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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein bewehrtes Betonbau-
teil, insbesondere die Bewehrungsanordnung innerhalb
eines Betonbauteils, und ein Verfahren zur Anordnung
von Bewehrung eines bewehrten Betonbauteils wahrend
seiner Entstehung.

[0002] Betonbauteile fiir unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche mit einer normativ angeordneten Beweh-
rungsanordnung und auch mit unterschiedlichem Be-
wehrungsgehalt sind aus der Praxis gut bekannt. Die DE
32 00 417 A1 beschreibt eine Anordnung schlaffer Be-
wehrung flr auf Biegung beanspruchte Stahlbetonbau-
teile mit eingelegten Zugstaben. Derartige Betonbauteile
werden in der Regel entsprechend ihrer Funktion bzw.
Verwendung und insbesondere in Bezug auf die auf das
Betonbauteil einwirkenden Lasten nach den Berech-
nungsgrundlagen der DIN 1045 bzw. des nunmehr gel-
tenden Eurocodes 2 (EC 2) berechnet. Als Basis der nor-
mativen Berechnungsgrundlagen dient die Baustatik, die
Wissenschaft der stabartigen Tragwerke. Infolge dieser
theoretischen Grundlage wird in der Regel ein Beweh-
rungskorb, umfassend eine durch Bewehrungsbiigel um-
fasste Langsbewehrung, in das Betonbauteil einbeto-
niert.

[0003] Dabei kommtes jedoch haufig zu Rissenim Be-
ton, wodurch die Gefahr von Korrosionsschéaden an der
eingelegten Bewehrung erhéht wird. Zudem gestaltet
sich das Recyceln von Betonbauteilen mit einem hohen
Bewehrungsgehalt als schwierig.

[0004] Es istdie Aufgabe der Erfindung ein bewehrtes
Betonbauteil mit einer Bewehrungsanordnung anzuge-
ben, bei der mit wenig Bewehrung gearbeitet werden
kann und die Gefahr von Bewehrungskorrosion gering
ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0006] Die Erfindung betrifft somit ein bewehrtes Be-
tonbauteil, mit einem Betonbauteil und wenigstens einer
innerhalb des Betonbauteils angeordneten Bewehrungs-
lage, wobei die Bewehrungslage wenigstens einen Be-
wehrungsstab umfasst, und die Bewehrungslage in ei-
nem Uberwiegend auf Druck beanspruchten Bereich des
Betonbauteils eine Richtung aufweist, die der Richtung
des Lastabtrags entspricht, wobei das Betonbauteil bii-
gelfreiist, so dass die Bewehrungslage nicht mit Beweh-
rungsbigeln umgriffen ist.

[0007] Es ist somit ein wesentlicher Punkt der Erfin-
dung, dass die Bewehrungslage in einem Uberwiegend
auf Druck beanspruchten Bereich des Betonbauteils eine
Richtung aufweist, die der Richtung des Lastabtrags ent-
spricht, und das Betonbauteil biigelfrei ist, so dass die
Bewehrungslage nicht mit Bewehrungsbiigeln umgriffen
ist. Auf diese Weise wird dem Betonbauteil kein, durch
Bewehrungsbiigel vorgegebener, Lastabtrag innerhalb
des Betonbauteils aufgezwangt, der weitere durch zu-
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satzliche Bewehrung aufzunehmende Spannungen in-
nerhalb des Betonbauteils erforderlich machen kann. Auf
diese Weise kénnen der Bewehrungsgehalt im Beton-
bauteil und Risse im Betonbauteil reduziert werden. Zu-
satzlich kann bei einem geringeren Bewehrungsgehalt
des Betonbauteils auch das spatere Recyceln des Be-
tonbauteils erleichtert werden.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Bewehrungslage in einem Bereich
des Betonbauteils, in dem Zugspannungen auftreten
kénnen, einen Verlauf aufweist, der dem Richtungsver-
lauf der Zugtrajektorien entspricht und das Betonbauteil
biigelfrei ist, so dass die Bewehrungslage nicht mit Be-
wehrungsbiigeln umgriffen ist. Auf diese Weise werden
die Zugspannungen im Betonbauteil von der Beweh-
rungslage aufgenommen. Bei auf Biegung beanspruch-
ten Betonbauteilen entstehen auf diese Weise keine
Schubspannungen innerhalb des Betonbauteils, also
Spannungen zwischen dem Zuggurt und der Druckzone
des auf Biegung beanspruchten Betonbauteils, die mit
Bewehrungsbiigeln aufgenommen werden missten.
[0009] Esistalso erkanntworden, dass die Leistungs-
fahigkeitdes Betons, insbesondere dessen Zugfahigkeit,
bei der statischen Berechnung des Betonbauteils in der
Regel nicht berlcksichtigt wird. Die Nichtbericksichti-
gung der Fahigkeit des Betons fiihrt jedoch dazu, dass
die Betonbauteile grundsatzlich einen fir ihre Belas-
tungssituation tUberfliissig hohen Bewehrungsgehalt auf-
weisen. Der Uberflissig hohe Bewehrungsgehalt inner-
halb des Betonbauteils kann zu den weiter oben ange-
sprochenen Rissen im Beton flihren, wodurch die Gefahr
von Korrosionsschaden an der eingelegten Bewehrung
erhoht wird. Zudem gestaltet sich das Recyceln von Be-
tonbauteilen mit einem hohen Bewehrungsgehalt
schwierig.

[0010] BeiaufBiegungbeanspruchten Betonbauteilen
ist vorgesehen, dass wenigstens in einem Bereich des
Betonbauteils, in dem Zugspannungen auftreten kén-
nen, wenigstens eine Bewehrungslage dem Richtungs-
verlauf der Zugtrajektorien entspricht. Sollte eine Mehr-
zahl von Bewehrungslagen im Betonbauteil anzuordnen
sein, so sind vorzugsweise alle Bewehrungslagen mit
einem Richtungsverlauf versehen, der dem Richtungs-
verlauf der Zugtrajektorien entspricht.

[0011] Unter einem Bewehrungsstab wird jegliche Art
von schlaffer Bewehrung fiir Betonbauteile verstanden,
worunter einerseits die klassische Bewehrung durch
Stahlstabe aber auch die Bewehrung durch Faserstabe
aus synthetischen Stoffen, wie beispielsweise Glasfaser
oder Kohlefaser, zu verstehen ist.

[0012] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass die Bewehrungslage eine Mehr-
zahl von nebeneinander angeordneten und voneinander
beabstandeten Bewehrungsstében aufweist, wobei die
Bewehrungsstabe Uber wenigstens ein konstruktives
Verbindungselement miteinander verbunden sind und
das konstruktive Verbindungselement in einem Winkel
zwischen 70° und 110°, bevorzugt zwischen 80° und
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100° und besonders bevorzugt zwischen 85° und 95°,
zur Langserstreckung der Bewehrungsstabe angeordnet
ist. Auf diese Weise wird durch das konstruktive Verbin-
dungselement ein Hilfsmittel angegeben, dass die An-
ordnung der nebeneinander angeordneten Bewehrungs-
stébe in einer Ebene ermdglicht. Die Verbindung der Be-
wehrungsstabe Uber das konstruktive Verbindungsele-
ment kann eine Verschiebung der Bewehrungsstabe zu-
einander verhindern, so dass insbesondere fiir einen
spateren Betoniervorgang die Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden, dass sich der fliissige Beton zwischen
den Bewehrungsstaben einer Bewehrungslage verteilen
kann.

[0013] In diesem Zusammenhang sieht eine weitere
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, dass das
konstruktive Verbindungselement auf der von der der
Bauteilmitte des Betonbauteils zugewandte Seite gebil-
deten Innenseite des Betonbauteils angeordnet ist. Auf
diese Weise wird der Abstand der quer zur Bewehrungs-
fuhrung verlegten konstruktiven Verbindungselemente
zur BetonbauteilauRenflache erhoht, so dass eine Riss-
bildung an der BetonbauteilauRenflache durch die kon-
struktive Verbindungselemente reduziert werden kann.
[0014] Das Verbindungselementdient der Verbindung
der Bewehrungsstabe einer Lage untereinander. Eine
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht daher vor,
dass das konstruktive Verbindungselement ein gerades
Stabelement aufweist.

[0015] Grundsatzlich kann das konstruktive Verbin-
dungselement formschlissig mit den Bewehrungssta-
ben verbunden sein, indem das konstruktive Verbin-
dungselement mit den Bewehrungsstaben verrddelt ist.
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegtjedoch
darin, dass das konstruktive Verbindungselement kraft-
schliissig oder stoffschllissig mit der Bewehrungslage
verbunden ist. Eine stoffschliissige Verbindung fir Stab-
stédhle kann beispielsweise eine Schweillverbindung
sein. In diesem Zusammenhang sieht eine weitere be-
vorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, dass das Ma-
terial des konstruktiven Verbindungselements dem Ma-
terial der Bewehrungslage entspricht.

[0016] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass die Bewehrungsstéabe einer Be-
wehrungslage Uber eine Mehrzahl konstruktiver Verbin-
dungselemente miteinander verbunden sind. Auf diese
Weise kann die Verbindung der zueinander beabstan-
deten Bewehrungsstébe in einer Lage erhéht werden.
[0017] Weiterhin liegt eine weitere bevorzugte Weiter-
bildung der Erfindung darin, dass an den Bewehrungs-
stdben einer Bewehrungslage und/oder an dem kon-
struktiven Verbindungselement wenigstens ein Ab-
standshalter angeordnet ist. Auf diese Weise kann der
Abstand der Bewehrung zu einer Schalung eingehalten
werden, um eine Mindestbetondeckung des Betonbau-
teils sicherzustellen.

[0018] GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass das
konstruktive Verbindungselement ein erstes Ende und
ein zum ersten Ende beanstandetes zweites Ende auf-
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weist und das erste Ende und/oder das zweite Ende je-
weils eine Endkappe, vorzugsweise aus einem Kunst-
stoffmaterial, aufweist. Auf diese Weise sind das erste
Ende und/oder das zweite Ende des konstruktiven Ver-
bindungselements durch eine Endkappe abgedeckt.
Dies kann von Vorteil sein, wenn das erste Ende
und/oder das zweite Ende des Verbindungselements ge-
gen eine angrenzende Schalungswand anliegt oder ge-
gen ein angrenzendes Schalungselement stoRt. Die
Endkappe kann eine Korrosion bzw. eine Korrosionsfort-
schritt des nahe der Betonoberflache liegenden ersten
Endes und/oder zweiten Endes des konstruktiven Ver-
bindungselements verhindern bzw. reduzieren, wodurch
die Gefahr einer entsprechenden Rostfahnenbildung auf
der Betonoberflache und/oder einer Betonabplatzung im
Bereich des ersten Endes und/oder des zweiten Endes
reduziert werden kann.

[0019] Grundsatzlichkann die Endkappe hiilsenférmig
ausgebildet sein, wobei die Hiilse wenigsten eine Off-
nung zum Aufstecken der Hilse auf das erste Ende
und/oder zweite Ende des konstruktiven Verbindungse-
lements aufweist. Ein der Offnung abgewandtes Ende
der Hulse ist verschlossen. Somit wird bei einer auf das
erste Ende und/oder zweite Ende des konstruktiven Ver-
bindungselements aufgesteckten Hilse der jeweilige
Endbereich des ersten Endes und/oder zweiten Endes
durch die Hiilse abgedeckt.

[0020] Die Endkappe ist besonders bevorzugt aus ei-
nem nichtrostenden Material ausgebildet. Vorzugsweise
ist die Endkappe aus einem Zementsteinmaterial und
ganz besonders bevorzugt aus einem Kunststoffmaterial
ausgebildet. Ist die Endkappe aus einem Kunststoffma-
terial ausgebildet, so kann diese vorzugsweise durch ei-
nen Einfluss von Warme auf das erste Ende und oder
das zweite Ende des konstruktiven Verbindungsele-
ments aufgeschrumpft werden.

[0021] Die Lange der Endkappe entspricht vorzugs-
weise der Lange der normativ vorgesehenen Mindest-
betondeckung fiir das jeweilige Betonbauteil. Ganz be-
sonders bevorzugt betrégt die Lange der Endkappe eine
Lange 1 von 1 cm <1 <10 cm, vorzugsweise 2 cm < 1
< 8 cm, vorzugsweise 3,5cm <1 <6 cm.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Beweh-
rungslage nicht Uber das Betonbauteil hinausgefiihrt
wird, sondern nur innerhalb des Betonbauteils angeord-
net ist. Das Betonbauteil weist somit keine Anschluss-
bewehrung auf, insbesondere keine Anschlussbeweh-
rung, die dazu vorgesehen ist, die Bewehrung eines wei-
teren Betonbauteils zu Ubergreifen.

[0023] In diesem Zusammenhang liegt eine weitere
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung darin, dass am
Betonbauteil wenigstens eine erste Anschlussflache
ausgebildet ist. Auf diese Weise kann das Betonbauteil
mit der ersten Anschlussflache auf einem Auflager auf-
lagern. Dabei kann vorgesehen sein, dass das Auflager
eine Anschlussflache eines weiteren Betonbauteils ist.
[0024] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur



5 EP 2 902 561 B1 6

Anordnung von Bewehrung eines bewehrten Betonbau-
teils wahrend seiner Entstehung, umfassend ein Scha-
lungselement, mit wenigstens einer Schalungswand mit
einer Bewehrungsseite, einer AulRenseite und einer Ab-
schlusskante, eine Bewehrungslage, mit wenigstens ei-
nem Bewehrungsstab, und eine flexible Verbindungsvor-
richtung mit einem Bewehrungsende und einem Scha-
lungsende, dadurch gekennzeichnet, dass die Beweh-
rungslage Uber die flexible Zugvorrichtung in oder auf
dem Schalungselementfixiert wird, wobei zumindest das
Bewehrungsende der Verbindungsvorrichtung an der
Bewehrungslage befestigt wird.

[0025] Es ist somit auch ein wesentlicher Aspekt der
Erfindung, dass die Bewehrungslage Uber die flexible
Zugvorrichtung in oder auf dem Schalungselement fixiert
wird. Auf diese Weise kann die Bewehrung entsprechend
der gewtlinschten Anordnung in oder auf dem Schalungs-
element befestigt werden.

[0026] Die flexible Zugvorrichtung kann vorzugsweise
aus einem Draht ausgebildet sein. Ganz besonders be-
vorzugt weist die flexible Zugvorrichtung ein Material aus
einem nichtrostenden Material auf. Vorzugsweise weist
das nichtrostende Material ein Kunststoffmaterial oder
ein Naturprodukt auf. Besonders bevorzugtist die flexible
Zugvorrichtung schnurférmig, drahtférmig und/oder kor-
delférmig ausgebildet.

[0027] GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Schalungselement eine Mehrzahl von Schalungswan-
den aufweist, wobei die Schalungswéande Gberwiegend
parallel zueinander angeordnet sind, ein Konstruktions-
element zwischen den Schalungswanden angeordnet
ist, das Konstruktionselement auf den jeweiligen Ab-
schlusskanten aufliegt, die Bewehrungslage tber die fle-
xible Verbindungsvorrichtung zwischen den Schalungs-
wanden eingehangt wird und das Schalungsende der
Verbindungsvorrichtung mit dem Konstruktionselement
verbunden wird. Auf diese Weise wird ein Verfahren be-
reitgestellt, bei dem die Bewehrungslage tiber die flexible
Zugvorrichtung in die Schalung eingehangt wird, in dem
die flexible Zugvorrichtung mit dem Bewehrungsende an
der Bewehrungslage und mit dem Schalungsende an
dem Konstruktionselement befestigt ist. Das Verfahren
eignet sich somit insbesondere zur Verlegung der Be-
wehrungslage entlang der Zugtrajektorien eines auf Bie-
gung beanspruchten Betonbauteils.

[0028] Weiterhin sieht die Erfindung vor, dass die
Schalungswand wenigstens eine Bohrung aufweist und
die Bewehrungslage auf der Bewehrungsseite der Scha-
lungswand mittels der flexiblen Verbindungsvorrichtung
befestigt wird, wobei das Schalungsende der Verbin-
dungsvorrichtung durch die Bohrung der Schalungs-
wand gefiihrt und auf der AulRenseite der Schalungs-
wand befestigt wird. Auf diese Weise kann die Beweh-
rungslage komfortabel auf der Bewehrungsseite der
Schalungswand angeordnet und befestigt werden.
[0029] Grundsatzlich kann die flexible Zugvorrichtung
auch derart angeordnet werden, dass die flexible Zug-
vorrichtung die Bewehrungslage und/oder einen Beweh-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rungsstab der Bewehrungslage wenigstens in einem
Teilbereich umgreift und das Bewehrungsende und das
Schalungsende der flexiblen Zugvorrichtung durch die
Bohrung in der Schalungswand geftihrt und auf der Au-
Renseite der Schalungswand fixiert werden.

[0030] Es verstehtsich von selbst, dass zur Einhaltung
der Mindestbetondeckung zwischen der Bewehrungsla-
ge und der Bewehrungsseite der Schalungswand ein Ab-
standshalter auf der Bewehrung, dem konstruktiven Ver-
bindungselement und/oder der Bewehrungsseite der
Schalungswand angeordnet sein kann. Gemaf der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Schalungselement ei-
ne Mehrzahl von Schalungswanden aufweist, wobei we-
nigstens auf einer Schalungswand die Bewehrungslage
befestigt wird, die Bewehrungslage eine Mehrzahl von
Bewehrungsstaben aufweist und die Bewehrungsstabe
Uber wenigstens ein konstruktives Verbindungselement
miteinander verbunden werden, das konstruktive Verbin-
dungselement ein erstes Ende und ein zum ersten Ende
beanstandetes zweites Ende aufweist und auf dem ers-
ten Ende und/oder dem zweiten Ende jeweils eine End-
kappe aufgesteckt wird, und die Schalungswéande derart
zueinander angeordnet werden, dass wenigstens ein
Teilbereich der auf dem ersten Ende aufgesteckten End-
kappe und/oder der auf dem zweiten Ende aufgesteckten
Endkappe an einer Schalungswand der Mehrzahl von
Schalungswanden anliegt und/oder die auf dem ersten
Ende aufgesteckte Endkappe und/oder die auf dem zwei-
ten Ende aufgesteckte Endkappe einen Mindestabstand
zu einer angrenzenden Schalungswand der Mehrzahl
der Schalungswande aufweist. Die Endkappen auf dem
ersten Ende und/oder dem zweiten Ende des konstruk-
tiven Verbindungselements kénnen eine Korrosion bzw.
einen Korrosionsfortschritt des jeweiligen Endbereichs
des konstruktiven Verbindungselements verhindern
und/oder reduzieren. Auf diese Weise kann in dem Be-
reich, in dem das erste Ende und/oder das zweite Ende
des konstruktiven Verbindungselements einen normativ
vorgesehen Mindestabstand zur BetonauRenflache un-
terschreitet die Bildung von Rostfahnen und/oder Beto-
nabplatzung reduziert und/oder verhindert werden. Folg-
lich kann durch die auf das erste Ende und/oder das zwei-
te Ende aufgesteckte Endkappe die Bewehrungslage
komfortabel auf der Schalungswand bzw. zu angrenzen-
den Schalungswanden befestigt werden.

[0031] Ist auf dem ersten Ende und auf dem zweiten
Ende des konstruktiven Verbindungselements jeweils ei-
ne Endkappe aufgesteckt und liegt die auf dem ersten
Ende aufgesteckte Endkappe und die auf dem zweiten
Ende aufgesteckte Endkappe jeweils in einem Teilbe-
reich an einer angrenzenden Schalungswand an, so
kann die Bewehrungslage ber das konstruktive Verbin-
dungselement gegenlber einem Verrutschen zwischen
den Schalungswanden gesichert werden.

[0032] Grundsatzlich kénnen zunachstdie Schalungs-
arbeiten ausgefiihrt werden und im Anschluss an die
Schalungsarbeiten die Bewehrungsarbeiten. Eine weite-
re vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegt jedoch
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darin, dass die Schalungsarbeiten und die Bewehrungs-
arbeiten in einem Arbeitsgang ausgefiihrt werden.
[0033] Fir das Verfahren zur Anordnung der Beweh-
rung innerhalb des bewehrten Betonbauteils findet eben-
falls die Beschreibung des bewehrten Betonbauteils An-
wendung.

[0034] Die Erfindung betrifft zudem eine Anordnung
von bewehrten Betonbauteilen, umfassend ein erstes
bewehrtes Betonbauteil mit einer ersten Anschlussflache
und ein zweites bewehrtes Betonbauteil mit einer zweiten
Anschlussflache, wobei die erste Anschlussflache und
die zweite Anschlussflaiche beide keine Anschlussbe-
wehrung aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Anschlussflache mit der zweiten Anschlussflache
verklebt ist.

[0035] Es ist somit ein wesentlicher Aspekt der Erfin-
dung, dass die erste Anschlussflache und die mit der
ersten Anschlussflache zu verbindende zweite An-
schlussflache keine Anschlussbewehrung aufweisen
und die Anschlussflachen nur miteinander verklebt sind.
Auf diese Weise wird die Bewehrung, insbesondere im
Anschlussbereich reduziert.

[0036] Grundsatzlich kdnnen die erste Anschlussfla-
che und die zweite Anschlussflache mit unterschiedli-
chen besténdigen und nichtbetonangreifenden Stoffen
verklebt sein. Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfin-
dung liegt darin, dass die erste Anschlussflache mit der
zweiten Anschlussflache mit einem Vergussmortel ver-
klebt ist.

[0037] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
Verbindung von bewehrten Betonbauteilen, umfassend
wenigstens ein erstes bewehrtes Betonbauteil mit einer
ersten Anschlussflache und ein zweites bewehrtes Be-
tonbauteil mit einer zweiten Anschlussflache, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Anschlussflache des ers-
ten bewehrtes Betonbauteils mit der zweiten Anschluss-
flache des zweiten bewehrtes Betonbauteils verklebt
wird.

[0038] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1: eine Schnittdarstellung eines bewehrten
Betonbauteils als Einfeldtrager gemaf
dem bekannten Stand der Technik,

Fig. 2a,b,c:  eine Schnittdarstellung eines bewehrten
Betonbauteils als Einfeldtrager geman ei-
nem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung,

Fig. 3: eine Schnittdarstellung des bewehrten
Betonbauteils als Zweifeldtrager gemaf
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung,

Fig. 4: eine Schnittdarstellung der Bewehrung
des Uberwiegend auf Druck beanspruch-
ten Betonbauteils gemaR dem bevorzug-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

eine dreidimensionale Ansicht einer Vor-
richtung zum Fixierung der Bewehrungs-
lage in einem Schalungselement gemaf
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung und

Fig. 5:

eine dreidimensionale Ansicht einer wei-
teren Vorrichtung zur Fixierung der Be-
wehrungslage in einem Schalungsele-
ment gemal dem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 6:

[0039] In Figur 1 ist ein aus dem Stand der Technik
bekanntes Betonbauteil 10 gezeigt, wobei das Beton-
bauteil 10 einen Bewehrungskorb 20 aufweist. Der Be-
wehrungskorb 20 umfasst eine untere Bewehrungslage
21 in der Zugzone des Betonbauteils 10, eine obere Be-
wehrungslage 22 in der Druckzone des Betonbauteils 10
und eine Mehrzahl von Bewehrungsbiigeln 23, die die
untere Bewehrungslage 21 und die obere Bewehrungs-
lage 22 umgreifen.

[0040] Zugspannungen, die in der Zugzone des Be-
tonbauteils 10 in Folge einer Last 30 entstehen, werden
Uber die geradlinig verlegte untere Bewehrungslage 21
aufgenommen. Uber die Bewehrungsbiigel 23 wird die
Zugzone mit der Druckzone, so wie es die DIN 1045 bzw.
der derzeit gliltige Eurocode 2 (EC 2) vorschreibt, fest
verbunden. Inder Druckzone ist eine obere Bewehrungs-
lage 22 angeordnet, obwohl in der Druckzone gar keine
Zugspannungen, die von der oberen Bewehrungslage
22 aufgenommen werden kénnten, aufgenommen wer-
den missen. Die obere Bewehrungslage 22 wird dem-
nach lediglich zum Flechten des Bewehrungskorbs 20
genutzt und ist somit aus statischer Sicht nicht erforder-
lich.

[0041] Die Biigelbewehrung 23 ist quer zu den Haupt-
zugspannungen innerhalb des Betonbauteils 10 ange-
ordnet. Zudem umgreift die Bligelbewehrung 23 die un-
tere Bewehrungslage 21 und liegt somit naher an der
AuRenseite des Betonbauteils 10 als die untere Beweh-
rungslage 21. Daher schwacht die Bligelbewehrung 23
den Querschnitt des Betonbauteils 10, wodurch Risse,
insbesondere an der Aullenseite des Betonbauteils 10
im Bereich der Zugzone, entstehen und die Biigelbeweh-
rung 23 und die untere Bewehrungslage 21 korrodieren
kénnen.

[0042] In den Figuren 2a bis 2c ist das aus der Fig. 1
bekannte Betonbauteil 100 mit einer Bewehrungslage
200 gezeigt, wobei die Bewehrungslage 200 eine Mehr-
zahl von Bewehrungsstdben 210 umfasst und in dem
Bereich des Betonbauteils 100, in dem Zugspannungen
auftreten konnen, einen Verlauf aufweist, der dem Rich-
tungsverlauf der Zugtrajektorien entspricht.

[0043] In Figur 2a wirkt auf das Betonbauteil 100 eine
Last 300 in Form einer Gleichstreckenlast, so dass sich
fur das statische System des vorliegenden Einfeldtragers
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der Verlauf der Zugtrajektorien dem Verlauf einer nach
oben gedffneten "stumpfen" Parabel ahnelt. In Feldmitte
des Einfeldtragers ist die Bewehrungslage 200 im unte-
ren Bereich des Betonbauteils 100 angeordnet, und im
Bereich der Auflager 400 ist die Bewehrungslage 200
innerhalb des Betonbauteils 100 hochgezogen.

[0044] Weiterhin ist ersichtlich, dass das Betonbauteil
100 bugelfrei ist, also keine Bugel aufweist, und die Be-
wehrungslage 200 nicht mitden aus Figur 1 dargestellten
Bewehrungsbiigeln 23 umfasst ist. Auf diese Weise wird
dem Betonbauteil 100 kein, durch Bewehrungsbuigel vor-
gegebener, Lastabtrag innerhalb des Betonbauteils 100
aufgezwangt. Somit kdnnen der Bewehrungsgehalt im
Betonbauteil 100 und Risse nahe der AuRenflache des
Betonbauteils 100 reduziert werden. Zuséatzlich kann bei
einem geringeren Bewehrungsgehalt des Betonbauteils
100 auch das spatere Recyceln des Betonbauteils 100
erleichtert werden.

[0045] Die Bewehrungsstébe 210 der Bewehrungsla-
ge 200 sind nebeneinander angeordneten und vonein-
ander beabstandeten. Uber konstruktive Verbindungse-
lemente 220 sind die Bewehrungsstabe 210 der Beweh-
rungslage 200 miteinander verbunden, wobei die kon-
struktiven Verbindungselemente 220 in einem Winkel
zwischen 85° und 95°, vorzugsweise rechtwinklig, zur
Langserstreckung der Bewehrungsstabe 210 angeord-
net sind.

[0046] Der Fig. 2a ist weiterhin zu entnehmen, dass
die konstruktiven Verbindungselemente 220 auf der von
der der Bauteilmitte des Betonbauteils 100 zugewandte
Seite gebildete Innenseite des Betonbauteils 100 ange-
ordnet sind. Auf diese Weise wird, im Gegensatz zu einer
Anordnung der konstruktiven Verbindungselemente 220
auf der der BetonbauteilauRenseite zugewandten Seite
des Betonbauteils 100, der Abstand zur AuRenflache des
Betonbauteils 100 erhéht. Somit kann die Rissbildung im
Betonbauteil 100 durch quer zur Hauptzugspannung an-
geordnete konstruktive Verbindungselemente 220 ver-
ringert werden.

[0047] Wie der Figur 2b zu entnehmen ist, wirken auf
das Betonbauteil 100 zwei zueinander beabstandete
Lasten 300 in Form von Einzellasten. Weiterhin ist er-
sichtlich, dass in dem Betonbauteil 100 zwei Beweh-
rungslagen 200 angeordnet sind, wovon wenigstens eine
Bewehrungslage 200 den Verlauf aufweist, der dem
Richtungsverlauf der Zugtrajektorien, entsprechend der
aufdas Betonbauteil einwirkenden Einzellasten 300, ent-
spricht und die andere Bewehrungsanlage 200 parallel
zur Unterkante des Betonbauteils 100 angeordnet ist.
[0048] AusderFigur2cistersichtlich, dassin der Feld-
mitte des Betonbauteils 100 eine Last 300 in Form einer
Einzellast angreift. Zudem ist ersichtlich, dass in dem
Betonbauteil 100 zwei Bewehrungslagen 200 angeord-
net sind, wovon beide Bewehrungslagen 200 dem Rich-
tungsverlauf der Zugtrajektorien, entsprechend der auf
das Betonbauteil 100 einwirkenden Last 300, entspricht.
[0049] Grundsatzlich ist der Verlauf der zweiten Be-
wehrungslage 200 nicht von der Belastung des Beton-
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bauteils 100 abhangig. Wichtig ist nur, dass wenigstens
eine Bewehrungslage 200 in dem Bereich des Beton-
bauteils 100, in dem Zugspannungen auftreten kénnen,
einen Verlauf aufweist, der dem Richtungsverlauf der
Zugtrajektorien entspricht.

[0050] InFigur 3istdas Betonbauteil 100 als Zweifeld-
trager dargestellt. Die Bewehrungslage 200 ist in den
Bereichen angeordnet, in denen Zugspannungen auftre-
ten kdnnen, und weist einen Verlauf auf, der dem Verlauf
der Zugtrajektorien entspricht. Bei dem statischen Sys-
tem des Zweifeldtréagers sind Zugspannungen im unte-
ren Bereich des Betonbauteils 100 jeweils nahe der Feld-
mitte und im oberen Bereich des Betonbauteils 100 ober-
halb des mittleren Auflagers 400 zu erwarten.

[0051] Ein Gberwiegend auf Druck beanspruchtes Be-
tonbauteil 100 in Form einer Stltze istin Figur 4 gezeigt.
Das Betonbauteil 100 weist zwei Bewehrungslagen 200
auf, wobei die Bewehrungslagen 200 eine Richtung auf-
weisen, die der Richtung des Lastabtrags entspricht. Die
Bewehrungslagen 200 sind nicht mit Bewehrungsbiigeln
umfasst. Vielmehr sind die Bewehrungsstabe tber kon-
struktive Verbindungselemente 220 miteinander verbun-
den, wobei die konstruktiven Verbindungselemente 220
auf der der Bauteilmitte des Betonbauteils 100 zuge-
wandte Seite gebildete Innenseite des Betonbauteils 100
angeordnet sind. Auf diese Weise kann die Rissbildung
durch quer zur Langserstreckung angeordnete Verbin-
dungselemente reduziert werden.

[0052] In Figur 5 ist die Anordnung zweier Beweh-
rungslagen 200 in einem Schalungselement 500 fir ein
Betonbauteil 100 gezeigt, wobei zumindest eine Beweh-
rungslage 200 in dem Bereich des Betonbauteils 100 an-
geordnet ist, in dem Zugspannungen auftreten kénnen,
und einen Verlauf aufweist, der dem Richtungsverlauf
der Zugtrajektorien entspricht.

[0053] Hierzu umfasst das Schalungselement 500 ei-
nen Schalungsboden 510, eine mit dem Schalungsbo-
den 510 verbundene erste Schalungswand 520 und eine
mit dem Schalungsboden 510 verbundene zweite Scha-
lungswand 520, wobei die erste Schalungswand 520 und
die zweite Schalungswand 520 im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sind und jeweils eine Abschluss-
kante 530 aufweisen.

[0054] Die beiden Bewehrungslagen 200 weisen je-
weils eine Mehrzahl von nebeneinander und zueinander
beabstandeten Bewehrungsstaben 210 auf, die Uber
konstruktive Verbindungselement 220 miteinander ver-
bunden sind. Die untere Bewehrungslage 200 hat einen
gradlinigen Verlauf und liegt auf Abstandshaltern 240
auf, die auf dem Schalungsboden 510 angeordnet sind.
[0055] Die konstruktiven Verbindungselemente 220
sich stabférmig ausgebildetund weisen jeweils ein erstes
Ende 222 und ein zum ersten Ende 222 beabstandetes
zweites Ende 224 auf. Das erste Ende 222 und das zwei-
te Ende 224 weist jeweils eine Endkappe 226 aus einem
Kunststoffmaterial auf. Die Endkappe 226 kann eine Kor-
rosion bzw. einen Korrosionsfortschritt des nahe der Be-
tonoberflache liegenden ersten Endes 222 und/oder
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zweiten Endes 224 des konstruktiven Verbindungsele-
ments 220 verhindern bzw. reduzieren, wodurch die Ge-
fahr einer entsprechenden Rostfahnenbildung auf der
Betonoberflache und/oder einer Betonabplatzung im Be-
reich des ersten Endes und/oder zweiten Endes reduziert
bzw. miniert werden kann.

[0056] Die obere Bewehrungslage 200 ist Giber flexible
Zugvorrichtungen 700 in das Schalungselement 500 ein-
gehangt. Hierzu sind Konstruktionselemente 600 zwi-
schen der ersten Schalungswand 520 und der zweiten
Schalungswand 520 angeordnet ist, wobei die Konstruk-
tionselemente 600 Uber Abstandshalter 240 auf den je-
weiligen Abschlusskanten 530 aufliegen. Die flexiblen
Zugvorrichtungen 700 weisen jeweils ein Schalungsen-
de und ein Bewehrungsende auf, wobei das Beweh-
rungsende der flexiblen Zugvorrichtungen 700 an der
oberen Bewehrungslage 200 angeordnet ist und das
Schalungsende der flexiblen Zugvorrichtung 700 an de-
nen jeweiligen Konstruktionselementen 600. Auf diese
Weise kann die obere Bewehrungslage 200 durch An-
passung der Lange der flexiblen Zugvorrichtungen 700
entsprechend dem Richtungsverlauf der Zugtrajektorien
angeordnet werden.

[0057] In Figur 6 ist die Anordnung der Bewehrungs-
lage an dem Schalungselement 500 gezeigt, wobei das
Schalungselement 500 eine Schalungswand 520 auf-
weistund die Schalungswand 520 eine Bewehrungsseite
521, eine AulRenseite 522 und eine Mehrzahl von Boh-
rungen 533 aufweist. Auf der Bewehrungsseite 521 der
Schalungswand 520 ist die Bewehrungslage 200 ange-
ordnet, wobei die Bewehrungslage 200 eine Mehrzahl
von nebeneinander liegenden und zueinander beabstan-
deten Bewehrungsstaben 210 umfasst und die Beweh-
rungsstabe 520 Uber konstruktive Verbindungselemente
220 miteinander verbunden sind. Auf den konstruktiven
Verbindungselementen 220 sind Abstandshalter 240 an-
geordnet, damit die Bewehrungslage 220 einen normativ
vorgegebenen Mindestabstand zur Bewehrungsseite
521 der Schalungswand 520 aufweist.

[0058] Die Bewehrungslage 200 wird auf der Beweh-
rungsseite 521 der Schalungswand 520 mittels der fle-
xiblen Verbindungsvorrichtung 700 befestigt, wobei das
Bewehrungsende der Verbindungsvorrichtung 700 an
der Bewehrungslage 200 befestigt wird und das Scha-
lungsende der flexiblen Verbindungsvorrichtung 700
durch die Bohrung 523 des Schalungselements 500 ge-
fuhrt und auf der AuRenseite 522 der Schalungswand
520 befestigt wird. Auf diese Weise wird die Bewehrungs-
lage 200 mittels der flexiblen Zugvorrichtung 700 auf der
Bewehrungsseite 521 der Schalungswand 520 befestigt.

Bezugszeichen

[0059]

10 Betonbauteil

20 Bewehrungskorb
21,22  Bewehrungslage
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23 Bewehrungsbigel

30 Last

100 Betonbauteil

200 Bewehrungslage

210 Bewehrungsstabe
220 Konstruktives Verbindungselement
222 Erstes Ende

224 Zweites Ende

226 Endkappe

240 Abstandshalter

300 Last

400 Auflager

500 Schalungselement
510 Schalungsboden

520 Schalungswand

521 Bewehrungsseite

522 AuBRenseite

523 Bohrung

530 Abschlusskante

600 Konstruktionselement
700 Flexible Zugvorrichtung
Patentanspriiche

1. Bewehrtes Betonbauteil, mit einem Betonbauteil
(100) und wenigstens einerinnerhalb des Betonbau-
teils (100) angeordneten Bewehrungslage (200),
wobei

die Bewehrungslage (200) eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten und voneinander
beabstandeten Bewehrungsstében (210) auf-
weist,

die Bewehrungsstabe (210) Gber wenigstens
ein konstruktives Verbindungselement (220)
miteinander verbunden sind und das konstruk-
tive Verbindungselement (220) in einem Winkel
zwischen 70° und 110° zur Langserstreckung
der Bewehrungsstébe (200) angeordnetist, und
die Bewehrungslage (200) in einem Uberwie-
gend auf Druck beanspruchten Bereich des Be-
tonbauteils (100) eine Richtung aufweist, die der
Richtung des Lastabtrags entspricht, wobei
das Betonbauteil (100) bugelfrei ist, so dass die
Bewehrungslage (200) nicht mit Bewehrungs-
blgeln (23) umgriffen ist, und

das konstruktive Verbindungselement (220) ein
erstes Ende (222) und ein zum ersten Ende
(222) beanstandetes zweites Ende (224) auf-
weist, und

das erste Ende (222) und/oder das zweite Ende
(224) jeweils eine Endkappe (226) aufweist.

2. Bewehrtes Betonbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das konstruktive Verbin-
dungselement (220) auf der von der der Bauteilmitte
des Betonbauteils (100) zugewandte Seite gebildete
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Innenseite des Betonbauteils (100) angeordnet ist.

Bewehrtes Betonbauteil nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das kon-
struktive Verbindungselement (220) ein gerades
Stabelement aufweist.

Bewehrtes Betonbauteil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Endkappe aus einem Kunststoffmaterial
hergestellt ist.

Verfahren zur Anordnung von Bewehrung eines be-
wehrten Betonbauteils wahrend seiner Entstehung,
umfassend

ein Schalungselement (500), mit einer Mehrzahl
von Schalungswanden (520) mit einer Beweh-
rungsseite, einer Auflenseite und einer Ab-
schlusskante (530),

eine Bewehrungslage (200), mit einer Mehrzahl
von Bewehrungsstaben (210), wobei

die Bewehrungsstabe Uber wenigstens eine
konstruktives Verbindungselement miteinander
verbunden werden, und

das konstruktive Verbindungselement (220) ein
erstes Ende (222) und ein zum ersten Ende
(222) beanstandetes zweites Ende (224) auf-
weist, und auf dem ersten Ende (222) und/oder
dem zweiten Ende (224) jeweils eine Endkappe
(226) aufgesteckt wird,

die Schalungswande (520) derart zueinander
angeordnet werden, dass wenigstens ein Teil-
bereich der auf dem ersten Ende (222) aufge-
steckten Endkappe (226) und/oder der auf dem
zweiten Ende (224) aufgesteckten Endkappe
(226) an einer Schalungswand (520) der Mehr-
zahl von Schalungswéanden (520) anliegt, und
eine flexible Verbindungsvorrichtung (700) mit
einem Bewehrungsende und einem Schalungs-
ende, wobei die Bewehrungslage (200) tUber die
flexible Verbindungsvorrichtung (700) auf dem
Schalungselement (500) fixiert wird, wobei zu-
mindest das Bewehrungsende der Verbin-
dungsvorrichtung (700) an der Bewehrungslage
befestigt (200) wird, und

die flexible Verbindungsvorrichtung (700)
schnurfémig, drahtférmig und/oderkordelférmig
ausgebildet ist, und

die Schalungswand (520) wenigstens eine Boh-
rung (523) aufweist und die Bewehrungslage
auf der Bewehrungsseite der Schalungswand
(520) mittels der flexiblen Verbindungsvorrich-
tung befestigt wird, wobei

das Schalungsende der Verbindungsvorrich-
tung durch die Bohrung (523) der Schalungs-
wand (520) gefluhrt und auf der AuRRenseite der
Schalungswand (520) befestigt wird.
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Claims

A reinforced concrete component having a concrete
component (100) and at least one reinforcing layer
(200) arranged within the concrete component (100),
wherein

the concrete layer (200) has a plurality of rein-
forcing rods (210) that are arranged adjacent to
and spaced apart from one another,

the reinforcing rods (210) are connected to one
another via at least one structural connecting
element (220) and the structural connecting el-
ement (220) is arranged at an angle between
700 and 1100 to the longitudinal extension of
the reinforcing rods (200), and,

in a region of the concrete component (100)
stressed primarily on pressure, the reinforcing
layer (200) has a direction that corresponds to
the direction of the load transfer, wherein

the concrete component (100) is free of stirrups
so thatthe reinforcing layer (200) is not wrapped
in stirrups (23), and

the structural connecting element (220) has a
first end (222) and a second end (224) spaced
apart from the first end (222), and

the first end (222) and/or the second end (224)
each has an end cap (226).

The reinforced concrete component according to
claim 1, characterized in that the structural con-
necting element (220) is arranged on the inner side
of the concrete component (100) formed by the side
facing the component center of the concrete com-
ponent (100).

The reinforced concrete component according to ei-
ther of claims 1 or 2, characterized in that the struc-
tural connecting element (220) has a straight rod el-
ement.

The reinforced concrete component according to
any of the preceding claims, characterized in that
the end cap is produced from a plastic material.

A method for arranging reinforcement of a reinforced
concrete component during its creation, comprising

a formwork element (500) having a plurality of
formwork walls (520) having a reinforcing side,
an outer side, and a closing edge (530),

a reinforcing layer (200) having a plurality of re-
inforcing rods (210), wherein

the reinforcing rods are connected to one anoth-
ervia atleastone structural connecting element,
and,

the structural connecting element (220) has a
first end (222) and a second end (224) spaced
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apart from the first end (222), and an end cap
(226) is placed upon each of the first end (222)
and/or the second end (224),

the formwork walls (520) are arranged relative
to one another such that at least a subregion of
the end cap (226) placed upon the firstend (222)
and/or of the end cap (226) placed upon the sec-
ond end (224) is positioned against a formwork
wall (520) of the plurality of formwork walls (520),
and,

a flexible connecting device (700) having a re-
inforcing end and a formwork end, wherein the
reinforcing layer (200) is fixed to the formwork
element (500) via the flexible connecting device
(700), wherein at least the reinforcing end of the
connecting device (700) is attached to the rein-
forcing layer (200), and,

the flexible connecting device (700) is band-like,
wire-like, and/or cord-like, and,

the formwork wall (520) has at least one bore
(523) and the reinforcing layer is attached on
the reinforcing side of the formwork wall (520)
by means of the flexible connecting device,
wherein

the formwork end of the connecting device is
guided through the bore (523) of the formwork
wall (520) and is attached on the outer side of
the formwork wall (520).

Revendications

Elément de construction en béton armé, avec un élé-
ment de construction en béton (100) et au moins une
couche de renforcement (200) disposée a l'intérieur
de I'élément de construction en béton (100), ou

la couche de renforcement (200) présente une
multiplicité de tiges de renforcement (210) dis-
posées les unes a cbté des autres et espacées
les unes des autres,

les tiges de renforcement (210) sont reliées en-
tre elles par le biais d’au moins un élément de
liaison de construction (220) et I'élément de
liaison de construction (220) est disposé avec
un angle entre 70 ° et 110 ° par rapport a I'ex-
tension longitudinale des tiges de renforcement
(200), et

la couche de renforcement (200) présente une
orientation dans une zone de I'élément de cons-
truction en béton (100) principalement sollicitée
en pression, qui correspond a l'orientation du
transfert de charge, ou

I'élément de construction en béton (100) est
exempt de supports, de sorte que la couche de
renforcement (200) n’est pas emprise dans des
supports de renforcement (23), et

I'élément de liaison de construction (220) pré-
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sente une premiere extrémité (222) et une
deuxieme extrémité (224), espacée par rapport
a la premiere extrémité (222), et

la premiére extrémité (222) et/ou la deuxieme
extremité (224) présentent respectivement un
capuchon d’extrémité (226).

Elément de construction en béton armé selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que I'élément de
liaison de construction (220) est disposé sur la face
intérieure de I'élément de construction en béton
(100) formée par le cété orienté vers le centre de
I'élément de construction de I'élément de construc-
tion en béton (100).

Elément de construction en béton armé selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'élément
de liaison de construction (220) présente un élément
de tige rectiligne.

Elément de construction en béton armé selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le capuchon d’extrémité est fabriqué abase d’'un
matériau synthétique.

Procédé d’agencement d’'un renforcement d’un élé-
ment de construction en béton armé pendant son
élaboration, comprenant

un élément de coffrage (500), avec une multi-
plicité de parois de coffrage (520) avec un cété
de renforcement, un c6té extérieur et une aréte
de finition (530),

une couche de renforcement (200) avec une
multiplicité de tiges de renforcement (210), ou
les tiges de renforcement sontreliées entre elles
par le biais d’au moins un élément de liaison de
construction, et

I'’élément de liaison de construction (220) pré-
sente une premiere extrémité (222) et une
deuxieme extrémité (224), espacée par rapport
a la premiere extrémité (222), et un capuchon
d’extrémité (226) est posé sur respectivement
la premiére extrémité (222) et/ou la deuxieme
extrémité (224),

les parois de coffrage (520) sont disposées les
unes par rapport aux autres de telle maniére
qu’au moins une zone partielle du capuchon
d’extrémité (226) posée sur la premiere extré-
mité (222) et/ou du capuchon d’extrémité (226)
posé sur la deuxieme extrémité (224) est adja-
cente a une paroi de coffrage (520) de la multi-
plicité des parois de coffrage (520), et

un dispositif de liaison (700) flexible avec une
extrémité de renforcement et une extrémité de
coffrage, ou la couche de renforcement (200)
est fixée sur I'élément de coffrage (500) par le
biais du dispositif de liaison (700) flexible, ou au
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moins I'extrémité de renforcement du dispositif
de liaison (700) est fixée sur la couche de ren-
forcement (200), et

le dispositif de liaison (700) flexible est congu
en forme de ficelle, en forme de fil et/ou en forme
de corde, et

la paroi de coffrage (520) présente au moins un
alésage (523) et la couche de renforcement est
fixée sur le c6té de renforcement de la paroi de
coffrage (520) au moyen du dispositif de liaison
flexible, ou

I'extrémité de coffrage du dispositif de liaison
traverse l'alésage (523) de la paroi de coffrage
(520) et est fixée sur le coté extérieur de la paroi
de coffrage (520).
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