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RINO-Check - Uberpriifung mit SIA 260 / 261 / 262

Zielsetzung: Durchstanzwiderstand mit nach SIA 269 aktualisierten
A - Materialkennwerten mit Widerstandsmodell SIA 262
Rd

Last-Verformungs-Kurve:
(akt. Materialeigenschaften
z.B. Betonstahl)

a_I_(tualisierter Durchstanzwiderstand
(Uberpriifungswert)

Beton-Widerstand
(aktualisierte Materialeigenschaften
z.B. Betonfestigkeit)
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RINO-Check - Uberpriifung mit SIA 260/ 261 / 262

Uberpriifung durch den Bauingenieur:

e Mandat durch Eigentiimer = Uberpriifung der Tragsicherheit
® Basis: bestehende Plane, Eisenlisten, Nutzungsvereinbarung usw.
e Beanspruchung mit Lasten gemass SIA 261 und Lastbeiwerte SIA 260:

76=135 yo=1.5

l l

Vy =76 V{G} + 7o - V{Qu} +wy - V{Q}

standige Last veranderliche Last

e Durchstanz-Widerstand gemass SIA 262
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RINO-Check - Uberpriifung mit SIA 260 / 261 / 262

Uberpriifung durch den Bauingenieur:

e Uberpriifung der Tragsicherheit gemass SIA 260 - 262: (z.B. mit DURA 2009)

VRd > Vd (Widerstand grésser/gleich als Beanspruchung)
Tragsicherheit gewahrleistet > keine Massnahmen nétig
VRd < \/d (Widerstand kleiner als Beanspruchung)

Tragsicherheit nicht gewahrleistet > Massnahmen notig

2. RINO-Check - Erhaltungsnormen

Erhaltungsnormen seit 01.01.2011 in Kraft:
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2. RINO-Check - Erhaltungsnormen

Aktualisierung durch den Bauingenieur:

e Aktualisierung der Beanspruchung gemass SIA 269:

Der Lastbeiwert flr eine standige Einwirkung y¢ . darf gemass SIA 269

aktualisiert werden, falls die Aktualisierung der standigen Einwirkungen
gemass der Norm SIA 269/1 durchgefiihrt wird. In diesem Fall diirfen die
aktualisierten Lastbeiwerte

V6 sup.act = 1.20 (unglinstig wirkend) bzw.
V6.inf act = 0.90 (glinstig wirkend) angewendet werden.

- Messung der Decken bzw. Schichtstarken am Bauwerk!

Fur veranderliche Einwirkungen und Einwirkungen aus dem Baugrund gelten
die Lastbeiwerte gemass der Norm SIA 260.

Die Reduktionsbeiwerte yg, y; und y, sind der Norm SIA 260 zu entnehmen .

2. RINO-Check - Erhaltungsnormen

Aktualisierung durch den Bauingenieur:

e Aktualisierung der Widerstéande geméss SIA 269/2:

Das Vorgehen zur Aktualisierung der Baustoffeigenschaften gliedert sich im
Allgemeinen in drei Phasen:

1) Aktualisierung aufgrund der Bauwerksakten

1) Zerstorungsfreie Prifungen sowie Aufschliisse und Sondierungen zur
Produktidentifizierung von Betonstahl und Spannstahl

1) Entnahme und Prifung von Proben aus dem Bauwerk.
Die mechanischen Eigenschaften von Baustoffen gemass den Bezeichnungen
friitherer Normen diirfen als Uberpriifungswerte verwendet werden, wenn sie durch

eine ausreichende Anzahl Prifungen wahrend der Ausfihrung abgesichert und
dokumentiert sind.

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2011 RINO Check 6



2. RINO-Check - Uberpriifungswerte SIA 269/2
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3. RINO-Check - Software

Uberpriifung durch den Bauingenieur:

e Uberpriifung der Tragsicherheit gemass SIA 260 - 262 und SIA 269, 269/2.

e Eine erste Abklarung der Notwendigkeit einer Durchstanzverstarkung kann mit der
Aschwanden Software RINO Check vorgenommen werden:

VRd > Vd (Widerstand grosser/gleich als Beanspruchung)
Tragsicherheit gewahrleistet > keine Massnahmen nétig
VRd < Vd (Widerstand kleiner als Beanspruchung)

Tragsicherheit nicht gewé&hrleistet > RINO Carbo-S (RINO Exo, RINO Flex)

3. RINO-Check - Software

R

Lt R

Bl = | _Il-'-ll |=
Fihwma ]l THmpiemE W !
bt foHe Jby - - - X 1
- LT aped (g e s o0 = alai b i
e = Eingabemaske
[re— (AT L e -n 5,
k] Talkongseann ™ W -
1 L alr ;e FENP - -
i £ JTE T S ] .
e e 1
a3 o S
I =) - b, Y
Tr, e
L g ik D e
- morw
e
Fnbri e b L
too] 384 remie s, | s tein |pjnssaies | Wi n [ - #0 d s pme nn

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2011 RINO Check 8



3. RINO-Check - Software

RING® Aschwanden

=i s - = e o)

i 0 P T 3R i o o i el w g e i s 01
Frnlhialis PR TIE ) - |
[ L b ‘_!’_
J-i#_i__ - e
s Ha Cll rai -:uluil-:l e 2
s 2 Joed MmO ew ﬁ -
L L T st Trberg i i o0 — L E L
e : , Kontrolle Bewehrung
S it e,
Uaplik o]
an Ta g wsgn w7 s .
L Pl & wERE i, MmN o : Vi
| S — Lt vt [+ ]
—— — EITET e L] v,
s ] = I e L e e (Pl e g E.
{ F ] o SEaGEvES i b
T2 j— hu I - :-.
ey 1
ol vy b E
3 il § e A e lirg srmeage
T 1 [E o Tt

| g |
Lirws B mrciad |

(B ]

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2011 RINO Check 9






Aschwanden

RINO System

Prof. Dr. Thomas Keller, EPFL-CCLab

RINO System

Carbo-S
RINO < Flex

Exo

- Effiziente Erhaltung von Betontragwerken durch
Verstarkung des Durchstanzbereichs von Flachdecken

- Dauerhaftigkeit durch CFK Hochleistungswerkstoffe

- Systemeffizienz durch Vorspannung

- Hohe Sicherheit durch Systemduktilitat und Einsturzsicherung
- Auswechselbarkeit der Systemkomponenten

- Bemessungsmodell durch Grossversuche validiert
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CFK Strangschlaufe

RINO System

CFK Lamelle
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RINO System

Aussenliegender
Stahlpilz
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Aschwanden

RINO CFK Komponenten

Prof. Dr. Thomas Keller, EPFL-CCLab

1. Kohlefasern

2. Polymere
3. RINO Carbo-S

4. RINO Flex

5. Systemvergleich
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Kohlefasern

am Aramidfaser

Glasfaser

Kohlefaser

Fasern eingebettet
in Polymermatrix

Kohlefasern
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Ubersicht Fasertypen
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Kohlefasern

Criterion Weighting factor | Weighted rating for laminates with fibres of:
Range of weighting factor lto3 Carbon Aramid E-glass
Tensile strength 3 9 9 (=3x3) 9
Compressive strength 2 6 0 (=2x0) -4
Young's modulus 3 9 6 3
Long-term behaviour 3 9 6 3
Fatigue behaviour 2 6 4 2
Bulk density 2 1 6 2
Alkaline resistance 2 6 4 0
Cost 3 6 6 9
Total points 55 41 32
Ranking 1 2 3

Table 3.2: Quantitative rating of fibre types (ratings: 3 = very good, 2 = good, 1 = ade-
quatre, 0 = inadequate, from FHWA Study Tour, cf. A2.1).

Bewertung Fasertypen

Kohlefasern
1417A 2455 A
Ec=35.7 GPa
A
Ey=1050 GPa
B o |
Faserrichtung
E
starke kovalente Bindungen schwache van der Waals sche
Bindungen

Anisotrope Bandstruktur und Gitteraufbau von Kohlefasern
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Kohlefasern

Physikalische Einheit ffasern PAN-Basis

Eigenschaft Hochsteif  Hochsteif/ RINO
Hochfest N

oM HMS Carbo-S

Dichte p gem® 1.83 1.85 1.80

Zugfestigkeit Op; GPa 2.30 3.60 4.9

Zugmodul E, GPa 400 550 230

Druckfestigkeit g, GPa 2.50 4.20 1.50 1.80

Bruchdehnung g, % 1.50 1.93 0.57 0.65 21

Reisslinge opdp km 206 311 125 194

Dehnlinge E.p km 13800 16100 21850 29730

Faserdurch- d um ~7 ~5 ~6.5 ~5 7

messer

Langzeitein- Ty °C 500 500 500 500

satztemperatur

Sublimations- Ts “C 3600 3600 3600 3600

punkt

Polymere

teilkristallin
Duroplaste (Duromere) Thermoplaste (Plastomere)
Raumnetzmolekille Fadenmolckile l
Epoxidharz PES
RINO Flex RINO Carbo-S
Ubersicht Matrixtypen
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Hersteller:

Polymere

RINO Carbo-S:
PES (Polyoxyphenylensulfonylphenylen) Schlaufen: T < 190°C
Sikadur-30 Klebung Ankerplatten: T < 65°C im Brandfall
T < 45°C Langzeit
RINO Flex:
Epoxidharzmatrix CFK Lamellen: T <150°C

Sikadur-30 Klebung CFK Lamellen: T < 65°C im Brandfall
T < 45°C Langzeit

Alle Polymere feuchte-, alkali-, frost/tausalz-, sdurebestandig,
UV-Schutz erforderlich

RINO Carbo-S

Carbo-Link Liebherr-Krane Bootsbau
Fehraltdorf

Anwendungen CFK Strangschlaufe
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RINO Carbo-S

Nicht-laminierte CFK Strangschlaufe:

- Tape um zwei Dorne gewickelt

- Querschnitt 0.125 x 30 mm?2

- Kein Verbund zwischen den Lagen

- Ausseres Ende wird auf ca. 60 mm verschweisst,
inneres Ende ist frei (Reibungsverbund)

- Relativverschiebungen zwischen den Lagen
fhren zu einem Dehnungsausgleich
und gleichmassiger Beanspruchung

- Geringe Biegesteifigkeit des Tapes
verhindert unzulassige Biegespannungen

- Elektrische Trennung CFK-Stahl
der Umlenkungen (sonst Korrosion)

- Bruchlast 300-600 kN, Vorspanngrad 60% max.

RINO Carbo-S

55 2
3w -
- P
Eiw i 15 . -
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* 08 L
103 g
LR (L]
L o L8 . .
a i k4 5 4 L] ] a 12 F3 k1 L] 5 [ ] L]
Dy [ Angaid iLageen W [:]

RINO Carbo-S Systemeigenschaften
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RINO Flex

Hersteller:
Sika AG
Zurich

Anwendungen CFK Lamelle

RINO Flex

CFK Lamelle:

- Breite 50-150 mm, Dicke 1.2-1.4 mm,
Rollen von 250 m, zugeschnitten nach Mass

- Aufgeklebt mit Sikadur-30

- Vorspannbar
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Produkt t [mm] b [mm] A[mm?] f, [MPa] E, [GPa]
Lamelle 1.2 50.0 60 3100 165"
RINO Flex 30002 1622
Tape 0.125 30.0 3.75 24601 1201
RINO Carbo-S 21002 1202
Strangschlaufe

RINO Carbo-S

2x25 Lagen (300 kN) 6.25 188

2x33 Lagen (400 kN) 8.25 30.0 248 18201 1201
2x50 Lagen (600 kN) 12.5 375 16602 1202

1 Mittelwert

2 5%-Fraktile (charakteristischer Wert)
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Aschwanden

RINOC

Version 1.0 / Marz'11

1. Statische Wirkungsweise
2.Versuche

3. Einfluss Vorspannung

4. Pilzvorspannung

5. Konstruktive Details
6.Brandschutz

7. Weitere Produkte am Markt

8. Kundennutzen
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statische Wirkungsweise - RINO Carbo-S

unverstarkt Mit RINO Carbo-S verstarkt
1

A N

W Pilz reduziert innen V, m@W
-
Pilz reduziert innen m, = ~
M - versteift Betonplatte i

statische Wirkungsweise - RINO Carbo-S

Konsolmodell: vier Versagensmoglichkeiten

1.Betondruckstrebe iiber der Stiitze (analog SIA 262)
2.Beton-Druckring

3.CFK-Strangschlaufe

4.Klebefuge

CFK-Strangschlaufe

Betondruckstrebe
Klebefuge Druckring
> <

nnl
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1. statische Wirkungsweise - RINO Exo

unverstarkt Mit RINO Exo verstarkt

[}

-

W Pilz reduziert innen V, m@W
-
- .-"“l EE_
Pilzreduziertinnenm, = .
M versteift Betonplatte i

2. Versuche - RINO Carbo-S

CFK-Strangschlaufe zur nachtraglichen Erhohung des Durchstanzwiderstandes
von bestehenden Flachdecken

6 Versuche an der EMPA, durchgefiihrt 2009 - 2010
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2. Versuche - RINO Exo

Stahlpilz zur nachtraglichen Erhohung des Durchstanzwiderstandes

von bestehenden Flachdecken

2 Versuche an der EMPA, durchgefiihrt 2010

Umfangreiche Erfahrung im Umgang mit Stahlpilzen im Rahmen der zahlreichen DURA-
Versuche

2. Versuche - RINO Exo

2000

Bruchversuch mit 7
Verstarkung
- Versteifung Platte
1500
a. 1000kN
[ohne Verstarkung)

Vorschadigung
ohne Vserca. 700kN

Verstarku y’ ——————————————————
500 /

Bleibende Rissoffnung

1000

V [kN]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Psi [rad]
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2. Versuche - Bleibende Rissoffnung

1200 \ -
'
4
4
q /

1000 N P
rg — Verstark \.\ _—
> HILTI ! s

Zunahme

A

800 , Vg=verstark I Aea—r
ragwiderstan
,7 |2 Aschwan ! \g Rd
= P Vgq — unverstarkt ~——_
X 600 = = a s —~—
> 2 g’ , 7 4 vser
< 3 ’ /4
_ﬁ g ‘/ / , /
400 T2 =) / —unverstarkt
& W /
,’ / s — Bruchkriterium
200 /] - /
7 —verstarkt
0 = = keine bleibende Risso6ffnung
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Bleibende Rissoffnung Psi [rad]

2. Versuche - RINO Carbo-S

n [ (15} 008 o [iTir [aliL] g (il faL Qs [aln1] [T 083
Fuljred] Psl [rad]

W]

Ll L IR L1 et k% oL 05 Ll
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Ohne RINO Carbo-S:
A Vg

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vg4 - Tragwiderstand

Beton-Widerstand

y*d

\4

3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Mit RINO Carbo-S: Nicht vorgespannt [(schlaff) eingebaute Strangschlaufe

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Beton-Widerstand
T’> Schlaufen-Widerstand

v
>
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Mit RINO Carbo-S: Nicht vorgespannt [schlaff) eingebaute Strangschlaufe
A Vi

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vrq - Tragwiderstand

e T Beton-Widerstand

T> Schlaufen-Widerstand
y*d
>

3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Mit RINO Carbo-S: Vorgespannt eingebaute Strangschlaufe

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vg4 - Tragwiderstand

Schlaufen- + Beton-Widerstand

emm=3 T Tl

Beton-Widerstand
Vorspannung der Strangschlaufe

y*d

>
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Mit RINO Carbo-S: Vorgespannt eingebaute Strangschlaufe - versteifte Platte

~ Last-Verformungs-Kurve
_.-~"" [Biegung der Platte reduziert)

. Schlaufen- + Beton-Widerstand
. e - A >

I

Beton-Widerstand
Vorspannung der Strangschlaufe

3. Einfluss Vorspannung - RINO Carbo-S

Mit RINO Carbo-S: Vorgespannt eingebaute Strangschlaufe > versteifte Platte
A Veg

~ Last-Verformungs-Kurve
.-~~~ (Biegung der Platte reduziert)

- Obere Schubspannungsgrenze Vg,
(Kontrolle Betondruckstrebe tiber der Stiitze)

Zunahme

Tragwiderstand Ve, Schlaufen- + Beton-Widerstand

Beton-Widerstand

y*d
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Ohne RINO Exo:
A Vi,

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vrq - Tragwiderstand

Beton-Widerstand

y*d

>

3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Mit RINO Exo: Nicht vorgespannt (schlaff) eingebauter Pilz :

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

S Pilz-Widerstand

Beton-Widerstand

Fliess-Last Pilz

y*d

>
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Mit RINO Exo: Nicht vorgespannt (schlaff) eingebauter Pilz :

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vrq - Tragwiderstand

Beton- + Pilz-Widerstand

Beton-Widerstand

Fliess-Last Pilz

3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Mit RINO Exo: Vorgespannt eingebauter bzw. aktivierter Pilz

Last-Verformungs-Kurve
(Biegung der Platte)

Vrq - Tragwiderstand

Beton- + Pilz-Widerstand

Beton-Widerstand
Fliess-Last Pilz

y*d
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3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Mit RINO Exo: Vorgespannt eingebauter bzw. aktivierter Pilz > versteifte Platte

) Last-Verformungs-Kurve
e (Biegung der Platte reduziert)

Beton- + Pilz-Widerstand

Beton-Widerstand

Fliess-Last Pilz
y*d

>

3. Einfluss Vorspannung - RINO Exo

Mit RINO Exo: Vorgespannt eingebauter bzw. aktivierter Pilz > versteifte Platte

) Last-Verformungs-Kurve
27 (Biegung der Platte reduziert)

Zunahme Tragwiderstand Vi,

Beton- + Pilz-Widerstand

Beton-Widerstand

y*d

>
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4. Vorspannung - RINO Carbo-S

Strangschlaufe wird iiber die Verankerungsschrauben gespannt:

4. Vorspannung - RINO Exo

Decke durch Spriessung iiberhohen:

'\h

1.Decke mit Spriessen iiberhéhen
2.Pilz satt auf die Stiitze setzen, Randtridger beriihrt Decke UK
3.Spriesse entlasten, Decke driickt Randtridger und Pilzsteg nach unten

4.Decke spannt Pilz vor
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4. Vorspannung - RINO Exo

Pilzecken mit Pressen gegen Decke verspannen:

Futterbleche ]
" ¥

1.Pilz satt auf die Stiitze setzen
2.Randtréger mit hydraulischen Pressen gegen Decke verspannen
3.Futterbleche zwischen Randtréger / Stegbleche und Decke UK versetzen

4.Pressen ausbauen; Verspannung spannt Pilz vor

Vorspannung - RINO Exo

Gesamter Pilz mit Presse gegen Decke driicken: - favorisierte Losung

- Futterbleche <+ 4 -~
- — ¥ \’

I

|~ Flachpresse N

Pressenentlastung
(Kraftumlagerung)

1.Pilz auf Flachpresse aufsetzen
2.Futterbleche zwischen Randtréger / Stegbleche und Decke UK versetzen

3.Pilz mit Flachpresse gegen Decken UK driicken
4.Pilz kraftschliissig mit Stiitzenkopf verbinden

5.Pressen ausbauen; Verspannung spannt Pilz vor
(Verwendung von verlorenen Flachpressen (Mortelpressen) ebenfalls maglich)
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6. Brandschutz - RINO Carbo-S

Die verschiedenen Elemente der Durchstanzmassnahme sind gegen Brand zu schitzen. Die
Ankerplatten-Konstruktion kann als ganzes mit einer Einhausung gegen Brand geschiitzt
werden.

Ohne Brandschutzmassnahme kann der magliche Ausfall der Verstarkung als
aussergewohnliche Einwirkung gemass SIA 260 betrachtet werden. Nach einem
allfalligen Ausfall kann das Verstarkungssystem wieder installiert werden.

6. Brandschutz - RINO Exo

Der Brandschutz von RINO Exo wird konstruktiv gewahrleistet.

Projektspezifisch sind unterschiedliche Losungen maglich:
- Verkleidung (Einhausung)
- Ausbetonieren

- Brandschutzfarbe
- etc.
I
[
Zuverstarkende Decke
Dalle & renforcer
— —
Brandschutz — | e IR | -
Protection incendie

Anschluss Stitzenkopf
Bestehende Stitze Raccordement téte de colonne

Colonne existante
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Fragen zur Wirksamkeit der Verstarkungsmassnahme:

Kriechen des Verbundmortels reduziert
die Steifigkeit/

l dlrlf Verbund-Kraft konnte direkt hinter der
Ankerplatte statt im Bereich der

Viele Bohrungen im Bauzustand Biegebewehrung konzentriert sein

- reduzierter Tragwiderstand
Bilder: Dokumentation HILTI

7. System ancoSAN® System Stahlton

Aktivierung der Stahlverstarkung durch
zusatzliche Deckenrotation ?

Steifigkeit der Verankerung (Mértelschicht)
beeinflusst den Durchstanzwiderstand

Bilder: Internet-Angaben Ancotech
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System ancoSAN®

Kontrollierte Spriessung ?

Bilder: Internet-Angaben Ancotech Provisorische Abstiitzung

Kundennutzen - RINO Carbo-S

Das Verstarkungssystem RINO Carbo-S zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:

Dauerhafte Hochleistungswerkstoffe: CFK

Aktives und effektives System durch Vorspannung

Hohe Sicherheit durch Systemduktilitat und Einsturzsicherung

Auswechselbarkeit der Systemkomponenten

Weniger Bohrungen als bei vergleichbaren Systemen und damit geringere Reduktion
des Betonquerschnitts

Bemessungsmodell wurde durch Grossversuche an der EMPA verifiziert
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8. Kundennutzen - RINO Exo

Das Verstarkungssystem RINO Exo zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:

Aktives und effektives System durch Vorspannung: die bestehende vorgeschadigte
Decke wird bereits wirksam entlastet. Der Hauptanteil der Last wird iber den
dusseren Umfang (Pilzrand) abgetragen.

e Der Einbau von RINO Exo erfolgt ohne Eingriff in die bestehende Decke, d.h. ohne
deren zusatzliche Schadigung. Es sind keine Bohrungen notwendig.

e Die Tragfahigkeit von Flachdecke und RINO Exo sind optimal aufeinander
abgestimmt.

e Das Bemessungsmodell wurde durch Grossversuche verifiziert.

8. Kundennutzen - RINO System

Durchstanz-Problem erkannt Schlaff verstarkt
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Kundennutzen - RINO System

RINO System mit Vorspannung Durchstanz-Problem geldst !
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Aschwanden

DURA 2011

1. Das DURA-System (Korb, Pilz, DURA S) S. 3-12
2. Durchstanzversuche S. 13-16
3. Verlegeanforderungen S. 17-18
4. Einsturzsicherung S. 22-24
5. Teilrevision S. 25
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1. DURA-System

Das DURA-System auf einen Blick:

DURA Biigelkorb DURA S-Elemente DURA Pilz

1. DURA-Korbanordnung im Stutzenbereich
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DURA-Pilze auf vorfabrizierten Stiitzen

2

Optional mit Montagefiissen
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DURA S-Element

Kombinationsmaglichkeiten

DURA Korbe DURA S-Elemente DURA Pilz

DURA Korbe

DURA S-Elemente +

DURA Pilz ~ ™

Stiitze m
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Element-Typen und Anwendungen

S-Elemente + Biigelkorbe ‘ll : | m m “‘

Grundtypen
* |nnenstltzen
e Randstiitzen m
e Eckstltzen.
L .
—f—i—
(B

Spezielle Anwendungen

e Wandartige Stutzen
e Wande.

Element-Typen und Anwendungen

Pilz + Biigelkorbe [:

an
s
L]

LI
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2. Durchstanzversuche

Motivation
e DURA-Korbe und DURA-PIilz sind bewahrte Durchstanzbewehrungen
¢ Mit Hilfe von Versuchen kdnnen ungenutzte Widerstandsreserven aufgezeigt werden
® DURA-S ist neu; fur ein mit DURA-Korb und DURA-Pilz konsistentes
Bemessungsmodell miissen Annahmen experimentell Gberprift werden
 Experimentelle Uberpriifung der Kombination der Durchstanzbewehrungen

Resultat der 24 Durchstanzversuche

e DURA Durchstanzbewehrung erhoht Widerstand und Duktilitat von Betonplatten

e Kombinationsmaglichkeiten erhohen Flexibilitat, Anpassung und Wirtschaftlichkeit

¢ Die obere Schubspannungsgrenze kann ohne Verscharfung der
Verlegebestimmungen angehoben werden

e DURA Durchstanzbewehrung kann mit einheitlichem Konzept bemessen werden
- Bemessung nach SIA 262 bzw. nach Gutachten

2. Auswertung der Versuche und Gutachten

Inhalt [T »ila L2 TS
. . = Leperies
e Versuchsiibersicht R (R
L e Mg L R R

e Bemessungsgrundlagen SIA 262:2003
e Bemessungskonzept DURA LIy
Vergleich mit den Versuchen

o
e Beurteilung des Bemessungskonzepts
¢ Nichtlineare Vergleichsrechnungen e e mmem e

TN r e T .

Nt A it
Die detaillierte Auswertung der Versuche L 8 _...,..1“‘:"'-._ i
zeigt, dass mit DURA Bewehrungen die obere b s i eam—
Schubspannungsgrenze gegeniiber den :"Hw:_""m“ 0 T e, B
Bemessungsvorschriften der Norm SIA e — T
262:2003 erhoht werden darf und die sich T —
daraus ergebenden Hochstwerte des . ;‘“__..,"*-'_:: 5 :‘.--'.',__"’-E'-.‘-'::_.-.'.__. -
Durchstanzwiderstands gerechtfertigt sind. * Eremmm——— b ks a——

- -] M L. FsraEs o |

e B TR IS Y

Ry T

— R i N e e
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2. Einfluss von DURA Durchstanzbewehrung

v, Vergleich alle Versuche STEsL L
u-dz, Ky '
25 @ ]
\ o ® Betonversagen
[m]
i o O  Stahlversagen
201\ o g
H kr
— — krd
1.5 Q.
R N o o ohne Durchstanzbewehrung
N O o °
N 1 o *
1.0 1 o Nj\n
R .
® )
0.5 4 - —_—
Ohne T e ———
Durchstanzbewehrung Mit DURA Durchstanzbewehrung
0.0 - : — : : ; : —
0 2 4 6 8 10 12 14 16

v-d-k

Dmax

Die Normalisierung mit k., ergibt eine ausreichende Sicherheit.

2. Beurteilung des DURA-Bemessungskonzepts

Beurteilung auf Grund der zahlreichen Versuche

e Bemessungskonzept ist mit Sicherheitsniveau SIA 262:2003 vergleichbar
(Platten ohne Durchstanzbewehrung].

e Das Bemessungskonzept ist mit dem Format der Norm SIA 262:2003 fiir Platten mit
Durchstanzbewehrung kompatibel.

¢ Die im Gutachten beschriebenen Ausnahmen gegeniiber der Norm SIA 262:2003 sind

bei Einhaltung der grundsatzlichen Verlegeprinzipien der DURA
Durchstanzbewehrung gerechtfertigt.

Mittelwert 1.130 1.650
Standardabweichung 0.197 0.167
Variationskoeffizient 0.174 0.101
Minimalwert 0.907 1.424
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Verlegeanforderungen: DURA-System

VRd=ksys.krd”"-cd'u°d

kys auf Grundlage von 24 Versuchen

Keys = 2.5 .. 3.0

Ohne verscharfte Verlegebedingungen !

Verlegeanforderungen: Ancotech

Gutachten Muttoni fiir Ancotech - verscharfte Verlege-Anforderungen !
Gutachten auf Nachfrage erhaltlich

(b}

- I
KT o il
[#0] #1 | S |
{"J LI T L
s
o
~ Limite sup. S1A M2 (HEES)
.70 he o= == =
.50 = — Limite gup. propoeds
03 = - —— "k:\\:': P Limnite inf, proposde
=i Limite inf. STA 262 (N3
| B ¥ Ir
v oaE Fhd PR
253 o By Toged

Quelle: Gutachten zur Bemessung von ancoPLUS®
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Verlegeanforderungen: Fischer

Gutachten Muttoni fiir Fischer - verscharfte Verlege-Anforderungen !

7 e ——— Ab h =200 mm ist kg,

= 2.6

] Aschwanden: k, = 2.5 konstant

Ab h =270 mm ist kg, = 2.6

Aschwanden: k_,. = 2.5 konstant

sys

16tk 2 i, [llllll]

Quelle: Gutachten zur Bemessung des FIDECA®-Durchstanzsystems

Verlegeanforderungen: Fischer Versuche

Releranz Malle o llrlﬂ] Bruchart [ Vs Vimar) = [ WenadVama) s 'h'rh:l-ﬂ,-._:';
[ Y1 A0 Dwrchstanzan 114 13 13
K] W2 240 Bruch der Druckssiebe 1.05 122 129
Dwrchslanzen
[4] W4 240 ausserhalb der
verstarkten Zane 1.00 1.16 122
5 FL1 210 Durchstanzen 085 1.10 1.10
Aktivierung der
14 PR Bermrrrﬁng 0.54 118 117
[71 P A0 Durchstanzen 108 125 1%
[6] PF2 208 Bruch der Druckssiebe 1.05 1.2 140
5 PL3 20 Durchstanzen 1.00 117 1147
] PF3 209 Bruch der Druckssirebe 102 119 135
k= | PLd &7 Durchslanzen 107 124 124
(8] PF4 277 Bruch der Drucksshebe 1.00 122 134
[ PLE 354 Dwchslanzen 059 1.15 115
Aktivierung der
M PR M Bewehrung 122 150 145

13 Versuche, davon 6 ohne Durchstanzbewehrung oder
mit Doppelkopfankern statt Fideca

Quelle: Gutachten zur Bemessung des FIDECA®-Durchstanzsystems
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Verlegeanforderungen: Fischer Versuche

Referanz Plalle o [mm] Bruchart [ ViswerWimoe] = (WiemadWismonhs. Vi 1o Vi e
5t e Furchstanzen =+ +54 i
|:>[3| V2 240 Bruchder Drucksskebe 105 122 129
Dwrchstanzen
I:>[4I V4 240 ausserhalb der
verstarkten Zone 1 116 1.22
o S Sesbageny o e 5
Aktivierung der
"fﬂ'"FF+'m"'EaIuTrrﬁ'rng""E.si“'ﬁﬁ"'ﬂ'?“"
— v torihstarrer—— 68 25 s
I:>[ﬁ| PF2 208 PBruchder Druckssiebe  1.05 122 1.40
k| PCY—210 CACiTStaTEm T 17 17
=D PF3 208 Bruchder Drucksskebe 102 119 135
— B f4 oy Daeobcbaan 452 A A
) PF4 277 Bruchder Drucksskebe  1.00 122 34
P Sttty e = I
Akdivierung der
S iiinianeastuints =" 7 I S 1 S

Bleiben nur noch 7 Versuche mit Fideca Korben. Bei PF1 und PF5 war
Vg = 3.5-d,-u't,y massgebend, d.h. eine Aussage zu kg, war nicht moglich!
Bleiben nur noch giiltige 5 Versuche.

Quelle: Gutachten zur Bemessung des FIDECA®-Durchstanzsystems

4, Einsturzsicherung mit DURA-Korben

Urs Oelhafen, Dr. sc. techn.
CH-8645 Rapperswil Jona

Fir Einsturzsicherung wirksame

Lingsbewehrung
b fﬂl.. (1. Lage)
]

' ImI &
| - ?
{ / |

I T , , ,

Filir Einsturzsicherung wirksame
dyy (2. Lage) Lingsbewehrung

Bei gleichen Stabdurchmessern in der 1. und 2. Bewehrungslage wird in diesem Fall
mit dem DURA-System die Effizienz der Einsturzsicherung verdoppelt.

DURA-Korbe erfiillen die Funktion der einsturzsichernden Aufhangebewehrung!
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4. Einsturzsicherung mit DURA-Korben

EI]'III T T T T
Ver o= 2470 kN - Polngonnement
m,C
— Vo= 2741 kN
18 ' Chuarge apris poingonnement-
Ve <= 1596 kN = - _
— - * VRmax=1569 kN
= qaml | S
Vo= 1465 KN
DURA: Ve, = 1310 kN (Stahl) el I 8
' o= it
| =5 initinl
Enormes Verformungsvermagen auf i L 1 s :
hohem Widerstandsniveau! il £l (L] 150 g1

[ ] [Illrll]

4. Einsturzsicherung mit DURA S-Elementen

Modelle und Einsturz-Widerstand

S-12 S-14 S-16 S-18 5-20 5-22 S-26 S-30
@, [mm] 12 14 16 18 20 22 26 30
3, [mm] 14 16 18 20 22 26 30 34
VR, [kN] 253 340 439 551 676 859 1180 1552

= pro Richtung!

DURA S-Elemente erfiillen die Funktion der einsturzsichernden Aufhangebewehrung!
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5. Teilrevision SIA 262

Revisionsprozess: 5 'ra
e Vernehmlassungsfrist bis 28.02.2011 e s i e e e b i 64 A i
e Zusammentragen Kommentare ——___

Uberarbeiten der Norm

Delonbau

Beantworten Kommentare

Vv iy liaaart' 3 1 {10 1 2000
[ER . —

Legtass  Peopomesis drow oges

K %
I e e e
" ey u Femenuen

Ercwu zur Vaenabmilaisung

Inkraftsetzung --.--.20-- B e

B e mm e Do e e e e s
AEEEE ———— e

Kundennutzen des DURA-Systems

® Optimale und wirtschaftliche Losungen dank hoher Systemflexibilitat

® Bemessung normenkonform nach SIA 262 oder nach Gutachten von Dr. A. Kenel /
Dr. U. Oelhafen

® Das DURA-System bildet in Kombination mit der Bewehrung ein stabiles Paket beim
Verlegen - und damit ein baustellentaugliches Durchstanzsystem

In 24 aktuellen Versuchen gepriift und wissenschaftlich ausgewertet

Spezialausfiihrungen nach Bedarf

Grosse Zeiteinsparung bei der Baukontrolle

® Finzigartige, effiziente Planungs-Software

Ubersichtliche und transparente Dokumentation im Internet und in Ordnern

Keine verscharften Versetzvorschriften
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