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DURA System

DURA Kérbe DURA S-Element DURA Stahlpilz

DURA System

s =150 mm s =100 mm

200 mm

S

DURA-60 DURA-60L DURA-60F DURA-60FL
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DURA System

|
p—
Lo

Modell 1 Modell 2 Modell 3

DURA System

g L
@, i
K= = h, ﬂ
k -} x
a,
R
T =]

e -

-

e
b

DURA SR-Element

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2013 DURA 5



\

tion S-Element und Korbe

(o))
o)}
[
:0
X
©
c
=
N
=
i
©
)
(/)]
c
o
—

«\k.\“\.u\hw xi.“.m \.-\”\ N_ Gr (it 1 Q:‘—(,.\.N \ﬂu-lfn..—.

SELAZ v W Wiy bye ol |

. .“.m.”.. ..ﬁ:_._\- Q__w} “

ina
ina

FIVER NSy e

_o,sww
PRl 0

b ) N\ -‘ﬂ‘

Komb
Komb

| |
1anAs

L]
-
-

, N i o
oz} ..‘ m\l)..ﬁ. .Q\.ﬂ.:v.

—
- o

DURA System
DURA System
\ /3

A\ BB Amu

viprasl §

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2013 DURA




Grundlagen der Bemessungsnorm

Theorie des kritischen Schubrisses?

Offnung eines
kritischen Schubrisses
Rotation @

I S

TQuerkraft v

) Die Theorie des kritischen Schubrisses wurde an der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne unter der
Leitung von Prof. Dr. A. Muttoni entwickelt

Grundlagen der Bemessungsnorm

Platten ohne Durchstanzbewehrung
Last-Verformungskurve
—  Offnung des Schubrisses
in Abhangigkeit der
aufgebrachten Last
3/2
A " _— fsd ( Va ) /
=15=- =
d Es Vﬂex
3/2
) Viiex P = 1_5.E.ﬂ_d.(m5d)
Tragwiderstand - d E; \mpg

Querkraft

v

Rotation
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Grundlagen der Bemessungsnorm

Platten ohne Durchstanzbewehrung

Bruchkriterium
—  Widerstand in Abhangigkeit der
Offnung des Schubrisses

V _ Ted "dy U
R 045+ 0189 -d - kg

Tragwiderstand -

Querkraft

Rotation

Grundlagen der Bemessungsnorm

Unterscheidung d und d,:
* d = mittlere statische H6he

Verwendung bei der
d Berechnung der Rotation

bzw. der Schubrisséffnung

* d, = wirksame statische H6he fur die Aufnahme der Querkraft

Verwendung bei der
‘ d Berechnung des
v

Querkraftwiderstandes

. (Nachweisflache: d -u)
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Grundlagen der Bemessungsnorm

Platten mit Durchstanzbewehrung

3 Nachweise:

* Bruch im Bereich der
Durchstanzbewehrung

* Bruch ausserhalb der
Durchstanzbewehrung

* Bruch der Betondruck-
diagonale

Grundlagen der Bemessungsnorm

Tragwiderstand im Bereich der Durchstanzbewehrung

Veaw = Vrae + Vra,s

Osy<fsa Osg=Fsa

Querkraft

Anteil Stahl

Anteil Beton

Rotation
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Grundlagen der Bemessungsnorm

Tragwiderstand ausserhalb der Durchstanzbewehrung

ch * di‘.’ * T.[aut —_— e e
Ved,out = / N
u 045+ 0.18-- d- J-.'g - Korb 5

. : £
Panier

0.5dm J’D.Edu
[ F

pr—— =i

Grundlagen der Bemessungsnorm

Tragwiderstand der Betondruckdiagonale

VR:‘I,max = k!}"! : VRd.c = 35 *Ted * dv ‘U

v, = Ky Ta Gy U <35-71
Ramax = TSVS 045+ 018 d kg~

cd'du'u

* Faktor ky,; (geméass Norm = 2.0) ist abhangig von der Anordnung der
Durchstanzbewehrung, der Leistungsfahigkeit der Verankerung und den
1 Verbundeigenschaften der Durchstanzbewehrung.

* Faktor kg, darf erh6ht werden, wenn experimentell bestatigt wurde, dass
ein vergleichbares Sicherheitsniveau wie im Bemessungsmodell fiir Platten
ohne Durchstanzbewehrung erreicht wird. (Ziffer 4.3.6.5.8)
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Neuerungen / Anderungen SIA 262:2013 Ubersicht

Naherungsstufen

Vorspannung

Rechenwerte des
Tragwiderstandes

Berechnung
k,-Wert

Bedingungen ans Verformungsverhalten

Neuerung SIA 262:2013: Naherungsstufen

Bemessung mit verschiedenen Ndherungsstufen
Naherungsstufe 1: Vordimensionierung

Naherungsstufe 2: .,Normale® Projektierung (&hnlich wie bisher)
- regelméssige Geometrie (0.5<L,/L, <2.0)

N&herungsstufe 3: Projektierung von ,Spezialfallen®
- unregelmassige Geometrie
- detaillierte Untersuchung
Uberpriifung von bestehenden Bauten
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Neuerung SIA 262:2013: Naherungsstufen

Bemessung mit verschiedenen Ndherungsstufen

Gleichung (59)

Ndherungsstufe 1 :
° My = Mgy (d.h. keine Bestimmung von mg, und mg, notwendig)
* ry=0.22-L (Ziffer 4.3.6.4.4)

Ndherungsstufe 2 :
my = f(V, e/by) (Ziffer 4.3.6.4.7)
ry = 0.22-L (Ziffer 4.3.6.4.4)

Ndherungsstufe 3 :

* mg = Resultat aus linear-elastischer Finite Element Berechnung
* ry = Resultat aus linear-elastischer Finite Element Berechnung

* Faktor 1.5 kann durch 1.2 ersetzt werden

Neuerung SIA 262:2013: Naherungsstufen

* Softwareeingabe bei Ndherungsstufe 3
* Spannweiten zwischen den Auflagern (L)

* Abstand in radialer Richtung zwischen Stltzenachse und
Nullpunkts des Bewehrungsmoments in radialer Richtung (r;)

* Mittelwert der Biegemomente (Bewehrungsmomente, d.h. inkl.
Drillmomente) im Stutzstreifen (my,)
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Neuerung SIA 262:2013: Naherungsstufen

Bestimmung von r,,, und r,, :
Bewehrungsmomente in x-Richtung mxBw+ :

Neuerung SIA 262:2013: Naherungsstufen

Bestimmung von m,,:
Gemittelte Bewehrungsmomente im Stitzstreifen
in x-Richtung mxBw+ am Stitzenrand:

— ta L8
e
o e
e . .
-
e e
e ‘:a.'-'-'-". -
__r'..-_-_"_._,_,..-:. = "-‘_ '
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Anderung SIA 262:2013: k_-Wert

Der k.-Wert beriicksichtigt die ungleichméassige Querkraftverteilung
entlang des Nachweisschnittes

Naherungswerte fiir k, (Ziffer 4.3.6.2.5):
° Innenstitzen k,=0.90
* Wandenden und Wandecken k,=0.75

* Randstitzen und Innenstiitzen
mit grossen Aussparungen in Stutzenndhe k,=0.70

* Eckstutzen k,=0.65

Anderung SIA 262:2013: k_-Wert

Bestimmung des k_-Wertes:

i 1
e = ey
1+b

e,  Distanz zwischen Lastexzentrizitdt und Schwerpunkt des
Nachweisschnittes

b: Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewandelten Flache
innerhalb des Nachweisschnitts

Beispiel Eckstiitze:

UV
Blau: Schwerpunkt des Nachweisschnittes t' ;\i

Rot : Lastexzentrizitat .
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Anderung SIA 262:2013: k_-Wert

Eingabe/Berechnung des k.-Wertes in der Software:

Abminderungsbeiwent
ke 0.02
vl k. auto
Quadrant i vl
Ml 300 KNm
M 600 KNm

Anderung SIA 262:2013 Tragwiderstand

Nachweis im Bereich der Durchstanzbewehrung

steife Platte  weiche Platte

Anteil Stahl

-

Querkraft V

——
. ORI I
LT T

} Anteil Beton

Plattenrotation @
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Anderung SIA 262:2013 Tragwiderstand

0.35d, 0.65d,
0.35d, 0.654d,

Neuerung SIA 262:2013: Zusatzbedingungen

Bedingungen an das Verformungsverhalten bzw. die Einsturzsicherung
von Flachdecken

Die massgebenden Gréssen fur die Bedingungen an das
Verformungsverhalten sind die berechneten Plattenrotationen (y) und das
Verhaltnis zwischen dem Widerstandsanteil der Durchstanzbewehrung (V)
und dem Bemessungswert der Querkraft (V).

Kriterium Zusatzbedingung
1 w<0.008 Wert sollte vermieden werden (4.1.4.2.6).
Schnittgréssen dirfen nicht ohne rechnerischen Nachweis
- 2 w<0.020 des Verformungsvermégens umgelagert werden
(4.1.4.2.5).
3 w<0.020 und Schnittkrafte aus aufgezwungenen Verformungen missen

Vras/ Vy< 0.5 beriicksichtigt werden (4.3.6.1.2).

Sicherung gegen Totaleinsturz muss angeordnet werden

4 Vrys/Vy<0.5 (4.3.6.1.3).
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Neuerung SIA 262:2013: Zusatzbedingungen

Bedingungen an das Verformungsverhalten bzw. die Einsturzsicherung
von Bodenplatten

Die massgebenden Gréssen fur die Bedingungen an das
Verformungsverhalten sind die berechneten Plattenrotationen () und das
Verhaltnis zwischen dem Widerstandsanteil der Durchstanzbewehrung (Vi )
und dem Bemessungswert der Querkraft (V,).

Kriterium Zusatzbedingung

w< 0.020 und  Schnittkréfte aus aufgezwungenen Verformungen mussen
Vras/ V< 0.5 Dberlcksichtigt werden (4.3.6.1.2).

Sicherung gegen Totaleinsturz muss angeordnet werden

4 Vgys/Vy<0.5 (4.3.6.1.3).

Neuerung SIA 262:2013: Zusatzbedingungen

Ausgabe der Losung fiir die Verformungsbedingungen

Losungen:
Widerstand ohne Durchstanzbewehrungsmassnahmen Vm =911 kN, ‘IJR =0.0044

Aut des Elements Anzahl Elemente Widerstand Kosten Ve VE! ! V!
[ |Korb 2| DURA-TO Vo =1384KN  [24% 00083 Y -
[ [ Korb 1|DURA-90 Vo= 1384 kN [18% 0.0083 |05
[ | Korb 1|DURA-110 Vo, =1384KkN  [25% 0.0083 |05 -
[]|Piz 1|DURA 90/23-HC1.N13.U Vpg=1249kN  [62% 0.0070 [<05
O |Pilz 1|DURA 90/24-KE2 X12 U Vo = 1257 kN 158% 00071 | <05 =
[ | Pilz/Korb 1| DURA 60 0.0187 *0.5
4| DURA-T
[ | Pilzikart 1|DURA 60 "“Ft 1III'.Flfa:l,s / vd 0.0187 |»05 -
0.0083 =05
0.0083 =05
0.0083 =0.5
0.0070 =0.5
0.0071 =05
0.0187 =05
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Neuerung SIA 262:2013: Zusatzbedingungen

Massgebende Plattenrotation fiir die Einhaltung der Verformungskriterien

vV kN] 4

- —-=-0.008
- = -0.020

(Vry) W[

Neuerung SIA 262:2013: Vorspannung

Eingabe VOI'Spannung: [] Vorspannung vorhanden?
* Biegewiderstand

Biegewiderstand inkl. Vorspannung

* Dekompressionsmoment X: Mgy 0.0 kNm/m
Yomp 0.0 kim/m
h e Dekompressionsmoment
Mpg = —Ng°* (—_ ) Xmyy 00 kNm/m
2 3 Yompy 0.0 kim/m

11

|1

7

T
AN

|
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Neuerung SIA 262:2013: Vorspannung

Empfehlung zur Bemessung mit Vorspannung:
*  Verwendung der Ndherungsstufe 3

* Beriicksichtigung der Vorspannung durch Umlenk- und Ankerkrafte:

* Die Schnittkrafte my, V,und n, werden mit Berticksichtigung der
Vorspannkréfte (Umlenk- und Ankerkréafte) bestimmt

* Der Biegewiderstand wird mit A, - f,, und (A, - f,4 — P,) bestimmt;
die Druckzonenhdéhe mit A - fgy, ngund (A, - f,;, — Py)

Einfluss der Modellierung

Einfluss der Modellierung der Stiitzenlagerung
* Fall A: Punktlagerung fest eingespannt

* Fall B : Punktlagerung unten eingespannt

* Fall C : Punktlagerung unten frei

* Fall D : Flachenlagerung unten eingespannt

¢ Fall E : Flachenlagerung unten frei
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Einfluss der Modellierung

Grundmodell : Plattenausschnitt

Plattenstarke h = 350 mm; (g + g), = 20 kN/m?

Einfluss der Modellierung

Abschéatzung Stiitzensteifigkeit
Stutze 400 x 400 mm?; /= 3000 mm; E, = 30°000 N/mm?

A S k=4E1/] A S~ k=3E1/1
'I
/ \ / :
: \
L \
\
\
v 1 v ‘!

4

El = 30000 - 2 = 6.4+ 10" Nmm?®

A4EI  4-6.4-101
= +10~% = 85333 kNm

k= =
I 3000
3El 3-6.4-10%3
= = . 6 =
k I 2000 10 64000 KNm

20
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Einfluss der Modellierung

Modellierung Flachenlagerung

Steifes Plattenelement
Stitzenabmessung: 400 x 400 mm? Normale Platte

E-Modul = 10" N/mm? E-Modul = E, = 30000 N/mm?
Y
Rotationssteifigkeit

k = 85333 kNm (unten eingespannt)
k = 64000 kNm (unten frei)

Einfluss der Modellierung

N M Mk

Punkt (voll eingespannt) 1392 kN 143 kNm 143 kNm 0.88
Punkt (unten eingespannt) 1413 kN 57 kNm 57 kNm 0.95
Punkt (unten frei) 1415 kN 47 kNm 47 kNm 0.96
Flache (unten eingespannt) 1417 kN 74 KNm 74 KNm 0.94
Flache (unten frei) 1422 kN 58 kNm 58 kNm 0.95
IR P R Y
""""""""""" Punkt (voll eingespannt) 1.81m  210m  231kN  215kN

Punkt (unten eingespannt) 1.77 m 2.29m 226 kN 221 kN
Punkt (unten frei) 1.77m 2.26m 227 kN 223 kN
Flache (unten eingespannt) 1.81m 2.27 m 234 kN 214 kN
Flache (unten frei) 1.81m 2.26m 234 kN 217 kN
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Einfluss der Modellierung

Einfluss der Elementgrésse (Netzgrésse)
auf die Eingabeparameter der Naherungsstufe Ill

Einfluss der Modellierung

Distanz zum Momentennullpunkt r,
(Spannweite 8.0 m / automatische Netzgenerierung)

14

1.2 -
T 10 = = = = ~
~ T—— Naherungsstufe Il
S 0.8 1 Ziffer 4.3.6.4.4
> 06 A ) ; . Fe= 0.22 L,
K2 Bereich einer zuverlassigen

04 / Abschatzung

0.2 1

0.0 T . .

0.0 0.5 1.0 15 2.0

Elementgrésse [m]

=—=rsx,links ===rsx,rechts
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Einfluss der Modellierung

Bewehrungsmomente im Stiitzstreifen mg,
(Stutzenabmessung ca. 5% der Spannweite)

1.5 2/3
126 14 (2) =116

1.2 1 \/\ Y

I 0 S R - -
N T—— Naherungsstufe Il
& 087 Ziffer 4.3.6.4.7
S
~ 0-6 T _ 1 |E“J|
5 Mg = Vy - (5 + E_b_,
& 04 -

0.2 A

0.0 T . .

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Elementgrésse [m]

——msxd,links =——msyd,rechts

Einfluss der Modellierung

Massgebende Rotation ¢ (bestimmt mit r, und m,, aus der FE-Berechnung)

1.4

12 1 ‘/\//\
10 7= = = = = = e e e = = = - - - -
L— Naherungsstufe

G ! Oy [

0.8 1 (Werte von r,und m_,
06 - gemass Norm)
04 1
0.2 1
0.0 - . :
0.0 0.5 1.0 1.5 20

Elementgrésse [m]

Y, . Rotation berechnet mit Naherungsstufe 2
Y, - Rotation berechnet mit Naherungsstufe 3
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Einfluss der Modellierung

Anzahl zu I6senden Gleichungen in Abhédngigkeit der Elementgrésse

350000
300000 -
S 250000 -
()]
s
2 200000 -
©
©
O 150000 -
<
N
S 100000 A
<
50000 -
0 : : .
0.0 05 1.0 15 2.0

Elementgrésse [m]

Versuche / Gutachten
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Versuche / Gutachten

Ubersicht Versuche mit Kérben und S-Elemente

h c o/ Pr Puw Ose VR test
[mm] [mm] [mm] [%] [%] [mm] [kN]
PA1 250 260 206 0.75% 0.79% 1066
PA2 250 260 193 1.63% 0.79% 1473
PA3 250 260 204 0.74% 0.50% 972
PA4 250 260 196 1.55% 0.50% 1266
PA5 250 260 205 0.74% 1.01% 1000
PAG 250 260 204 1.49% 1.01% 1345
PA7 320 340 275 0.77% 0.57% 1846
PAS 320 340 266 15%%  O57% 2741
PA9 250 260 198 0.77% 0.50% 12 1112
PA10 250 260 198 1.53% 0.50% 16 1652
PN 320 340 276 146% _0S7% 20 3034
PA12 250 260 201 0.76% - 12 949
PA13 250 260 196 1.55% - 16 1140
PAI4 320 340 256 188% - 20 210
UPAIS 280 T To60 iea | 167%  dds% 1134
PA22 280 300 242 1.05% 0.79% 1516
PA23 280 300 240 1.31% 0.79% 1604

Versuche / Gutachten

Ubersicht Versuche mit Pilz und Pilz-Korb Kombination

h c dm PL Pw ap VR,test
[mm]  [mm]  [mm] [%] [%] [mm] [kN]
PA16 250 260 208 1.50% - 960/960/140 1511
PA17 250 260 208 1.50% 0.79%  600/600/140 2147
PA18 250 260 207 0.71% - 820/820/135 1115
PA19 250 260 219 1.50% - 1080/1080/190 2103
PA20 250 260 205 1.50% 0.79%  730/730/180 2390
PA21 250 340 218 1.50% - 1400/1400/180 2498
PA24 280 300 242 1.30% - 600/600/180 2039
h: Plattendicke
c: Seitenldnge/Durchmesser Stitze
dy,: mittlere statische Héhe
P Biegebewehrungsgehalt
Py Durchstanzbewehrungsgehalt

dse . Durchmesser des S-Element
Seitenlénge Pilz
Viiest - gemessener Bruchwiderstand
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Versuche / Gutachten

Versuch 2 (Kérbe)

VR,test VR,modeII
] /

Last-Rotationskurve

> Bruch innerhalb
Durchstanzbewehrung

ksys = 2.5 (Gutachten)
ksys = 2.0 (SIA 262:2013)

Querkraft V

Messung

Plattenrotation

Versuche / Gutachten

Auswertung Kérbe
VR, test I VR,modeI
25

20
1.5
1.0 1
0.5 -
0.0 -

PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PA8 PA15 PA22 PA23

Em-Niveau Bk-Niveau md-Niveau

Mittelwert 0.99 1.26 1.64
Variationskoeffizient 7.5% 10.1% 11.5%
5%-Fraktile - 1.05 1.33
Minimalwert 0.90 1.13 1.45
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Versuche / Gutachten

Versuch 10 (S-Element & Korbe)

Last-Rotationskurve

Bruch ausserhalb S-Element
Bruch innerhalb S-Element

Querkraft V

ksys = 3.0 (Gutachten)

Messung Ksys = 2.0 (SIA 262:2013)

Plattenrotation

Versuche / Gutachten

Auswertung S-Elemente
VR, test I VR,modeI

25
20
1.5
1.0 1
0.5 1
0.0 -

PA9 PA10 PA11 PA12 PA13 PA14

Em-Niveau MBk-Niveau md-Niveau

Mittelwert 1.10 1.36 1.70
Variationskoeffizient 4.5% 6.4% 11.2%
5%-Fraktile - 1.21 1.38
Minimalwert 1.05 1.23 1.43
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Versuche / Gutachten

Versuch 20 (Stahlpilz & Koérbe)

Bruch innerhalb
’ Durchstanzbewehrung

- Last-Rotationskurve
> (Gutachten)
% | Last-Rotationskurve
’g (SIA 262:2013)
)
8 ] ksys = 2.5 (Gutachten)

k.= 2.0 (SIA262:2013
Messung s ( )

Plattenrotation

Versuche / Gutachten

Auswertung Stahlpilze
vR,test l vR,model

25
2.0
1.5
1.0 -
0.5 1
0.0 -

PA16 PA17 PA18 PA19 PA20 PA21 PA24

Em-niveau MKk-niveau M™d-niveau

Mittelwert 1.07 1.43 1.89
Variationskoeffizient 6.5 % 4.0% 5.7%
5%-Fraktile - 1.33 1.71
Minimalwert 1.01 1.35 1.68
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Versuche / Gutachten

Vergleich Versuchsresultate mit dem Bruchkriterium

Ve 3 1
20 Ksys * Tem * u‘du_ﬂ.4ﬂ+ﬂ.125'¢'d-kg
I
15 " Ve _ 1
F kS'}’S'Tcm' u-d, 'ﬂ.45+|]-13‘1ﬁ!'d'kg

-
e

0.0 -

p-d-k,

mBetonversagen e Stahlversagen

Versuche / Gutachten

Beurteilung aufgrund zahireicher Versuche

* Das Bemessungskonzept ist mit Sicherheitsniveau SIA 262:2013
vergleichbar (Platten ohne Durchstanzbewehrung).

* Das Bemessungskonzept ist mit dem Format der Norm SIA 262:2013 fur
Platten mit Durchstanzbewehrung kompatibel.

* Die im Gutachten beschriebenen Ausnahmen gegentber der Norm SIA
262:2013 sind bei Einhaltung der grundsatzlichen Verlegeprinzipien der
DURA Durchstanzbewehrung gerechtfertigt.
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Versuche / Gutachten

Hinweise zum k_,-Wert

sys

*  Der k,,-Wert ist kein physikalischer Parameter, deshalb kann er durch die
Wahl von entsprechenden Versuchsparametern positiv oder negativ
beeinflusst werden.

* BeiAschwanden wird deshalb darauf verzichtet , kg, moglichst hoch
anzusetzen, um genigend Sicherheit fur Falle zu bieten, welche nicht
exakt den Versuchskérpern entsprechen. Das DURA Gutachten ist daher
auch fir reale Falle anwendbar.

* Diese Sicherheit kann nur durch eine geniigende Anzahl an Gross-
versuchen erreicht werden. Bei Aschwanden wurden 24 Grossversuche mit
Durchstanzbewehrung oder Stahlpilzen durchgefuhrt mit der Variation von
verschiedenen Parametern wie der Plattenstarke, des
Biegebewehrungsgehalt, der Stutzenform, des
Durchstanzbewehrungsgehalts, der Plattenabmessung und der
Lasteinleitung.

Kundennutzen des DURA-Systems

* Optimale und wirtschaftliche Lésungen dank hoher Systemflexibilitat

* Bemessung normenkonform nach SIA 262 oder nach Gutachten von
Prof. Dr. A. Kenel / Dr. S. Lips

* In 24 aktuellen Versuchen gepriift und wissenschaftlich ausgewertet

* Ubersichtliche und transparente Dokumentation im Internet und in Ordnern
* Einzigartige, effiziente Planungs-Software fiir alle drei Naherungsstufen

* Aschwanden-App flir Vordimensionierung mit Naherungsstufe |

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

* Spezialausfiihrungen nach Bedarf
* Keine verschéarften Versetzvorschriften

* Grosse Zeiteinsparung bei der Baukontrolle
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Aschwanden

Mehr Leistung. Mehr Wert.

RINO - das System zur
Verstarkung von Flachdecken

Prof. Dr. Albin Kenel, HSR Rapperswil
Prof. Dr. Thomas Keller, EPFL-CCLab

Teil 1: RINO System — Ubersicht

RINO Exo

RINO Carbo-S

RINO Flex

Systemvergleich Carbo-S vs. Flex

Teil 2: RINO System — Statik und Konstruktion

Statische Wirkungsweise + Vorspannung
Versuche

Konstruktive Hinweise + Brandschutz
Beratung des Ingenieurs

Kundennutzen
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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 Systemduktilitdt und Einsturzsicherung
- Auswechselbarkeit der Systemkomponenten

- Bemessungsmodelle durch Grossversuche validiert

RINO Exo

Aussenliegender
Stahlpilz
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RINO Exo

Gprizssung der Deche und Etayage de la dalle et enlévemert Einbau und Varspannung Mize zn ploce ¢t préconirainte
ntlernung des Stitzenkopts. i |3 téte de colonne, des Stahlpilres, anttarnan der dala téte en atier 8l enlévement

Spriesse. des dtals,
Einbau 1

.
11 f

Alternativ kann die bostehende Enlever complétemant Lo colonne Eime DRS0-V Siltze mit geringerem  Une colonne ORSO-V & diambtre
Stute komplelt antfernt warden, euistanie a6t Une autre solution Durchmesser und integriarism raduit at tBte @p aciar intégraes
passilie, Stahipilz wird eingetaut. est mise en place.

Einbau 2

.

g

Einschishan des Pilzes f Franz, Finschishen das Pilzes Erglazen des Pilzes / Franz. Erglnzen des Pilzes

| Brandechutz
Franz Brand-

chutz
Pressen
Frarz. Pressen
Vorspannan des Pilzes und der StUtzensrgamaung Brandschutz des Pilzes und der Stitzenerginzung
Franz. Vorsgannen des Files und der Siltzensrglnzung Franz, Brandschutz des Filzes und der Stitzenargdnzung
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RINO Exo

4 Versuche
° "" y

CFK Strangschlaufe
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RINO Carbo-S

Kohlefaser 1417 A 2455 A Ec=35,7 GPa
Toray T700 t
rd .
\ o] E{=1050 GPa
@)
g
% °§ B — |
g s Faserrichtung
&
E
> )§C~ 28
Yy

starke kovalente Bindungen schwache van der Waals 'sche

Bindungen

I
Thermoplastische Matrix PES / \ — / \ —0
(Polyoxyphenylensulfonylphenylen) T < 190°C — r|_—|;. —

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
fuhren zu einem Dehnungsausgleich
und gleichméssiger Beanspruchung

- Geringe Biegesteifigkeit des Tapes
verhindert unzuldssige Biegespannungen

- Elektrische Trennung CFK-Stahl
mit GFK-Gewebe (sonst Korrosion)

- Bruchlast 300-600 kN, Vorspanngrad 60% max.
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RINO Carbo-S

Hersteller:
Carbo-Link
Fehraltorf

RINO Carbo-S

1 CFK-Strangschlaufe
Boucle & fibres de carbone

2 Umlenksattel
Déviateur

N

3 Ankerschuh
Sabot d'ancrage

4 Stahl-Druckring
Anneau de compression en acier
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RINO Carbo-S

Anordnungen

Mit Stahl-Druckring Ayec annpau de compresskon Ankerschishe geklebl Sabal Wancrage collé
BN acier

RINO Carbo-S

Rand- und Eckstiitzen

N
=.|.=¢} |
[ S |
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RINO Carbo-S

i— S H / \\\—i Einbau

= BRI S « Fabbr 04 11 B MCTB I

« TS MUETLEINA ] = Exips? |3 0604 & Bidiadars
#alig aripriarich - Matary by biton § ms -:ﬂh-w- -n-hlrl-u‘n
- RmmamutoAbsioniredegn - Serder | e mile e sepsraare s Fusrobags
- Dikars Ressbrur] wnduren - Farures fe uasds
+ SeleibEtr e n i it e iy s pesiioe
J:IHE LT BT i LD
“hetrnpe i

« Baberuibaie, Diucking ud = o g e ahst ol g CFH-Siraegifrlafen picrichen < Iespret e bons s on Lot et
- Weruppnnsn

« MsAH o R ERIT RIS

Lms pr L1 oL by gy e Lo T )
- Linge dar CFK-Sitemgud Sinben,  of de div iaars
rarms e - Ciest o lresr

dat bowrlay om Carboms

13 Versuche
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RINO Flex

Aufgeklebte CFK Lamellen

Hersteller:
Sika AG
Zurich
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Einsatzbereich

Verankerungelinge

- \"lwk!luhq!lliﬂt ?ar:nklnmgung-
uhurz 2 hurs =u kirz

Longueur d ancrage Lengueur d ancrage Longueur dancrage
trop ceurts trop courte trop caurte

t+ =t t+

Sadiezen-
werbreitung
Elargissement
de la calonne

a: unverstirkte Flachdecke / b: infolge Durchstanzverstirkung /
plancher-dalle non renforce par suite du renforcement au poingonnement

Anordnungen

-
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RINO Flex

| "\\\:\"\

ffimiismimt

v AN VR ==

T T e T et

2 Versuche

Lamellendebnurg [jrmiml
Allungernenl des Sandes lamim)

' 4

¥eFeorsinas | ceardgnrds Y imen]

k)
=1
~500
e ]
15

Systemvergleich Carbo-S vs. Flex

Produkt t [mm] b [mm] A[mm32] fp [MPa] Ep [GPa]
Lamelle 1.2 50.0 60 3100 165"
RINO Flex 30002 1622
Tape 0.125 30.0 3.75 2460 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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Systemvergleich Carbo-S vs. Flex

RINO Carbo-S:

PES (Polyoxyphenylensulfonylphenylen) Schlaufen:
T<190°C

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-, sGurebesténdig,
UV-Schutz erforderlich

Statik und Konstruktion

Erhaltung /Maintenance

Neubau /Nouveaux batiments

RINO Carbo-S DURA S-Elemente
Eléments S DURA

2009-2012 2008-2009
NEENEEEEREEEN EREEER
13 Versuche /essais 6 Versuche/essals
RINO Exo DURA Stahlpilz
Tétes en acier DURA
2010-2012 2002-2012
 mmms EEEEEEE
4 Versuche/essais 7 Versuche/essals
RINO Flex DURA Bugelkorb
Paniers d'étriers DURA
2011-2012 2002-2012
am EEEEEEEEEER

2 Versuche/essais
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statische Wirkungsweise RINO Exo (und Carbo-S)

Wirkungsweise von RINO Exo
(in statischer Hinsicht vergleichbar
mit RINO Carbo-S):

Querkraft im inneren Schnitt reduziert

tangentiales Moment reduziert
= Plattenverformung reduziert
- Schubwiderstand vergrossert

Mit/Avec RIND Exo Uniwerstarkl
Non renforces

Vorspannung von RINO Exo — volle Vorspannung

V. -Tragwiderstand:
¥, -Résistance ultime:

Mit RIND Exa
. Avec RIND Exo

0 Ohne Pilz .
Cane téte Yerformungs-Reduktion infolge RINO Exo
Réduction de la déformation due & RIND Exo

Mit f Avec RIND Exo

_ ==~ Ohne PFilz { Sans téte

Beton- und Pilz-Widerstand
Résistance béton et téte

uiu

Widerstands-5Steigerung infolge RIND Exo
Augmentation de la résistance due 3 RIND Exo

oo, Beten-Widerstand am Nachweisschnitt der Stitze
Résistance du béton & la section de contréle
de la colenne
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Vorspannung von RINO Exo — Teil-Vorspannung

¥, -Tragwiderstand:
¥,.-Résistance ultime:

Decke beim Pilzeinbau entlastet
Dalle déchargée lors de la mise en place de la téte

Decke beim Pilzeinbau nicht entlastet (V]
Dalle non déchargée lors de la mise en place de la téte (V]

Last-Verformungskurve mit Entlastung

Courbe charge/délermation avec déchargement

Beton-Widerstand am Nachweisschnill der Stitze
Résistance du béton a la section de contréle

{] Ohne Pilz
Sans téte
[Biegung der Platte]
Vorgespannter Pilz )
Téte précontrainte  we_ [flexion de la dalle)
-ﬁ--‘
-——
= Beton- und Filz-Widerstand
e Résistance béton et téte
E -
= s
By -
™ -
[ =
1 et ==
o L
v-..- ! T,
S e
* [
S T e _
de la colonne
- d

¥, -Tragwiderstand:
¥,.-Résistance ultime:

Decke beim Pilzeinbau entlastet

Dalle déchargée lors de la mise en place de la téte

Decke beim Pilzeinbau nicht entlastet (V]

Dalle non déchargée lors de la mise en place de la téte (V]

Last-Verformungskurve mit Entlastung

Courbe charge/délermation avec déchargement

Weicher Pilz

Beton-Widerstand am Nachweisschnill der Stitze
Résistance du béton a la section de contréle

{] Ohne Pilz
Sans téte
[Biegung der Platte]
Vorgespannter Pilz )
o Téte précontrainte  we_ [flexion de la dalle)
-
@ | _.
S = Beton- und Pilz-Widerstand
(o) e Résistance béton et téte
> -~
1 = \\ -~ = =
N PR3 Steifer Pilz
— i -, -
- — 1 ﬂ.-e'-.‘.‘ = -
o e .4
v-..- ! T,
S T
* [
LS T e .
de la colonne
- d
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Vorspannung von RINO Exo — Teil-Vorspannung

¥, -Tragwiderstand:
¥,.-Résistance ultime:

. Decke beim Pilzeinbau entlastet
Dalle déchargée lors de la mise en place de la téte

D Decke beim Pilzeinbau nicht entlastet (V]
Dalle non déchargée lors de la mise en place de la téte (V]

{] Ohne Pilz
Sans téte
Last-Verformungskurve mit Entlastung
[Biegung der Platte]
Vorgespannter Pilz Courbe charge/délormation avec déchargement
o [t précontrainte wma [flexion de la dalle)
1
("] ! — N
1 o 1 = Beton- und Pilz-Widerstand
1 - g -
o ! L Résistance béton et téte
! -
% 7 M - o i
N |25 Steifer Pilz
- — 1 "Ee,_l_._ R - . .
o, e, Weicher Pilz
[ A
A ey, Beton-Widerstand am Nachweisschnill der Stitze
Résistance du béton a la section de contréle
de la celonne

it

D-D1:20
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Vorspannung von RINO Exo — Beispiel

Detail 10
Detail 11 mit Pressring

AL b Sl b e 2

statische Wirkungsweise — RINO Carbo-S

Konsolmodell: fiinf Versagensméglichkeiten

1. Betondruckstrebe iiber der Stiitze (analog SIA 262)

2. Beton-Druckring

3. CFK-Strangschlaufe (inkl. Komponenten)

4. Klebefuge bzw. Stahldruckring

5. Betonbruch ausserhalb der Verstirkung
CFK-Strangschlaufe

Betondruckstrebe
Klebefuge Druckring

- <

| | '[T]

[anl
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Vorspannung — RINO Carbo-S

Strangschlaufe wird iiber die Verankerungsschrauben oder hydraulisch gespannt:

Versuche — Bleibende Risséffnung

1200 -
r'd
r'd
r'd
\ |-
1000 N z y —
Vg — verstarkt ’ _—
ohne Beriicksichtigung der|
bleibenden Riss6ffnung|, ¥ ; — Zunahme
800 ¢ Vs —verstarkt Tragwiderstand V
S wi
,7 > Aschwangef !! \9 Rd
— d e
Z ’ Vq— unverstarkt
=, 600 E B 4 7 \\
> & = , ’ 4 Vser
x 2 ’ /
7R
a0 2 & |7 /.1 ¢ ]
= 2 / ——unverstarkt
o W L
7 / P, ——Bruchkriterium
Ay Phd N
200 - / —verstarkt
, L
/ r g — — keine bleibende Risséffnung
A | | |
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Bleibende Risséffnung Psi [rad]
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Versuche — Bleibende Riss6ffnung

Die Beriicksichtigung der Belastung vor der Verstidrkung und der Vorverformung
aus Entlastung (z.B. durch Spriesskrifte oder Abtrag von Erdiiberdeckung) fliesst
in die Bemessung des RINO Systems ein.

Rissbilder; Fotos und qualitative Rissbreiten aus 3D Bildkorrelationsmessungen:

i! ot o Ny ]1 =)

b B
B "}
LS 1: 0.4
e, 0.4
= ev = 0.2
- :’J‘gl-"'r]-‘ _'
£ 1« b ' Wl =K oo
Vorlast 670kN Entlastung kurz vor Bruch

Versuche RINO Exo — Vergleich mit Bruchkriterium

Die Ergebnisse der RINO Exo Versuche sind vergleichbar mit den
Versuchsresultaten von DURA Pilzen ohne aussen anschliessende DURA Koérbe.
Die etwas tieferen normierten Bruchlasten von RINO Exo sind u.a. durch die
Vorverformung der Platten vor der Verstidrkung mit RINO Exo bedingt.

25
(| RIMNO Exo
@ DURA Pilz ohne Korb
2.0 Téte DURA sans panier
. DURA Pilz mit Korb
Téte DURA avec panier
_'.’ 15 —
2 [
2 *
4
< 10
X
L ]
L e T
0.0
0 ) & ] 8 |l 12 14 16
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Versuche RINO Exo — Vergleich mit Norm

Das Bemessungskonzept fiir RINO Exo liefert somit Bemessungswerte mit einer
ausreichend grossen Reserve zur Bruchlast und erfiillt die Anforderungen der

Norm SIA 262.
2.0 WV, /V, DURA& RINOExo
1.8 4 mv, /v, DURA

@y, /v, RINOExo

!:Iry-'\'

Gutachten 2012

IV, brwfou ¥,

v

16 17 18 19 20 21 24

Versuchs-Nummer / Numéros des essais

Versuche RINO Exo- Gutachten

Durchstanzverstarkung Renforcement au poinconnement

Gutachten Expertise

Externer Stahlpilz zur nachtrdglichen Téte en acier externe pour augmenter

Erhohung des Durchstanzwider- ultérieurement la résistance au

standes von bestehenden Flachdecken poinconnement de planchers-dalles
existants

Prof. Dr. Albin Kenel, HSR Frof. Or Albin Kenel, HSR

Prof. Dr. Thamas Keller, EPFL Prof. DOr Thomas Keller, EPFL

1. Die Bemessung der RINO Exo Verstarkung kann auf der Grundlage des in diesem
Gutachten beschriebenen Bemessungskonzepts mit einem Sicherheitsniveau
realisiert werden, das mit dem der Norm SIA 262 fiir Flachdecken ohne
Durchstanzbewehrung vergleichbar ist.

2. Das Bemessungskonzept ist mit dem Nachweisformat der Norm SIA 262 fiir Platten
mit Durchstanzbewehrung kompatibel.

3. Allfillig zu knappe Verankerungen oder zu kurze Ubergreifungsstosse der
Biegebewehrung im Stiitzenbereich nach der Verstiarkung mit RINO Exo kénnen
mit RINO Flex kompensiert werden.
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Versuche RINO Carbo-S

Wirkung der Durchstanzverstiarkung und Uberpriifung Bauzustand:

uTl-ﬁl‘f ."rRI]

2

s

0
| FR e B &5 7 8 131-‘115
Referenzplatten Endverankert. endverankert,
unverstirkt aeklebt Stahlrina

Versuche RINO-Flex

Masse in mm
Meésures on mm

Zu kurz gestossene Biegebewehrung im Stiitzenbereich. Behebung mit RINO Flex.
Zum Vergleich: RINO-10 Vg=1975 kN

1500
Versuch/Eseal RING-19: ‘ '

VursuchiEssal RINO-20 ‘ 1500

RINO Flex
|

1

Vo=1954kN
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Konstruktive Hinweise und Einbau von RINO Exo

evtl. Deckenabstiitzung einbauen
év. mise en place d'un étayage de dalle

Spriessung
Etaya ge

Spriessung
Etaya ge

evtl. Deckenabstiitzung einbauen
&v. mise en place d'un étayage de dalle

Ausfiihrungsformen von RINO Exo

[

Quadratischer RINO Exo Rechteckiger RIND Exa RINO Exe mit Youten
Téte RINO Exo carrée Téte RINO Exo rectangulaire Téte RIMO Exo avec voltes
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Brandschutz

Beratung des Ingenieurs

Uberpriifung durch den Bauingenieur:

« Uberpriifung der Tragsicherheit geméass SIA 260 — 262 und SIA 269, 269/2.

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

VRd act > dact (Widerstand grésser/gleich als Beanspruchung)

Tragsicherheit gewahrleistet > keine Massnahmen nétig
VRd,act < Vd,act (Widerstand kleiner als Beanspruchung)

Tragsicherheit nicht gewahrleistet > RINO System
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Beratung des Ingenieurs

Umfang der Untersuchungen —
Die vier typischen Uberpriifungssituationen

8

&

<

w

g

Tragverhalten Mit Ingenieurplanen Ohne Ingenieurpléne %
&

=y

N

= : e Visuelle Untersuchun g
= e Visuelle Untersuchung - 9 |5
S . e Aktualisierung der 5
S e Aktualisierung der . 3
= . mechanischen )
< mechanischen . =
3 ) Eigenschaften .
= Eigenschaften . S
e Sondierungen Q

o

c

Re]

k)

z , e Visuelle Untersuchun £
= e Visuelle Untersuchung . g 3
S e Sondierungen 5
©

|_

Beratung des Ingenieurs

Bestimmung der Baustoffeigenschaften —
Aus Bauwerksakten oder am Bauwerk bestimmen?

— Nicht duktiles Tragverhalten % =
— Konstruktive Durchbildung # SIA 262 é GE’
— Nicht ausreichende Tragreserve: S, = R, o é
o 0
n O
— Keine Dokumentation von Priifungen wéhrend o
der Ausfiihrung oder bereits durchgefihrte — > -% o
Zustandserfassung = %
— Hinweise auf Schadigungen sichtbar 2 m
©
— Brand -
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Beratung des Ingenieurs

Bestimmung der Baustoffeigenschaften —
Aus Bauwerksakten oder am Bauwerk bestimmen?

* Durchstanzen ist ein spréder Versagensmechanismus

+ Die Uberpriifung erfolgt auf Grund eines vermuteten Widerstandsdefizits
bzw. ungentgender Tragreserve

» Vielfach entspricht die konstruktive Durchbildung nicht der SIA 262

- Die Baustoffeigenschaften fiir Durchstanzverstarkungen sind am
Bauwerk zu bestimmen (Sondage):
(Bewehrungsdurchmesser und - Teilung, Verankerungen, stat. Héhen...)

- Die Zuganglichkeit von oben muss bei allen Verstarkungssystemen
gewabhrleistet sein (auch wenn nur von unten verstarkt wird)!

Beratung des Ingenieurs

Leistungen und Verantwortung — Aufteilung und Ubersicht
Phasenmodell gem&ss Baufortschritt nach S1A 103 (2003])

Bauphasen Vorstudien || Vorprojeki | | Bauprojelkt | Ausschrel- || Ausfilhrungsprojekt Austihrung

oV BF bung AS [+ AF
Datengrundlage in DV-Daten Vorprojekt D&~ Daten Ausfiihrung
don Bauphasen
Grundlegende Hattungs- Guttigkait ADES von Aschwanden und Hulzungs-Versinbareng der Bamassungs-Software Aschwanden
grerze fir alle Bauphasen
Lisfarung DV-Daten Vorprojekt |Dﬁ.-!h‘l-r|.luslﬁhr1.|ng I
der Baudaten duch den T standigkeil wnid Richligheit der DY-Daten Vor- & noighet uned Richigkeil der DA-Dalen Ausfihrung
Bauwingenieur Projeht i3t susschliesstich der Bauingenseur verantwartlich ist susschiiesslich der Bauingsnisur veranbwortlch
Halungsgrenzen Giltigkeit AGE'S von Aschwanden und Mutrungs- aschwanden Ubernimmi dariiber hinaus die Garantis
von Aschwanden, wenn Vereinbarung der Bemessungs-Software Aschwanden der Tragwiderstinde fir das RIND System aufgrund der
Aschwanden nur die Da-Daten Austihrung
Bemessung Ubermimmi
Haltungsqrenzan Gilltigheit GRS von Aschwanden und Mulrangs- ascivannden Ghernirmm Aschwanden dbernkmmt
ven Ascivwanden, wenn Versinbarung der Bemessungs-Software Aschwanseh darliber hinaus die Garantke darliber hinaus die Garantie
Aachwanden 2usatzlich dlle‘i'lg'lI'lﬂﬂw- far gar Tragwiderslande lor
Tur Bemessung des das RING System aufgrund der | das RINO System aufgrund
RIMNG Systems die Di-Daten Austlihrung der DA-Daten Austkhrung
Konrolle der Vorspan- und datlr, dass die entspre-
nung Gbarnimmi chande Yorspanivisng

autgebracht ist

.ﬂ.hhur:un;ln und Deknitionan:

D¥-Daten Vorprojekt: Daten Vorprojokt vom Bauing fir di Vorbemessung durch Aschwanden » Richigrissen
Da-Daten Ausilihrung: Mit diesen Dsten bemisst Aschwanden das RIND System und tiatert dem Baulngenseur konkrete Tragwiderstinde ilr die AusHihrung.
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Beratung des Ingenieurs

Zielsetzung: Durchstanzwiderstand mit nach SIA 269 aktualisierten
A v Materialkennwerten mit Widerstandsmodell SIA 262:2013
Rd

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

a_I_(tuaIisierter Durchstanzwiderstand
(Uberpriifungswert)

Beton-Widerstand
(aktualisierte Materialeigenschaften
z.B. Betonfestigkeit aus Sondierung)

~<
~~
~~

*d

V<

Kundennutzen — RINO Exo

Das Verstirkungssystem 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 Giber den
dusseren Umfang (Pilzrand) abgetragen.

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

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

* Das Bemessungsmodell wurde durch Grossversuche verifiziert.

» Software RINO Check zur ersten Abklarung der Notwendigkeit einer
Durchstanzverstarkung.
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Kundennutzen — RINO Carbo-S

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

* Dauerhafte Hochleistungswerkstoffe: CFK

* Aktives und effektives System durch Vorspannung

* Nachvollziehbarer Kraftefluss

* Hohe Sicherheit durch Systemduktilitdt 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

» Software RINO Check zur ersten Abklarung der Notwendigkeit einer
Durchstanzverstarkung

Kundennutzen — RINO Flex

Das Verstiarkungssystem RINO Flex zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:

* Dauerhafte Hochleistungswerkstoffe: CFK

* Vorhandene Biegebewehrung kann statisch voll aktiviert werden und dadurch
nachgewiesene signifikante Erhéhung des Durchstanzwiderstandes

» Einfache Applikation von oben, minimaler Platzbedarf und im Grundriss flexibel
anzuordnen

* Bemessungsmodell wurde durch Grossversuche an der EMPA verifiziert

» Software RINO Check zur ersten Abklarung der Notwendigkeit einer
Durchstanzverstarkung
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Kundennutzen — RINO System

Schlaff verstarkt

ATl

RINO System mit Vorspannung Durchstanz-Problem gelost !
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Aschwand

Mehr Leistung. Mehr Wert.

ORSO-V

Stahl-/Beton-Verbundstiitzen

April 2013

ORSO-V Stahl / Betonverbundstiitzen
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Statisch und &asthetisch liberzeugend

~

Variable Oberflachen — individuelle Optik

Oberflache roher Oberflache stahl-

Stahl (unbehandelt) korngestrahlt SA2Y%
und mit 40p Zwei-
komponenten-
Zinkstaubfarbe
beschichtet

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2013 ORSO-V

Oberflache stahl- Oberflache
korngestrahlt SA2Y% feuerverzinkt
und mit 40p Zwei-

komponenten-

Zinkstaubfarbe und

Farbton nach Wahl

beschichtet

Oberflache
rostfreier Stahl,
langs- oder
rundgeschliffen in
gewlinschter
Rauheit




Effiziente und sichere Bemessung
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Ein praxisgerechtes statisches System

F.J. Aschwanden AG Fachveranstaltung 2013 ORSO-V




Produktsortiment

ORSO-V, Quadratisch
O=100.. 400 mm

© i
= ORSO0-V, Rund
@ =102 .. 508 mm

ORSO-V, Rechteckig
O0=150x100..
500 x 300 mm

Sonderdimensionen auf Anfrage

Vielfaltige Kundennutzen mit ORSO-V Stiitzen

* Hochbelastbare und schlanke Stiitzen und damit &sthetisch ansprechende
Lésung

* Bessere Leistung gegeniber den Konkurrenzsystemen von bis zu 20%
* Brandschutzzulassung nach VKF

* Kombinierbar mit DURA® und RINO ® Durchstanzsystemen

* \Versetzbereite Stltze ausbetoniert mit Fuss- und Kopfplatten

* Einfache Bemessung dank prozessunterstitzender Software

* Die Stitzen sind in verschiedenen Oberflachen ausfihrbar
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Grundlagen der Stiitzenbemessung

* Kaltbemessung nach SIA 264:2003
¢ Nachweis fiir anndhernd zentrisch belastete Stitzen

* Nachweis fur Druck mit Biegung
* Anprall

*  Warmbemessung nach SN EN 1994-1-2:2005
* Nachweis fur anndhernd zentrisch belastete Stlitzen

* Nachweis fur Druck mit Biegung

Kaltbemessung

Tragsicherheitsnachweis:
Ng| =[N ggl

Nachweis fiir anndhernd zentrisch belastete Stiitzen
(SIA 264:2003 Ziffer 5.3.2)

Npa = Xk " Npira

Xk - Abminderungsfaktor fur Knicken geméass Norm SIA 263:2013

Np,,Rd: Bemessungswert des plastischen Normalkraftwiderstandes
f 0.85fck fsk
NpI,Rd = A, '_y"'Ac et A
Ya Ve Vs
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Kaltbemessung

Nachweis fiir Druck mit Biegung MEd,H <09-u,;- Mp!,Rd

MpE,N,Rd , ,
Uq = ———— — M-Nnteraktionsdiagramm
N My ra
fpg 0,85 foq
' [0 fsd Mpi, N, Rd
o gy

<

Figur 7 SIA 264:2003 MpI,Rd

Warmbemessung

°* Bemessungssituation Brand
* Bemessung bis Feuerwiderstandsklasse R240

* Brandschutzzulassung der Vereinigung kantonaler
Feuerversicherungen (VKF)
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Warmbemessung

Tragsicherheitsnachweis:

IV fidl =Nfi rdl

Nachweis fiir anndhernd zentrisch belastete Stiitzen
(SN EN-1994-1-2:2005 Ziffer 4.3.5.1)

Nfira = X * NfipLrd
x : Abminderungsfaktor flir Knicken gemass EN-1993-1-1 Ziffer 6.3.1

Ny o, rs - Bemessungswert des plastischen Normalkraftwiderstandes

2‘ fayp.j EJ fs,ek 24 fes,
thpIRd - Aflﬂj L — Asp - Acom - =
m

Ym fia YMm.ris Ym fic

Warmbemessung

Knicklangen bei Feuereinwirkung (SN EN-1994-1-2:2005)
[,=0.5/  Dbei Innenstiitzen
[,=0.7-1  bei Innenstitzen im obersten Stockwerk
[,=0.7-1  bei Randstutzen

[,=1.0-/  bei grossvolumigen Konstruktionen (z.B Atriumsgeb&ude) in
denen sich der Brand ungehindert Gber mehrere
Stockwerke ausbreiten kann

'/i \ 7 4 lcr
vV l . lcr \
AN 4 “ “
AL — \F —_—
1
l 7
* —— —
/1N l i l ¢ i]
1 1 A cr cr
A \\ ,l ‘\ \1
— l\— ——
! ]
4 . L _ R

Schnitt durch Knickfigur bei Knickfigur
das Gebé&ude Raumtemperatur Im Brandfall
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Warmbemessung

Nachweis fiir Druck mit Biegung

SN EN-1994-1-2:2005 Anhang G:

Berechnungsverfahren fur den Feuerwiderstand
kammerbetonierter Verbundstiitzen bei Biegeknicken um die
schwache Achse und allseitiger Brandbeanspruchung nach
Einheits-Temperaturzeitkurve

INequ| <|N¢; pdl

Neq,: @quivalente, vergrosserte Bemessungsnormalkraft

Warmbemessung

Beriicksichtigung der Temperatureinfliisse durch ausfiihrliche
numerische Untersuchungen

150 min
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Warmbemessung

1200° C

240 min

AT =100° C

0°C
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Bemessung mit Knickdiagrammen

B Kaltbemessung

B Warmbemessung

Nppg = -3000kN |2
Neg=-2750 kN |z
N, = -2295 kN
N, = -1335 kN

3000 ~3000 \
- -2750 \
-2500 +—— \\
> 2295 \ ‘ \ N =
-2000 \ : \ Kalt / l-r‘ml, .
\ N N ——
"g N ‘ \\ \Rw\
-1335 S | \
1000 \\ S=s
- \\\\ RO
| '\\~ A i
Omou ‘ 3000 -

I,=05/=1.8m *«/t | _=1.0/=3.6m

Bemessung mit Software

e e L

Frmrslaab beig

NamrFrasasn

AT b [ d—— )
Lot b Frussrartorg
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Geometrie

Eingaben
Kaltbemessung

Eingaben
Bemessungssituation Brand

Ldsungsvorschlage



Bemessung mit Software

o o N T

s [l ] [ e e |

g B prey
a . . Erderorant sben [Gagrsmmpenes +] M,
Zusétzliche Einwirkungen Exbeerss it fcvgmen 1| Phes 00
Pieireaimbnyt Fuch moa o) a, (I

Kaltbemessung TR L T

Bt Ltz )
Bt dvt Rarniwreeorty !
Ahatarg ior shas

£y e

LT e

Zusétzliche Einwirkungen S kit L i My 04 (fhe
Bemessungssituation Brand

Cstratie dur Seqesctms
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Kopf- und Fussdetail

* Bei der Wahl der Kopf- und Fussdetails sind insbesondere folgende
Randbedingungen zu beriicksichtigen

* gewahltes Stitzenmodell

* Positionierung der Stitze (Innen-, Rand-, oder Eckstitze mit
Bericksichtigung des Deckenrandiiberstandes)

* Dicke und Betonsorte der Decken- und Bodenplatte
« allfallige erforderliche Kraftdurchleitung im Deckenbereich
» falls geplant: Stahlpilz zur Durchstanzsicherung
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Kopf- und Fussdetail

Ohne Lastdurchleitung

K61 K62 K63 K67

Kopf- und Fussdetail

Mit Lastdurchleitung

K64 K65 K66
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Kopf- und Fussdetail

F61 F62

Kopf- und Fussdetail

Einsenkung bei Kopf- und Fussdetail

STTTLILTITIIIIIIRIS

3 3 TLLLLLRITTILIIIKIR
9%,

X
S
O‘I,o

0 mm

J‘e
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Kopf- und Fussdetail

* Zusétzliche Angaben bei Rand- und Eckstiitzen
* Randabstand
* Orientierung der Stitze (nur bei rechteckigen Randstitzen)

2z
A v
- 3n
-‘-.-.-.‘-.;....-.-.#4-..y
[ T lange Seite randparallel kurze Seite randparallel
cOté long paralléle au bord  cdté court parallele au bord

Quadratische Stutze Runde Stutze ~ ~ -~
Colonne carrée Colonne circulaire

Rechteckige Stutzen
Colonnes rectangulaires

4 i
: - I°Y
N S

Kopf- und Fussdetail

* Zusatzliche Angaben bei Lastdurchleitung
* Durchzuleitende Kraft
* Form und Abmessung der Lagerplatte der oberliegenden Stitze

Nd.sup

Ng
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Kopf- und Fussdetail

* Kostenvergleich (Stiitzenldnge 3.0 m)
* Fall 1: Stitze & Detail K61 und F61 (Basispreis 100%)
* Fall 2: Stitze & Detail K63 und F62
* Fall 3: Stltze & Detail K66 und F62

300 x 300 mm

0,
113% 118%

. 100%

125%
100%
75%
50%
25%
0%

Kopf- und Fussdetail

* Kostenvergleich (Stiitzenldnge 3.0 m)
* Fall 1: Stitze & Detail K61 und F61 (Basispreis 100%)
* Fall 2: Stitze & Detail K63 und F62 Q

* Fall 3: Stitze & Detail K66 und F62 ?244.5 mm

114%
1 o)
125% - . 100% 08%

100%
75%
50%

25%

0% g

T
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ORSO-V in Kombination mit RINO

lllllllll-l
IIH'I"II

» Bestehende Stiitze entfernen

~

ST

Einbau einer ORSO-V Stitze
mit integriertem Stahlpilz

- In vielen Fallen genlgt eine kleinere, leistungsfahigere ORSO-V Stitze

Zusammenfassung

°* Bemessungssituation Brand
* Bemessung erfolgt auf Basis der SIA Normen und des Eurocodes
* Bemessungsansatz ist von der VKF zertifiziert
* Bemessung basiert auf ausfiihrlichen numerischen Thermoanalysen

* Bemessungshilfsmittel von Aschwanden
* Knickdiagramme
* Aschwanden-App
* Bemessungssoftware

*  Kopf-/Fussdetail

* Die Lasteinleitung ist ein wesentliches ,Detail®
* Kopf- und Fussdetails sind kostenrelevant
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F.J. Aschwanden AG

Grenzstrasse 24 CH-3250 Lyss

T +41(0)32387 9595 F +41 (0)32 387 95 99
E-Mail info@aschwanden.com
www.aschwanden.com

DURA® RINO® ORSO® CRET® RIBA® SILENT® ARBO®




