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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stahl-Beton-Verbundbauteil mit einem Stahlteil und einem Betonteil, die mittels
zumindest einem auf das Stahlteil aufgeschweillten Aufschweilldiibel aus Metall miteinander verbunden sind,
wobei der Dibel einen Schaft mit einem AufschweiRende aufweist.

Der Stahl-Beton-Verbundbau bietet ein breites Einsatzgebiet fiir vorgenannte Diibel. Dazu werden Diibel
mittels eines bekannten Bolzenschweilverfahrens auf ein mit dem Beton zu verbindendes Stahlbauteil ge-
schweilt. Ein solches Stahlbauteil kann z. B. ein Verbundtréger fir den Briickenbau oder den Hochbau, ein
metallischer Liner fiir Stahlbeton- oder Spannbeton-Hohlkdrper oder -gebédude oder eine Ankerplatte zur Ver-
ankerung von Lasten in einer Betonstruktur sein. Der Beton schlieRt dabei im allgemeinen direkt an das Stahl-
bauteil an, wobei dieses gegebenenfalls zugleich die Schalung oder einen Teil derselben bildet. Ein derartiges
Stahl-Beton-Verbundbauteil ist aus der US-A-32 10 900 bekannt, von der im Oberbegriff des Anspruchs 1 aus-
gegangen wird. Ein derartiger Diibel weist einen Schaft mit einem kreiszylindrischen Durchmesser auf, an des-
sen einen Ende ein Kopf mit verbreitertem Durchmesser ausgebildet ist. Mit dem dem Kopf entgegengesetzten
Ende wird der Diibel aufgeschweillt, wobei sich das Material des Diibels beim Schweilvorgang mit dem Ma-
terial des darunterliegenden Stahltragers monalithisch verbindet. Dabei bildet sich ein umlaufender Schweil-
wulst am FuB} des Diibels.

Von wesentlicher konstruktiver Bedeutung fiir solche Stahl-Beton-Verbundbauteile ist das Tragverhalten
der Diibel. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Zugbelastungen, d. h. in Richtung der Ladngsachse des Diibels,
und Scherbelastungen, d. h. in Richtung der Grenzflache Stahl-Beton wirkenden Lasten. Sehr wichtig ist dabei
das Tragverhalten des Diibels beziiglich der Scherbelastung, die z. B. als planmaRige Belastung infolge von
Schubkréften zwischen Stahl und Beton entstehen oder in Form einer zu verankernden Last eingeleitet werden
kann. Die Scherbelastung kann aber z.B. auch infolge von thermischen Ausdehnungen, Setzungserscheinun-
gen oder dergleichen auftreten.

Ein wesentlicher Aspekt des Diibeltragverhaltens bei Belastung auf Abscheren ist die Versagensart. Das
Versagen einer Diibelverbindung der geschilderten Art kann entweder in Form eines Stahlversagens (der Dii-
bel schert oder reilt ab) oder in Form eines Betonversagens (als Ausbruch eines meist trichterférmigen Be-
tonteiles) auftreten. Dabei ist es fiir das Tragverhalten der Verbindung giinstiger, wenn ein Betonversagen ver-
mieden werden kann, wie es bei einem groBen Teil der derzeit ausgefiihrten Stahl-Beton-
Verbundkonstruktionen auch der Fall ist, indem hierzu ausreichend lange Diibel verwendet werden.

Das Tragverhalten beziiglich Scherbelastung wird im wesentlichen durch zwei Parameter bestimmt, nam-
lich die Bruchlast, d. h. die maximale Scherkraft, die von der Diibelverbindung aufgenommen werden kann,
und die Bruchverschiebung, d.h. die maximale Verschiebung zwischen Stahlbauteil und Beton. Das Tragver-
halten 18Rt sich anschaulich darstellen, indem die Scherkraft iiber der Verschiebung als sogenannte Last-
Verformungslinie aufgetragen wird. Die Flache unter dieser Linie wird als Arbeitsvermdgen des Diibels be-
zeichnet, wobei ein hohes Arbeitsvermdgen wiinschenswert ist.

Aus dem DE 89 06 810 U1 ist ein mehrteiliger Stauchanker bekannt, dessen unteres Ende mittels einer
Stauchverbindung an eine Ankerschiene anbringbar ist. Der Stauchanker umfallt ein diibelartiges oberes
Schaftteil, das einen im wesentlichen kreiszylindrischen Querschnitt aufweist und am oberen Ende mit einem
Kopf versehen ist. Mit seinem unteren Ende ist das diibelartige Schaftteil auf ein Fulteil aufschweillbar. Das
Fulteil ist ebenfalls schaftartig ausgebildet und kann in eine Ausnehmung einer Ankerschiene eingesetzt wer-
den. Nach dem Einsetzen des Fulteils in die Ankerschiene wird das Fullteil derart gestaucht, da® es nicht
mehr aus der Ankerschiene entnommen werden kann und somit mit diesem verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Stahl-Beton-Verbundbauteil der oben genannten Art mitver-
bessertem Tragverhalten bei Scherbelastung zu schaffen.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, dal ein Diibel aufgeschweiltt ist, bei dem der Schaft vor dem Aufschwei-
Ren am Aufschweillende einen Abschnitt mit einem gegeniiber dem sonstigen Schaftabschnitt vergréRerten
Durchmesser aufweist.

Die Erfindung tragt der Erkenntnis Rechnung, daR sich bei einem herkémmlichen Diibel bei hohen Bela-
stungen weite Bereiche des Diibelschaftes an der Abtragung der Scherbelastungen in den Beton beteiligen,
wobei die Lastabtragung im wesentlichen iber Pressungen zwischen Diibelschaft und Beton vonstatten geht.
Durch den erfindungsgeméRen Abschnitt vergréerten Durchmessers im Bereich des AufschweilRendes wird
erreicht, dald sich die Pressungen im Bereich dieses Abschnittes stark konzentrieren. Dadurch wird die mit der
Diibelverschiebung einhergehende Verdrangung des Betons verstarkt, was zu gréReren Diibelverschiebungen
und auch zu einer starkeren Aktivierung weiterer Lastabtragungsmechanismen, wie es z.B. Axialzugkréfte im
verformten Bolzen sind, fihrt. Es hat sich bei Versuchen gezeigt, dal Diibel mit dem Abschnitt vergréRerten
Durchmessers nicht nur ein wesentlich giinstigeres Tragverhalten zeigen als herkémmliche Diibel mit einem
tiber die gesamte Lange konstanten Durchmesser, der dem Durchmesser des sonstigen Schaftabschnitts des
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erfindungsgemafen Diibels entspricht, sondern daf auch, wenn der Durchmesser des herkdmmlichen Diibels
dem Durchmesser des erfindungsgemafen Abschnittes vergréRerten Durchmessers entspricht, das Tragver-
halten des Diibels mit konstantem Durchmesser schlechter ist als bei Diibeln mit einem Abschnitt vergréRerten
Durchmessers. Es ist also lediglich eine Frage der Beschreibungsweise und fiir den Erfindungsgedanken un-
erheblich, ob man die Ausgestaltung des Diibels durch Verringerung des Querschnittes des sonstigen Schaft-
abschnittes oder durch Vergréflerung im Bereich des Aufschweillendes erreicht. Wesentlich ist die deutliche
Steigerung der Bruchverschiebung und die damit verbundene Steigerung des Arbeitsvermdgens. Weiterhin
ist von Bedeutung, da auch hinsichtlich der Bruchlast eine deutliche Steigerung erreicht wird, wenn man die
Betrachtungsweise eines am Aufschweillende im Durchmesser vergréerten Diibels wahlt, wohingegen nur
geringe Verluste bei der Bruchlast zu verzeichnen sind, wenn man den Diibel als einen Diibel mit verringertem
Durchmesser des sonstigen Schaftabschnitts betrachtet.

Eine herstellungstechnisch besonders einfache Realisierung ergibt sich dann, wenn der sonstige Schaft-
abschnitt und der Abschnitt vergréRerten Durchmessers rotationssymmetrisch zu einer gemeinsamen Achse
ausgebildet sind. Zudem weist ein solcher Diibel ein symmetrisches Tragverhalten auf.

Bei bestimmten Lastkombinationen kann es aber auch vorteilhaft sein, den sonstigen Schaftabschnitt und/oder
den Abschnitt vergréRerten Durchmessers prismatisch auszubilden.

In einer einfachen bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dal der sonstige Schaft und/oder der Ab-
schnitt vergréRerten Durchmessers jeweils die Form eines geraden Kreiszylinders aufweisen.

Zur weiteren Optimierung des Tragverhaltens kann jedoch auch vorgesehen sein, daR der Abschnitt ver-
groBerten Durchmessers in Achsrichtung ballig ist.

Wenn der Abschnitt vergréRerten Durchmessers mit einer stetigen Verjiingung in den sonstigen Schaft-
abschnitt ibergeht, wird eine gleichmaRigere Gesamtbeanspruchung des Diibels insbesondere im Bereich des
Uberganges von dem Abschnitt vergréRerten Durchmessers auf den sonstigen Schaftabschnittes mit norma-
lem Querschnitt erreicht und eine Kerbwirkung, die im Zusammenhang mit dynamischen Beanspruchungen
unerwiinscht ist, vermieden.

Damit eine ausreichende Verankerung im Beton gewéhrleistet wird, kann der Diibel, wie herkébmmlich, an
seinem freien Ende einen Kopf aufweisen. In diesem Fall ist gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dafl der Durchmesser des Kopfes mindestens so grof wie der Durchmesser des Abschnittes vergréfRerten
Durchmessers ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, daR das Verhéltnis von Lange zu Durchmesser des Ab-
schnittes vergréRerten Durchmessers zwischen 1:2 und 4:2, vorzugsweise zwischen 1:2 und 3:2 liegt. Dadurch
wird zum einen erreicht, dal der Diibel mittels bekannter BolzenschweilRverfahren verschweif3t werden kann,
zum anderen wird dadurch ein besonders giinstiges Verformungsverhalten sichergestellt.

In weiterhin bevorzugter Ausfiihrung ist vorgesehen, da das Verhéltnis von Lange zu Durchmesser des
sonstigen Schaftabschnittes ohne Kopf etwa 3:1 oder gréRer ist, wodurch eine ausreichende Verankerung des
Diibels im Beton sichergestellt und ein durch die Scherbelastung hervorgerufenes Ausreillen des Diibels aus
dem Beton vermieden wird.

Zur Optimierung des Arbeitsvermdgens eines Diibels ist des weiteren vorgesehen, dafl das Verhéltnis des
Durchmessers des Abschnitts vergréRerten Durchmessers zu dem des sonstigen Schaftabschnittes zwischen
7:6 und 10:6, vorzugsweise bei etwa 9:6 liegt, und/oder da das Verhéltnis der Ldnge des Abschnittes ver-
groBerten Durchmessers zu der des sonstigen Schaftabschnittes ohne Kopf mindestens 1:3 betragt, wobei
die Obergrenze bei 1:8 liegen kann. Vorzugsweise liegt dieses Verhéltnis zwischen 1:4 und 1:7.

Zur weiteren Verbesserung des Verformungsverhaltens kann zudem vorgesehen werden, daR der Ab-
schnitt vergroRerten Durchmessers eine abgestufte QuerschnittsvergréRerung aufweist.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der Zeichnung néher erldutert. Es
zeigen:

Figur 1 eine Ansicht eines AufschweilRdiibels;

Figur 2 einen Schnitt Il - Il gemaBk Figur 1;

Figur 3 einen Dibel mit einem auRenballigen Abschnitt;
Figur 4 einen Dibel mit einem innenballigen Abschnitt;
Figur 5 einen Dibel mit zwei gestuften Abschnitten;

Figur 6 einen Diibel in einer abgewandelten Ausfiihrung und
Figur 7 ein Diagramm mit Last-Verformungslinien.

In Figur 1 ist ein AufschweilRdiibel dargestellt, dessen Schaft am AufschweilRende 3 einem Abschnitt 2 ver-
gréBerten Durchmessers besitzt. Der Abschnitt 2 vegréRerten Durchmessers und der sonstige Schaftabschnitt
1 weisen jeweils die Form eines geraden Kreiszylinders auf. Der Abschnitt 2 vergroRerten Durchmessers geht
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gleichméiRig tiber einen Ubergangsabschnitt 4 in den sonstigen Schaft-
abschnitt 1 Gber. Mit dem freien Ende des Abschnittes 2 vergroRerten Durchmessers, dem Aufschweillende
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3, wird der Diibel mittels eines Bolzenschweilapparates auf ein nicht gezeigtes Bauteil aus Stahl aufge-
schweilt.

An dem dem AufschweilRende 3 gegeniiberliegenden Ende weist der Diibel beim gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel einen Kopf 5 auf. Dieser dient der Ubertragung von parallel zur Liangsachse des Diibels gerichteten
Belastungen zwischen Beton und Diibel und damit auch zur Verbesserung der Verankerung des Diibels im
Beton.

In Figur 2 ist ein Schnitt 11 - Il des Diibels gemaR Figur 1 dargestellt. Man erkennt deutlich den kreisférmigen
Querschnitt des Abschnittes 2 vergréRerten Durchmessers, des Kopfes 5 sowie gestrichelt dargestellt des son-
stigen Schaftabschnitts 1. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Durchmesser des Abschnittes 2 vergréfRerten
Durchmessers gegeniiber dem Durchmesser des sonstigen Schaftabschnitts 1 um ca. 40 % vergroRert. Um
eine gute Verankerung des Diibels im Beton zu erreichen, ist der dargestellte Kopf 5 im Durchmesser wesent-
lich gréRer als der Abschnitt 2 vergréRerten Durchmessers. Da der Abschnitt 2 vergréRerten Durchmessers,
der sonstige Schaftabschnitt 1 und der Kopf 5 rotationssymmetrisch auf einer Achse liegen, kann der Dibel
einfach hergestellt werden.

Der gesamte Diibel ist im Einbauzustand in Beton eingesetzt. Bei einer Scherbelastung, d. h. einer Be-
lastung rechtwinklig zur Langsachse des Diibels im Bereich des Aufschweilendes 3, treten hohe Pressungen
zwischen Diibel und Beton auf. Bei kleinen Scherbelastungen konzentrieren sich die Pressungen in der N&he
des Aufschweillendes 3. Bei steigender Scherbelastung nimmt die GréRe des Bereiches des Diibels zu, der
in dieser Form zur Lastabtragung herangezogen wird. Bei Diibeln mit konstantem Durchmesser iiber die ge-
samte Lange kann sich dieser Bereich, je nach Betonzusammensetzung bis iber fast die gesamte Diibellange
ausdehnen. Dies gilt besonders fir Diibel mit groen Durchmessern, die eine hohe Biegesteifigkeit besitzen.
Verringert man den Durchmesser des herkémmlichen Diibels auf ca. 2/3 des urspriinglichen Durchmessers
auf einer Lénge von ca. 80 % vom Kopf 5 her, so ergibt sich der Diibel gemaR Figur 1. Bei diesem Diibel kon-
zentrieren sich bei hohen Scherbelastungen die Pressungen im Bereich des Abschnittes 2 vergrofRerten Durch-
messers. Im Vergleich zu einem herkdmmlichen Diibel mit einem Durchmesser, der dem des Abschnittes 2
vergréerten Durchmessers entspricht, liegen daher die libertragbaren Scherbelastungen etwas niedriger. Al-
lerdings liegen sie deutlich iiber den Scherbelastungen, die ein herkdmmlicher Diibel mit einem Durchmesser,
der dem des sonstigen Schaftabschnittes 1 entspricht, zu Gbertragen in der Lage ist. Infolge der Konzentration
der Pressungen im Bereich des Abschnittes 2 vergréRerten Durchmessers wird dort der Beton im Vergleich
zu herkémmlichen Diibeln wesentlich stérker beansprucht. Dies fiihrt zu gréReren Verformungen des Betons
und zu einer VergréRerung der lokal begrenzten Bereiche der Betonverdrangung. Dies wiederum ermdéglicht
grdBere Dibelverschiebungen, d.h. groRere Verschiebungen des DiibelfuRes, der in diesem Fall dem Abschitt
2 vergréferten Durchmessers entspricht, rechtwinklig zur LAngsachse des Diibels. Mit wachsenden Verschie-
bungen nehmen auch die Axialzugkréfte im Diibel zu. Diese wiederum liefern mit ihnrem parallel zur Scherbel-
astung verlaufenden Anteil einen deutlichen Beitrag zur Bruchlast des Diibels. AuRerdem rufen sie Verformun-
gen des sonstigen Schaftabschnittes 1 hervor, die auch die Verschiebungen des Abschnittes 2 vergréfRerten
Durchmessers vergréfRern. Dadurch erklart sich, dak mit einem sehr hohen Gewinn in der Bruchverschiebung
lediglich ein geringer Verlust in der Bruchlast des Diibels oder sogar ein deutlicher Gewinn in der Bruchlast
einhergeht, je nachdem welche der oben genannten Betrachtungsweisen gewahlt wird. Dies wird spater an
Hand des Diagrammes gemal Figur 7 deutlich.

In den Figuren 3, 4 und 5 sind verschiedene Ausfiihrungsformen des Abschnittes 2 vergroRerten Ab-
schnitts dargestellt. Diese Ausfiihrungen kénnen in Verbindung mit verschiedenen Betonsorten durchaus ein
weiter verbessertes Tragverhalten bei einer Scherbelastung bieten.

Im Diagramm gemaR Figur 7 sind die Last-Verformungslinien dreier Diibel aufgetragen. Zwei dieser Linien,
namlich die Linien A und B, zeigen das Last-Verformungsverhalten herkdmmlicher Diibel. Beide Diibel haben
die gleiche Lange und iber die gesamte Lange einen konstanten Querschnitt. Die Lange entspricht der Ge-
samtldnge des Diibels gemaR Figur 1. Der Durchmesser entspricht dem Durchmesser des sonstigen Schaft-
abschnittes 1 gemaR Figur 1 fiur Kurve Aund dem Durchmesser des Abschnittes 2 vergréRerten Durchmessers
geman Figur 1 fir die Kurve B. In dem Diagramm ist die Scherkraft F in kN lber der Scherverschiebung s in
mm aufgetragen. Dabei stellt s die relative Verschiebung des Stahlbauteiles und damit auch des Diibelfules
gegeniiber dem Betonteil dar. Wie zu erkennen ist, liegt fiir Kurve Aund den dazugehérigen Diibel die Bruchlast
bei ca. 80 kN und die Bruchverschiebung bei ca. 7,5 mm, wéhrend fiir Kurve B und den dazugehdrigen Bolzen
die Bruchlast bei ca. 155 kN und die Bruchverschiebung bei ca. 9,0 mm liegt. Die Kurve C stammt aus einem
Versuch, in dem ein Diibel gemaR Figur 1 geprift wurde, dessen Schaftdurchmesser auf ca. 80 % der Diibel-
ldnge demjenigen der Diibel gemalR Kurve A und dessen Durchmesser im Abschnitt vergréRertem Durchmes-
sers demjenigen des Diibels gemaR Kurve B entsprach. Man erkennt, daR die Bruchlast mit etwa 140 kN etwas
geringer als bei Kurve B ist, jedoch ergibt sich mit ca. 29 mm eine wesentliche Steigerung der Bruchverschie-
bung. Aus diesen Werten ergibt sich liberschlagsméBig, daR bei den in diesem Beispiel vorgegebenen kon-
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struktiven Bedingungen das Arbeitsvermdgen des Diibels durch Anordnung eines Abschnittes vergréfRerten
Durchmessers im Vergleich zu den zu den Kurven A und B gehdrigen Diibeln um den Faktor 5,5 bzw. 3,0 ge-
steigert wird. Diese Werte kdnnen durch Anderung der konstruktiven Vorgaben beeinfluRt werden.

Natiirlich entsprechen Tragverhalten und Tragféhigkeit eines erfindungsgemafen Diibels bei Belastung
auf Zug weitgehend dem eines herkmmlichen Diibels mit einem konstanten, dem Durchmesser des sonstigen
Schaftabschnittes 1 entsprechenden Durchmesser. Jedoch sind oftmals die Scherbelastungen ausschlagge-
bend fiir die Auslegung der Diibel, so dal} eine derartige gesteigerte Bruchverschiebung, das deutlich gestei-
gerte Arbeitsvermégen und die hohen Bruchlasten in Scherrichtung viel entscheidender sind. Dabei sind vor
allem die groRen Bruchverschiebungen z.B. bei Anwendung des Traglastverfahrens im Verbundbau von be-
sonderer Bedeutung. Ein weiterer Vorteil des im sonstigen Schaftabschnitts verringerten Durchmessers des
Diibels gemaR Figur 1 ist die Tatsache, daR dadurch mehr Platz fiir die Anordnung von Bewehrungsstében im
Beton verbleibt. Dies ist z. B. bei der Verwendung von Ankerplatten, in deren Umgebung erfahrungsgeman
vielfach eine Haufung von Bewehrung notwendig ist, von Bedeutung.

Patentanspriiche

1. Stahl-Beton-Verbundbauteil mit einem Stahlteil und einem Betonteil, die mittels zumindest einem auf das
Stahlteil aufgeschweilten Aufschweilldiibel aus Metall miteinander verbunden sind, wobei der Diibel ei-
nen Schaft mit einem Aufschweillende (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal ein Diibel aufge-
schweilt ist, bei dem der Schaft vor dem Aufschweilen am Aufschweillende (3) einen Abschnitt (2) mit
einem gegeniiber dem sonstigen Schaftabschnitt (1) vergréRerten Durchmesser aufweist.

2. Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der sonstige Schaftabschnitt (1) und der
Abschnitt (2) vergréerten Durchmessers rotationssymmetrisch zu einer gemeinsamen Achse ausgebil-
det sind.

3. Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der sonstige Schaftabschnitt (1) und der
Abschnitt (2) vergréerten Durchmessers die Form eines Prismas aufweisen.

4. Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der sonstige Schaftabschnitt (1) rotati-
onssymmetrisch und der Abschnitt (2) vergréfRerten Durchmessers prismatisch oder der sonstige Schaft-
abschnitt (1) prismatisch und der Abschnitt (2) vergréRerten Durchmessers rotationssymmetrisch ausge-
fiihrt sind.

5. Verbundbauteil nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da® der sonstige Schaftabschnitt
(1) und/oder der Abschnitt (2) vergréRerten Durchmessers jeweils die Form eines geraden Kreiszylinders
aufweisen.

6. Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Abschnitt
(2) vergréBerten Durchmessers in Achsrichtung ballig ist.

7. Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Abschnitt
(2) vergréRerten Durchmessers mit einer stetigen Verjiingung (4) in den sonstigen Schaftabschnitt (1)
tibergeht.

8. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Diibel an seinem
freien Ende einen Kopf (5) aufweist.

9. Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal der Durchmes-
ser des Kopfes (5) mindestens so gro wie der Durchmesser des Abschnittes (2) vergroRerten Durchmes-
sers ist.

10. Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhaltnis
von Lange zu Durchmesser des Abschnitts (2) vergroRerten Durchmessers zwischen 1:2 und 4:2 betrégt.

11. Verbundbauteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da® das Verhaltnis von Lange und Durch-
messer des Abschnittes (2) vergréRerten Durchmessers zwischen 1:2 und 3:2 betrégt.
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Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhéltnis
von Laénge zu Durchmesser des sonstigen Schaftabschnitts (1) ohne Kopf (5) etwa 3:1 oder gréRer ist.

Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhéltnis
des Durchmessers des Abschnittes (2) vergréRerten Durchmessers zu dem des sonstigen Schaftab-
schnittes (1) zwischen etwa 7:6 und 10:6 liegt.

Verbundbauteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR® das Verhéltnis des Durchmessers des
Abschnittes (2) vergréRerten Durchmessers zu dem des sonstigen Schaftabschnittes (1) etwa 9:6 betrégt.

Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhéltnis
der Lange des Abschnittes (2) vergroRerten Durchmessers zu der des sonstigen Schaftabschnittes (1)
ohne Kopf (5) mindestens 1:3 betrégt.

Verbundbauteil nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal® das Verhaltnis der Lange des Abschnit-
tes (2) vergréerten Durchmessers zu der des sonstigen Schaftabschnittes (1) ohne Kopf (5) zwischen
1:3 und 1:8 liegt.

Verbundbauteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dal® das Verhaltnis der Lange des Abschnit-
tes (2) vergréerten Durchmessers zu der des sonstigen Schaftabschnittes (1) ohne Kopf (5) zwischen
1:4 und 1:7 liegt.

Verbundbauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Abschnitt
(2) vergroRerten Durchmessers eine abgestufte QuerschnittsvergroRerung aufweist.

Claims

10.

Composite concrete-steel component with a steel part and a concrete part, which are interconnected by
means of at least one metallic welded dowel welded onto the steel part, the dowel having a shank with
a welded end (3), characterized in that a dowel is welded, in which, prior to welding to the welded end
(3), the shank has a portion (2) with a larger diameter than the remaining shank portion (1).

Composite component according to claim 1, characterized in that the remaining shank portion (1) and the
larger diameter portion (2) are rotationally symmetrical to a common axis.

Composite component according to claim 1, characterized in that the remaining shank portion (1) and the
larger diameter portion (2) are shaped like a prism.

Composite component according to claim 1, characterized in that the remaining shank portion (1) is ro-
tationally symmetrical and the larger diameter portion (2) prismatic, or the remaining shank portion (1) is
prismatic and the larger diameter portion (2) is rotationally symmetrical.

Composite component according to claim 1,2 or 4, characterized in that the remaining shank portion (1)
and/or the larger diameter portion (2) are in each case shaped like a straight circular cylinder.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the larger diameter
portion (2) is axially dome-shaped.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the larger diameter
portion (2) passes with a continuous taper (4) into the remaining shank portion (1).

Composite component according to one of the claims 1 to 7, characterized in that at its free end the dowel
has a head (5).

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the diameter of the
head (5) is at least as large as the diameter of the larger diameter portion (2).

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the length to di-
ameter ratio of the larger diameter portion (2) is between 1:2 and 4:2.
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Composite component according to claim 10, characterized in that the length to diameter ratio of the larger
diameter portion (2) is between 1:2 and 3:2.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the length to di-
ameter ratio of the remaining portion (1) without the head (5) is approximately 3:1 or larger.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the diameter of the
larger diameter portion (2) to that of the remaining shank portion (1) is between approximately 7:6 and
10:6.

Composite component according to claim 13, characterized in that the ratio of the diameter of the larger
diameter portion (2) to that of the remaining shank portion (1) is approximately 9:6.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the ratio of the
length of the larger diameter portion (2) to that of the remaining shank portion (1), without the head (5),
is at least 1:3.

Composite component according to claim 15, characterized in that the ratio of the length of the larger
diameter portion (2) to that of the remaining shank portion (1), without the head (5) is between 1:3 and
1:8.

Composite component according to claim 16, characterized in that the ratio of the length of the larger
diameter portion (2) to that of the remaining shank portion (1), without the head (5), is between 1:4 and
1:7.

Composite component according to one of the preceding claims, characterized in that the larger diameter
portion (2) has a stepped cross-sectional enlargement.

Revendications

Elément de construction acier-béton comprenant une partie en acier et une partie en béton, reliées entre
elles par au moins un goujon a souder en acier soudé sur la partie en acier, le goujon présentant une tige
comportant une extrémité & souder (3), caractérisé en ce qu’un goujon est soudé dont la tige présente,
en-dega de la soudure de I'extrémité a souder (3), un segment (2) de diamétre élargi par rapport a I'autre
segment (1) de tige.

Elément selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'autre segment (1) de tige et le segment (2) de
diameétre élargi sont conformés symétriques en rotation par rapport & un axe commun.

Elément selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'autre segment (1) de tige et le segment (2) de
diamétre élargi sont de forme prismatique.

Elément selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'autre segment (1) de tige est symétrique en ro-
tation et le segment (2) de diamétre élargi prismatique, ou en ce que I'autre segment (1) de tige est pris-
matique et le segment (2) de diamétre élargi est symétrique en rotation.

Elément selon I'une quelconque des revendications 1, 2 ou 4, caractérisé en ce que 'autre segment (1)
de tige et/ou le segment (2) de diamétre élargi présentent chacun la forme d’un cylindre circulaire droit.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le segment (2)
de diamétre élargi est convexe dans le sens de I'axe.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le passage du
segment (2) de diamétre élargi vers le segment se fait par un rétrécissement (4) progressif.

Elément selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le goujon présente a son
extrémité libre une saillie (5).

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le diamétre de la
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saillie (5) est au moins de la dimension du diamétre du segment (2) de diamétre élargi.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rapport entre
la longueur et le diameétre du segment (2) de diamétre élargi se situe entre 1/2 et 4/2.

Elément selon la revendication 10, caractérisé en ce que le rapport de la longueur et du diamétre du seg-
ment (2) de diamétre élargi se situe entre 1/2 et 3/2.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rapport entre
lalongueur et le diamétre de I'autre segment (1) de tige est de I'ordre de 3/1 ou plus, saillie (5) non compri-
se.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rapport entre
le diamétre du segment (2) de diamétre élargi et celui de I'autre segment (1) de tige se situe entre 7/6 et
10/6.

Elément selon la revendication 13, caractérisé en ce que le rapport entre le diamétre du segment (2) de
diamétre élargi et celui de I'autre segment (1) de tige est d’environ 9/6.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rapport entre
la longueur du segment (2) de diamétre élargi et celle de I'autre segment (1) de tige est d’au moins 1/3,
saillie (5) non comprise.

Elément selon la revendication 15, caractérisé en ce que le rapport entre la longueur du segment (2) de
diamétre élargi et celle de I'autre segment (1) de tige se situe entre 1/3 et 1/8, saillie (5) non comprise.

Elément selon la revendication 16, caractérisé en ce que le rapport entre la longueur du segment (2) de
diamétre élargi et celle de I'autre segment (1) de tige se situe entre 1/4 et 1/7, saillie (5) non comprise.

Elément selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le segment (2)
de diamétre élargi présente une augmentation de section étagée.
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