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(54) Verbundplatte

(57)  Die Verbundplatte (1) besteht aus einem Beton-
korper (2) und einem an einer Seitenflache des Beton-
korpers (2) angeordneten Bewehrungselement (3). Das
Bewehrungselement (3) besteht aus einem ebenen
Blech mit zylindrischen oder prismatischen Hohlrdumen

Fig. 1

(6). Der Verbund zwischen Betonkérper (2) und Beweh-
rungselement (3) wird durch Schubdiibel (5) hergestellt,
die die Form von Zylindern oder Prismen aufweisen, de-
ren Achsen normal zum Bewehrungselement angeord-
netsind, und die in den Hohlrdumen (6) des Bewehrungs-
elements (3) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbundplatte, um-
fassend einen Betonkérper und ein an zumindest einer
Seitenflache des Betonkérpers angeordnetes Beweh-
rungselement. Der Verbund zwischen Betonkdrper und
Bewehrungselement wird durch Verbundmittel herge-
stellt.

[0002] Derartige Verbundplatten sind dinner und
leichter als herkbmmliche mit Stabstahl oder Matten be-
wehrte Betonplatten, weil keine Betontberdeckung zwi-
schen Bewehrungselement und Oberflache des Beton-
korpers ausgebildet wird. Die Betonlberdeckung in her-
kdmmlichen Stahlbetonplatten ist erforderlich, um den
Verbund zwischen Bewehrung und Betonkdrper herzu-
stellen. Darlber hinaus schitzt die Betonliberdeckung
die Bewehrung vor Korrosion und erhéht die Brandwi-
derstandsdauer.

[0003] Eine Verbundplatte aus einem Betonkérperund
einem an einer Seitenflache des Betonkdrpers angeord-
neten Bewehrungselement, ist in der DE 2.004.101 be-
schrieben. Als Verbundmittel zwischen Betonkérper und
Bewehrungselement, dienen kegelstumpfférmige Aus-
formungen im Bewehrungselement, die hohl oder mit Be-
ton verfillt sind. Als alternatives Verbundmittel sind in
der DE 2.004.101 quadratische Hohlrdume im Beweh-
rungselement dargestellt, wobei der aus dem Hohlraum
entfernte Materialanteil an einer Kante mit dem Beweh-
rungselement verbunden ist und unter einem Winkel von
ungefahr 45° in den Betonkdrper ragt. Das Problem bei
den in der DE 2.004.101 gezeigten Verbundmitteln ist,
dass erstens bei der Ubertragung der Verbundkrafte zwi-
schen Bewehrungselement und Betonkorper Schub-
spannungen Uber geneigte Flachen in der Beriihrungs-
flache zwischen Bewehrungselement und Betonkdrper
Ubertragen werden missen und zweitens hohe Zugs-
pannungen im Anschlussquerschnitt des durch den Be-
ton im Hohlraum des Bewehrungselementes gebildeten
Schubdiibels auftreten.

[0004] Eine weitere Ausfiihrungsform einer Verbund-
platte aus einem zementhaltigen Material und einem an
der Seitenflache angeordneten Bewehrungselement ist
in der US 4.016.697 dargestellt. Als Verbundmittel die-
nen Hohlrdume im Bewehrungselement, wobei der aus
den Hohlrdumen entfernte Materialanteil aufgebogen ist
und ins Innere der Verbundplatte ragt. Ahnlich wie bei
der DE 2.004.101 wird durch das aufgebogene Material
des Bewehrungselements der Spannungszustand im
Beton ungiinstig beeinflusst.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung einer Verbundplatte mit einem Verbundmittel,
das erstens die Ubertragung von Verbundkréften zwi-
schen Bewehrungselement und Betonkdrper ohne
Schubspannungen in der Berlihrungsflaiche zwischen
Bewehrungselement und Betonkérper ermdglicht und
zweitens geringere Zugspannungen im Anschlussquer-
schnitt des durch den Beton im Hohlraum des Beweh-
rungselementes gebildeten Schubdubels aufweist, als
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die bekannten Ausfiihrungsformen.

[0006] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Be-
tonkorper Schubdibelin der Form von zylindrischen und/
oder prismatischen Lochern aufweist, deren Achsen nor-
mal zum Bewehrungselement angeordnet sind und de-
ren Grundflachen in denselben Ebenen wie die Oberfla-
chen des Bewehrungselements liegen und dass die
Schubdiibel in entsprechenden Hohlrdumen im Beweh-
rungselement angeordnet sind.

[0007] Die erfindungsgemaRe Verbundplatte weist ei-
ne Dicke von 10 mm bis 120 mm, vorzugsweise 40 mm
bis 80 mm, auf. Die Dicke eines Bewehrungselements
bei Ausfuhrung in Stahl betragt 0,2 mm bis 4 mm, vor-
zugsweise 0,4 mm bis 2 mm.

[0008] Die erfindungsgemaRe Verbundplatte kann fiir
kleine Bauteile wie beispielsweise Fassadenplatten,
Fahrbahnplatten fir Ful- und Radwegbriicken, Abdeck-
platten fir Kabelkanéle, Kanaldeckel oder als Fertigteil-
platte fiir eine spatere Ortbetonergéanzung eingesetzt
werden.

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden anhand der Figuren dargestellt und in der da-
zugehorigen Beschreibung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Ausfiuihrungsform der erfindungs-
gemalen Verbundplatte.

zeigt ein Bewehrungselement mit Verbund-
mitteln.

zeigt einen Schnitt durch die Verbundplatte
entlang der in Fig. 1 markierten Linie IIl - IIl.
eigt einen Schnitt durch eine Verbundplatte
mit kegelstumpfformigen Verbundmitteln.
und Fig. 6 zeigen Ausfiihrungsformen der
Hohlrdume im Bewehrungselement.

zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Verbundplatte bestehend
aus einem Betonkdrper und zwei an den Au-
Renseiten angeordneten Bewehrungsele-
menten.

zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaflen Verbundplatte mit einer
Schubbewehrung.

zeigt einen Schnitt einer mdglichen Anwen-
dung einer weiteren Ausflihrungsform der er-
findungsgeméaRen Verbundplatte als Abdek-
kung Uber einen Kabelkanal.

zeigt eine Schalung und ein Bewehrungsele-
ment.

zeigt einen Schnitt entlang der in Fig. 10 mar-
kierten Linie XI - Xl nach dem Einbringen des
Betons.

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Beschreibung

[0010] Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Verbundplatte 1 umfassend einen Be-
tonkdrper 2 und ein an einer Seite des Betonkérpers 2
angeordnetes scheibenférmiges Bewehrungselement 3.
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[0011] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des Beweh-
rungselements 3 welche Hohlrdume 6 in der Form von
Zylindern 7 aufweist. Das Bewehrungselement 3 soll als
Bewehrung fiir eine einachsig gespannte Verbundplatte
1, die entlang der beiden kiirzeren Seiten linienférmige
Auflagerungen aufweist, verwendet werden. Deshalb ist
in der Mitte des Bewehrungselements 3 eine geringere
Anzahl an Hohlrdumen 6 vorhanden, weil in Feldmitte
zwar grof3e Biegemomente aber nur kleine Querkrafte
auftreten. Die Anzahl der Hohlrdume 6 in der Nahe der
Auflagerungen ist am hochsten, weil dort die gréfiten
Querkrafte auftreten.

[0012] Neben der in Fig. 2 dargestellten Anordnung
der Hohlrdume 6 kénnen auch andere Anordnungen, bei-
spielsweise mit einem regelmafigen Raster, angefuhrt
werden.

[0013] Fig. 3 zeigt einen Schnitt einer Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Verbundplatte 1 entlang
derinFig. 1 gekennzeichneten Achse Ill -1l und erldutert
die mechanischen Zusammenhange. Die Lange Ax in
Fig. 3 entspricht dem Abstand zwischen den Achsenvon
zwei zylinderférmigen Hohlrdumen 6. Amrechten Schnit-
tufer des freigeschnittenen Teils der Verbundplatte 1 wir-
ken eine Druckkraft F im Betonkérper 2, eine Zugkraft
Fs im Bewehrungselement 3 und eine Querkraft V. Die
Zugkraft Fg als Funktion der Wegkoordinate x ist quali-
tativ in Fig. 3 dargestellt. Die Zugkraft F¢ wird in Richtung
zur Plattenmitte umso grofier je weiter die Auflagerung
entfernt ist. Wird aus dem Teilstiick der Verbundplatte 1
gemal Fig. 3 ein Teilstlick des Bewehrungselements 3
freigeschnitten, so ist zu erkennen, dass am linken
Schnittufer (Wegkoordinate x) eine Zugkraft Fg(,) und
am rechten Schnittufer (Wegkoordinate x + Ax) eine gro-
Rere Zugkraft F¢(,) + A Fg vorhanden sind. Die Zunahme
der Zugkraft im Bewehrungselement 3 um den Betrag A
F ist nur méglich, wenn die Kraft A F Giber ein Verbund-
mittel 4 in den Beton eingeleitet wird. Das Verbundmittel
4 im Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 3 besteht aus ei-
nem kreiszylinderférmigen Schubdibel 5 aus Beton mit
Radius r und Héhe t und einem Hohlraum 6 im Beweh-
rungselement 3. Der Hohlraum 6 weist dieselbe kreiszy-
lindrische Form wie der Schubdiibel 5 auf.

[0014] In Fig. 3 ist weiter dargestellt, wie die zur Her-
stellung des Gleichgewichts erforderliche Kraft A Fg auf
den linken Rand des Schubdiibels 5 einwirkt. Das im
Anschlussquerschnitt des Schubdiibels 5 auftretende
Moment M ist gleich AFg mal t/2.

[0015] AbschlieRend ist in Fig. 3 dargestellt, welche
Spannungen auf den Schubdtbel 5 einwirken. Wird na-
herungsweise die Gliltigkeit der Hypothese von Bernoulli
angenommen, ergibt sich der in Fig. 3 dargestellte linea-
re Verlauf der Spannungen im Anschlussquerschnitt. Die
grofte Zugspannung im Anschlussquerschnitt ist mit o
bezeichnet. Auf der linken Seite des Schubdubels 5 tre-
ten Druckspannungen o aus der Einleitung der Kraft A
Fs in den Betonzylinder 7 auf. Fur die Dimensionierung
des Verbundmittels 4 wird die H6he der auftretenden Be-
tonzugspannungen ¢, mafigebend sein.
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[0016] In Fig. 4 zeigt zum Vergleich einen der Fig. 3
entsprechenden Schnitt durch eine Verbundplatte ge-
maR DE 2.004.101 mit kegelstumpfférmigen Verbund-
mitteln 4. Am freigeschnittenen Teilstlick des Beweh-
rungselements 3 ist wieder auf der rechten Seite eine
um A Fg gréBere Zugkraft vorhanden, die ber den ke-
gelstumpfférmigen Schubdiibel 5 in den Betonkorper 2
eingeleitet wird. Das Verbundmittel 4 gemaR Fig. 4 be-
steht aus einem kegelstumpfférmigen Schubdiibel 5 aus
Beton und einem Hohlraum 6 im Bewehrungselement 3.
[0017] In Fig. 4 wird auch qualitativ gezeigt, welche
Spannungen auf den Schubdiibel 5 einwirken. Das im
Anschlussquerschnitt des Schubdiibels 5 auftretende
Moment ist gleich A Fg mal der Summe aus t/2 plus a.
Dieses Moment ist um den Betrag A Fg mal a groRer als
das entsprechende Moment im Beispiel gemaf Fig. 3.
Die Zugspannungen o im Anschlussquerschnitt sind
um ein Vielfaches gréRer als im Beispiel gemaR Fig. 3,
wenn der Durchmesser (2r) des Zylinders gemaR Fig. 3
und der Basisdurchmesser (2r) des Kegelstumpfes ge-
maf Fig. 4 gleich groR sind, weil das Widerstandsmo-
ment eines Kreisquerschnitts von der dritten Potenz des
Durchmessers abhangt. Eine weitere unglinstige Eigen-
schaft des Verbundmittels 4 gemaR DE 2.004.101 ist,
dass die Betondruckspannungen nicht unter einem Win-
kel von 90° auf den Schubdubel 5 einwirken. Fir das in
Fig. 4 gezeichnete Beispiel mit einem Winkel von 45°
zwischen Kegelachse und Mantellinie wéare ein Rei-
bungsbeiwert von Tangens 45 = 1, erforderlich, der weit
Uber den in der Literatur mit 0,2 bis 0,4 angegebenen
Reibungsbeiwerten fir Stahl auf Beton liegt. Die Aufnah-
me der Schubspannung , ist deshalb nicht méglich, was
zu einem Versagen des Verbundmittels gemafR Fig. 4
fahrt.

[0018] Fig. 5 zeigt eine Detailansicht eines Hohlrau-
mes 6 in Form eines Kreiszylinders 7.

[0019] Fig. 6 zeigt eine weitere Detailansicht eines
Hohlraumes 6 in Form eines Prismas 8 mit quadratischer
Grundflache.

[0020] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Verbundplatte 1, wobei an 2 Seiten-
flachen Bewehrungselemente 3 mit Verbundmitteln 4 an-
geordnet sind. Eine derartige Verbundplatte 1 ist vorteil-
haft fir Platten die einer Momentenbeanspruchung mit
wechselndem Vorzeichen - beispielsweise eine Fassa-
denplatte mit Winddruck- und Windsogbelastung - aus-
gesetzt sind.

[0021] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausflihrungsform einer
erfindungsgemaRen Verbundplatte 1 in der eine Schub-
bewehrung 10 zum Anschluss einer Ortbetonschicht ein-
gelegt ist. Fur derartige Ausfihrungsformen wird es vor-
teilhaft sein, die Bertihrungsflache zwischen Verbund-
platte 1 und der in Fig. 8 nicht dargestellten Ortbeton-
schicht mit einer hohen Rauhigkeit auszufiihren.

[0022] Fig. 9 zeigt einen Schnitt einer mdglichen An-
wendung einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Verbundplatte 1 als Abdeckung Uber ei-
nem Kabelkanal 13. Die Verbundplatte besteht aus ei-
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nem Betonkoérper 2, einem Bewehrungselement 3 und
Verbundmitteln 4. Das Bewehrungselement 3 dient in
den Endbereichen zusatzlich als Kantenschutz 9. Die
Verbundplatte 1 ist durch Elastomerstreifen 14 auf einen
Kabeltrog 15 gelagert.

[0023] Fig. 10 zeigt eine Schalung 12 zur Herstellung
einer Verbundplatte 1. In der Schalung 12 wird ein Be-
wehrungselement 3 platziert. Es kann vorteilhaft sein, an
der Unterseite des Bewehrungselements 3 eine Folie 11
anzubringen, um ein Auslaufen des Betons aus dem
Hohlraum 6 zu vermeiden. Die Befestigung der Folie 11
am Bewehrungselement 3 kann beispielsweise durch
Kleben erfolgen. Die Folie 11 kann nach der Herstellung
der Verbundplatte 1 entfernt werden oder kann langfristig
als Korrosionsschutz fiir das Bewehrungselement 3 die-
nen.

[0024] Fig. 11 zeigt einen Schnitt entlang der in Fig.
10 markierten Linie XI - XI nach dem Einbringen des Be-
tons. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist die Scha-
lung 12 unter den Hohlrdumen 6 des Bewehrungsele-
ments 3 Vertiefungen 16 auf. Die Folie 11 dehnt sich
beim Einbringen des Betons und ermdglicht die Ausbil-
dung von Kugelkappen aus Beton im Bereich der Hohl-
rdume 6, was fur die Gestaltung von Verbundplatten -
z.B. fur Fassadenelemente - von Vorteil sein kann.
[0025] Es kann vorteilhaft sein, dass das metallische
Bewehrungselement 3 unmittelbar vor dem Einbringen
des Betons durch magnetische Krafte an die Schalung
12 gedriickt wird und dass die magnetischen Kréfte erst
nach dem Erharten des Betons auf Null reduziert werden.

Bezuaszeichenliste

[0026]

1 Verbundplatte

2 Betonkorper

3 Bewehrungselement
4 Verbundmittel

5 Schubdibel

6 Hohlraum

7 Zylinder

8 Prismen

9 Kantenschutz

10  Schubbewehrung
11 Folie

12 Schalung
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13  Kabelkanal
14  Elastomerstreifen
15  Kabeltrog

16  Vertiefung

Patentanspriiche

1. Verbundplatte (1) umfassend einen Betonkdrper (2)
und ein an zumindest einer Seitenflache des Beton-
korpers (2) angeordnetes Bewehrungselement (3)
mit mindestens einem Verbundmittel (4) bestehend
aus einem Schubdiibel (5) aus Beton und einem
Hohlraum (6) im Bewehrungselement (3), dadurch
gekennzeichnet, dass das Bewehrungselement
(3) die Form einer Scheibe mit zwei zueinander par-
allelen, ebenen Oberflachen aufweist, dass das ge-
samte Volumen des Bewehrungselements (3) inner-
halb der beiden Oberflachen der Scheibe angeord-
net ist, dass der Schubdubel (5) die Form eines Zy-
linders (7) oder eines Prismas (8) aufweist, dessen
Achse normal zum Bewehrungselement (3) ange-
ordnet ist und dessen Grundflachen in denselben
Ebenen wie die Oberflachen des Bewehrungsele-
ments (3) liegen, dass der Hohlraum (6) im Beweh-
rungselement (3) dieselbe geometrische Form wie
der Schubdubel (5) aufweist und dass der Schubdi-
bel (5) im Hohlraum (6) des Bewehrungselements
(3) angeordnet ist.

2. Verbundplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Bewehrungselement (3)
aus einem Metall oder einer Metalllegierung besteht.

3. Verbundplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Bewehrungselement (3)
aus einem Kunststoff oder einem faserverstarkten
Kunststoff besteht.

4. Verbundplatte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, dass der Betonkor-
per (2) aus einem Faserbeton und/oder einem ul-
trahochfestem Beton hergestellt ist.

5. Verbundplatte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Beweh-
rungselement (3) zumindest an einer der Oberfla-
chen einen Brand- und/oder Korrosionsschutz auf-
weist.

6. Verbundplatte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Beweh-
rungselement (3) in zumindest Teilbereichen als
Kantenschutz (9) fir den Betonkdrper (2) dient.
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Verbundplatte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Betonkor-
per (2) eine Schubbewehrung (10) enthalt, die aus
dem Betonkérper (2) herausragt und dass die Ober-
flache des Betonkoérpers (2), aus der die Schubbe-
wehrung (10) herausragt, eine hohe Rauhigkeit auf-
weist.

Verfahren zur Herstellung einer Verbundplatte (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus einem Bewehrungsele-
ment (3) Material entfernt wird, dass dadurch Hohl-
rdume (6) inder Form von Zylindern (7) oder Prismen
(8) im Bewehrungselement (3) entstehen, dass beim
Herstellen des Betonkoérpers (2) die Hohlrdume (6)
mit Beton verfillt werden und dass dadurch Ver-
bundmittel (4) hergestellt werden.

Verfahren zur Herstellung einer Verbundplatte (1)
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Oberflache von zumindest einem Beweh-
rungselement (3) eine Folie (11) appliziert wird, dass
das Bewehrungselement (3) in eine Schalung (12)
gelegt wird und der Betonkorper (2) durch das Ein-
bringen von Beton hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schalung (12) ein Dehnen der
Folie (11) im Bereich der Hohlrdume (6) beim Ein-
bringen des Betons zulasst.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 11

EP 2 405 069 A2

/12

/1 2
—~
il 3 /
Lo
J S
16 11

12

12



EP 2 405 069 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 2004101 [0003] [0004] [0016] [0017] » US4016697 A [0004]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

