Bewehrung.

@ Die Erfindung betrifft ein Stahlbetonbauteil mit schlaffer - 7 10 T
Bewehrung aus Rund- und Rippenstahl. Ein freier Schenkel M\ (/
des gegebenenfalls abgebogenen in der Ndhe der Stahl- 11§\_/ ~Z_ 7'11
betonbauteilauBenflaichen gefiihrten Bewehrungsstahls (8; S 3\43:
9; 10} ist in die Eckenbereiche des Bauteils gefiihrt, wobei die 8] e} e ~~9
freien Enden des Bewehrungsstahlschenkels Gber einen 9//‘ ~\J\8
angestauchten Kopf (11) verfligen.
Neben der erheblich besseren Bewehrung der Ecken-

N und Kantenbereiche ermoglicht die Erfindung eine wesent-

< liche Stahleinsparung durch Verkirzen der Verank-
erungsbzw. Ubergreifungsidngen (12, 26). & g
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Stahlbetonbauteil mit schlaffer Bewehrung

Die Erfindung betrifft ein Stahlbetonbauteil mit schlaffer Bewehrung
aus Rund- und Rippenstahl.

Stahlbetonbauteile, insbesondere auch Stahlbetonfertig-
bauteile,sind zur Erhohung ihrer Festigkeit bewehrt,

unter anderem auch um Abplatzungen zu vermeiden.

In der bekannten Technik bleiben allerdings Stahlbeton-
kanten wegen der aus Verbund- und Korrosionsschutz-

griinden erforderlichen Betoniiberdeckung und der von der Stahl-
gualitdt abhd@ngigen Radien flir die Abbiegungen der Be-
wehrungsstdbe unbewehrt.

Unter konzentrierten Lasten und bei Schlagbeanspruchung
kommt es daher sehr leicht zu Abschalungsbriichen, bei
denen die Bruchfldche meist der Oberfldche der Bewehrungs-
stdbe folgt. Dies wiederum macht den Korrosionsschutz

und den Haftverbund des Eisens zunichte. Lohnaufwendige
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Nachbesserungen werden erforderlich. Die weiterhin ent-
standene Querschnittsschwdchung ist durch die Sanierung
jedoch nur bedingt riickgdngig zu machen, da die nach-
gebesserte Stelle in der Praxis h&dufig an der Lastab-
tragung unbeteiligt bleibt und daher eine Schwédchung

auf Dauer in Kauf zu nehmen ist.

AuBerdem bilden die auf Haftverbund verankerten Be-
wehrungsstdbe in der Regel ein grdferes Hindernis
fiir den FluB des Frischbetons und erschweren dadurch
dessen Verarbeitung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Abplatzungen
in den Ecken von Stahlbetonbauteilen zu vermeiden und
dabei mbglichst noch Eisen fiir die Armierungen einzu-
sparen.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemif {iiberraschend
bei einem Stahlbetonteil mit schlaffer Bewehrung aus Rund-
und Rippenstahl dadurch, daB ein freier Schenkel des
gegebenenfalls abgebogenen in der N&he der Stahlbeton-
bauteilauBenfladchen gefiihrten Bewehrungsstahls in den
Eckenbereich des Bauteils gefiihrt ist, wobei die freien
Enden des Bewehrungsstahlschenkels iiber einen ange-
stauchten Kopf verfiigen.

Vorzugsweise kreuzen sich die freien Schenkel des Be-
wehrungsstahls im Bereich der Ecken.

ZweckmdB8ig sind in den Bereich der Kanten abwechselnd
si¢h kreuzende abgebogene und einfache Stdhle gefiihrt,
wobei die freien Enden des Bewehrungsstahlschenkels iiber

einen angestauchten Kopf verfiigen.

Besonders glinstig ist es, daf der grd8te Durchmesser des

angestauchten Rundkopfes am oder nahe an seinem Sitz vor-
gesehen ist.
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Es wird nicht verkannt, da8 an Spannankern natiirlich
Kopfe bekannt sind. So wird beispielsweise nach der
DE-AS 17 84 332 der AnkerkOrper unter gleichzeitigem
kraftschliissigem Anpressen an das Widerlager durch
Verformung auf dem Spanndraht festgeklemmt. Nach der
DE-AS 19 11 798 stilitzt sich der Kopf des Spannankers
gegen in die Offnung filir den Spannanker eingezogene
Keile ab. Die DE-0S 26 01 104 beschreibt eine besondere
Kopfausbildung fliir den aufgestauchten Kopf an einem
hochfesten Spanndraht.

Die durch die MaBnahme nach der Erfindung erbrachten
Vorteile sind vielfdltiger Art. So stellten die End-
verankerung einerseits eine abplatzungsfreie Bewehrung
der Kanten an Stahlbetonbauteile her; andererseits wird
Stahl erheblich eingespart, da die Ubergreifungen bzw.
die sonst notwendigen erheblichen Verankerungslé&ngen

iblicher Armierungen ganz wesentlich verkiirzt werden.

Die Art der Endverankerung ist nicht auf sog. Kopfe be-
schrankt. Alle Ortliche begrenzten Stabguerschnittsver-
gréBerungen sind geeignet, die die Festigkeitseigen-
schaften des Ausgangsmaterials nicht unglinstig beein-
flussen.

Die Erfindung ist besonder interessant bei Stahlbeton-
fertigbauteilen hoher Betongiite.

Ein besonderes Anwendungsgebiet findet sich bei vorge-
fertigten Tilbbingsteinen und Rohren fiir den Tunnel-
und Stollenbau.

Der letztgenannte Fall soll hier kurz eingehender er-

ldutert werden:

fer
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Iinsbesondere beim Schildvortrieb werden Tibbings als Aus-
bauelemente eingesetzt, die hohen Beanspruchungen bei der
Montage und Hinterpressung ausgesetzt sind. Hier sind es
einmal die Schildpressen, die sich beim Schildvorschub
gegen die Tidbbingstirnflache abstiitzen und im Stahlbeton
hohe Spaltzugkrafte, Biegungs- und Torsionsspannungen er-
zeugen. Auch miissen die oft sehr hohen Injektionsdriicke
zur Verfiillung des Spaltes hinter dem Schild zwischen Aus-
kleidung und Gebirge, die meist nur in der N&he der Ein-

prefistelle wirken, berilicksichtigt werden.

Hier stellt sich weiter das Problem, daB diese nyr kurze
Zeit auf die Tibbings einwirkenden Krdfte in vielen Fdllen
eine zusdtzliche Bewehrung, der spater im Gebrauchszu-

stand des Bauwerks keine Funktion zukommt, erfordern.

Hier wird der Wert der Mafnahme der Erfindung besonders
deutlich, da durch die erfindungsgemdfie Spezialbewehrung
Montagelasten bedeutend effektiver abgetragen werden;

bei deren Anwendung sind hierfiir nur noch in wenigen Aus-
nahmefallen Bewehrungszulagen erforderlich. Dies gilt ins-

besondere bei der Verwendung von glattem Rundstahl.

Es wird nun mdglich, die KopfauBenkanten der Stabenden
bei den Stahlbetontibbings mit dem minimal zuldssigen
Betontiberdeckungsmaf zu verlegen, weil diessim AnschluB
an die hohen Montagelasten nicht mehr zur Hauptbewehrung
des Tibbings gerechnet werden missen. Die gefdhrdeten

Betonkanten werden hierdurch besonders gut bewehrt.

Anwendung findet die MaBnahme nach der Erfindung allgemein
auf zu bewehrende Bauteile, so daB eine Beschrankung auf
ein besonderes Material oder einen besonderen Anwendungs-

fall nicht gerechtfertigt scheint.

-~
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Da Prefirohre besonderen Kantenbeanspruchungen ausgesetzt
sind, findet sich hier ein weiterer Anwendungsfall.

Stilitzen, Trdger oder dergleichen sind ebenfalls zu nennen.

Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfindung sollen nun
mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen n#her erl&utert

werden. Diese zeigen in

Fig. la und lb Eckschnitte von Tiibbingsteinen, einmal mit
Nut, einmal ohne Nut;

Fig. 2a einen schematischen Querschnitt durch einen

Tiibbing mit einer Bewehrung nach der Erfindung;

Fig. 2b einen Querschnitt &hnlich Fig. 2a
entsprechend einer bekannten Konstruktion;

Fig. 3a einen schematischen Ldngsschnitt, gesehen
in Richtung 3a-3a in Fig. 2a;

Fig. 3b einen Langsschnitt, &hnlich Fig. 3a
entsprechend einer bekannten Konstruktion;

Fig. 4 eine Gegeniiberstellung eines erfindungs-
gemdf zu verwendenden Bewehrungselements;

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf ein be-
wehrtes Bauteil;

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht zu Fig. 5;

Fig. 7 eine Darstellung der Ubergreifungsldnge gemif
dem Stand der Technik; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer weiteren

Bewehrungsart.

Die Erfindung wird anhand von Tibbings filir den Tunnelbau

erldutert, ist hierauf aber keineswegs beschrankt.

Die an sich rdumlich gekrliimmten Tilibbings sind der Einfach-
heit halber und teilweise wegen der Projektion gerade dar-
gestellt.

Beim zur Zeit lblichen Stand der Technik - Fig. la und
Fig. 1b - bleiben die Stahlbetonkanten 1 wegen der aus
Verbund- und Korrosionsschutzgrinden erforderlichen Beton-
iberdeckung 2 und der stahlqualitdtsabhdngigen Radien 3

fir die Abbiegungen der Bewehrungsstédbe 4 unbewehrt.



10

15

20

25

30

35

0160961

-

Unter konzentrierten Lasten und bei Schlagbeanspruchung
allerdings kommt es sehr leicht zu Abschalungsbriichen

5, bei denen die Bruchfld@che 6 mehr oder weniger der Ober-
fl&che des Bewehrungskorbes folgt. Hierdurch werden
Korrosionschutz und Haftverbund des Eisens aufgehoben.
Diese Mdngel kénnen nur durch lohnaufwendige Nachbesserung
beseitigt werden. Nicht beseitigt dagegen werden kann die
entstandene Querschnittsschwdchung durch die Sanierung
bzw. nur bedingt, da die nachgebesserte Stelle in der
Praxis hdufig an der Lastabtragung unbeteiligt bleibt

und daher eine Schwachung auf Dauer verbleibt. Aufierdem
bilden die auf Haftverbund verankerten Bewehrungsstabe

in der Regel ein grdBeres Hindernis fiir den FluR des

Frischbetons und erschweren dadurch dessen Verafbeitung,

Die folgenden Figuren 2a und 3a erldutern die Erfindung

in Gegeniiberstellung zum Stand der Technik (Fig. 2b und
3b). Alternierend bzw. "rhythmisch"” enden einige Eisen 8,
9 und 10 in der bzw. den zu verstdrkenden Kanten 7; der
dadurch verlorene Haftverbund wird durch am Stabende

zum Beispiel angestauchte Képfe 11 kompensiert. Besonders
giinstig ist es, wenn in der Kante die Bewehrungsstdbe

- 2.B. 8 bzw. 9 mit 10 - sich kreuzen und so den Abrifspannungen
wirksamen Widerstand entgegensetzen. Briiche und/oder
Abplatzungen werden verhindert. In sd@mtlichen Figuren sind
die in dblicher Weise vorgesehenen Ringbewehrungen mit 14
bezeichnet. Wie Fig. 2a erkennen ld8t, werdem die abge-
bogenen Eisen z.B. so verlegt, daB das Eisen 8 in Fig. 2a
nach links, das Eisen 9 in Fig. 2a nach rechts zeigt.

Auf den beim Stand der Technik (Fig. 2b; 3b) noch er-
forderlichen zweiten langen Schenkel der U-Bewehrung kann
verzichtet werden. Dieser ist dort wegen der erforderlichen
Verankerungslange notwendig.

Fig. 3a 138t besonders gut erkenncn, wie alternierend die
Winkelspannbewehrungen mit Kopf 8 und 9 einmal mit den

geraden Bewehrungen 10 abwechseln.
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Falls erforderlich, kann die Bewehrung auch lber Képfe

an beiden Enden verfiigen.

Neben dem sehr erwlinschten Effekt der Kantenverstdrkung
ist in Fig. 4 die Stahleinsparung (mit 12 bezeichnet)
verdeutlicht. Weiterhin ist die geringere Deckungsdichte
der Bewehrung (siehe Gegeniiberstellung der Fig. 3a und 3b)
technisch und wirtschaftlich von Vorteil. Gestrichelt in
Fig. 4 ist das Bewehrungseisen vor der Stauchung angedeutet.
Dies wird auch aus Fig. 2b deutlich, wo allerdings durch
die Zeichnungsdarstellung die Bewehrungen sich iberdecken.
Die Bewehrung reicht nach dem Zeichnungsdetail beispiels-
weise von links unten als U bis rechts Ende des Pfeils (Ver-
ankerungslié@nge). Diese Verankerungslange wird im wesent-
lichen durch Ausbildung des Kopfes eingespart. Die Material-
einsparung 1a8t im lbrigen Fig. 3b gut erkennen, wo der
Stahl beim Stand der Technik doppelt liegt, ndmlich einmal

links, einmal rechts.

Bei einem Fertigteiltrdger beispielsweise kann aufgrund
der Eckenverstdrkung die Auflagerlénge weiter verkirzt

werden.

Wenn vorstehend von "der Ecke" gesprochen wurde, so ist
dies so zu verstehen, daf natlirlich sémtliche Ecken, wo
dies notwendig erscheint, Eckbereiche, gegebenenfallsr
Muffenbereiche oder dergleichen zu verstehen sind, was bei
einem Tibbing beispielsweise bedeutet, da8 sédmtliche Ecken,
ob diese nun innen, aufen oder durch eine besondere Form-
gebung,vorhanden sind. Bei einem gewBhnlichen viereckigen
Tlbbingstein sind dies also mindestens vier Ecken, bei
gréBercr Wandstdrke, wenn die Bewehrungen iibereinander,

d.h. oben und unten eingelegt werden, acht Ecken.
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Wichtig ist, da8 in den Ecken,nicht, wie beim Stand der
Technik, Rundungen, sondern Bewehrungseisen mit Verankerungs-
elementen vorgesehen sind. Bei diesen Verankerungselementen
kann es sich auBer bei den beschriebenen Ko&pfen, die die
bevorzugte Ausfiihrungsform darstellen, auch um Schlaufen,
Haken oder Winkelhaken, auch um solche, die aus der Figuren-
ebene herausstehen, handeln, kurz um einen freien Schenkel
mit irgend einem Verankerungselement. Es ist lediglich vor-
teilhaft, daB diese Schenkel sich kreuzen.
Wesentlich ist auch die Kreuzung des Bewehrungseisens 8

mit dem Bewehrungseisen 10 bzw. 9 mit dem Bewehrungseisen
10.

Beim Beispiel der Fig. 5 und 6 erkennt man gut die beiden Be-

wehrungsmatter 20, die im dargestellten Beispiel stirn-
seitig(bei 22) K8pfe tragen. Hierdurch wird die Uberlappung

in nur einer Masche des Maschengitters notwendig, wie bei

24 verdeutlicht. Gegebenenfalls kodnnen diese durch Wider-
standsschweifen, d.h. durch Erwdrmen der

Enden der Stdhle und Anstauchen der Kdpfe 22, hergestellten Matten
solche Kopfe auf allen vier Seiten tragen. Nach DIN

(Stand der Technik) war eine erhebliche Uberlappung vor-
geschrieben

(Fig. 7), die Einsparung ist mit 26 verdeutlicht.
Es ist weiterhin mdglich, Bewehrungsstdhle mit den ange-
stauchten KOpfen so vorzusehen, daf sie diagonal in die

Ecken hineinreichen. Dies ist in Weiterbildung der Er-

findung auch rdumlich diagonal mdglich.

Figur 7 veranschaulicht ein weiteres Beispiel, wobei ein
Tibbing vorgesehen ist. In diesem ist ein neuartiger Biligel
30 gefiihrt, der ausgehend von einer Basis 32 in Schenkel
34 iibergeht, die sich kreuzen und die wieder in den Kopfen
36 enden, die beispielsweise diagonal in die Ecken des
Bauteils gefiihrt sind.
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In Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, daf die
Bewehrung als Biigelmatte mit "widerstandsgestauchten”

Kopfen ausgefiihrt wird.

Die Biligel kdnnen beispielsweise so hergestellt werden,

daB sie um Rollen gebogen werden.

Die Képfe an jedem Ende einer Baustahlmatte k&nnen z.B.
durch WiderstandsschweiBen einer Baustahlseite in einem
einzigen Arbeitsgang auf einer solchen fiir das Schweifen

der Matte eingerichteten Maschine hergestellt werden.

Durch diese Bewehrungsfilhrung ergibt sich eine duBerst
glinstige Verteilung der Querkr&fte im Bauteil. Der Biigel

wird hier als sog. Spaltzugbligel eingesetzt. Der Eck-

bereich wird bei Belastung nach innen gezogen; ein Ab-

platzen wird bei der Verwendung solcher Biligel als Tiibbing-

ldngsbewehrung weitgehend vermieden.

r te L
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Patentanspriche

Stahlbetonbauteil mit schlaffer Bewehrung aus Rund- und
Rippenstahl, dadurch gekennzeichnet, daB8 ein freier Schen-
kel des gegebenenfalls abgebogenen in der N&he der Stahl-
betonbauteilau8enflachen gefiihrten Bewehrungsstahls

(8; 9; 10) in den Eckenbereich des Bauteils gefiihrt

ist, wobei die freien Enden des Bewehrungsstahl-

schenkels iliber einen angestauchten Kopf (11) verfiigen.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die freien Schenkel des Bewehrungsstahls

(8; 9 bzw. 10) im Bereich der Ecken sich kreuzen.

Stahlbetonbauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in den Bereich
der Kanten abwechselnd sich kreuzende abgebogene und
einfache Stahle gefilhrt sind (Fig. 3a), wobei die

freien Enden des Bewehrungsstahlschenkels i{iber einen

angestauchten Kopf (11) verfiigen.

Stahlbetonbauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dag der gro8te Durch-
messer des angestauchten Rundkopfes (11) am oder nahe

an seinem Sitz vorgesehen ist.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB auch am zweiten Ende des Bewehrungsstahls ein Kopf

angestaucht ist.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf bei der Ausbildung des Bewehrungsstahls als Baustahl-
matte (20) diese auf wenigstens einer Stirnseite ange-

stauchte Kopfe (22) aufweist.
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Stahlbetonbauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Baustahlmatte angestauchte Kopfe an allen vier
Seiten tragt.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die .freien Schenkel des Bewehrungsstahls ( - ) im
wesentlichen diagonal und/oder im wesentlichen r3umlich

diagonal in die Ecken des Bauteils gefilihrt sind.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bewehrungsstahl als gebogener Bligel (30) mit
gekreuzten Enden ausgebildet ist, wobei die Enden in die

Eckbereiche geflihrt sind.

Stahlbetonbauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bewehrung als Bligelmatte ‘mit "widerstandsge-

stauchten" Koépfen (36) ausgefilihrt ist.
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