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Einleitung — Produktiibersicht

ARBO-Typen

ARBO-300 Fiir kleine Auskragungen e
v’/.;_t

ARBO-400 ’

A

L
-

ARBO-400Plus Mit erhbhter Warmedammung

ARBO-500 ' S

o
A

ARBO-500Plus  Mit erhéhter Warmedammung

Einleitung — Produktiibersicht
ARBO-Typen

ARBO-600 = ==

ARBO-600Plus  Mit erhghter Warmeddmmung @ E e

ARBO Silent-700 Mit Trittschallddmmung

ARBO-800 Bei abgestuften Platten
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Einleitung — Produktubersicht

Elementhohen

Elementhohen / Plattenstarken von 16 cm bis 30 cm

Einleitung — Produktiibersicht

Dammstarken

Dammstarken von 8 cm bis 25 cm
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Einleitung — Produktubersicht

Spezialanwendungen
ARBO-400 0+u Z ARBO-400E o+u Z ARBO-400
Oben und unten Zugstabe Eckelement mit oben Speziallﬁsung

und unten Zugstabe

ARBO-400ED ARBO-400C

Eckelement in Kombination mit DURA Korb Querkraft

Einleitung — Ubersicht Dokumente
Einfliihrung

CINEUNRNG /1M ROCUET XN

* Allgemeines

* Produktiibersicht und
Anwendungen

e Zusatzfunktionen /
Spezialanwendungen

* Bemessung

* Brandwiderstand bei
Kragplattenanschllssen
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Einleitung — Ubersicht Dokumente
Technische Dokumentation

=T - -
i
%.y

WM RERE

Einleitung — Ubersicht Dokumente
Technische Dokumentation
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Geometrie

| Zusatzverformung
bei Kragplatten
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Tragwiderstand
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Einleitung — Ubersicht Dokumente
Fachreferat

[campus] - Einleitung

* Tragsicherheit

* Gebrauchstauglichkeit
* Warmedammung

* Beispiel

ARBO Wirmedammends Rewshrungeelemen (nur als pdf verfligbar)

Erliuterungen zur Bemessung
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Einleitung — Ubersicht Software

Bemessungssoftware:
— ARBO / CRET Software (Aschwanden Software)
— ARBO / CRET Plug-In fir Axis VM
— Schwingungsanalysetool (Aschwanden Software)

* Bemessungsunterlagen

[——— — = .
ke - e et et Aschwanden
- i e — IT' —EI
.
ARBO /CRET __ Aschwandeon
: |
Bemessungssoltware * ++
Logiciel da dimensionnement AXIIVM P .L.Z?_J 1 : =
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Einleitung — Anforderungen an die Bemessung

Warmedammende Elemente haben Anforderungen auf drei Achsen zu

erfullen
A

Gebrauchstauglichkeit
(Durchbiegungsverhalten; ¢
Schwingungsverhalten)// %

e eeeteakes 4® Durchbetonierte Platte

M Perfektes Element

Wi i o i

Tragsicherheit
(Tragwiderstand)

Warmedammung
(Warmedurchgang;
Feuchteschutz)

Tragsicherheit — Kraftubertragung

Balkon Warmedamm- Innenbereich
(auskragend) bereich (gestiitzt)
qdz
Zy ARBO Zugstab Z+0Zy
«— —

D,+AD,

ARBO Druckstab
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Tragsicherheit — Versagensmechanismen

— Widerstand des Zug-/Druckstabes (N-M-V Interaktion)

Stab

Nvlnlk
Stahlblech -

— Knicken des Druckstabes
— Versagen des Schubblechs

— Querkrafteinleitung in anschliessende Stahlbetonplatte

Tragsicherheit —- Bemessungsdiagramm

Tragwatarstand ma Ouerbradisswsbrung [UHAI
Riésistance o Uarmaiurs de cheafll smani [DURA]
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7 oag=Nelm
1} Ey= 00 m
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Tragsicherheit — Bemessungssoftware

- = ™
ARBO ]
1 Definren 21 Bndntn Verprciunieas
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Tragsicherheit — Bemessungssoftware

Innenbereich
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Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegungen und Schwingungen

— Steifigkeit der Stahlbetonplatte
— Randbedingungen (Lagerungsbedingungen)
— Steifigkeit ARBO Elemente

|

A

»l e »le >

>l < < >

El Stahlbetonplatte EI ARBO El Stahlbetonplatte

Element

Gebrauchstauglichkeit — Biegesteifigkeit

700

600

500

400

300

200

Steifigkeit EI/Element [kNm?]

100

0

12

ARBO Element
(Schubblech;

L @ 14 mm)

Vergleichselement
___________________ ohne Schubblech
und ¢ 14 mm

—————————————————————— — | Vergleichselement
ohne Schubblech
und ¢ 12 mm

T T T T T

80 100 120 140 160 180 200

Fugenoffnung [mm]
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Gebrauchstauglichkeit — Biegesteifigkeit

Rotationssteifigkeit fir Gelenklinie:

Kyx = Elgy, -

Q| r
Q| =

a : Elementabstand
e : Dammstarke

Gebrauchstauglichkeit — Biegesteifigkeit

Berechnung der Durchbiegung:

— Lineare Berechnung (Modellierung ungerissener Querschnitt ohne
Kriechen)
- Anschliessende Erhdhung der Durchbiegung

— Nicht-lineare Berechnung (Modellierung gerissener Querschnitt mit
Kriechen)
-> Direkte Bestimmung der Durchbiegung (oder Schwingungsanalyse)

|solationsstirke Fiir linear-elastische FEM Berechnung Fiir nichtlineare FEM Berechnung
lungerissen) [gerissen]

e= B0mm Elg. = 1125 kNm? Elg = 275 kNm?

e=120mm Elg, = 1175 kNm? Elp = 300 kNm?

e =160 mm Elg, = 1225 kNm? Elg = 300 kNm?

&= 200 mm Elg = 1250 kNm? Elg = 300 kNm?

e = 250 mm Elg, = 1250 kNm? Elg = 300 kNm?

Um bei einer linearen Berechnung die nachtragliche Erhdhung der
Durchbiegung zu kompensieren, wurden die Steifigkeitsangabe der ARBO
Elemente angepasst.

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ARBO
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Gebrauchstauglichkeit — Durchbiegung

[ arsc (=)
1 Defwinren 31 Anidrin A naicianked s
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Gebrauchstauglichkeit — Durchbiegung
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Gebrauchstauglichkeit — Schwingungen

Berucksichtigung der gerissenen Betonplatte

ECO

— Reduktion des E-Moduls Emodenn = ——  (Plattenmodellierung)

— Steifigkeit ARBO Elemente flr Modellierung mit gerissenem Beton

ARBO-400 | ARBO-500 | ARBO-T00
Elementtyp Bauhihe A‘d'“
e nden
]

418-C
416-E

416-£C El ARBO-418-16//
416Plus Ve, kM)

416Plus-E Rd

2

Izolationsstarke [mm]
|30 100 | 120 | 140 180 | 200 | 250

A
64 4

[] o+uZ oben und unten Zugstibe Mpg (KNmim]

Ungerissener Beton |{el===El=15 ()

Gebrauchstauglichkeit — Schwingungen

-> Eigenfrequenzen

Berticksichtigung der Nachgiebigkeit
der anschliessenden Platte
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Gebrauchstauglichkeit — Schwingungen
Parametrisiertes Schwingungsanalysetool

Vereinfachte Berechnung der Eigenfrequenzen durch parametrisierte

Eingabe.
| P | T Aschwanden
- Lo L Reiseks I Somcte  Dleuick E
| 1" eobiegd ALBT - Elerunts
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Gebrauchstauglichkeit — Schwingungen
Parametrisiertes Schwingungsanalysetool

Die Norm SIA 260 gibt keine Richtwerte fur auskragende Strukturen, wie

z.B. Balkonplatten an.

Anhaltspunkte:

Fussgangerbriicken : f>4.5 Hz oder f< 1.6 Hz

Tanzlokale : f>7 Hz

= g

I Engrtminen

! Fesm

B2
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Warmedammung

— Energiebilanz
» SIA 380/1:2009 Thermische Energie im Hochbau
» Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) 2014
* (SIA 380/1:2015 Heizwarmebedarf)

- Warmedurchgang bei Warmebricken
— Behaglichkeit
» SIA180:2014

Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden

- Feuchtebildung bei Warmebrtcken

Warmedammung — Thermische Energie
Systemnachweis

Systemnachweis
— Betrachtung Heizenergiebedarf
des gesamten Gebaudes

WarmeaveriusteHeizung
Pertes de chaleur chauffage

Dach
Toit

Boden
Sol

Wand
Mur

Heizung
Chauffage Fancler
Fenétre
Sonne
Soleil Listtung
Agration
Interne Warmeagewinne
Apports internes
Fugen

Joints
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Warmedammung — Thermische Energie
Einzelbauteilnachweis

Einzelbauteilnachweis

— Nachweis des Warmedurchgangs
der einzelnen Bauteile, wie Uwand Urenster
Wande, Fenster, Turen, und bei
Warmebrlcken |

\VBaIkonanscthss

7.B. Winde z.B. Kragplatten-
anschlisse

/m]

Q = Warmedurchgang

Warmedammung — Thermische Energie
Warmebriickennachweis

Beim Warmebrlckennachweis ist der langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient entscheidend.

Warmedurchgang Q, Warmedurchgang Q,

Q1 —0Q
v= L-AT
Y[W/(m-K)]

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ARBO



Warmedammung — Einfluss ARBO Elemente

700%

600%

500%

400%

300%

200%

Wirmedurchgang bezogen auf
ARBO-420Plus-16

127%
100%

100% -

0% -
ARBO-420-16 ARBO-420Plus-16 Durchgehende Platte

Warmedammung — Einfluss Dammstarke

120%

100%
100%

92%
80% 73% A=42%
60% 58% Vv
40%
20%
0% ‘ ‘ ‘

ARBO-420-08  ARBO-420Plus-08  ARBO-420-16 = ARBO-420Plus-16

Warmedurchgang bezogen auf ARBO-420-08

Dammstéarke = 8 cm Dammstarke = 16 cm
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Warmedammung — Einfluss Elementabstand

120%
100%
100%
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Warmedammung — Einfluss Konstruktionsart

300%

240%

250%

213% -

200% 1 173%
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* A =140%
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L00% | 100% v

50% - I

0% -

Wirmedurchgang bezogen auf
ARBO-420Plus-16
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Zusammenfassung

ARBO Elemente sind optimal auf die Anforderungen abgestimmt
(Tragsicherheit; Gebrauchstauglichkeit; Warmedammung)

— Tragsicherheit
» Fachwerkmodell zur Kraftlibertragung
» Bericksichtigung des Knicken
 Berucksichtigung der Querkrafteinleitung in anschliessende Stahlbetonplatte

— Gebrauchstauglichkeit
* Biegesteifigkeit (Elemente und Stahlbetonplatte) ist fir Durchbiegungs- und
Schwingungsverhalten entscheidend
* Nachgiebigkeit der anschliessenden Stahlbetonplatte ist zu bertcksichtigen
+ Stabdurchmesser und Anzahl Schubbleche beeinflussen die Biegesteifigkeit
der Anschlusselemente stark

— Warmedammung
* Grossere Dammstarke erhoht die Warmedammung
» Grosserer Elementabstand erhéht die Warmedammung
* ARBO Plus Elemente bieten zusatzliche Warmedammung

Kundennutzen

— Standard-Dammstarken von 8 cm bis 25 cm

— Standard-Elementhéhen von 16 cm bis 30 cm

— Projektspezifische Dammstarken und Elementhdhen auf
Kundenwunsch

— ARBO Plus Elemente mit erhohter Warmedammung

— Direkter Lastabtrag dank optimierter Elementanordnung

— Standardprodukte flr einfache Baukontrolle

— Berechnete bauphysikalische Werte

— Ausfuhrungen in nichtrostendem Stahl

— Ubersichtliche technische Dokumentation

— Uberzeugende Bemessungssoftware

— Schwingungsanalysetool

— Unterstutzung bei der Bemessung individueller Spezialldsungen durch
unsere Engineering Services

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ARBO
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ORSO-V Stahl-/Beton-Verbundstiitzen:
Hohe Tragfahigkeit und hoher Brandwiderstand

Prof. Dr. Albin Kenel

Ubersicht

— Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall
— Bemessung «kalt» und «warmx»
— Vordimensionierung mit der App

— Kundennutzen

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V
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Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall

Hauptproblematik von Stahlbetonstlitzen:

Abplatzen des Uberdeckungsbetons im
Brandfall

- SIA 262:2013 Ziffer 4.3.10.5.2

Durch dieses Nachweisverfahren nicht
abgedeckte Versagensarten, wie Abplatzen
des Uberdeckungsbetons,
Verbundversagen oder Ausknicken der
Druckbewehrung, sind mit konstruktiven
Massnahmen zu verhindern.

Bild: V.K.R. Kodur, L. Phanb; Critical factors governing the fire performance of high strength concrete systems;
Fire Safety Journal 42 (2007) 482-488

Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall

Griindung der Arbeitsgruppe «Brand» der NK SIA 262

Aufgrund von aktuellen Diskussionen hat die NK SIA 262 der AG «Brand»
zudem den Auftrag erteilt, in einem Dokument den heutigen Stand des
Wissens zusammenzufassen und die wichtigsten Ziele flr das weitere
Vorgehen der NK SIA 262 aufzuzeigen. Das Dokument wurde von der AG
«Brand» und von der NK SIA 262 in mehreren Sitzungen diskutiert und
am 11.04.2014 zur Publikation freigegeben. Es steht unter

www.sia.ch/korrigenda > SIA 262

zur Verfugung und wird nach Bedarf aktualisiert.

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V



Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall

Abplatzen

SIA 262 verlangt generell einen Nachweis fur das Vermeiden von
Abplatzen von Beton.

EC2 gibt Methoden an, wie Abplatzen verhindert werden kann:

A zusatzliches Bewehrungsnetz,

B geprufter Beton, welcher erwiesenermassen kein Abplatzen zeigt
(Versuche, Erfahrung),

C zusatzliche Brandschutzschicht und

D Betonmischung mit mehr als 2 kg/m3 PP-Fasern

FUr hochfesten Beton gemass SN EN 1992-1-2 (ab C 55/67) sind nur die
Methoden B und C sicher.

Fir die Methoden A und D ist der Weg tiber Versuche oder
detailliertere Nachweise zu wahlen.

Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall

Abplatzen: Zitate aus der Dokumentation der AG Brand

«Es ist heute noch nicht moglich, allgemein gliltige, zuverlassige
quantitative Regeln anzugeben, wie Abplatzen nachweislich
verhindert werden kann.»

«Ist das Abplatzen nachweislich verhindert, so sind rechnerische
Feuerwiderstandsnachweise mit Ingenieurmodellen oder FEM
moglich. Die verwendeten Materialgesetze mussen auf gesicherten
Grundlagen basieren. Alternativ anerkennen die Behdrden
versuchsbasierte Anerkennungen fiir den direkten
Anwendungsbereich. Der direkte Anwendungsbereich umfasst z.B.
Stutzen mit gleichem Querschnitt, gleicher oder kleinerer Last und
gleicher oder geringerer Stutzenlange als geprift.»

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V
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Abplatzen des Uberdeckungsbetons im Brandfall

Der Beton der ORSO-B Stahlbetonstiitzen:

— ist selbstverdichtend und hochfest

— hat eine Festigkeitsklasse C80/95

— ist eine patentierte Mischung

— platzt im Brandfall nicht ab

—wurde anhand von Brandversuchen entwickelt und getestet
(MFPA, Leipzig, 2013; BAM, Berlin, 2013)

Die offerierten Leistungen verschiedener Anbieter mussen vergleichbar
sein.

Bei einer Ausschreibung von R90 kann die Offerte nicht «Brandschutz
bauseits» beinhalten!

Grundlagen der Stutzenbemessung ORSO-V

— Kaltbemessung nach SIA 264:2014
— Nachweis fur annahernd zentrisch belastete Stutzen
— Nachweis fur Druck mit Biegung
— Anprall

— Warmbemessung nach SN EN 1994-1-2:2005

— Nachweis fur annahernd zentrisch belastete Stitzen
— Nachweis fur Druck mit Biegung

26 ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V



Kaltbemessung

Tragsicherheitsnachweis:

Nl <INl

Nachweis fiir annahernd zentrisch belastete Stiitzen
(SIA 264:2014 Ziffer 5.3.2)

Npa = Xk NpI,Rd
Xk - Abminderungsfaktor fur Knicken gemass Norm SIA 263:2013

N, rq - Bemessungswert des plastischen Normalkraftwiderstandes

0.85f.

e} }’C ]'/S

Npl,.‘?a' — Aa

Kaltbemessung

Nachweis fiir Druck mit Biegung Mg, ;; < 0.9 - iy - M, pg

~ MyinRa
Ha = —=—

— M-N Interaktionsdiagramm

My ra

fra 0,85 foq

E AT

<

Figur 7 SIA 264:2014 My pg
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Warmbemessung

— Bemessungssituation Brand
— Bemessung bis Feuerwiderstandsklasse R240
— Brandschutzzulassung der Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen
VKF

Warmbemessung

Tragsicherheitsnachweis:

|Nfz d|—|Nf1 Rd|

Nachweis fiuir annahernd zentrisch belastete Stutzen
(SN EN-1994-1-2:2005 Ziffer 4.3.5.1)

Nf’i,Rd =X Nf’i,pI,Rd
x : Abminderungsfaktor fur Knicken gemass EN-1993-1-1 Ziffer 6.3.1

N; »,re - Bemessungswert des plastischen Normalkraftwiderstandes

}(ayﬂ; ﬁ.yt’-}k fc,ﬂ.m
Nj;p!Rd—Zﬂaﬂ; Z‘qsﬂh Z‘qc,ﬂ.m'
YMm.ria Y ris - Ym.ric
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Warmbemessung

Knicklangen bei Feuereinwirkung (SN EN-1994-1-2:2005)

—1,=0.51 bei Innenstutzen

-1,=0.71 bei Innenstitzen im obersten Stockwerk

—1,=0.71 bei Randstutzen

-1,=1.0 bei grossvolumigen Konstruktionen (z.B Atriumsgebaude)

in denen sich der Brand ungehindert Uber mehrere
Stockwerke ausbreiten kann

l/‘\\ l 7_ l ( lcr
A ‘\\ I' A \‘ cr \‘
N
’ ;
1N /A
A {\\ /' A ! "‘ Ilcr ( Ilﬂ“
-
! ‘,-
£ i —
Schnitt durch Knickfigur bei Knickfigur
das Gebaude Raumtemperatur Im Brandfall
Warmbemessung

Nachweis fur Druck mit Biegung

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

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

[N equ| < |Nfi,}?d|

Noq,: @quivalente, vergrosserte Bemessungsnormalkraft

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V

29



30

Warmbemessung

Beriicksichtigung der Temperatureinflisse durch ausfiihrliche numerische
Untersuchungen (instationare Warmerechnung) fur jeden Querschnitt

Warmbemessung

1200° C

AT =100° C
(I

(=]
)
o
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Kopf- und Fussdetail

Bei der Wahl der Kopf- und Fussdetails sind insbesondere folgende
Gegebenheiten zu berucksichtigen:

— gewahltes Stutzenmodell

— Positionierung der Stutze (Innen-, Rand-, oder Eckstltze mit
Berucksichtigung des Deckenrandiberstandes)

— Dicke und Betonsorte der Decken- und Bodenplatte

— allfallige erforderliche Kraftdurchleitung im Deckenbereich

— falls geplant: Stahlpilz zur Durchstanzsicherung

Kopf- und Fussdetail

K61 K62 K63 K67

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V
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Kopf- und Fussdetail

Kopf- und Fussdetail

F61 F62
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Kopf- und Fussdetail

Einsenkung bei Kopf- und Fussdetail
- Konsequenzen fiir den Durchstanzwiderstand

0 mm

J‘e

Kopf- und Fussdetail

Zusatzliche Angaben bei Lastdurchleitung:
— Durchzuleitende Kraft
— Form und Abmessung der Lagerplatte der dariberstehenden Stitze

j -

Vy j ‘Nuf,sup‘ + Vd = |Nd|
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Kopf- und Fussdetail

Kostenvergleich
— Fall 1: Stitze & Detail K61 und F61 (Basispreis 100%)
— Fall 2: Stitze & Detail K63 und F62
— Fall 3: Stutze & Detail K66 und F62

300 x 300 mm

118%

113%

125% ¢~ | -100%

100%
75% |

50% |
25% |

0% -

o B

Kopf- und Fussdetail

Kostenvergleich
— Fall 1: Stutze & Detail K61 und F61 (Basispreis 100%)
— Fall 2: Stutze & Detail K63 und F62 Q

— Fall 3: Stutze & Detail K66 und F62
?¥244.5 mm

| 100%

125%
100%
75%

50%

25%

0% L |
i { 1
|-+-J F‘h J_-J. i!i Q
| By |
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Vordimensionierung mit App

{zuruck

uCRET DURA

ORSO-V
Vorfabrizierte Stahl / Betonverbundstitzen

l I I | VERLEGE- Vordimensionierung >
ORSO-V ANLEITUNGEN
el hoovoei Technische Einfithrung / PDF >
[quallty] [newsletter]
VIDEO TUTORIAL
Infom e App
Webseile Kontakt

Zusammenfassung

— Bemessungssituation Brand

Statzenform

Raumhihe [m] Mormalkraft Ny [kMN]
3.0 ~ 5000 X

Feuerainwirkung

Wigerstandskiasse Mormalkealt Ny g [KN]
RE0 ~ 3500 X
Knickiinganbeiwen

0.5 z.B. Innenstitzen w

Resultat [mm)
& 219

Export

Hille

— Bemessung erfolgt auf Basis der SIA Normen und des Eurocodes

— Bemessungsansatz ist von der VKF zertifiziert

— Bemessung basiert auf ausfuhrlich numerischen Untersuchungen

— Bemessungshilfsmittel von Aschwanden
— Knickdiagramme
— Aschwanden-App
— Bemessungssoftware

— Kopf-/Fussdetail
— Die Lasteinleitung ist ein wesentliches ,Detail”

— Kopf- und Fussdetails sind kostenrelevant und sind Teil des

Angebots

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / ORSO-V
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Kundennutzen mit ORSO-V-Stiutzen

— Hochbelastbare und schlanke Stitzen und damit asthetisch
ansprechende Losung

— Bessere Leistung gegenuber den Konkurrenzsystemen von bis zu 20%
— Brandschutzzulassung nach VKF
— Kombinierbar mit DURA®-Durchstanzsystem- und RINO® -Exo

— Versetzbereite Stutze ausbetoniert mit Fuss- und Kopfplatten
(Herstellungsqualitat im Werk ist grosser als in situ betoniert)

— Einfache Bemessung dank prozessunterstitzender Software

— Die Stutzen sind in verschiedenen Oberflachen ausfihrbar
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Anwendung der Norm SIA 262:2013 bei
praxisnahen Bemessungssituationen
Prof. Dr. Albin Kenel und Dr. Stefan Lips

Ubersicht

— Ubersicht DURA

— Bemessungssituation «Wandecke»

— Dokumentation «Einfuhrung in die Bemessungssoftware»
— Vordimensionierung

— App

— Kundennutzen
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DURA System — Ubersicht

DURA Korbe DURA S-Element

DURA System — Korbe

s =100 mm

150 mm

S =

200 mm

S =

DURA Stahlpilz

DURA-60L DURA-60F DURA-60FL
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DURA System — Pilze

Modell 1 Modell 2

DURA System — S-Elemente

.+;‘,,¢

Modell 3

DURA SR-Element

ASCHWANDEN-CAMPUS FACHEVENT 2015 / DURA
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DURA System — Kombinationsmoglichkeiten

Bligelkirbe

40

S-Elemente Stahlpilze
Panier d'étriers Eléments 5 Tétes en acier
DURA I, 1
Bilgelktrbe =
Panier d"étriers % I L ! |
I
N - -
DURA
S-Elemente -
Eléments 5 % gt b
DURA
Stahlpilze

Téte en acler

keine KomEsnation
pas de combinasan

DURA System — Im System experimentell gepruft

Erhaltung /Maintenance Neubau /Nouveaux bitiments
RINO Carbo-S DURA 5-Elemente
Eléments S DURA
2009-2012 2008-~200%
SREEEEREEEEEN EREEEn
13 Versuche/essals 4 Versuche/essais
RINO Exo DURA Stahlpilz
Tétes on acier DURA
2010-2012 2002-2012
EnEnm EEEEEEn
. 4 Versuche/essais 7 Varsuche/essais
RINO Flex DURA Bugelkorb
Paniers d'étriers DURA
2011-2012 2002-2012
an EEEEEERaEEN
2 Versuche/essais 11 Versuche/essais
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Bemessungssituation «Wandecke»

— Haufige Fragestellung in der Bemessungspraxis

— Einige Anbieter von Durchstanzbewehrung offerieren eine Bemessung
nach Naherungsstufe 2

— Vernehmlassung SIA 262:2013 / Kommentar Aschwanden AG:
«Einspringende Ecken kommen in der Bemessungspraxis haufig vor.
In der Aufzahlung sollte fur diese Bemessungssituation eine
naherungsweise Berechnung der mittleren Momente m_, in den
Stutzstreifen angegeben werden.

1 €,
Vorschlag: m,, =V, (E + t;lslj
— Antwort der Normkommission SIA 262:
«Pour ces cas il est raisonnable d’utiliser la méthode préconisé par le
chiffre 4.3.6.4.8»
- Naherungsstufe 3 anwenden!
- Vorschlag Aschwanden nicht in jedem Fall anwendbar

Wandecke — Beispiel

Plattenstarke: h=0.30 m,

mit Wanden monolithisch verbunden
Statische Hohe: d=0.25 m

Wandstarke: t=0.20 m

Fiktive Stutzengrosse: 1.5x0.25 = 0.375 m

1 i
o
wn

1 H H H.
o
s

i

3 b ‘J
o
- .

LS L l

G 8.0 1 8.0 i 6.0 T 6.0 ¥
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Wandecke — Durchmesser b (Nachweisschnitt)

\1,5@

Nachweisschnitt

Modellierung mit Wanden (a)

Flachdecke

Schalenelemente \

Wand
Schalenelemente

Wand
Schalenelemente

~

Linienlager
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Modellierung mit Stiitzen und Starrkorper (b)

Flachdecke
Schalenelemente

~

Starrkérper

/

Verbindung Wand/Stitze

Modellierung mit Stutzen (c)

Flachdecke
Schalenelemente

Fiktive Stitze
Stabelement/

Fiktive

~

Fiktive Stitze >/ ——
Stabelement | A7 ~
— L~
Fiktive
Flachenlagerung Wand
E.rhohte” . Schalenelemente
Biegesteifigkeit R
4 Linienlager
Wand /
Schalenelemente T
Linienlager Punktlager

d

~

/

Flachenlagerung
Erhohte
Biegesteifigkeit

Wand

Schalenelemente

/!

<

Linienlager
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Linienlager

Punktlager

Wand
Schalenelemente
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Querkraftverlauf im Nachweisschnitt

Modellierung als Stitze (b)

- V,aus Stutzenkraft

Modellierung als Wand (a)
- Vj aus Summe v, Lange

FEM-Resultate Model (a) Wande

Tsx = 1.57 m
ey = 117 m
by =15v157-1.17=2.0m

Mgg, = 134 kNm/m

Mgy = 105 kNm/m

vEd=308~—L__
B 10,108 VEG=325
6.;"." I:U";?,.
-8 s
e ' /
\ {
V4 =310 kN

Vamax = 372kN/m

Vd mittel = 325kN/m

k. = Va mittel _ 325 — 087
e Ud’max 372 '

FEM-Resultate fur die Berechnung nach Naherungsstufe 3:

Distanz zum Momenten-Nullpunkt und Biegemomente im Stitzstreifen
andern fur die ubrigen Modelle nur unwesentlich.
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FEM-Resultate: Uberblick

Querkraft V, 310 kN 332 kN 254 kN
M. - 27 kNm 16 kNm
M,y = 39 kNm 24 kNm
k 0.87 0.86 0.83

@

Das Modell (c) liefert eine kleinere Bemessungsquerkraft V,, da die
Stltze nachgiebiger ist als die Wandecke (Lastausbreitung).

Software-Vergleich: Uberblick

Eingabewerte fur jede Naherungsstufe identisch!

Ndherungsstufe 2

———— 350 kN 357 kN 354 kN
Rotation ; 0.0047 0.0041 0.0042
MBS 2 274 kN 250 kN 293 kN 244 kN
Tragwiderstand V.
Rotation 0.0087 ? 0.0070 0.0103

Die nach der Naherungsstufe 2 berechneten Tragwiderstande Vg, werden
deutlich Uberschatzt! Vermutlich werden die Vergleichsmomente m,,im
Stutzstreifen zu tief abgeschatzt.

Die Resultat-Unterschiede sind trotz identischer Eingabewerte betrachtlich!
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Software-Vergleich: Uberblick

500
450
400
350
300

V [KN]
[\ %]
(9]
o

200
150
100

50

Falsche Annahme Naherungsstufe 2 —
Verformungsverhalten der Platte

— e — —

g T_ s —— 7"
Aschwanden AG
I T
0.005 0.01 0.015
O[]

Momentenverlauf / mit und ohne Aussparung

..
S| [ [ Iy | | | - N
LE

=z JAAEERTON
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Querkraftverlauf / Aussparung

Mit Aussparung (v4 +15 bis 20%) Ohne Aussparung

P QAT =~ L A0 ey |
&P A~ | it
o — e AL S ——

Hinweis : Aussparung bei der Wandecke
und/oder gelenkiger Wandanschluss

— Infolge der reduzierten Einspannung (Aussparung oder gelenkiger
Wandanschluss) werden die Momente Uber der Wandecke
konzentriert

— Die Querkraft wird entsprechend dem Momentenverlauf im
Nachweisschnitt konzentriert

— Die Deckenlasten werden insgesamt weniger zu den anschliessenden
Wandabschnitten geleitet

— Das Verformungsverhalten der Wandecke nahert sich mit

abnehmenden Einspannungen (in Wande oder weiterspannende
Decken) dem einer Eckstutze an.
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Schlussfolgerungen zum Beispiel «Wandecke»

— Eine zutreffende Aussage Uber der Verformungsverhalten der Platte bei
Wandecken ist ohne aufwandigere Untersuchung unmaoglich. D.h., far
eine sichere Bemessung sollte, wie die SIA Norm 262:2013 verlangt,
eine Bemessung auf Naherungsstufe 3 durchgeflhrt werden.

— FUr die Modellbildung wird die Modellvariante (a) mit Schalenelementen
als Wande empfohlen. Allerdings kann in anderen Fallen eine andere
Modellbildung angebracht sein. Es obliegt in der Verantwortung des
Ingenieurs fur die entsprechende Bemessungssituation ein
verlassliches FE-Modell zur Bestimmung der Eingabeparameter zu
erarbeiten.

— Eine Analyse der Ergebnisse liefert folgende Abschatzung von m:

e, :
1, €u
2.4 b,

Mgy =Vy -

Dokumentation
«Einfuhrung in die Bemessungssoftware»

DURA Durchstanzen
Einfihrung in die Bemessungssoftware

Or. Stetan Lips,
Prophtinter FAL F ) Aschiannno AG. Lysa

Prof. Dr. Al Kenel
Poclesscr S Baustath und Konatnbnon HER Hochechnde fir Tectnk Ragperswid I
nhalt

Bemessungssoftware Einleitun
Logiciel de calcul g
e °

Prozesse DURA Bemessungssoftware

Programmanwendung
Beispiele: Grundlagen

Beispiel 1: Rechteckige Innenstiitze

it Beispiel 2 Quadratische Randstiitze

Erenirg * Bezeichnungen

Proawssn DURA L e T

Moy e eanasg

Anhang A: Diagramme zur Traglastabschatzung
« Anhang B: Hilfstabellen zur Bestimmung von ke
" Anhang C: FEM-Datenblatt

Aaherg © Badegurgeh s VTSgIaiaes & Anhang D: Bedingungen ans Verformungsverhalten

< =
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Dokumentation
«Einfuhrung in die Bemessungssoftware»

Die Eingabewerte werden Schritt flr

D o Schritt und fiir jede Naherungsstufe
_ erlautert.

Bl 1 Ergetmcteiiasts = Regite Errgabe |Nateringuatee 1|

EingatsparaTier Wewrt Eridnening

Iuirsrungaasts .33 d rnien o S Mgl e de
Derasanur; e
Barmsdurgagnngags  Nem i Culaciven  Der Aeeecdet Bl S Maghchind B =il

ob S Bamansung nach Nerm S8 223013
e gurian DURA Stacties Surchgetit
e ol
[ Frachisone R T e
Bieenye 47 P i On dede Dodetisane hatent Jo
cach hur=at g o3 b S
Bessfrungesingate fu beactien dms 5

Dokumentation
«Einfuhrung in die Bemessungssoftware»

R 1|7 S .
In Exkursen werden verschiedene
Exkurs: Be g von Eingabewerten f0r Naher fe d

70 R A g’ il P Mo B Themen speziell erlautert:
S S ot P Do DO o A e

Dermssrgamo—ertt r st Robtng © urd de Vletuets 3o Derestge=onerts =

rdomtsrun-sanpomeron g i — Bestimmung von Eingabewerten fur
[FE—— Naherungsstufe 3
s ; — Bestimmung von
» A Stutzeneinspannmomenten
g — Beziehung
: Stutzeneinspannmomente/ke-Wert
Do Pt s B e s Rk, s e R — Was ist die beste Losung?

FEMProgaammes rmat erfach Sersleter Dhe Bestrmrury efelgt =1 are ines
slastacien Berect ey Am Sesien et s ene Darsieing mt neleen Se¢
-

g o o, e b o b e — Bruchwiderstand und Bruchrotation
e VAN TS 2 Mo e BT el arsenten carden Fo il pedont om et
-Wert? / Berechnung

P2y eanen 1A8S Se Derkagh st SIAN ven e D Tenios stangg 8! Duch o _ Was iSt der k
Progarm swe bewe gerereie Erg et o L du E oAy e gresctl spen sys

e efsetuten Earmevr ges Lol Seeeu grager Tyven det versctvedenes FEM.
AvwrSr 408 0 Bare-h (der 23 ar sntenben Wutete - vt ol e b sle nach Gutachten

Verfaransg afurdedar - de Taverdgisie i rats 54 TN S E2arnemde hevagen
— Wissenswertes Uber Bodenplatten /

' ’ Einzelfundamente
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Weitere werden folgen.....




Dokumentation

«Einfuhrung in die Bemessungssoftware»
_ FUr eine sichere Bemessung ist es
E‘.‘:.‘.'::‘_".‘i_‘.‘:'?:l‘?:.;?.‘::::.‘l':.':.’:’.';:"..1‘:1.".:;“‘.',:';_"7..":“.‘:1':, . zwingend erforderlich, die von der
g ) e e . Software berechneten Resultate anhand
M e e sesmeseas et VON €iNfachen Handrechnungen auf

e Y . deren Plausibilitat zu Uberprifen. Dabei
L Gmiksamien ist keine komplette Nachrechnung

B notwendig. Allerdings ist durch die
P Komplexitat der Norm bereits eine

e e D S S L I S HandUberprifung mit wesentlichem
T e P e RS EE PP Ty E e
Aufwand verbunden.

[T—

r = = oL

Py

Anhand einiger Beispiele wird die
Anwendung der Norm und der
e Bemessungssoftware erlautert.

Der DumtSrrarwses iy 1 mrme Sachangeten S umgeseniston Fachs mretal des
Machswasttnims wrpbl st b wnm roenslios s

w T
b = [ 00 (200w DL = La “'T'J"""

Manils vn B o = Sl ah cer Beese® o SerieTen
i i I .
. _r“—.' —r= i

1 R ]
=

4 it Sah (L 0w S B om0 1ol (Y e Y (0 Sl (B P

Dokumentation
«Einfuhrung in die Bemessungssoftware»

Rechiacsige mnesstutaen ‘Wandgnade
Cussralstilie: o = a, =&, Reschiscistiere: o = [, =171
Durchrisrsidsrtand ohes CURA Kisbs FlEmararacis --..n-ﬂ;i-..'“'."- HEY
30 i Lm
_ 1 = oy
o | ) ] = e T g '
e — : et nu Men tem |rlabel,y
mEEEEE W i
= ] B A3 R w3y, ) - — .
# e l'#--"'"'.‘_-.::"'"'f | o i3
[t = [ &= W0
] .-_;_ _-r"'-__'--_ =k gt 8 K
T b Wandechs
%0 =] "-_-_,_.-—-—""-'-_ =
ﬁ_—-:_—_'.—:T_ I = ] " M ,_‘.E'F':.“l:.' 5]
J'.m o o L= 3 ] 0 JI_.;_I&_
# ) *F i
i Durchstanmiderssand mit DURA Kiben o (15, =) (L~ )
o s L £=) o = o I, I = (5, — a1 [LId, — g}
- _..-""#!- o e e
s __,..-'-""ff'__...- —— h=sg B LT — (1 5, — w1 [ S — g )
_men _..-F"""F___...-"':‘.__r __,..-""'"r_.-- w48 e .'_-:-".'-
Lo B e i ~
3 i == r
% - _..-r-.-""'"'.-:_ e T |-|£ b =t i:--,|'||
N == = S e e L d
e |
o w== Vordimsionierungs-Diagramme und
==

e . Formeln zur Bestimmung der Exzentrizitat
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Vordimensionierung — Grundlagen

— Systematische Auswertung von Durchstanzversuchen seit 1956
155 Durchstanzversuche ohne Durchstanzbewehrung
127 Durchstanzversuche mit Durchstanzbewehrung

— Vereinfachte Modellbildung in Anlehnung an SIA 162:1993 / ACI 318
Vergleich Vg oy, / Vg mog im Mittel 1.03 (mit Streuung bzw. COV=0.18)

— Bemessung mit Durchstanzbewehrung nach «modernen» Modellen,
d.h. additiv

— Berucksichtigung des Betondruckbruchversagens

Vordimensionierung — Grundlagen

70
| B ohne DS-Bew.
60 N
A (# = 155)
Sl o 4 3 mit DS-Bew.
R #=127)
= 40 - o = (#=
g “
< 30 - ~N
[+5]
20 - i
_| [
10 = M N
oo oo o
D -
o o o o o o o o o o
2 2 2 223 =2 g2 2 8 8
W | | | | | T T | Pl
o o o o o o o o
o o o o o om o
— —l ~ e~ o (23] =t =t

Plattendicke h [mm)]
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Vordimensionierung — Grundlagen

70

42
36

2030

[#4]
= B ohne DS-Bew.
(#=155)

. O mit DS-Bew.
~ (#=127)
[} uD‘u o o o (] o o
Yy T 9 T ® 9 2 =
(=] o o o o o | Al
m <t Ty [Un] M~ 0o g

Zylinderdruckfestigkeit f. [MPa]

Vordimensionierung — Grundlagen

70

R
N
I
LM
e
o

B ohne DS-Bew.
(#=155)

O mit DS-Bew.
(#=127)

37

w 0.5%—0.75%
0.75%1.0%
1.0%-1.25%
1.25%—1.5%
1.5%—1.75%
1.75%—2.0%

2.0%3.0%

ewehrungsgehalt p [-]
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Vordimensionierung — App

(REE

CHLIRA
< zurick

Durchatanzbawehnng < puriick

1. Durchstanzsituation

= = (=

gty

DURA Biigelkérbe ]’
= x . Durchstanzbewehrung . | . .
LU
| VERLEGE- Vordimensionierung >
ANLEITUNGEN
Aschwand Produktkatalog > - | . .

rodukie

[quality]

Kundenmagair

VIDEQ TUTORIAL
Infos su App

Webselte Kontakt

[newsletter]

et

<[

£ zuriick Diws 01 £ zuriick £ zuriick

2. Geometrie 3. Bemessungsparameter
) Bemessungslast Vg [kN] 300 * mm B nm mm R
¥ Bny V4300 kN C25/30 tdn f:‘:; d, fnsr’:']
] Batonqualitat C25/20
. — X |3 Durchstanzwiderstand ohne 177 kN
Statische Hihe dq, [mm] 250 x DURA Bigelkorbe Vg
T a
E‘:chubmrhsama Hihe (mm] 250 % Tvo Anzahl
W
Breite a, [mm] 400 X Detail
Resultate o OURA-70 18t elas >
Hahe a, [mm) 200 X Hilte DURA-90 15k, Details )
Randabstand ag, [mm] 100 s DURA-110 1 Sik. Details >
Randabstand ag, [mm] 100 * DURA-45L 2 Stk. Details »
weiter DURA-45 2 Stk Details >
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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 gepruft und wissenschaftlich ausgewertet

— Ubersichtliche und transparente Dokumentation im Internet und in
Ordnern

— Einfuhrungsdokument mit Anwendungshilfen und
Vordimensionierungs-Diagrammen

— Einzigartige, effiziente Planungs-Software

— App zur Vordimensionierung

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

— Spezialausfuhrungen nach Bedarf

— Keine verscharften Versetzvorschriften

— Grosse Zeiteinsparung bei der Baukontrolle
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T +41(0)32 387 95 95 F +41(0)32 387 95 99
infoldaschwanden.com
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