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Querkraftverstarkung einer Dreifeldbriicke
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Plattenbriicke mit direkter Berechnung der
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Typische Problemstellen in Bestandstragwerken

Querkraft Durchstanzen Biegeversagen
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Probleme mit den derzeitigen Verstarkungssystemen

Verkehrsfihrung? Abdichtung?
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Kombinierte Tragwirkung der Betonschrauben

Verbundschraubanker:
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Verbundmortel Verbundmortel *]
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Mechanischer Verbund: Klebeverbund: R R
Betonschneidegewinde Verbundmortel
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Tragwirkung der Betonschrauben
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Hinterschnitt
in Bohrlochwand

Mechanischer Verbund:
— sofortige Kraftibertragung
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Schrauben flr die Verstarkung
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Einbau der Betonschrauben

1 f Detektor

Bohrloch
4x birsten

Bohrloch vom Grund
auf aussaugen oder
ausblasen

Bohrloch herstellen
(hammer-, hohl- oder
diamantgebohrt)

S WURTH

< ‘
/

c
p
\

'S fj

-

C
7

N

mit Verbundmértel blasenfrei

Bohrloch vom Grund befiillen

auf aussaugen oder
ausblasen

7
N J 7
() (
~ 1 B ~
\ D
) ( )
A o\
/ ¢/
Q J 5O
O - 30O
(o]
/,»\ % Y g

" q i
) ) o
izl / 7s) v 5 / ) )
- | e s (2
y ~ ~ U (& J
5

Bohrloch ca. 2/3 Bohrlochtiefe

Erst Druckverteilungsscheibe (1),

Schraube mit

Schlagschrauber eingedrehten dann Nord-Lockscheibe (2) mit
(600 Nm bis Zustand gewolbter Seite in Richtung
1000 Nm) setzen Druckverteilungsscheibe

auflegen. Dann Mutter mit T,
(Anlage 5) anziehen.

Univ.-Prof. D;!r;{l'hg. Jirgen Feix. :
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- Dr.Johannes Lechner
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Detektieren der
vorhandenen Bewehrung

Erstellen des Bohrlochs

Ausblasen des
Bohrloches mit Druckluft

Ausblrsten des
Bohrlochs (mind. 4mal)

Ausblasen des
Bohrloches mit Druckluft

Injizieren des Verbund-
mortels

Eindrehen der Schraube
Austritt des Mortels

Vorspannen der
Schraube

. FEIX ING.
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Einbau der Schrauben

2.) Aussaugen / Ausblasen
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Einbau der Betonschrauben
4.) Injizieren

6.) Vorspannen
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Querkraftversuche an Balken
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Zulassungsversuche an der Universitat Innsbruck
Querkraftversuche an Balken
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Zulassungsversuche an der Universitat Innsbruck

Querkraftversuche an Balken
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Zulassungsversuche an der UniBW Munchen
Querkraftversuche an Platten
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Zulassungsversuche an der UniBW Munchen

Querkraftversuche an Platten
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Fazit:

Je nach konstruktiver Durchbildung sind Traglaststeigerungen hinsichtlich der
aufnehmbaren Querkraft um bis zu 150% maglich

»

Univ.-Prof. D:.r.{l.hg. Jiirgen Feix.
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Durchstanzverstarkung

TSM B22 - M20 - 320 mm

o
8’ Sicherungsscheibe

M20 Mutter 8
V]

95 1[ 53 | 155 1L15

Sicherungsscheibe
M16 Mutter

| 16.0

80

o S

80

e

205 |15

380
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Versuchsaufbau

0270
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12 load cells
Il |||-test specimen

Ll LLLL

10, ,20,

load distribution
plate

——12 anchor rods

hydraulic cylinder

counter plate

»
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Je nach konstruktiver Durchbildung sind Traglaststeigerungen hinsichtlich der
Durchstanzlast von bis zu 56% maoglich
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Die RELAST Zulassungen

« Zwei separate Zulassungen fiur Querkraft- und Durchstanz-Verstarkung
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RELAST Betonschrauben der Zulassung

RELAST TSM-22 M24

,,,,,, .’ IJIN

RELAST TSM 22 MZO

o - h\ilu\ \u\w\m

RELAST TSM-16 M18

RELAST TSM-16 M16

""" L ) DR R RN R ERE AR RO RO
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Ausfiihrung mit v WW A o~

Schaft und dy 1 de,z E H H

Anschlussgewinde A —VU—V—V v whaw TSM BC SB

Typ mit v A ——\

swerrsen [\ VUV VU < NS e
T’ \ A ASSARARRARARA AR RARARAS )

Schaft

Streckgrenze

Wiirth RELAST Anschlussgewinde £ [N/mm?]

M16 13,55

M18 14,93
500

M20 16,93

M24

B "'Univ.'-Prof. DrlngJurgen Féi){\. .:‘:;' : RRONT , Yo 1 FEIX NG
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RELAST Betonschrauben — Ruckverankerungs-Elemente

Scheiben Metrische AuBen-@, [ Innen-@,
Typ GroRe [mm] [mm]
R NLX 16sp M16 5,36 34,5 18,7
T = t NLX 18sp M18 6,01 39,0 20,7

NLX 20sp M20 6,80 42,0 22,8
@ NLX 24sp M24 7,19 47,0 24,8

Mutter
e i L P
[mm] =\
13 24 M16 V) fsw .-. It
M18 15 27 M18 y J

" v20 TS 30 M20 —
[ M24 [T 36 M24 )

: Mletrische AuRen-0, m— Druckverteilungsscheibe
Scheibentyp .

GroBe [mm] [mm] @

M16 10 60 17 | 2

vis 10 60 19 A —
M20 10 60 21 w7 f

[ g2 RV 10 60 25 5"

Nord-Lock Scheiben

AN N R L B (S A AN 5 2 R PR 2 ; PR ARIN S L S .3 S B
e " | == S § ' 1""' .-Univ..-Prof_. lD;j":-;l_r\g.Jur‘gen Feix R : FEIX N =
el WURTH o o AR R R Dr.Johannes Lechner = RN kT S I G' i
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Anwendungsgebiet - Querkraftverstarkung

« Bewehrter und vorgespannter Stahlbeton

« Betonfestigkeitesklassen C20/25 bis C50/60

* Mindestbauteildicke h =20 cm

« Statische, quasi-statische und Ermiudungslasten

« Umgebungen der Korrosivitatskategorie C1 (unbedeutend), C2 (gering),
C3 (mafig), C4 (stark) und C5 (sehr stark) nach DIN EN ISO 12944-
2:2018-04

« Temperaturen im Verankerungsbereich von -40° C bis 80° C

= WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ' > FEIX |NG

... Dr.Johannes Lechner



Zweil Differenzierungen hinsichtlich des Einbaus der Schrauben:

1. Spitze der Schraube auf Hohe der Oberkante der oberen Langsbewehrung

w - 5 ¢ y
- s s & .

2. Spitze der Schraube unter der oberen Langsbewehrung
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Bemessungsmodell - Querkraftverstarkung

Fachwerkmodell flr die Bemessung der Querkraftverstarkung:

Y Y Y Y YYYYYYYYVVYYYYYYYYYYYYVYYYYYOVYY

N

A 450 450 a
A . Tle (VRd.s) E : : : ks_w’l : : : &
- Strut (Vrq.max)
Fixierte Druckstrebenneigung: 0 = 45°
Fixierte Neigung der Schrauben: a =90°
Erforderliche Verstarkung: Agw Vea
Zugstrebe Asw = s, Z- fowaer

=WURTH ‘. i g Ur]iv.-Prof.D‘r..-l'ng.JUrgenFeix i YA > , FEIX |NG

Dr. Johannes Lechner
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Bemessungsmodell - Querkraftverstarkung

Berechnung effektiven Fliel3spannung:

fywk 1 fywk
fywd.efzcl' t e V1 * fea <
S sw Vs
ST Faktor fir Streckgrenze der Schrauben

v.=115 Teilsicherheitsbeiwert der Bewehrung nach EC-2
FlieBspannung der Schrauben

S, Faktor flr die Betontragfahigkeit

P e Querkraftbewehrungsgrad

v,;=0.75 Reduzierungsfaktor fur die Betondruckfest. nach EC-2
L Bemessungswert der Betondruckfest. nach EC-2

Faktoren c; und c, abgeleitet aus den Versuchen
in Abhangigkeit vom Schraubendurchmesser und der Installationsart

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ik L : :
S SRy | _ FEIX ING.
NS Dr. Johannes Lechner 3
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Bemessungsmodell - Querkraftverstarkung

Aus den Versuchen abgeleitete c-Faktoren

Uber 0,409664
Unter 0,238421
Uber 0,392515
Unter 0,312951

Wirth RELAST 22
0,046746
Wirth RELAST

.‘ = WURTH | . UniV;'PrOf_- D_f_-';.lhg. Jirgen Feix ; FE'X |NG.

., Dr.Johannes Lechner =
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Konstruktive Regelungen

Minimaler Querkraftbewehrungsgrad - Platten:
(keine Abweichungen zu den EC-2 Regeln)

Querkraftbeanspruchung Max. Langsabstand s, ., Max. Querabstand s, ...,
Vea £ 0,3 - Vg max 0,7-h
h

0,3- de,max < VEd <0,6- de,max 0,5-h
0,25 - h h

£
freier Rand E
AN
N\
)
J x
£
#
S Vi
» | >
\\ g
&
Vi
2 Cmin . 2 St,min . 2 St,min 2 St,min
1
Ul L gl i -
< St,ma)( < S'(,max < St,max

2 S, min , 2 Si,min . 2 S, min 2 SI,min

> >

* bl i |l
< S|, max SSmax < Simax < S|,max

Univ.-Prof. Dr Ing Jirgen Feix 3 % A e s : FElX |NG

- WURTH s ST \,. .. Dr. Johannes Lechner
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Konstruktive Regelungen

Minimaler Querkraftoewehrungsgrad - Balken:
(keine Abweichungen zu den EC-2 Regeln)

Querkraftbeanspruchung max. Lingsabstand s, .,
Ved £0,3 * Vg max 0,7 - h bzw. 300 mm h bzw. 800 mm

0,3V <V.,<0,6-V 0,5 - h bzw. 300 mm
Romax 5 h bzw. 600 mm
0,25 - h bzw. 200 mm

e @ @ © @ )

o
Nl

. 2 5I.mm L 2 5I.min , E sI,mm i 2 sI.min |
I 1 T T v
3 5I,mau( s 5I,ma)( < sl,max < SI.max

e e <
- A

,min
!A_.J

® © ©© © © 5

el £

& | &

A wvi

® © © © © ¥ .

5

E| £

W %3

® © © © @ "3

- c

\ &

Z St,min = St,min Al
| | 1 ] | 2 Si,min I25|.min 'le,mm | 35|.min|
2 C <s, <s, 2 Cpyi L T d | =]

min = 2t,max = 2t,max min
SSmax ZS,max <Simax = Simax
L] »

Univ.-Prof. Df':{l.ﬁg.JUrgen BRI

= WURTH A . ,,, J i Dr.Johannes Lechner FEIX ING'
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Konstruktive Regelungen

Minimaler Randabstand

Wiirth RELAST 22 80+0.06 * h;

Wiirth RELAST 16 70+ 0.06 * h,

L £
\ &
2 St,min 2 St,min Al
I } 4 l | 2S,min 2 S,min 2 S,min 2 Si,min
2Cmin  =Stmax SStmax = Cmin

SS.max =S,max SSimax = Simax

»

= WﬁRTH . ..Univ..-Prof.Dj::ilﬁg.JUr_gen Fei>‘<, - A 1SS ; FEIX |NG-

e ., Dr.Johannes Lechner



i | i | | Zulassung:,Querkraft-Ver‘stérkung
R‘ELAST-' ’ | | S S | 34

. -

AW

Anwendungsgebiet - Durchstanzverstarkung

« Bewehrter und vorgespannter Stahlbeton

« Betonfestigkeitesklassen C20/25 bis C50/60

* Mindestbauteildicke h =20 cm

« Maximalbauteildicke h =110 cm

« Statische, quasi-statische und Ermudungslasten

« Umgebungen der Korrosivitatskategorie C1 (unbedeutend), C2 (gering),
C3 (mafig), C4 (stark) und C5 (sehr stark) nach DIN EN ISO 12944-
2:2018-04

« Temperaturen im Verankerungsbereich von -40° C bis 80° C

= WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ' > FEIX |NG

... Dr.Johannes Lechner
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AR

Bemessungsmodell: Durchstanzwiderstand mit
Durchstanzbewehrung

* Durchstanzwiderstand mit Verstarkung:

B - Vga { VRd,cs
<
u, - d k

max ' VRd,c

Kax = 1.4 Effektivitatsfaktor der Durchstanzverstarkung

1

Vra,es = 0.75 Vggc + 1.5 g “Asw * fywder " d
1

T

Durchstanzwiderstand mit Verstarkung

fywaer = 5.5 max . 4 5 * fywd Aktivierbare Spannung in den Schrauben

Ys dka
fowa = ) ]y;”k = 2% [1\;// mm ] Bemessungswert der Streckgrenze der Schrauben
S
¥s = 1.15 Teilsicherheitsbeiwert der Bewehrung nach EC-2

HWURTH Univ.-Prof. D_r..fl'ng.JUrgen Feix TS

43 ., Dr.Johannes Lechner

~ Zulassung: Durchstanz-Verstarkung

35

FEIX ING.
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AW

Konstruktive Regeln

« Mindestens 2 Reihen an Verstarkung erforderlich

« Erste Reihe im Abstand von : | | 1. 1] | o L
: * . | || v
0.3*d bis 0.5*d der Stltze T o N )
£0,5d =075
* Radialer Abstand max. 0.75*d
« Tangentialer Abstand max. 1.5*d
(2.0*d aul3erhalb von 1.5*d der Stutze)
* Mindestabstande
der Schrauben zueinander: |
Wurth RELAST 22 Smin 2 mln{d/z,o ‘\\ ° e o ° ° ./I kritischer Ru’ndschnitt u;
15cm \
Wurth RELAST 16 Smin 2 mln{d/zlo ° c ° duBerster Rundschnitt ug,
10 cm *
Keine Anderungen zu den EC-Regeln  ~™~——______ 7
‘ Univ.-Prof. D_r..-I'ng.JUrgen Feix i T ; FEIX |NG

w WURTH

% ., Dr.Johannes Lechner



Konstruktive Regeln

« Minimale Randabstande

M Minimaler Randabstand c_;,, [mm]
Wiirth RELAST 22 80 +0.06 * h,
Wiirth RELAST 16 70 +0.06 * h,

_‘__>T__‘:_'___‘_—_T_'|_.'—__ i ___.'__—‘___lr = ___'—';_T_'i'_‘___‘_:r_-'_ _-’F
Eu"“‘ I umi d
| | ===
<1,5d <2d N V4
20,3d <0,75d d
<0,5d
[ ]
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g (o R s SRR R T S ~ Pilot-Projekte: Eisenbahn-Unterfiihrung .
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R

RELAST Anwendungsbeispiele

=WURTH , R Url1ivi-Prof_.i?;r;-fl.hg.JUrgen Feix.  -- 2 | s E ’ FEIX |NG.

., Dr.Johannes Lechner
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Querkraftverstarkung einer Eisenbahnunterfihrung

=WURTH ~ Univ.-Prof. Dr-ing. Jurgen Feix i § 3 : B ING

“., ., Dr.Johannes Lechner



N, W e ; Pi!pf—P’rdjekt.e':'Ei;senbahn—UnterfUhrung.
N el v R T U e Sl e DAL e

D S e Ry 2 Y v : TR
hed AR MRS R 7 : 2031 Sy : s A3 Vi 3 ; ¢ 3 P roay 3 TS St

Eisenbahnunterfihrung

»

= WﬁRTH . ..Univ..-Prof.Dj::ilﬁg.JUr_gen Fei>‘<, - A 1SS ; FEIX |NG-

e ., Dr.Johannes Lechner



S , e . o Pi_lptk-Prdje‘kte':‘Eijsenb_ahn-UntérfUhrung.
RELAST: I e e o B a

s NG \ X s : .. L

AW

Bereits vorhandene Schubrisse mit Monitoring

up, z’//// //fi”.!!
,‘M, »

E

|

=WURTH i Url1iv..-Prof.D;lf-.jllhg.JUrgen O { 3 : B ING

., Dr.Johannes Lechner



Verstarkungskonzept mit Betonschrauben

Schnitt A-A, M 1:50

@26-30 bzw. 45/ -36 bzw. 54 (Bestand)

©26-60 bzw. 72 (Bestand) - _ ~
1,5% 1,5% / Detail "B" \\

/ @26-30 bzw. 45/ -36 bzw. 54 (Bestand)

Detall "A"

26-7,5 bzw. 9

Schnitt B-B, M 1:50

@26-30 bzw. 45/ -36 bzw. 54 (Bestand)
/,_—/:\ 026-30bzw.45/-36bzw. 54 (Bestand)

- . 226-60 bzw. 72 (Bestand) 3 . e
/ Detail "B \\ 15% 15% // Detail "B" \\

@26-7,5 bzw. 9

10.50

-+
-
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Ry ; SRRSO i o ‘.._Pilo‘t-Prqjekte: Briicke A94
RELABES ' B ad Qe i v S| Rt S

Wi q o

Autobahnbriicke — A94 Isentalautobahn

Anmelden

Google # HEE

Bilder ® 2019 GeoBasis-DE/BKG,GeoContent,Maxar Technologies, Kartenda © 2019 ungen Feedback geben 20 m be—oud

Univ.-Prof. D-r.-llhg. Jiurgen Feix i pgor ) :
G TN ‘ : FEIX ING.
., Dr.Johannes Lechner :




SO S B e S Pilot-Projekte: Briicke A94
b i ) .. s . : | b Iy W < . ek ' ik 45
ol AN LT N 3 S } A RN At (S B TN R

Ursache der Rissbildung

« UnplanmafRige Positionierung der Spannglieder -> hohe Umlenkkréafte
. Verkehrter Elnbau elner Bewehrungsposﬂmn

=WGRTH ; : “Unlv -Prof. Dr Ing Jiirgen Fe|l>‘<A i Sl - FEleNG-

Ryt ki s Johannes Lechner



Pilot-Projekte: Briicke A94
' : ‘ 46

<J 4 » ) v
A "
= 59 v .
. PR AR 5. . L »
\/ . .
" R . b .
[} VARt
. g s W | ’
3 3 3 RO

=
=

A

RELASES ' i, ol
Ursache der Rissbildung

.!!aw‘:: T

= v N LT
-> UnplanmaRige Umlenkkrafte in der Platte
MR FEIX ING.

Univ.-Prof. D;r.’i.l'hg. Jiirgen Feix.
Dr. Johannes Lechner

: '
l‘,. .

SWURTH
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z B - Pilot-Projekte: Briicke A94

I R A s R g

W NS ..’ § « 3 7 L33 ! % IO X N : R

Einbau der Verstarkung

= WURTH Univ.-Prof. D;r..{lhg. Jiirgen Feix. FEIX |NG.

% ., Dr.Johannes Lechner



Querkraftverstarkung einer Dreifeldplattenbricke:

Ao BSOS - SHGT Sé l I I
7 om \ERMORTELUNG
1em ‘
[ 15:50m L {57
LICHTRAUMPROFLL STOTEEN ¢=20 em B300/SA/ GK 22/ K3 (Projekt 1984)
® = It. Prifung 2015 - C45/55
§ i
i B300/SA/GK 22/K3
bt |
5 e — i
CamE —
- -"-n.‘__.
&
75 B300/TS/HS/GK32/K3
E—g |
' A 0

® ) © o) 0
Grundriss: Bereiche der\;{zersghjﬁdﬂnﬁn Querkraftverstarkung -

L) v { . - J—

(O]




~ Pilot-Projekte: Dreifeldplattenbriicke
R e R R 49
3 RS L5 AR

Detektion und
Anzeichnen der
vorhandenen
Langsbewehrung

=WURTH '. -. | " Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jurgen Feix s | i . FEIX |NG.

% ., Dr.Johannes Lechner : A
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i G S | ' Pilot-Projekte; Dreifeldplattenbriicke
RELAST: ol el geat oy o L =

bt AT AT S e AN 3 AR R A

»

Einbau der Querkraftbewehrung

Einbau mit Verbundkleber fiir hdhere Verankerungssteifigkeit und Korrosionsschutz

| = WURTH Univ.-Prof. D_r_.fllng.JUrgen Feix FEIX |NG :

N ., Dr.Johannes Lechner



B T , S | i Pi'lqt,-'P'ro'j'ekte,;‘Qqerkraﬂverst. Parkhaus
RELABES AWl s s o e e Sl

b AN LR X N : R

Querkraftverstarkung in den Rahmenstielen eines Parkhauses

* Aufstockung des Parkhauses -> Hohere Lasten auf den Rahmen
| g ; : i‘ '{-\nm.elden .

-

i
‘i“

=%, Google

.’ = WURTH Univ.-Prof. b{;lhg. Jirgen Feix. FEIX |NG :

., Dr.Johannes Lechner
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.. Ppilot-Projekte; Querkraftverst. Parkhaus

Qi) it Y ! s AN LR n . P " : Nio 3 e SO . o R

Schnitt C - C m1:25,cm

Rahmen 1 Achse D/3+4+8+9

Schnitt B - B m1:25,em Schnitt A - A m1:25.em

Rahmen 7 Achse D/3-4 Rahmen 7 Achse D-A/3-4 C |
+16.64

N

EBENE +1

Stitze 11

Stiitze 19

Toge reLast TSM-22 M24 SWAT st TSM-22 W24 SW1T

EBENE £ 0

Stiitze 15
Alternative Losung zurzeit in Bearbeitung,
Botonschrauben als Bedarfsposition kalkulieren.

Beriebsraume

Toge reLast TSM22M24 SW1T| L M2 W24 SW1T

EBENE -1

4

B«

Ubersicht

: : LY S Univ.-Prof. b}.:ll.ﬁg.JUrgen Féix. o Hik o] FILY S%e S - MY :
S R R LEAEA SV 3 FEIX ING.
(s s w o DrideRannes Lechmer el L0 T ek, T



A , SRSy : A Pi'lqt,-'P'ro'j'ekte,;'Qqerkraﬂverst. Parkhaus.
RELABES ' it a v g et 0 e e 83

Verschiedene Bereiche mit unterschiedlichem Verstarkungsgrad

SChnin D - D M 1:5, cm SChn|tt E - E M 1:5, cm Schnlﬂ’ F - l: M 1:5, cm

Rahrmen 10 Achse JIT+5 - Stitze 4+12+15 Rahrmen 10 Achse DNT Achse b gespiegelt - Sttze 11 Rahmen 10 Achse D7 Achse & gespiegel - Stitze 14-17

_-->.| " ]1:] _-:] s _.I

OE

&

|
(o)

Univ.-Prof. D;r.fl‘hg. Jirgen Feix.

FEIX ING.

% WURTH

Kt ., Dr.Johannes Lechner



. Ppilot-Projekte; Querkraftverst. Parkhaus
LR e G R e AT ST R e 54

I (1
o D Sib NP ) 5
b A RS 0% \ X 5 . ¥ ’ 3 L SR

RELAST

Installation der Verstarkung in den Stitzen

- Anzeichnen der
Bestandsbewehrung

- Anpassen der
Bohrungen

“ 4 A Y 5 % Univ:-Prof.pt.‘{lhg.JUrgen Feix : A gee ; : FElX |NG
a4 WURTH i Sunt Ry ., Dr.Johannes Lechner G : SO R



A ) SRR G PiloitfPrdj_ekte': DUrchétqnzverst. Plattenbriicke

b CROSER : Lot P pos AN LR \ i ; RS

Durchstanzverstarkung einer SchnellstraRen-Uberfihrung

e ;"'.;)q_‘ .

=WURTH i ERE Url1ivi-Prof.I'D}r;.'-.IAhg.JUrgenFeix. b ‘ 8 E . FEIX |NG

“., ., Dr.Johannes Lechner
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e | e Pilo't-Prdj;ekté: DUrchStanzverst. Plattenbriicke
RELAST. Rt R G LR R SRR L T

. L .

Erforderliche Durchstanzverstarkung mit Betonschrauben
aufgrund konstruktiver Defizite

. (D o20/15,20 45 (18) @24/15, 2.L0

1 @ o200 '] FTEN

| 3d=163,4
:

Beton C25/30
Betondeckung c¢,om= 3cm

48 Betonschrauben
TSM-B22-M20-635 mm

®
@ @ @
R @
® ®
- . _‘_ Univ.-Prof. D_r-.jllng.JUrgen Feix ' . FElX |NG "
-y WURTH ... Dr.Johannes Lechner ‘ o 3
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f Rt

cH 2 . J . v RS “ ! Y v
VA T LR IS . Fis MR R PN S5O N I R

¥

»

__ X Unlv—ProfDrnlngJurgen Fe|x N ' F2 :
o WURTH ) & nditevg die s sy ek Tl FEIX ING.

apd N .'- ':,,'“ > 7 .‘". < oy i A
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. Pilot-Projekte: Block 34 - Altstadtringtunnel Miinchen

dtringtu von Miunchen

'

S 5 ' : .
}' :i. vy - ‘ﬂi 1 Anmelden

Wi,

: ge x . it Uni\).-Prof. I.D-r}.'-l.h _Jirgen Feix. 3 v i .
w WURTH G e O S S s S ; FEIX ING.

Dr. Johannes Lechner




SRl , : , .PiIOt—Projékte:.BIQ'ck34'=Altstadtringtunnel Minchen
RELABES ' it a v g et 0 e e S

AW

Errichtung des Block 34

« Unterfangung im
Kellergeschol3

« Errichtung von
einzelnen Spannbeton-
lamellen der Decke

= | RS TR

* Errichtung der Sy
Tunnelwande e

« Ausbruch des Tunnels e

N e
ol o M T f =
J . | e e
et \_‘__L__EL"__..é_', 2 ol 5

I T

Errichtungszeitraum: e
Mai 1967 — Mal 1972 Bilder vom Baureferat " -

der LH Minchen

. = WURTH Univ.-Prof. D;li.fllhg.JUrgen Feix FEIX |NG ‘

N ., Dr.Johannes Lechner



e Rt  Pilot-Projekte: Block 34 - Altstadtringtunnel Miinchen
REL‘AST: 3 ‘\ ’ ‘.;;'L‘ PR % ‘ | G : AN i [ L o -. e : -l '601

Mo WA L o . ) N
SFY W : > 1 \ . ; _ 1 A N

,‘S:'.
'!“‘\T .

Erfordernis der Verstarkung

Einsatz von Sigma Oval Stahl als Vorspannung in der Tunneldecke
— Spannungsrisskorrosionsgefahrdung
— Kein Riss vor Bruch Nachweis maoglich

~ 7

p
i T i e
B UL BN R

Bilder vom Baureferat der LH Miinchen

.‘ = WURTH | . Univ.-Prof. I?y_:{lhg..][]rgen FRIX : FEIX |NG. :

oE ., Dr.Johannes Lechner -



... . Pilot-Projekte: Block 34 - Altstadtringtunnel Miinchen
» ;'\‘ ‘;f.':.'.’ OLX : B ARG e f ‘. ‘-.'.-_. . : e ’ ) LIS o . . 3 "‘_ : “ . y ¢ 61
;"rjii:‘f&g':jf R b " 2T Yy Sl AN LTI I 3 ; ¢ ; W X et [ R it Yk

Biegeverstarkung der Tunneldecke zur Sicherstellung Riss vor Bruch

Gewindestabe aus hochfestem Stahl
e A43mm
e (#63.5mm

Toge reLAST TSM B16 "kurz"

e ¢ Bov

\ ToereLAsT\ﬂpplung 2. Spritzbetonschicht SAS 670/800 nachtraglich \F_ugeaufrauen

TSM B22-M24 siehe Detail (Brandschutzschicht) 263,5mm aufgebrachter Spritzbeton
im Wechsel mit
07 und 3° Steigung

in Bestand eingebohrt |
Hinweis: |
Toge reLAST TSM von Lagerachse bis ~ <I{ ‘|
Oberflache Beton

mit Schrumpfschlauch ummantelin!

»

URITL R L e e

Wity: .+, Dr.Johannes Lechner =



Querkraftverstarkung der Tunne

q}p:p

=1.75

Schnitt B-B, M

g e e

e

DX

@oza,
A Schrute &= 2mm W00

LLLLELLE (790 290, VA Sebrabe. =22 mim, 2D b, avschon b

1+ QD)0 2220. Vb v, 22 NG b, . o
bl L7y 4 (7)0. 2240, Vi S, ey 22, 2D, bids . i ki

ERids rran v Hothirpr

D D0 b 2, Y o

Quervorspannung oben

ab M20 8.8

) Pos.@

AR 60 bzw. 40 cm
PR

o i Einstiegséffnungen !

6 mm, M16

\*

= R

3.50

Hohlkérper (Bestand)
Decke (Bestand)

4 S

Bewehrung (Bestand):
-Quervorspannung unten (¢ = 50 cm)
-Bilgel @18 mm

- Léngsvorspannung ca. @50 mm

VA-Schraube, d = 16 mm, M16
& =50cm; Pos.

Gewindestab M20 8.8
e = 40cm; 20 cm (s. Legende); Pos. @

|[decke

100

1650 mm

1650 mm

(T Bewindzstzh .= 22 mm, M20 B.8 baw.

(1) VA-Schrauke, .= 22 mm, M20

Muifie mit Irnengewinde, M 20
mit 2 Konkerhalomutiem M 20

(L) Gewindestab d = 22 mm, M20 8.8

\-Scheibe BIVZ410 mm
ahne Gewinde mit Kegelpianne M20 Fom D
{nech DIN 6318 und mit Verpressifinung)

Kugelscheiba M20 Form C {nach DN §318)
Mutier M20

172 Mutter M20
\U-Scheibe 60 / W20 / 10 mm
mit innengewinde M2




Pilot-Projekte: Block 34 - Altstadtringtunnel Miinchen |
SR L T L R R 63

W 3 i & 3 . A v L 5

rbundankerschrauben

g wd

Univ.-Prof. D-.r.'-.IAhg. Jirgen Feix.

Dr. Johannes Lechner
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z B MG ey ' .PiIbt—Projékte:.'B_I(,')'ck34:Altstadtrir)gtunnel Minchen

=WURTH | LR .Univ:-Prof.D‘fr..’i_lhg..][]rgen Feix  _ A | g 2 FEIX ING
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R

RELAST Berechnungsbeispiele

=WURTH , R Url1ivi-Prof_.i?;r;-fl.hg.JUrgen Feix.  -- 2 | s E ’ FEIX |NG.

., Dr.Johannes Lechner



e \ e R Quer'kraftv'er,s't.'.—"Piat,ténb.rijck(.e direkt berechnet
REVABEE BB adi ot i o G e

BEISPIEL 1: Querkraftverstarkung einer Einfeld-Plattenbricke

mit direkter Berechnung glm ,

r hitum. Fahrbahnl 50
n. Z1¥=ING, Teil 8, Abschnitt 2
sh. Plan Nr. 10

=1

~0,6%

————
& 5, W e e w
N x“wm\x\i\\;\x N
l\ \\ ‘.h % LN LN LY S S S
oy 4

#

an beiden Widerlogerwinden &4

y AN um Foserplatte o prov. Ablaufschienen entfernen
-"- i —

4,00 /é/
1.25 . Yo
7,0 cm IsTIierhelug /

250%
-

- 4,5-6,0% 250% [/

4 oo 2280 , 7

i s - = ra
rff.-i/ S T Tl D o rar e IS Ky ,f/
- A s r rl s v . ]
ra ” r - - -~ & . r - & /‘ . P ' F ~ - py s
o r r s # r ra rd r -
b S P FE A S EAr A i
EE S A A g N A S S e N
£ g - " a s _r‘T LR i - - . - ﬂ
ra r -
ra o o &
SO O0 ey M ..
5 .

4.00

W, B R o
E # ' - 4 r r ) - -

Univ.-Prof. D-.r.'-.IAhg. Jirgen Feix.

-~ WQ.RTH ' FEIX ING.

B ., Dr.Johannes Lechner |
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. BSP1: Quer'kraftv'er,s't.'.—"Piat,ténb.rijcke direkt berechnet

67

Querkraft in der Platte — Ergebnisplot fur mal3gebende

Laststellung

LF max Vxx
g
g
<
s
w
38
g |
2
g |
8 _|
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 8.00 8.00 m
| | | | | | | | |
X Querkraft v-x in lokal x im Knoten 3 , Lastfall 5006 MAX-VX QUAD MAMI DESI , von -152.1 bis 595.9 Stufen 15.0 kN/m M1:75
by
3 . »
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jurgen Feix. )

% WURTH

., Dr.Johannes Lechner |

FEIX ING.
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g LGRS v R - . BSP1: Querkraftverst. — Plattenbricke direkt berechnet

W CROSER b s ! s AN BTN X s . 1 A W

Vorhandene Biegebewehrung

Obere Bewehrungslage

1430
80 1270 80
-_ —

m
I
Il
I
i

—D>

I|
I
|
I

] ] F2<}J I I

Bewehrung in der Biegedruckzone -> darf fiir die Berechnung der
Querkrafttragfahigkeit nicht herangezogen werden

: = WURTH | Univ.-Prof. Dr-Ing. Jirgen Feix ' FEIX |NG.

4 ., Dr.Johannes Lechner -



= LG v e AR MO ‘BSP 1: Quer'kraftv'e_rét.'—Piat,ténb.rijck(;:' direkt berechnet
RECABES il s e s S

b AN LA X S : R

=
=

Vorhandene Biegebewehrung

Untere Bewehrungslage
- 2: @24mm / 24cm =
~ 18.85 cm¥m

111

il

N

928

e
(=)
)

il
—

1]

@ ]

f=n
o — @24mm / 30cm =

| o= 15.08 cm¥m

o)

=WURTH i R Univi-Prof.D;{-flhg.JUrgen Feix. . = - FEIX |NG.

% ., Dr.Johannes Lechner



AW

- BSP 1: Quer.kraftv'ers,'t.'—"Plat,ténb‘rijcke direkt berechnet

RELAST. X ’ SRR 0
Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung
1
(CRd.c k(100 - p; - fok)3 + k- Ucp) by - d
VRd.c = MmaX 3 1
(0035 . k§ . Ci + kl 'Ucp) . bw : d
Vorhandene Materialkennwerte:
Materialkennwerte des Betons
f_, =50 MPa charakteristische Betondruckfestigkeit gemal
der statischen Nachrechnung
Y.:=1.5 Y,:=1.15 Teilsicherheitsbeiwert fir Beton und Bewehrung
a_.:=0.85 Beiwert zur Beriicksichtigung der Langzeitauswirkungen
v:=0.75 Abminderungsbeiwert der Festigkeit beil Querzug
fck
foqi=9% =28.3 MPa Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
c
Bl s Univ.-Prof. D_r..jl'ng.JUrgen Feix : ; FEIX |NG _
W WURTH 43 ., Dr.Johannes Lechner ' % #i
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B | BSP 1: Quer.kraftv'e_rSt.'—'Piat_ténb'rijck(_e direkt berechnet

bt A A \ 3 ; R o

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

=0
(CRd ¢ k-(100- p; - fo)3 4[ - Ocp (keine Normal-
VRd.c = max 1 spannung)
0.035 - k2 . fci + ki - Ocp

Geometrische GroBen

h:=45 cm Plattenstarke
d:=41 cm Statische Nutzhohe der Platte
bw =100 cm Breite (Berechnung am Meterstreifen)

Biegebewehrungsgrad

2 vorhandene Biegebewehrung im Bereich 1
a_, ,:=15.08 T
a_, Biegebewehrungsgrad im Bereich 1
s1.
pl_l::min d =0.37%
0.02
2 vorhandene Biegebewehrung im Bereich 2
a_, ,=18.85 ——
s51.2 m
a_, , Biegebewehrungsgrad im Bereich 2
S1.
P; ,i=min d =0.46%

' = WURTH A | ‘ e by UI?]iV-_'PTOf. D_r_-illhg.JUrgen Feix % . . FEIX ING- .

., Dr.Johannes Lechner
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T , . BSP1: Querkraftv'e_rs,'t.'—'Piat,ténb.rijcke direkt berechnet
RELASES I bl - 0 Be 8

bt AT TR AN T B

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

(Croc k(100 pr- fu)3 + ki 0cp) - b -
VRd.c = max . 1
(0.035-k§- Ci—I—kl-Ucp) by - d

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

c ~0.15 Vorfaktor fiur Querkraft nach DIN EN 1992-1-1
Rd.c ‘™ =0.1
YC
200 mm
ke—=minll T p —1.7 MaBstabsfaktor nach DIN EN 1992-1-1
2
% % % m?iggebeild f fahigk
0.0525 Mindestquerkrafttragfahigkeit
.= -k - =0.
Vmin Y. cx  MPa  =0.55Mpa nach DIN EN 1992-1-1
1
B r £ 2 Querkraftwiderstand in Bereich 1
Vea.c1 = Craq.c K| 100-0; ;-1 MPa =0.45MPa
1
B 2 Querkraftwiderstand in Bereich 2
Ved. c2 :_CRd_G-k- 100-p1_2-fck MPa =0.48 MPa
B : _; g & * . Univ.-Prof. Dr.-I'ng.JUrgen Feix ik g
w WURTH o e Sl ‘ 3 FEIX ING.
s (25 S0 : ¥ . ., Dr.Johannes Lechner : PR TR
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- BSP 1: Quer.kraftv'ers,'t.'—"Plat,ténb'rUcke direkt berechnet

RELASES © ARl e e v o g i
Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung
(CRd.c -k - (100 - p; - fck)% + ki - Ucp) by - d
VRd.c = max s 1
<0.035 ~ k2. fCE + ki - acp) - by - d
VRd, = d=924.6 % Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

-> Mit der ermittelten Querkrafttragfahigkeit
konnen nun die Bereiche in denen Verstarkung
erforderlich ist identifiziert werden.

. A _'_ : ; L 3 Univ.-Prof. D_r..-I'ng.JUrgen Feix g . FElX |NG '
-y WURTH X ' Kot ., Dr.Johannes Lechner LT3R ' X! Bt



RELASES ' g% par.

. BSP 1: Querkraftverst. — Plattenbriicke direkt berechnet
PR e RN L LR LR 74

Bereiche mit Defiziten hinsichtlich der Querkrafttragfahigkeit

2 unterschiedliche Bereiche der Verstarkung festgelegt

LF max Vxx
e 8 8 @ % e o 8 8 8 8 8 @ 8 @ ® .;d@_l']éz_ }
e \) i ()J'\
) g
45 45 -45 45 45 45 45 45 N\ Y “
30 a0 S 2 K
(RS AR -
-16 -18 19 © P 23 1 \\e o
15 o AR
B -27 15 27 15 -27 28 A SNy S
0 - 15 . b
L 0 o =
15 15 15 15 — 2
{g s _ RN 7
N f 3p ~_15
> S
30T 45 4p 45 45 T
& / Y ©
Cas ) 60 gy W 45 ¥ 45 45
60 - T 60 60 g |
>, .75 75 75 75 75 75 B N
E 19T ) — s
. I TP M
4 90— =0 g
— o i 490 75105
20 O 120 120 1_20,_,_107_“:_0\
135 43 135 135 136 13135 440 g
5190 g5 165 165 165 165 Te5
_79_\‘ —"*"180 180 180 180 180 180
£ — % 59 200 209 200 209 1%
205 T, . l _ 29,<0,
< ‘—e‘gfg P 1 R £ < 3\%{ a S g
o
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 m
| | 1 1 | |
X Querkraft v-x in lokal x im Knoten | Lastfall 5006 MAX-VX QUAD MAMI DESI| , von -152.1 bis 595.9 Stufen 15.0 kN/m M1:75
P
° .

Univ.-Prof. D-.r.'-_l.hg. Jiirgen Feix.
Dr. Johannes Lechner

© FEIXING.
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Bereiche mit Defiziten hinsichtlich der Querkrafttragfahigkeit

2 unterschiedliche Bereiche der Verstarkung festgelegt

LF min Vxx
105m
L_fi?_g_ﬂi 234 o o 232 o gk 140
. ] _ L*vzﬂa‘:/;/ \\\ il a__ 4>~
. 184 8 |
184 -ABA 184 -184 : ’ g
7o) 0 1
8 Al > 170 179 A10— 120 5 e
- -15 : -156 \\ ;
P
E -‘\ E g
q-. \;.' :ﬁ' ©
ol RN ‘ol
&" A
s |
- LI 0 -
e AR
. 0 0 L, :
14 14 5y 14 5y 14 : s o :
¥
14 i &
28 28 14 28 14 U 14 28 16 ) s a
43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
i ¥ a -] a <] a a a a $ a -] a a a a a a a -3 a 1‘4 gH
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 800 m
| | | | | | | 1 |
X Querkraft v-x in lokal x im Knoten t , Lastfall 5007 MIN-VX QUAD MAMI DESI |, von -546.3 bis 163.3 Stufen 14.2 kN/m M1:75
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R ’ ':'-._BS.P. il Queril%rafwc_e.fét.‘f—"PIatté'hb‘rUcke direkt berechnet

I S

d
Wiirth RELAST 22 M20 |

Schraube:

L—
[0
=
M
< >

:.__—:
b >
) —
b >

A
—
r

Streckgrenze

Wiirth RELAST | Anschlussgewinde £, IN/mm?]

M16 13,55
18,6 14,8
M18 14,93
500
M20 a3 b0s 16,93
M24 ’ ’ 20,31

Schrauben

dot:221mn Schraubennenndurchmesser
dk“I::20.51mn Kerndurchmesser TSM-22

fw¢::5OOMPa charakteristische FlieBspannung der Schrauben

Querschnittsflache der TSM-22

sw.sc '

= w-[jRTH S Univ.-Prof. Di:isl.r’\g.JUr‘gen FRIX ’ ‘ P FEIX |NG. _'

... Dr.Johannes Lechner



..j-;v:.f s it BSP 1 Quer_krafthrét,‘[—"Plat_ténb'rUcke direkt berechnet

Wahl der Installationsart:

Schraube:
Wirth RELAST 22 M20

Installationsart:
Spitze der Schraube unter der oberen Bew.

Wiirth Uber 0,409664
RELAST 22 | ynter 0,238421
- 0,046746
Wiirth Uber 0,392515 T R R
RELAST 16 Unter 0,312951 - O

.‘ = WURTH | . UniV;'PrOf_- D_f_-';.lhg. Jirgen Feix ; FE'X |NG.

.. ., Dr.Johannes Lechner =



oo “BSP it Quer:kraqurét.‘{—"Plat_ténb.r[]cke direkt berechnet

% ,“I ‘“,-_. .‘,.- 'I‘. . & v (G Foot, > ',.-.,_. : . Y . % N o . | ) ‘T ! “ g 78

b ,-}Lﬁm‘.\f Ll S : b e S R v o a Rl RGN S .

Maximal zulassiger Abstand der Schrauben

Querkraftbeanspruchung max. Lingsabstand s, ., max. Querabstand's, .,
Vea £0,3 - Vg max 0,7-h

0,3 VRd,max Veg<0,6- VRd max 0,5-h h

Ve > 0,6 * Vg max 0,25-h h

Konstruktive Regelungen

z:=0.9-d=36.9cm Innerer Hebelarm
% =1 £ =3920.6 2 shigkei
R&max”‘?'z'v' cd = o Tragfahigkeit der Betondruckstrebe
v B kN Maximalwert der einwirkenden Querkraft
Ed.platte =600 ?
D%d4ﬂat&a Ausnutzung der Druckstrebe
V—:0.153
Rd.max
5) max i=0.7-h =31 cm Maximal zulassiger Langsabstand
S, .. —=h=45cm Maximal zulassiger Querabstand

=quTH : : ..Unlv -Prof. Dr Ing Jirgen Fe|.>\<‘ 3 ol e : FEleNG-

T Sokae g Johannes Lechner
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g | ; - BSP 1: Quer.kraftv'ers,'t.'—"Platténb'rijcke direkt b‘erechnet .

. L .

Erforderliche Verstarkungsquerschnittflache — Bereich 1:

d.. = Asw _ VEd
SW — -
Sw Z: fywd.ef
. fywk 1 fywk
fywd.ef—cl' +cy 'Vl'fcd =
Vs sw Vs
kN . . . .

‘E/Ed.I =420 ? Maximale Querkraft im Bereich 1 1n der Platte

Erste Wahl der Verstarkung mit den Mindestachsabstanden (= pq, max):

5,:=20cm Sq 1= 20 cm gewahlter Langs- und Querabstand
2 3’ } .
._ I cm gewahlte Verstarkungsflache
sw.gew.1 =~ "sw.sc g .,g =82.5
1 q m
Psw. gew.1 = Csw. gow.1 = 0.83 % gewdhlter Querkraftbewehrungsgrad

Bl s Univ.-Prof. D_r..-I'ng.JUrgen Feix ' : FEIX |NG .
-y WURTH ot ., Dr.Johannes Lechner ' 3 3
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- BSP 1: Quer.kraftv'ers,'t.'—"Plat,ténb'rUcke direkt berechnet

REL‘.AST f_ I . il 2 H ', “e . » ._ L" .- : 80
Erforderliche Verstarkungsquerschnittflache — Bereich 1:
a Asw i VEd
sw T -
Sw Z: fywd.ef
. fywk 1 fywk
fywd.ef—cl' +cy 'Vl'fcd =
S Sw ]/S
Berechnung der ansetzbaren Flie3spannung der Schraube beim
gewahlten Bewehrungsgrad:
B Faktoren in Abhangig des Schraubentyps und der
¢;1=0.23842 Installationsart aus der Zulassung
€,:=0.040675
ywk 1 . }
<, %—62-———————--V-fed Rechnerische FlleBspannung
£ —min Vs Psw.gew. 1 —0294.05 MPa der Schraube fiir den gewahlten
ywd.ef " ywk o ) Querkraftbewehrungsgrad
Vs
Erforderliche Querschnittsfliache der Schrauben
V4 2
Ed.1 cm . .
IR = =50.8 Erforderliche Querschnittsfliache der Verstarkung
ywd.ef m
R oA G © . Univ.-Prof. D_r..-I'ng.JUrgen Feix T ; Bpa o
4 WURTH : A ot ., Dr.Johannes Lechner o ' FEIX ING |
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- BSP 1: Quer.kraftv'ers,'t.'—"Piat,ténb'rijcke direkt berechnet

. "',u At CALL ' 81
s AN o B B & ' <

RELAST.

s

Erforderliche Verstarkungsquerschnittflache — Bereich 1:

Erste Iteration der Berechnung mit grél3eren Achsabstanden:

S, =30 S =30
1 om g9 e gewahlter Langs- und Querabstand
.1 ’ 1 2 .
a_, . : - —3¢6.7 Gewahlte Bewehrung
.gew. 2 2 s .8 2
1 q m
= a =0.37%
Pow.gew. 2 sw.gew.2 Gewahlter Bewehrungsgrad

Rechnerische FlieRspannung der Schraube

fywk 1 . .
cy - v +c, p_ -V - fcd Rechnerische Flieflspannung
£ — min s Sw.gew. 2 —374.55 MPa der Schraube fir den gewahlten
ywd.ef Sk ) Querkraftbewehrungsgrad
YS

Erforderliche Verstarkung bei Berlicksichtigung der vergré3erten Abstande:

\% 2
Ed.1 cm : .
R — P - =30.39 Erforderliche Querschnittsflache der Verstarkung
ywd. e m

Gewahlte Anzahl an Schrauben > erforderliche Anzahl -> OK

. = WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ; » FEIX |NG ‘

43 ., Dr.Johannes Lechner
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" | . - BSPL: Quer.kraft\/'e,grSt.'—'Piat,ténb.rijcke direkt berechnet
RELAST: el d e L SR G e s

bt AT TR AN T B

Erforderliche Verstarkungsquerschnittflache — Bereich 2:
Vﬁiz’:240'é? Maximale Querkraft in der Platte im Bereich 2
Gewahlte Bewehrung

5,:=30 cm Sq::3OCm gewahlter Langs- und Querabstand der Schrauben

a,. 2 ] 1 —36.7 cm gewahlte Verstarkungsflache
.gew. 1 Sw.s¢ g .g
1 q m

=0.37% gewahlter Querkraftbewehrungsgrad

psw. gew. 1 = asw. gew. 1

effektive FlieBlspannung der Schraube

T
wk 1 . .
cy - =4 %—Cz-Er——————-v-fEd Rechnerische FlieBspannung
£ —min s sw.gew. 1 —374.55Mpa 9T Schraube fur den gewdhlten
ywd.ef - ) Querkraftbewehrungsgrad
Vs

Erforderliche Querschnittsfliache der Schrauben

\V4 2
Ed.1 Cm . .
a_ orF. TSN ~ 7 - f::30.39 Erforderliche Querschnittfldache der Verstarkung
ywd. e m

Gewahlte Anzahl an Schrauben > erforderliche Anzahl -> OK

=WURTH i AT Ur‘1iv._-Prof.D_r_.jllng.JUrgen EaixX. L . . FEIX |NG

., Dr.Johannes Lechner
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RELAST:

B e Quer.kraft\/'e_rSt.'—"Piat,ténb.rijcke direkt berechnet

- Y S F i ' 83
3 . . L . ¥

Schema der nachtraglich eingebauten Querkraftverstarkung

w» WURTH

8,00

L

345

3,45

1
L 1,04

I
L 1,05

24

0,3

24

I I(],B

1430

80

105

9,1? 03

1270 80

1,05
|__..

24

e o 0 0 0 0. 0 00 00
-_‘3-..--..-.
(.H. e & & & & & & 8 0

8,00

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ik
G AT ‘ 3 FEIX ING.
., Dr.Johannes Lechner 5
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i | . BSP 2: Querkraftverst, — PIatte_n’ercke indirekt berechnet
RELABES. i st s aifions B b o BEEGG o

N o

BEISPIEL 2: Querkraftverstarkung einer Einfeld-Plattenbricke
Indirekt berechnet
Vorhandenes System mit vorhandener Bewehrung:

2 N © =
= =) o =3
-1 — ——_ 4. | .  ————— — -1
1 : | } - S : = -
~ ' ' o / ; , ~
o 7 o
N T . [ - - =z
- 2
awx = 81 cm?m 3. = 89 cm/m a.. = 81 cm?m
awx = 70 cm?m awux = 70 cm?*/m
a.x = 59 cm?¥m awx = 59 cm?m
1169 |
| 2,65 l |
| 3,76 |
[
. 08 10,52 . 08 |
: ! 12,12 ! :
[ |
B B Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ¥ o
SRR 2 : Kt ., Dr.Johannes Lechner !
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T | . BSP.2: Querkréﬂve'rs_,t,'—' PIatte_n’ercke indirekt berechnet
RELASES ' cdgf bt fo s e o B 0 i

b AN : B

Beruicksichtigung der Langsbewehrung in der Modellierung

[ M T T T T T T 7T T TN 17 7 [ [T T T T |
5 8 8 33 8 B bE R & 8 & R I 24423 g 8
AN
E
< —
81.1 81.1 8132 8131 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 0
'
81.1 81.1 81.1 311 g1 81.1 81.1 gl 811 sl 3151
70.1 70.1 70.1 70.1 701 701 70.1 7051 7027 70.1
S _|
s
20.00 m
| | |
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 1...4 M1 : 150
i_-x Flachenelemente , Maximum der vorgegebenen Hauptbewehrung (1.Lage) unten im Knoten 1, von

59.0 bis 88.5 Stufen ©.737 cm2/m

Univ.-Prof. D_r.-_I'ng. Jurgen Feix

L WG‘RTH FEIX ING. i

., Dr.Johannes Lechner
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‘BSP 2: Querkr.éftve'rst,'—-' PIatte_n’ercke indirekt berechnet
. y d AL o ] A : 86

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Materialkennwerte

fck :=26.4 MPa

%m::5OOMPa

V53:1-5

y,=1.15
fck

fcd:: =17.6 MPa
Ve
£

fﬂf::y' =434.78 MPa

S

Geometrische GroBen

Cnom::3cm
®S::26nm
q3.5'
dl :Cnom—i—?zél.?)cm
Bl i
=~ WURTH

Betondruckfestigkeit
(B400 gemaB ON B 4008-2)

charakteristische Streckgrenze der Bew.

Teilsicherheitsbeiwert Beton
Teilsicherheitsbeiwert Stahl

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

Bemessungswert der Streckgrenze der Bew.

Betondeckung
Durchmesser der Biegebewehrung

Achsabstand der Biegebewehrung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ppi ) :
| FEIX ING.

., Dr.Johannes Lechner



Bereiche mit erforderlicher Verstarkung

12,12

0,8 10,52

h

|
I
Bemessungsquerkraft im Abstand d vom Auflager :
I
|

Veae= £50 kN/m Querkraftwiderstand ohne Bewehrung Veav= 550 kN/m|
l"% N l%\«\\ & ‘sﬁ@ | ‘S\\é‘
N B 2l
,)9 z s <
% A | Veee= 424.2 KN/m &,.o S !\\ X il‘
% | | g
> ) |
2,35 . . 2,35
- - zu verstarkende Bereiche -~ -




Bereiche mit erforderlicher Verstarkung

dentifikation-im statischen Modell:
- 6 R F S F et — 9-2 \/U{( * 35-3
- \ 1( a0t W/n
0.9
48.3 Vﬂo(,c 423 “/A
8 _
-67.9 :
%J( = ‘0‘! k‘//lﬁ
2 Vs 36 W
~ -176.8 -173.6 VU " }S'SW[.
O.I” S.Jﬂ uiu I.Si“ Di“ mn
Systemausschnitt Flichenelemente Gruppe 1...4 M1: 150
Querkraft v-y in lokal y im Knoten $ , Lastfall 2211 MAX-UZ KNOT DESI_RED | vy | | , von -176.8
bis 1785. Stufen 100.2 kN/m

W



Bereiche mit erforderlicher Verstarkung

|dentifikation im statischen Modell:

, -17.1 -19.5 ____gs. -17.4 15,
A Gesd=— 737 i sVed s 3?3“%
pEAS | U 158.3 149.7 7{ /e

Gom o ik

ﬁ _ V¢ = by WK‘I
MW | (

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
| | | 1 | ‘
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 1...4 M1 : 150

bis 307.9 Stufen 100.8 kN/m

Querkraft v-y in lokal y im Knoten $ , Lastfall 2212 MIN-UZ KNOT DESI_RED | vy | | , von -1272. ‘




Bereiche unterschiedlicher Verstarkungsmenge

Erforderliche Bewehrungsmenge im Modell berechnet mit 8 = 45°

wuOTeT \4vio ~we

O Beiech 1 N
1 Besich 2
D @Udc" 3
[ Besicke

£ S
% »
/i
a.74 . .
alo 4 verschiedene Bereiche
gewahlt T
ae :‘;
ﬂ . OI g
T ‘\f\ / em_ux.u‘e—'e‘u'gu'g' —Ta—— TR 08 ' §
LE . ' = A=A il
~ . .0 a’é’J %\—// / _Rd.d
: "

r‘ F; 1 ’ hrung im Knoten O, Bemessungsfall 2, von @ bis 63.5 Stufen 5.00 cm2/m2
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RELAST. ) X R G e :

‘BSP 2: Querkrlaftve'rst,'—' PIattehercke indirekt berechnet

91

VRN

Erforderliche Verstarkungsflache der einzelnen Bereiche

Gemittelte erforderliche Querkraftbewehrung der Bereiche aus dem statischen Modell:

Bereich 1: Aswerf = % * (20 cm?#m? + 15 cm?m?2) =
Bereich 2: Asw.erf = Y2 * (15 cm?/m? + 0 cm?/m?) =
Bereich 3: Asw.erf = 2 * (40 cm*/m? + 15 cm?*m?) =
Bereich 4: Acyerf = % * (15 cm2m? + 0 cm2/m?) =

[ WURTH Univ.-Prof. D_r..-I'ng. Jurgen Feix

., Dr.Johannes Lechner

17,5 cm?/m?
7,9 cm?*m?
22,5 cm?/m?

7,9 cm?/m?

FEIX ING.



' . BSP2: Querkraftverst, — Plattenbriicke indirekt berechnet
b N P s e SR e T R R Sroar
RO b R B s 53 bics AF 'b:l. ; LR 3 - F % P o 22 3 oo A &) ) 7‘.-‘\' : T, Ry

I A

d
Wiirth RELAST 22 M20 |

Schraube:

A
—
r

Wiirth e e - Streckgrenze

RELAST d dy d f, IN/mm?]

M16 13,55
18,6 14,8
M18 14,93

M20 543 505 16,93
M24 ’ ’ 20,31

500

fwdC := 500 MPa charakteristische Fliefllspannung

fy-wk
r 1= v =434.78 MPa

ywd Bemessungswert der Fliebspannung

=
do = 22 mm Nenndurchmesser der Betonschrauben
dk ;= 20.5 mm Kerndurchmesser der Betonschrauben

) i .. ARG . Unlv Prof Df lng Jurgen Felx'Z:-- 5 YA R L 2 f
wWURTH =~ HSREIET FEIX ING.

Byt St kgt S DL Jehannes Lechner -



S TR L MRS ""-'B.SP.Z: Querkr.éftve'rgt,”—' .PIattehercke indirekt berechnet

Gewahlte Installationsart der Schrauben

Schraube:
Wirth RELAST 22 M20

Installationsart:
Spitze der Schraube unter der Langsbew.

Wiirth Uber 0,409664
RELAST 22 | ynter 0,238421
- 0,046746
worth - Uber 039255 AN
RELAST 16  ynter 0,312951 O o O

: = WURTH o . Univ-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Feix ' FEIX |NG-

oE ., Dr.Johannes Lechner -



N . .
oo . o > 4 .
‘ : %
. ? .

‘r"t‘v'-'B;S.P.Z: Querkr;éfltve'rst,"—‘IPIatteribrucke indirekt berechnet
! M e MG e - ) : y

LAY (% a4 (B 3 - ! 2 v . S ¥
3. : . : ' ‘. I8 =l » ' I :
. N AR Al N7 o s U { Ty 3 oy y ¢ ,o,.‘. 2 . v { 94
A oy [V e \ 1o 0 ¢ i :
S W RN SRl L > Ryt R A ‘ o R Sy ANy Sy
A NI R e T T )70 e Sl (R . SHGAT : WER N SO S LN ety S

Maximaler Abstand der Schrauben:

Querkraftbeanspruchung Max. Langsabstand s, ..., max. Querabstand's, .,
Vea £0,3 - Vg max 0,7-h

0,3 * Vg max < Ve < 0,6 * Vg ma 0,5-h h

Rd,max

Ve > 0,6 * Vg max 0,25-h h

Querkrafttragfiahigkeit der Druckstrebe

z:=0.9-d=¢61.8 cm Hebelarm
fck Abminderungsfaktor fiur Querzug
v,:=0.6:|1—-———|=0.5366
250 MPa
1 kN
RdmaX:—'Z'vl cd_2919 9 — e .
: 2 m Querkrafttragfahigkeit
der Druckstrebe
kN
Vgt =550 ? Querkraft in der Auflagerachse
Ved Ausnutzung der Druckstrebe
n=——= 19 %
VRd.max
Konstruktive Regeln
57 max = 0.7 -h=51.1cm Maximaler Langsabstand der
Schrauben
—h=173 Maximaler Querabstand der
St.max ‘T 1= 13 cm Schrauben

Unlv -Prof. Dr Ing Jurgen Felx A i N ; ) FEleNG

Rio:. R ) Johannes Lechner

S WURTH
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‘BSP 2: Querkrlaftve'rst,'—' PIattehercke indirekt berechnet

RELAST. e o BEe o
Querkraftverstarkung im Bereich 1
Vorgehen: Erforderliche Verstarkung tber Vergleich von f,, 4/f,,,4 o« aus statischen
MOde": Erforderliche Querkraftbewehrung
—17.5 sz Erfoderliche Querkraftbewehrung
sw.erf T T ¢ 2 gemaB der statischen Berechnung
m
Pow. orf =gy . org=0.175% erforderlicher Querkraftbewehrungs-
grad
rechnerische Fliebspannung der Schrauben
'_ Faktoren fiur den Schraubentyp
€,:=0.238421 und die Installationsweise
gemal der Zulassung
c,:=0.04675
f}mief“:f}mieff[psmerfrCﬁ]::434'8MPa rechnerische Streckgrenze der
Schrauben
f 2
ywd cm .
asmerﬁiﬁM“:}?____'asmerf::17'5 erforderliche Querkraftbewehrung
ywd.ef m
-> sehr geringer Bewehrungsgrad -> keine Abminderung der FlieRspannung
R oA G =17 “Univ.-Prof. D_r_.-I'ng.JUrgen FeiX, fi ; FEIX |NG :
B WURTH \ : ot ., Dr.Johannes Lechner B ' X B
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‘BSP 2: Querkrlaftve'rst._'—' Plattenbru_cke indirekt berechnet

. "',u At CALL ' 96
s AN o B B & ' <

RELAST.

-~y

Querkraftverstarkung im Bereich 1

Wahl der Verstarkung und erneute Berechnung von f
gewahlte Bewehrung

ywdeﬁ

S;:=24 cm Sq::54(jn gewahlte Langs- und Querabstande
der Schrauben

2 gewahlte Bewehrung

Erste Iteration der Berechnung

rechnerische Streckgrenze der

f — a (& =363.7 MPa
d.ef d.eff ; L1 71
ywa-e yHe-e [ Sge ] Schrauben

ywd cm
asw. erf.1 ' ) asw. erf = 20.9

erforderliche Querkaftbewehrung

-> ok!

gewahlte Bewehrung ausreichend und Abstande ok

. = WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix FEIX |NG ‘-

., Dr.Johannes Lechner



Querkraftverstarkung im Bereich 2

Erforderliche Querkraftbewehrung

2
cm
asw.er.f =7.5
m
'Osw.erf = asw.erf =0.075%

Erfoderliche Querkraftbewehrung
gemah der statischen Berechnung

erforderlicher Querkraftbewehrungs-
grad

rechnerische FlieBspannung der Schrauben

f

ywd.ef = f}’Wd.eff [psw.erf r €1 ] =434.8 MPa

rechnerische Streckgrenze der
Schrauben

2
I}/wd cm erforderliche Querkraftbewehrung
a = -a = 7 - 5 _
sw.erf.TSM f sw.erf 2
ywd.ef
gewahlte Bewehrung
- B gewahlte Langs- und Querabstande
§y=24.cm Sq"_72 cm der Schrauben
d 2 5 gewahlte Bewehrung
a ==L =191
. L1 =T,
SW.gew. 2 Sl . Sq m2

Erste Iteration der Berechnung

fywd. ef = fywd. eff [ aSW. gew.1 7"

f
a — YWd -a — 7 5 &
sw.erf.1'" F sw.erf — ' " 2
ywd.ef m

-> ok!

CI]:434.8MPa

rechnerische Streckgrenze der
Schrauben

erforderliche Querkaftbewehrung




Querkraftverstarkung im Bereich 3

Erforderliche Querkraftbewehrung

2
CcIm
asw. erf ' 22.5 _2
m
'Osw.erf = asw.e_rf =0.225%

Erfoderliche Querkraftbewehrung
gemah der statischen Berechnung

erforderlicher Querkraftbewehrungs-
grad

rechnerische FlieBspannung der Schrauben

f

ywd.ef = fYWd. eff [psw.erf r €1 ] =398 MPa

rechnerische Streckgrenze der

Schrauben
f 2 .
ywd cm erforderliche Querkraftbewehrung
a = -a =24.6 —
sw.erf.TSM f sw.erf 2
ywd.ef m
gewahlte Bewehrung
- - gewahlte Langs- und Querabstande
§p=24cm th_27cm der Schrauben
d 2 5 gewahlte Bewehrung
=] =2 L —50.0
asw.gew.l = 2 I - . 2
1 q m

Erste Iteration der Berechnung

f

fywd
a =
sw.erf.1 f
ywd.ef

-> ok!

rechnerische Streckgrenze der

ywd.ef = fywd. eff [ é‘sw.gr(—:w. 1r Cl ] =233.7 MPaSChrauben

2 .
cm erforderliche Querkaftbewehrung




Querkraftverstarkung im Bereich 4

Erforderliche Querkraftbewehrung

2
—7 g5 cm Erfoderliche Querkraftbewehrung
sw.erf ™ °° 2 gemaB der statischen Berechnung
m
Psmerft:asmerf=:0.075% erfgrderlicher Querkraftbewehrungs-
gra

rechnerische FlieBspannung der Schrauben

rechnerische Streckgrenze der

fywd. ef " fywd. eff [psw.erf r CI ] =434.8 MPa Schrauben
f 2 .
ywd cm erforderliche Querkraftbewehrung
a = .a =7.5 —
sw.erf.TSM f sw.erf 2
ywd.ef m

gewahlte Bewehrung

gewahlte Langs- und Querabstande

s,:=24cm s =72 cm der Schrauben

2 gewahlte Bewehrung

asw. gew. 1 =

Erste Iteration der Berechnung

rechnerische Streckgrenze der

fywd. ef T fywd. eff [asw.gew. 17 ©1 ] =434.8 MPaSChra_uben
b 2 .
ywd cm erforderliche Querkaftbewehrung
a B ——= ] =7.5
sw.erf.1 f sw.erf
ywd.ef m

-> ok!




Verstarkungskonzept der 4 Bereiche

. Lage der ist e Lage der Bohrung upassen,
Untersicht Platte, M 1:33.3 s Bewerngier b Btren et v
mitD: untere g (grau) -:o:me Bevetnng der bsten Lage b st ds Bchesgeloen werden,
TSM-22 M20 SW 15 (rot) Diejenige Schraube ist 2u und der de 1\ meiden

» Es darfen maximal 10 Bohricher erstelt werden, bevar in diese die Schrauben eingebaut werden.
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Ausgangssituation

. (17) @20/15, 2.L0

Beton C25/30
Betondeckung c¢pom= 3cm

230

2x8 Bil @14/10

51-
‘k (14) Bi 014
(15) 4210

15) 4010

e

i

230

al,
Jr 2x8 Bl 014/10




BSP 3: Durchstah;vér’st’.’ —.,Plétte'nbrijcke punktgelagert

RELASES W CREele 8 e o s S

AW

Ausgangssituation

. (D o2015,210 4 (192415, 210

—@ @20/30 K

—_—

3d=163,4 3d=163,4
1 1
Materialkenngroben

f_,=25MPa charakteristische Betondruckfest.
v +=1.5 Teilsicherheitsbeiwert Beton
£ Lex Bemessungswert der Betondruckfest.

cq—0.85- =14.17 MPa

(o]

fyk =500 MPa Streckgrenze der Biegezugbewehrung
Yo =1.15 Teilsicherheitsbeiwert der Bew.
o= vk —434.78 MPa Bemessungswert der Streckgrenze

vd Yg der Biegezugbewehrung

Geometrische Abmessungen

h:=60 cm Plattendicke
d:=54.5cm Statische Nutzhohe
c:= 80 cm Stiutzendurchmesser

| = WURTH Univ.-Prof. D;li.fllhg.JUrgen Feix . FEIX |NG ‘

., Dr.Johannes Lechner



- BSP 3: Durchstanzverst. — Plattenbriicke punktgelagert

RELASES A it ades v sl BRGSO G

Vorhandene Bewehrung

. (D o2015,210 4 (192415, 210

—@ @20/30 K

—_—

Vorhandene Biegezugbewehrung

Es darf nur die Biegezugbewehrung beriicksichtigt werden

¢20/30 + ¢$26/30 + $20/30: Bewehrung in x-Richtung

2

30 cm ) m

2 2 2
20 mm 1 26 mm 1 20 mm
a = - II - . .
5. [ " 30cm+[ ] " 30cm+[ ] m

$24/15: Bewehrung in y-Richtung

2
| 24 mm - 1 :30.l6cm
15 cm

=WURTH i e Url1iv..-Prof.IID.-'r-.-‘I‘hg.JUrgenFeix, i) § 3 : B ING

., Dr.Johannes Lechner
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- BSP 3: Durchstah;véfst'.' —.Platte.nercke punktgelagert

' Rl 105
v .'L‘ . ¥

Durchstanzlast und Rundschnitt

P

m—1

I

{ Y

|
<v 0
ur-d Rd,c ! 7“\

| 2d

V.4 :=3050 kN

26 mm
dx::h—cnom— > =55.7 cm
24 mm
dy::h—cnom—26mn— > =53.2 cm
d +d
d::%:54.45 cm

u, =c-nmn=251.33 cm

c
u; = 2- E+2-d]-n=935.57 cm
B:=1.10
__ﬁ'y}d
Ve = g =0.66 MPa

1

- WURTH

Univ.-Prof. D_r.-_I'ng. Jurgen Feix

., Dr.Johannes Lechner

d -~
T et I
| ﬁVEd a 2d
L

Durchstanzlast der statischen Berech.

Nutzhohe in x-Richtung

Nutzhohe in y-Richtung

Mittlere Nutzhohe

Innerer Rundschnitt

Kritischer Rundschnitt
Lasterhcshungsfaktor fir
Innenstitzen

Schubspannung am kritischen
Rundschnitt

© FEIXING.
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) »
“e

N o

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

P

u1—¢

I

BV, IS~
Ed
2. =V 0
M urd = Vhae O]
200 mm
k:=min 1 d =1.61
2
0.18
Cra.c = =0.12
(o4
a
S.X 5
P = a =0.69%
X
agy
Dly — 3 =0.57%
Y
P
o, =min 1x "Ly l—0,63%
0.02
3 1
0.0525 2 2
in 1 v k-f_, MPa =0.36MPa
c
1
P 3
VRd_c::CRd_C-k‘[loo-pl-fckMPa =0.48 MPa
min ul'd
Vg, ¢ i=max - B =2233.85 kN
Rd.c

- WURTH

Univ.-Prof. D_r.-_I'ng. Jurgen Feix

o
T o\ 1
2d A 2d

MaBstabsfaktor

Vorfaktor fiir die Durchstanztragfahigkeit

Biegebewehrungsgrad in x-Richtung

Biegebewehrungsgrad in y-Richtung

Mittlerer Biegebewehrungsgrad

Mindestwiderstand gegen Durchstanzen

Durchstanzwiderstand am kritischen Rund-
schnitt infolge Bewehrung und Beton

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanz-
bewehrung

., Dr.Johannes Lechner

- BSP 3: Durchstahzvéfst'.' —.Platte'nercke punktgelagert
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FEIX ING.
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-BSP 3: Durchstahzv_ér’st'.' —.Platte‘nbrijcke punktgelagert

Mg _ ; 107
3 L ' v

Uberprifen ob Verstarkung maoglich ist

Erforderlicher Lasterhohungsfaktor

Effektivitatsfaktor der Durchstanz-

Kpax =14 verstarkung mit Betonschrauben
Vg . - ko =1.4 Durchstanzverstarkung ist moglich
Rd.c

~> ok! -> Erforderliche Verstarkung ist moglich!

Mindestbiegebewehrung

n,=0.125

V.
Ed cm
as.min.x ::m ’ r]x =15.9

Faktor des Mindestbewehrungsgrads
fiur Innenstiitzen in x nach EC 2

erforderliche Biegebewehrung in
x-Richtung

2 vorhandene Biegebewehrung in
cm .
a_ ., =38.64 x-Richtung
Faktor des Mindestbewehrungsgrads
qy::0_125 fur Innenstiitzen in y nach EC 2
A _ Vea 0 =16.65 SO erforderliche Biegebewehrung in
s.mnxy“'o_g.dy.f&d fly =16. y-Richtung
2 vorhandene Biegebewehrung in
cm .
aSJ,:30_16 y—-Richtung
~> ok! -> erforderliche Mindestbiegebewehrung vorhanden!

e WURTH

Univ.-Prof. D_r.jl'ng. Jurgen Feix

43 ., Dr.Johannes Lechner

~

© FEIX ING.
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BSP 3: Durchstanzverst —Plattenbrucke punktgelagert :
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R S Halb AN :l" ’ LR 3 . P % Lo 2L s o ; NSNS ! . ‘ Y ¢ et :"-:-“ J .

I A

d
Wiirth RELAST 22 M20 |

Schraube:

T ——
[0
=
M
< >

:.__—:
b >
) —
b >

A
—
r

Wiirth Anschlusszewinde AuBen-@ Innen-@ Innen-@ Streckgrenze
RELAST s d. [mm] dy , [mm] dy , [mm] £, [IN/mm?]

M16 13,55
18,6 14,8
M18 14,93
500

M20 = e 16,93

M24 ’ ’ 20,31
ka-li = 20.5 mm Kerndurchmesser der Schrauben
fwk :=500 MPa Fliellspannung der Schrauben

fwk .
£ L= — 434.78 MPa Bemessungswert der FlieBspannung
Y Y der Schrauben
. L L&

= W"jRTH ; . Unlv Prof Df lng Jurgen Felx_ ; ‘ S FE|X|NG. ..

T Ty \‘ Dr. Jehannes Lechner -
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g -~ BSP 3: Durchstanzverst. — Plattenbrlcke punktgelagert
RELAST . I o o R 109
Durchstanzwiderstand mit Verstarkung
Gewahlte Verstarkung: 48 Wurth RELAST M20 in 4 Reihen
. (1D e20/15,210 45 (18)@24/15, 2.Lo L
’I 81!2 ’I
1[ 3d=163,4 1[|
Beton C25/30
Betondeckung con= 3cm
48 Betonschrauben
TSM-B22-M20-635 mm
. = WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Feix - FEIX |NG ‘

N ., Dr.Johannes Lechner



AW

RELASEY ' ige, gy

\

- BSP 3: Durchstahzvéfst'.' —.Platte'nercke punktgelagert
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Erforderliche Durchstanzbewehrung mit Betonschrauben

@24/15, 2.Lo L

Aktivierbare FlieBspannung der Schrauben

Querschnittsflache der Verstarkung

|  3d=1634 80 3d=1634 |
1
max ol
5.5 MPa w
s Y 1 |l gemall Zulassung
_ywd.ef'*mln - =177.84 MPa
L f
5. ywd
2
d,
Asw.l =12 5 ‘m=39.61 cm

2
Asw.1.5d ::3.Asw.i =118.82cm

Sr::3OCm

- WURTH

L

Univ.-Prof. D_r.-_I'ng. Jurgen Feix

einer Verstarkungsreihe

Querschnittflache der Verstarkung
zwWwischen 0.3*d und 1.5*d um die Stutze

Radialer Abstand der Schrauben

Dr. Johannes Lechner -

FEIX ING.
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- BSP 3: Durchstahzv_ér'st'.' —.Platte‘nbrijcke punktgelagert
s ' 111

'

RELAST.

s

f _' L

Erforderliche Durchstanzbewehrung mit Betonschrauben

% @24/15, 2.Lo L

1[ 3d=163,4 80 3d=163,4 1[
A Rechnerische Querschnittflache
A —39. 61 der Verstarkung
sw TR AL sa =-2-J.0Lcn
1.5-d r
d 1 Durchstanzwiderstand mit
= 0. . 5. —.A . c—=0. . c o
VRd.cs 0.75Vpg,o+1.5 s, sw “ywd.ef u, .d 0.74 Mpa Durchstanzverstarkung im kritischen
Rundschnitt
i VRd.cs u, -d Durchstanzwiderstand mit
1% t—min =3127.39 kN -
Rd.cs k v Durchstanzverstarkung
max Rd.c
> VEd=3050 kN -> ok!

-> gewahlte Verstarkung fir Traglaststeigerung ausreichend!

. = WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix ; » FEIX |NG ‘

43 ., Dr.Johannes Lechner
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Maximaler Abstand zwischen den Verstarkungselementen

d Mindestabstand zwischen den Schrauben o
Soin T min 2 =15cm mittlere
15 cm Nutzhohe d

1.5-d=81.68 cm Maximaler tangentialer Abstand

(innerhalb 1.5*d um die Stiitze)

c . tangentialer Abstand zw.
E+20 cm+2-30cm|-m=062.83 cm den Verstarkungselementen |

(innerhalb 1.5*d um die Stiatze)
\

St.vor — 12

N
N
AN
N
2.0-d=108.9cm Maximaler tangentialer Abstand \\
(auberhalb 1.5*d um die Stiitze) 2 \\
\
0.75-d =40.84 cm Maximaler radialer Abstand \\
| ‘/ ’\‘36 Qjc}é\ \
0.5:d=27.22cm Maximaler Abstand der ersten Reihe | 5 \\ \1
von der Stitze ! | |
i el o |
[
2 i

// kritischer Rundschnitt u,

\ % //
_ 2 c _ tangentialer Abstand zw. \\ o e //
St.vor = 12 | 2 +20cm3-30 cm-m=78.54 cm den Verstarkungselementen \ PPad ’
(auBerhalb 1.5*d um die Stl‘jtze\ ° Julerster Rundschnitt ug,,
N ° 7
N
~ e
\\ //
\\\ ///
-> Abstandsregelungen eingehalten! T

S g i "~ © . Univ.-Prof. D_r_.jl'ng.JUrgen Feix ; FEIX |NG :
. 4 WURTH : ' Gt ., Dr.Johannes Lechner azoi ' 5 20
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Vorteile des neuen Verstarkungssystems

» Einfache und schnelle Installation auch bei tiefen Temperaturen
« Sofortige Belastbarkeit ohne Berucksichtigung von Aushartezeiten
« Einbau von der Unterseite des Tragwerks unter Verkehr

« Signfikante Lasterh6hung des Querkraft- und Durchstanzwiderstands bei kleiner
Anzahl an Verstarkungselementen

« Setzpunkte der Schrauben kénnen tber Bewehrungssuchgerate gewahlt werden
* Vernachlassigbare Storung des Tragwerks

» Einfacher und dauerhafter Korrosionsschutz durch Verwendung von spezieller
Beschichtung und Verbundmortel

* Verwendbar flr dynamisch (nicht-ruhend) belastete Strukturen
« Mdgliche Laststeigerung bis zu 150 % (Querkraft) bzw. 50% (Durchstanzen)

Univ.-Prof. D‘r.-Ihg. Jurgen Feix

— qu-rH FEIX I.NG.'. f

... Dr.Johannes Lechner
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen sind zu beziehen bei:

 Firma Wirth:

— Z-15.1-344: Wurth Verbundankerschraube RELAST in Durchmesser 16 mm
und 22 mm zur Anwendung als nachtraglich verankerte Querkraftbewehrung

— Z-15.1-345: Wirth Verbundankerschraube RELAST in Durchmesser 16 mm
und 22 mm zur Anwendung als nachtraglich verankerte Durchstanzbewehrung
abrufbar: www.wuerth.de/relast

= WURTH Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix FEIX |NG '

... Dr.Johannes Lechner
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