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ALLES ZUM NACHTRAGLICHEN
BEWEHRUNGSANSCHLUSS

...und wie Sie die richtige Losung auswahlen und
bemessen. P
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AGENDA

=

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse

einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie

Was ist bei der Ausfihrung von nachtrgl. Bewehrungsanschllissen zu beachten
Die unterschiedlichen Bemessungsmethoden fir Bewehrungsanschltisse
Ansatze des Querkraftnachweise Uber die raue Fuge

Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



KATEGORIE:
UBERGREIFUNGSSTOSS

Anwendung: Stltzenverlangerung

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



KATEGORIE:
UBERGREIFUNGSSTOSS

Anwendung: Balkenverlangerung

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 4
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Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

KATEGORIE:
UBERGREIFUNGSSTOSS

Anwendung: Plattenverlangerung
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Anwendung: Wandverlangerung

KATEGORIE:

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

KATEGORIE:
ENDVERANKERUNG

Anwendung: Balken an Wand



KATEGORIE:
ENDVERANKERUNG

Anwendung: Stltze an Platte

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 8



AGENDA

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse

einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie

Was ist bei der Ausfihrung von nachtrgl. Bewehrungsanschllissen zu beachten
Die unterschiedlichen Bemessungsmethoden fiir Bewehrungsanschlisse
Ansatze des Querkraftnachweise Uber die raue Fuge

Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 9



BEFESTIGUNGEN VON BETON AUF BETON BZW. STAHL AUF
BETON
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NACHTRGL. INSTALL. NACHTRGL. INSTALL.
BEWEHRUNG DUBEL/VERBINDER
o -
v

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 10
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Sind nachtraglich installierte Bewehrungsanschliisse nach EN
1992-1-1 wie einbetonierte Bewehrungsstéabe hinsichtlich
Bemessung und konstruktiver Durchbildung auszuftihren?

Ich kann doch meine ,vorgefertigten® Excel Tabellen®
verwenden, oder nicht?

Kann ich die Verbundfestigkeiten von einbetonierten Staben
nach EN 1992-1-1 auf der sicheren Seite ansetzen?

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

/1



UNTERSCHIED ZW. EINBETONIERTER UND NACHTRGL.
INSTALLIERTER BEWEHRUNG..

EINBETONIERTE NACHTRGL. INSTALL. NACHTRGL. INSTALL.

BEWEHRUNG BEWEHRUNG DUBEL/VERBINDER

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

/ 12



WAS MACHT EINEN NACHTRAGLICH INSTALLIERTEN
BEWEHRUNGSANSCHLUSS AUS ...?
v 0 W T IR

EINBETONIERTE BEWEHRUNG

~ha

NACHTRGL. INSTALL.
~ BEWEHRUNG

erevevavares
e
igasssnsans
ROMMRS TN
() e
.
oer
s ssssaia

=

WANN und WARUM: Nachtraglich installierte Bewehrungsstabe werden
typischerweise verwendet, um Betonteile zu verbinden, die zu
unterschiedlichen Zeitenbetoniertwurden, um den Baustellenablauf mit
herausstehender Bewehrungnichtzu stéren, oderwenn
Bewehrungsstébevergessenoder beschadigtwordensind.

DIE BEMESSUNGSANSATZE:

Die Verankerungstiefe des Bewehrungsstabs wird so berechnet,
dass die erforderliche Stahlspannung o, gemaf den
Bestimmungenvon EC2, Teil 1 oder EOTATR 069 im
vorhandenen Bauteil verankert wird.

Um ein duktiles Verhalten eines Anschlusses zu gewahrleisten,
wird eine Bemessung auf dem Niveau der Streckgrenze der
Bewehrungsstabe, f,4, empfohlen.

In der Regelwird die Querkraft, die an der Schnittstelle zwischen
Bestands- und Neubeton wirkt, nicht durch die nachtraglich
installierte Bewehrung aufgenommen, sondern durchdie
aufgeraute Fuge in das Bestandsbauteil Gbertragen

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 13



.... UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL. INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?

s b LI R EE - DIE QUALIFIZIERUNG: Die EAD 330087 erméglicht die Beurteilung und

EINBETONIERTE BEWEHRUNG Bemessung von nachtraglich installierten Bewehrungsstaben als
— 511 TR E UbergreifungsstoRe und Verankerungen gem. EN 1992-1-1.

WAS WIRD DENN SO ALLES GEPRUFT BEI EINER
QUALIFIZIERUNG — EAD 330087

Bestandteil der EAD zur Qualifizierung nachtrgl.
eingebauter Bewehrung

j fwidl 1 Tahle A4 Bond strength of cast.in rebar
. . Diasign value of the ultimata bond
Concrete SllEI\j.h Bond .f.lrenglfh . =
Der Widerstand gegen Herausziehen muss gleich oder graber sein class Torurea [N/ reg m“'{“"?ﬁ:im'flq 1z
als bei einem eingegossenen Bewehrungsstab (z. B. = 10 MPa bei -
C20/25), C1215 71 18
Widerstand Spalten i &6 20
Keine Prifung/Bewertung erfarderlich. Verlassen sich auf die CaNzn 0.0 23
Ergebnisse von Forschungsarbeiten (Spieth, 2002) [ 5T 16 20
Robustheit C3E 131 3.0
Bewertung gegeniiber Umwelteinfiissen, 2 B. Lochreinkung, Frost- C30Ma 145 34
Tauwec_ml. hohe Temperaturen, alkahschs-'saur_e Umngebung, Caoisa 50 37
Karrosionsschutz des Bewehrungsstabs und gerissener Beton
[REE 7.2 40
Einwirkungen und Lasten
CE0/60 184 a3
Daverbelastung, seismischa Balastung, Fewer

Montage

Uberprifung des Systems einschiieflich der Injektionswerkzeuge for
den Einbau bei maximaler Vierankerengslange bei minimaler und
maximaler Temparatur.

m alles zum nachtriglichen bewshrungsanschiuss ;"

|Source: EOTA EAD 330067)

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

&

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 14



. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?
‘v wlﬁ m| l' " l I E",I DIE LASTUBERTRAGUNG:

EINBETONIERTE BEWEHRUNG - = = Die Lastibertragung erfolgt
) i 18 Biate 097 A’\J’:;,,""’f Beton tiber die mechan. Verzahn-
s e e g ung durch die Rippen.
Bewehrungs- _ _
_eisen = Die "mechanische

Verzahnung" fuhrt zu
Druckstreben, die in
Zugspannungen senkrecht

SN S TSt zur Belastungsrichtung
resultieren.

= Ander Grenzflache zwischen Mortel
Mortel und B_eton wird die Last Bewehrungs-
durch Adhéasionund eisen
Mikroverriegelung aufgrund der <
& = : Rauheit der Bohrlochoberflache
NACHTRGL. INSTALL. tbertragen.
LN IS ~ f v B t
~ BEWEHRUNG TR I g, Beton

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 15



.... UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL. INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?
leﬂl . - | "" l! E DIE VERBUNDFESTIGKEIT:

EINBETONIERTE BEWEHRUNG
Wl R T TR 1A
S R

Verbund- Betonfestigkeitsklasse C
bedingung

12/15 16/20 20/25 25/30 30/37 35/45 40/50 45/55 50/60 55/67 =260/

75

Einbetoniert
(EN 1992-1-1) 1,65 20 2,32 2,69 3,04 3,37 3,68 3,99 428 4,43 4,57
fpa=

gut
Produkt C, _ _
eingemortelt 1,65 20 2,3 23 2,69 3,04 3,99
foapR=

= 1,65N/mm? <fy pr < fog Entggz-11
= 1,65 N/mm? ist fUr alle Betonfestigkeitsklassen zulassig

= [Istdie Verbundfestigkeitf,, iz geringerals der maximal zulassige Wert
foa En1092.1.1 » dann erfolgteine Abminderung Gber den Faktor ki,

= Grundsatzlich kann die Verbundfestigkeitder Injektionssysteme der
jeweiligen ETA, und die fir einbetonierte Bewehrungseisender DIN EN
1992-1 entnommenwerden.

nachtrgl.installiert

NACHTRGL. "INSTALL. einbetoniert
~_ BEWEHRUNG

Die f,yWerte sind in der
produktspezifischen

fogec2 =2:25M Nz few Bewehrungs-ETA angegeben.

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 16



. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?

MTW I - | "" l I B;".I DIE VERANKERUNGSLANGE:

EINBETONIERTE BEWEHRUNG

Eine Abminderung der Verbundfestigkeit wirkt sich ebenfalls auf den
Grundwert der Verankerungslangel, ,,4 aus

Produkt C

Produkt Theoretisch

einbetoniert

Ib,rqd:®/4'fyd/fbd

NACHTRGL. INSTALL.
~ BEWEHRUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

1

Produkt Kategorie [HH essungswert der Verbundspannung f,4 Grundwert der Verankerungslange I, 4"
Einbetoniert 3,04 N/mm? 572mm
Produkt A 3,04 N/mm? 572mm
16mm; C30/37; 2
Produkt B 435 Nimm?2 2,7 N/mm 644mm
2,3 N/mm?2 756mm

Nicht zulassig

nachtral. installiert

lb,rqa=4Yya/foa pir

/ 17



. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?
o 00 N EE IR

EINBETONIERTE BEWEHRUNG

DIE MIN. VERANKERUNGSLANGE:

Ist die getestete Verbundfestigkeit des Mdrtelsystems im gerissenen
Beton geringer als das 1,5-fache der geforderten Verbundfestigkeit
des Eurocodes muss |y min pr DZW. Iy minpr €rhONt Werden

en- e nachtrgl.
betoniert installiert
fomreq = fomentaoz-1.c120
_ 0,3-03-04°lp rqq Iy minPIR= bl min
lp min=Max
10-% (1,0<a,<1,5)
Produkt @;C;fyg Bemessungswert der Grundwert der Minimale
Kategorie Verbundspannung f,q4 Verankerungslénge Iy, qq" Verankerungsliange2)
Einbetoniert 3,04 N/mm? 572mm 158mm; 160mm
Produkt A 3,04 N/mm? 572mm 158mm;160mm
> . . s Produkt B 032)?5’7‘?";35 2,7 N/mm? 844mm 290mm;240mm (o= 1,5)
NACHTRGL. INSTALL. Produkt C S 2,3 Nimm?2 756mm 340mm;240mm (c= 1,5)
BEWEHRUNG Produkt J. Nicht zulassig Nicht zulassig
paer— . . Theoretisch

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?

PSRN I

| I - | l' Il l I g"‘ DER EINFLUSS DES BOHRVERFAHRENS
EINBETONIERTE BEWEHRUNG

Anforderung an die Mindestbetondeckung c,,;, pir In Abhangigkeit des
Bohrverfahrens (Beispiel = 255mm, @=12mm)

Crmin.piamantpir= 32Mm (mit Bohrhilfe)

CminHammerpir=45Mm (ohne Bohrhilfe)

Cminpressiupir= 7 2Mm (ohne Bohrhilfe)

o |o |o|e|e|e =3
™ ANV AV A |28
NS

e | e o - | e
@
o | o |92
o + | o
] o|®
E-3 -

Beispiel: NachtragllcherUbergrelfungsstofs Position Bewehrungseisen
a) Einbetoniert, |

b) Diamantbohren,
¢) Hammerbohrenund
d) Pressluftbohren,

NACHTRGL BEWEHRUNG

il W

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 19




. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?
0 Y I MINDESTBETONDECKUNG:

EINBETONIERTE BEWEHRUNG
- IS Einbetoniert- Mindestbetondeckungc,,;, - 777 |
=  Schutz der Bewehrung vor Korrosion ”’j1 | g |

Ubertragung der Verbundkrafte | #l  puews ,
Ausreichender Feuerwiderstand ._/’ 77 {

Eingemartelt - Mindestbetondeckung ¢, pir
- = Schutz der Bewehrung von Korrosion
77277 ] Towms * Ubertragung der Verbundkrafte
e .2 chend .
+Cminpir ZUr Sicherstellung von c,;,
nach EN 1992-1-1 in Abhangigkeit
des Bohrverfahrens

NACHTRGL. INSTALL.
~ BEWEHRUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 20



.... UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?

PSRN I

v 0 THIEER I DER EINFLUSS VON TEMPERATUR:
EINBETONIERTE BEWEHRUNG

= Einbetoniert: Tabellarische Daten nach EC-2-1-2 fir den baulichen
Brandschutz geltenfir die dort angegebenen Querschnittsabmessungen
und Achsabstéande und gewahrleisten eine kritische Temperaturim
Betonstahl von ® = 500°C

= nachtrgl.installiert: Reduktionsfaktorenvon Injektionssystemen
gegenltberBetonund Stahl unterscheidensich bisher erheblich. Bei einer
kritischen Temperatur vom Betonstahl ®., = 500°C entsprichtder
Morteltemperatur, ist die Verbundfestigkeitf,gpr =0

-
N

Reduktionsfaktor fiir die
Betondruckfestigkeit (kalksteinhaltige
Gesteinskornung), vereinfacht

=
[=}

o
)

anorganische Mortel

o
o

Temperature reduction factor under fire [-]

\ Beton
R \ Reduktionsfaktor fur die Streckgrenze
04 des Betonstahls (Druck und Zug mit
Stahlg ite N y g5 <2%), vereinfacht
- : P . - 02 organische TN Sgatao_ Reduktionsfaktor fir die
NAC HTR GL INSTALL Mortel 3 _"“‘-; 4 | Verbundfestigkeit verschiedener
) ) 0,0 : : Injektionssysteme fur nachtragliche
BEW EHRUNG 0 100 200 300 400 500 600 Bewehrungsanschlisse

Temperature [°C]

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 21



. UND WAS UNTERSCHEIDET NUN EINBETONIERTE UND
NACHTRL INSTALLIERTE BEWEHRUNGSANSCHLUSSE?

v 1 HH T R DIE UBERTRAGUNG DER QUERKRAFT
EINBETONIERTE BEWEHRUNG

und Neubeton aufzurauen

lbg [

1131

A

Aufgeraute Fuge

NACHTRGL. INSTALL.
~ BEWEHRUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

Zur Ubertragung der Querkrafte ist es notwendig die Fuge zwischen Alt-



NACHTRGL. INSTALL. IST UNTER BEST. RANDBED. VERGLEICH-
BAR ABER NICHT IDENTISCH MIT EINBETON. BEWEHRUNGEN

fbd=2,25'nl.n2-fctd &

Grundwert der
Verankerungslange:
Ib,rqd=®/4'fyd/fbd

Minimale Verankerungslange:

0,3-a;-a,°l,,
Ib,min:max{lo.@l 4 orad

Nachtrgl.
Installiert

Einbetoniert

Tabellarische Daten fur den
Brandschutznachweis
beruhen auf dem Material-
verhalten von Beton und
Betonstahl

Cmin

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

1,65 NIMM? < fuy o < fog

Grundwert der
Verankerungslange
lb,rqd,PIR:®/4'fyd/fbd,PIR

Minimale Verankerungslange
bzw.Ubergreifungslange:

lp minPIR= Qi lomin DZW,

lo.minpIR= Ctip*lo min Mit
100,15

Materialverhalten von Injektions-
mortel unter Temperatureinfluss

weicht erheblich von Beton und
Betonstahl ab

Cmin,PIR; Cmin

Querkraftiibertragung mittels
aufgerauter Fuge

/ 23
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Nachtraglich installierte Bewehrung und nachtraglich installierte
Dubel sind im Grunde doch das Gleiche!?

Doch wie genau kann ich Sie eigentlich unterscheiden und
wann kann und darf ich was ansetzen?

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

/ 24



UNTERSCHIED ZWISCHEN NACHTRGL. INSTALL. DUBELN

UND NACHTRGL. INSTALLIERTEN BEWEHRUNGSST

=

EINBETONIERTE NACHTRGL. INSTALL.
BEWEHRUNG

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

ABEN

NACHTRGL. INSTALL.
DUBEL/VERBINDER

/ 25



UNTERSCHIED ZWISCHEN NACHTRGL. INSTALL. DU!_BELN
UND NACHTRGL. INSTALLIERTEN BEWEHRUNGSSTABEN

Dubeltheorie

Neubeton

nachtraglicher

Bewehrungsstab Ankerplatte
Mortel Mortel
Beton
Bestandsbetor——» [F "+
Dibel/ Gewindestange
Bestandsbewehrung

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

AR W o DAS EINSATZGEBIET:
NACHTRGL. INSTALL.

DUBEL/VERBINDER

| !ll
5 ? PaAs ~ i
£ a3 o
5,
&
4 >
+

Definitionsgemal’ umfasstdie Dibeltheorie sowohl Einzelbefestigungen als
auch Dubelgruppenin Ankerplatten aus Stahl (sowohl mit mechanischen
als auch mit chemischen Dibeln),

wahrend die Stahlbetonbautheorie fur die Verbindungenvon
Betonbauteilen durch nachtraglich installierte Bewehrungsstéabe und

Verl 12
[
> [+ < > + < + 4 9]

* <4
| [ 4| | % 4 + ¢+ ¢
R AREIREEE + & 4 4+ & &

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 27



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

AR W o
NACHTRGL. INSTALL.
DUBEL/VERBINQER

m

& ‘;ﬁ?_“.

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

DIE QUALIFIZIERUNG:

=  Stahl-Beton-Verbindung und Beton-Beton-Verbindung werdendurch

unterschiedliche Qualifizierungsverfahren bewertet, die sich nach denin

der Bewertung abgedeckten Anwendungsbedingungenrichten (z. B.
statisch, seismisch).

EAD Number EAD Title

330087-00-0601

330087-01-0601

Previously referred

as

= 331522-00-

0601

= 330087-00-

0601-v01

Systems for post-installed rebar connections with
mortar

Download

Systems for post-installed rebar connections with
mortar

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

EAD Number EAD Title

330232-00-0601

330232-01-0601

330232-01-0601-
vOl

Previously referred
as
= 331612-00-
0601

Mechanical fasteners for use in concrete

Download

Mechanical fasteners for use in concrete

Torque-controlled expansion fasteners for use
in concrete with variable working life up to 50
vears




.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

AR W o
NACHTRGL. INSTALL.
DUBEL/VERBINQER

m

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

DIE EINWIRKUNGEN:

= Gemalder,Rebartheorie d_g'Jrfen nachtraglich installierte
Bewehrungsstabe nur fur die Ubertragung von Langskraftenin Richtung
der Stabachseverwendetwerden.

= Beider Dubeltheorie kbnnen sowohl Zug- als auch Querkrafte vom Dubel
in den Betonuntergrund weitergeleitetwerden.

= Fiurdie Bemessung von Endverankerungenvereinigtdie EOTATR 069
(Bemessungsverfahrenfir die Verankerung von nachtraglich eingebauten
Bewehrungsstaben mit verbessertem Verbundspaltverhalten gegentiber EN
1992-1-1)die Normen und Regelwerke der Dibeltechnik (DIN EN 1992-4)
und der Bemessung von Stahlbetonbauwerken (DIN EN 1992-1-1)

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 29



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

NS ¥ =
NACHTRGL. INSTALL.
DUBEL/VERBINDER

AUSNUTZUNG DER BETONZUGTRAGFAHIGKEIT:

4 = Die “Rebar Theorie“ gehtdavon aus, dass sich der nachtraglich installierte
Bewehrungsanschluss wie ein Fachwerk verhalt, wobei die
Spannungsverteilung mit Betondruckelementen (Streben)und
Zugelementen modelliertwird. Dies impliziert, dass die Zugwirkung von
Beton vernachlassigt wird und dass eingespannter Beton einen
Betonausbruchverhindert.

= Die Dubeltheorie nutzt die Zugtragfahigkeit des Betons explizit aus.

Diibel Theorie Rebar Theorie

(Bewehrung)

Betonausbruch

P,

NACHTRGL. ;I NSTALL.
BEWEHRUNG

e

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 30



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

TP N |

=

- RISSBILDUNG IM BETON:

NACHTRGL. INSTALL.
DUBEL/VERBWDE/R » Rebartheorie: Risse verlaufen im Allgemeinen senkrecht zur Bewehrung.
e Diese Risshildungwird in der Bemessungnur indirektbericksichtigt.
» Dibeltheorie: Nach der Dubeltheorie kdnnen sich im umgebenden Beton
parallel zum Dibel Risse bilden, die sich erheblich aufdie Tragfahigkeit

auswirkenund daherbeider Bemessung direkt bertcksichtigt werden.

Diibel Theorie Rebar Theorie

P,

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 31



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

BEREEET W o
NACHTRGL. INSTALL.

DUBEUVEREND%R

VERSAGENSARTENUNTER ZUGBELASTUNG:

Diibel Theorie

Rebar Theorie

Stahlversagen Spalten Herausziehen Betonausbruch

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 32



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND
NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEHRUNG

BERE—. W = o | BEMESSUNGSNACHWEISE:
NACHTRGL. INSTALL.
Rebartheorie

DUBEL/VERBINDER

Bei nachtraglich installierten Bewehrungsanschliissenist das Ergebnis der
Berechnung die Verankerungslangebzw. die Ubergreifungslange

= Duibeltheorie
Nachweis der Versagensarten.

Dubel Rebar
[I} piBELAUSNUTZUNG A g OBEN - LAGE 1 A % UNTEN - LAGE 1 A
Zug Stahl Stahl
i T St 7% 0% 78%
, L3
< ] Betonausbruch a7 c;/g
> | Bohriangs, I 121,1 mm Bohriangs. 335,9 mm
c - ? ?  Herauszichen 439%
NAC HTR G L . I NSTAL L . B Verankerungslinge, log 121 ,1 mm Ubergreifungslange, Iy 31 0,9 mm
Et Spalten 0%

~_ BEWEHRUNG

&

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 33



.... DOCH WAS UNTERSCHEIDET DUBEL UND

NACHTRAGLICH INSTALLIERTE BEWEH

BEREEE—. W
NACHTRGL. INSTALL.

DUBEL/VERBINDER

e e
N S = =

NACHTRGL. INSTALL.
 BEWEHRUNG

=

RUNG

Hauptunterschiede Dibel Theorie Rebar Theorie
Bemessungsstandard EN1992-4 EN1992-1
Lastrichtung Zugkraft, Querkrafte, Zugkrafte

Kombination von beidem

Mechanismus zur
Lastiibertragung

Ausnutzung der
Betonzugfestigkeit

Gleichgewicht mit lokalen
oder globalen Betonstreben

Versagensmechanismen

Stahlversagen,
Herausziehen, Spalten,
Betonkegelausbruch

Stahlversagen,
Herausziehen, Spalten

Bemessungsergebnisse Ausnutzung Verankerungslénge
Mindest Betondeckung Gem. ETA Gem. Eurocode 2

. 60¢=l,2zmax(0.3lbrqd;10¢;1
Zulassige 20421, 24 00mm)

Verankerungslange

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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AGENDA

=

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse

einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie
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Ansatze des Querkraftnachweise Uber die raue Fuge

Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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WAS IST BEI DER AUSFUHRUNG ZU BEACHTEN & WELCHE FEHLER
KONNEN DURCH EINE UMFASS. AUSSCHREIBUNG MINIMIERT WERDEN

= Eine richtige, eindeutige und klare
Spezifikation/ Ausschreibung ist
notwendig um Fehlinstallation sowie
Zeitverzogerungen zu vermeiden.

= Die Ausschreibung umfasst auch die
Montageparameter

Bohrlocherstellung und Reinigung Injektion des chemischen Mortels Installation des nachtrgl.
Bewehrungsstabes

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 37



BOHRLOCHERSTELLUNG

Hammerbohren Diamantbohren Pressluftbohren
Standardbohrer und Hohlbohrer

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 38



BOHRHILFEN UND BOHRSTANDER REDUZIEREN DAS RISIKO
EINER UNTERSCHREITUNG DER BETONDECKUNG

Bohrhilfe fur Hammerbohren/ Pressluftbohren Bohrstande fur Diamantbohren
Fiihrungsstab
ST 777
~ Fiihrungsstah \Q“///; )
: /7 =]
I | @ H
- -
1| Ae '
S S S S S ]
77777
S S S S
S S S S
il
Bohrhilfe Bohrstander
* Fuhrungsstab _'_n Bohrrichtung ausrichten * Der Bohrstander wirkt beim Diamantbohren (nass/
* parallel zum Fuhrungsstab bohren trocken) wie die Bohrhilfe beim Hammerbohren

« Bohrstander bei Bedarf so ausrichten, dass auch
parallel zum Bauteilrand gebohrt wird

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 39



DAS BOHRVERFAHREN MUSS BEI DER BEMESSUNG UND DEM ANSATZ
DER MINDESTBETONDECKUNG BERUCKSICHTIGT WERDEN

Hammerbohren ohne Bohrhilfe

A

Y
A

h 4

30 mm

Z“S°“ia,9,6,ifi’}fv/f////w/ﬁ?/////////

Mindestbetondeckung 30 mm I

fx/ffﬂfff/////f//}//;//;y/zfz////// ohne Bohrhilfe

.
Ll

Setztiefe ¢,

lStreuberewh

Hammerbohren mit Bohrhilfe/ Diamantbohren mit Bohrstander

30 mm Mindesthetondeckung 30 mm I

Zuschlag 2% von &y ;fﬁ/ffffff/fff/ff/f/f//ﬂ///?I StTEUberEiCh

LLLLLLL LTSS

4 >

Setztiefe ¢y

mit Bohrhilfe

=

Cmin=3cm+0,06- /4,22 d
Cmin=3cm+0,06-100cm =2 - dq
Cmin=9cm=2=2 - dq

L P

Cmin =3¢cm +0,02 -/,22 - dg
Cmin =3¢cm+0,02-100cm = 2 - dg

Cmin =5Cm=2-dg

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

100cm

=

100cm .
30mm r '|




DIE BOHRLOCHREINIGUNG IST VOM GEWAHLTEN

BOHRVERFAHREN ABHANGIG

Hammerbohren Diamantbohren (Nass)
Teil 1/1 ohne Aufrauen (Teill/2)

mind. 2x Bohrloch
ausblasen

Mit Disenlanze vom
Bohrlochgrund her,

Olfreie Druckluft > 6 bar Bohrloch ausspillen
= (Leitungswasser) vom
Bohrlochgrund her,

mind. 2x Bohrloch bis klares Wasser austritt
ausbdursten

mit Rundbirste RB
und Spindeln RBS

Kern brechen und
entfernen

mind. 2x Bohrloch
ausbdursten

mit Rundbirste RB
und Spindeln RBS

mind. 2x
Kontrollblasen

Mit Disenlanze vom Bohrloch ausspiilen
Bohrlochgrund her, o (Leitungswasser) vom
Olfreie Druckluft > 6 bar Bohrlochgrund her, bis
klares Wasser austritt

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

Diamantbohren mit Aufrauen

(Teil1/2)

]

|
Ko J
| - -

|I | | I

he [mm]

Aufrauzeit

Hoaghen

Eougnen [88€] = hes [mm] / 10

0 bis 100

10

101 bis 200

20

201 bis 300

30

301 bis 400

40

501 bis 800

&0

Kern brechen und
entfernen

Bohrloch aufrauen
Aufrauzeit beachten

* TE-YRT mit Lehre RTG
Uberprifen

» das Bohrloch muss
trocken sein

* Uber die gesamte
Einbindetiefe hef

/

e

«f?m\
( P

L ¢ %
3 -;|es v
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DIE BOHRLOCHREINIGUNG IST VOM GEWAHLTEN
BOHRVERFAHREN ABHANGIG

Hammerbohren Diamantbohren (Nass) Diamantbohren mit Aufrauen
(Teil 1/1) ohne Aufrauen (Teil2/2) (Teil2/2)
mind. 2x Bohrloch mind. 2x Bohrloch ‘QX* Bohrloch ausspilen

ausbhlasen

Mit DUsenlanze vom
Bohrlochgrund her,

Olfreie Druckluft > 6 bar

mind. 2x Bohrloch
ausbirsten

mit Rundblrste RB
und Spindein RBS

mind. 2X
Kontrollblasen

Mit DUsenlanze vom
Bohrlochgrund her,

7 Olfreie Druckluft > 6 bar

ausblasen

Mit DlUsenlanze vom
Bohrlochgrund her,
Olfreie Druckluft > 6 bar

mind. 2x Bohrloch
ausbursten

mit Rundbirste RB
und Spindein RBS

mind. 2x
Kontrollblasen

Mit Disenlanze vom
Bohrlochgrund her,

Olfreie Druckluft > 6 bar -

[N — ] Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

J

(Leitungswasser) vom
Bohrlochgrund her,
bis klares Wasser austritt

mind. 2x Bohrloch
ausbursten

mit Rundbirste RB
und Spindeln RBS

mind. 2x
Kontrollblasen

Mit Disenlanze vom

Bohrlochgrund her,

/ 42
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EINFLUSS DER BOHRLOCHREINIGUNG AUF DAS
TRAGVERHALTEN

240

2201\ ‘Eihgeéhart‘elt‘jBo'h‘r'l'oéh' 'dp‘t‘i'rﬁa‘l' ge'réi'nigt B

| ordnungsgemald
gereinigt

180 -} -- §

V/EI betonlert R N S S
b Emgemortelt Bohrloch feucht
--schleght gereinigt - :

140 4 -f---- -

100

Zugkraft [kN]

Yo L | R

Slore| B s cOEE SRR B

nicht ordnungsgemar
gereinigt

40

e e e e e e B caa s cpencn o e e e om e s S e e B e m o ]

Testsystem:

HIT-HY 200-R
ds =20mm

do=25mm
C12/15 N
Hammergebohrt 3

R A e R R Y

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 43



DIE BAUTEILTEMPERATUR MUSS EBENFALLS BElI DER AUSWAHL
DES MORTELSYSTEMS BERUCKSICHTIGT WERDEN

Zuldssige Bauteiltemperatur:

Auswirkungen der Temperatur

Produkt Produkt Produkt Produkt | Produkt Produkt
3 4 5 6
Lager-
temperatur +5 bis +25°C +5 bis +25°C +5 bis +25°C +5 bis +25°C +5 bis +25°C +5 bis +25°C
Bauteil-
temperatur | -10°C bis +40°C | -10°C bis +40°C | -5°C bis +40°C | -5°C bis +40°C | -5°C bis +40°C +5°C bis +40°C

Verfalldatum beachten

Bei Bauteiltemperatur +30°C bis +40°C:
Kartuschen auf +15°C bis +20°C kiihlen

Nicht unbedingt notig zu kihlen,
da Langsamharter.

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

auf die Installation:

Verarbeitungszeit

Aushartezeit
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BEISPIEL AUSSCHREIBUNGSTEXT

Nachtraglicher Bewehrungsanschluss mit schnellhartendem
Injektionsmortel ,, BEISPIELPRODUKT" oder gleichwertig und Betonstahl
nach DIN 488-B500B mit einem Stabdurchmesser von 12 mm, einer
Verankerungslange von 276 mm im vorhandenen Beton und einer
Gesamtlange des Betonstabstahls von 512mm.

Anzahl und Anordnung der Bewehrungsstabe sind der Detailplanung bzw.
der Statik zu entnehmen und einzuhalten.

Einbau im Hammerbohrverfahren mit automatischer Bohrlochreinigung
inkl. Bohrhilfe im trockenen Beton gemdR aktueller ETA-xx/0665 nach
EAD 332402-00-0601 (...) in Beton C20/25 bis C50/60.

Ausfihrung des Anschlusses durch  geschultes, zertifiziertes
Baustellenfachpersonal und Betriebe mit giiltigem Eignungsnachweis.

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 45
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15 MINUTEN PAUSE

=

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



AGENDA

=

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse
einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie

Was ist bei der Ausfihrung von nachtrgl. Bewehrungsanschllissen zu beachten

Die unterschiedlichen Bemessungsmethoden fir Bewehrungsanschltisse

Ansatze des Querkraftnachweise Uber die raue Fuge

Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

/ 48



WELCHE EINWIRKUNGEN MUSS ICH BERUCKSICHTIGEN?

Statisch Erdbeben

=

Ermidung

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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DIE BEMESSUNG DER UBERGREIFUNGS- BZW. VERANKERUNGSLANGE
ERFOLGT BEI SEISM. EINWIRKUNG AHNLICH WIE BEI STATISCHER

5.6 Vorschriften fur Verankerungen und StoBe (EN1998-1)

5.6.1 Allgemeines

(1)P Fir die konstruktive Durchbildung der Bewehrung gilt EN 1992-1-1:2004, Abschnitt 8 mit den zusatz-
lichen Regeln der folgenden Unterabschnitte.

(2)P Bugel, die als Querbewehrung in Balken, Stitzen oder Wéanden verwendet werden, missen mit
135°-Haken der Lange 104d,,,, geschlossen sein.

(3)P In DCH-Tragwerken muss die Verankerungsldnge in Balken und Stitzen innerhalb von Balken-Stiitzen-
Verbindungsknoten ab einem Punkt des Bewehrungsstabs im Abstand 5d,, von der Aulenfliche des
Knotens gemessen werden, um die FlieR-Eindringtiefe infolge zyklischer Verformungen im plastischen
Bereich zu beriicksichtigen (siehe Bild 5.13a fir ein Balkenbeispiel).

Fur nachtraglich installierte Bewehrung bedeutet das, dass
- fpaseisaus der ETA genutzt wird anstelle von fyq

lo.min Muss mit dem Faktor o, von der ETA multipliziert werden

- Cminseis Wird aus der ETA entnommen.

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 50



DIE VERBUNDFESTIGKEIT ALLER NACHTRL. INSTALL.
SYSTEME NIMMT MIT STEIGENDER BETONTEMPERATUR AB

Temperature reduction factor under fire [-]

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

100

200

Zement basierter
Mortel

Mortel auf

300
Temperature [°C]

Harzbasis

400

500

eton

Stahl

600

Der Zusammenhang zwischen Betontemperatur
und Verbundfestigkeit ist stark moértelabhangig

Die Verbundfestigkeit aller organischen Systeme auf
Harzbasis betragt bei einer Temperatur von 200 °C
nur etwa 20 % bis 40 % des Wertes, der bei
Prafungen bei 20 °C ermittelt wurde

Bei 380°C - 500°C kann keiner der organischen
Mortel auf Harzbasis einen Restwert der
Verbundfestigkeit liefern.

Nur anorganische Mortel auf Zementbasis, liefern
bei 500 °C Verbundfestigkeitswerte von >60 % im
Vergleich zur Verbundfestigkeit bei Raumtemperatur
und kdnnen wie einbetoniert betrachtet werden.

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 51



UBERSICHT DER VERSCHIEDENEN ANWENDUNGEN

FUR BETON-BETON-VERBINDUNGEN

UbergreifungsstoRR/
Endverankerung

Verankerungen in
biegesteifen Verbindungen

A

- = |

Lastart Statisch | Seismisch | Brand Statisch Seismisch Brand
Lebensdauer 50/ 100 Jahre 50/ 100 Jahre >0/ 100
Produkt- EADs 330087 /

EAD 330087 EAD 332042
bewertung 332402
------------------------------------------------------------- NA
Techn. Daten ETA | ETA I/ETA I ETA Il
Bemessungs- EC2-1-1/
methoden EC2-1-1 EC8-1 EC2-1-2 EOTA TR 069 | EOTA TR 069

=

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

Querkraftverstarkung/
Aufbeton

Statisch |, Seismisch Brand

50 Jahre

EAD 332347

ETA 1l

TR 066
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ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

. \
UBERGREIFUNGSSTOSS STABWERKMODELL HERSTELLER METHODE
EN1992-1-1 EN1992-1-1 STABWERKMODELL
){ 13 lm lm
EUROCODE ENDVERANKERUNG HERSTELLER METHODE
VERANKERUNG HERSTELLER METHODE
EN1992-1-1 VERANKERUNG EOTA TR069 VERANKERUNG

2

=

o

=

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

UBERGREIFUNGSSTOSS
EN1992-1-1

=

EUROCODE

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



ANWENDUNGSBEISPIELE FUR UBERGREIFUNGSSTOSSE

Wanderweiterung

Nachtraglich installierte aufgeraute Fuge
Bewehrungsstébe
. /
L
1
: * s ° °
° ° ° ({ @ °
1
'Vorhandene Platte/Balken Erweiterung

SchlieRen einer Offnung in einer Platte

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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BERECHNUNG DER UBERGREIFUNGSLANGE

Nachtrgl. installierter Bewehrungsstab

F
h
aufgeraute Oberflache
Einbetonierter Bewehrungsstab
o Bohrlange (l,) Bemessung: [, = max(lO,C,+ C Ubergreifungslange (EN1992-1-1, 8.7.3)
lo=may az as ag lpgreq = lomin
WO, 1) Osd
N . " . . lbd,req = Z—
loc; Ubergreifungslange einbetonierte Bewehrung fpd
. _ ) _ _ Fur nachtraglich installierten Bewehrungsstahl prifen
lo p; Ubergreifungslange nachtrgl. installierte Bewehrung Sie die ETA fir k, & ay :

Cc BetondeCkung fbd,PIR bd lO,min,PIR O,min

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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BERECHNUNG DER UBERGREIFUNGSLANGE

@ Druckstrebe

Aufgeraute Fuge

Bilgelbewehrung Einbetonierter Bewehrungsstab

e Die Lastweiterleitung wird durch lokale Betondruckstreben gewahrleistet

u Wenn der Abstand zwischen den u Im vorhandenen Beton sollte eine
Bewehrungsstaben groRer als 4-@¢ oder 50 mm Querk_raftbeweh_rung vorhanden seln,"dle
ist, muss die Ubergreifungslange um die Lange ausreicht, um die Lastabtrfigung gemals
des lichten Abstandes erhdht werden [EN1992- EN1992-1-1, 8.7.4 zu gewahrleisten.
1-1,8.7.2 (3)].

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



DIE BEMESSUNG DES UBERGREIFUNGSSTOR FOLGT DEN
BESTIMMUNGEN VON EN 1992-1-1, 8.7 + EAD 330087

Querdruck steht fr die Wirkung - Grundwertder

des Drucks quer zur Spaltebene ;2% Verankerungslange

entlang der Bemessungslange i i / =(a]4) (cul T
Formder der Verankerung 0.7 Sacs1 brad = (¢ 4) (Tsa/ Toa)

Stabe
>06¢ >5
¢, \9'5&-:%@5

f
4 R

lo min=max(0.3 A lprga 1,a:15¢;200mm)

Ibd - al C(2 a3 a5 a6 Ib,rqd 2 IO,min In den meisten Féallen muss die
Mindestwverankerungsléange um den Faktor

1,5 vergroert werden, wenn

Diamantkernbohrung verwendet wird.

- _/

nicht
angeschweildte
Querbewehrung

Anteil gesto BLner Stabe am
Gesamtquerschnitt

ssssss

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 58
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ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

STABWERKMODELL HERSTELLER METHODE
EN1992-1-1 STABWERKMODELL
lf’i lf’i
= -
ENDVERANKERUNG HERSTELLER METHODE

VERANKERUNG
EN1992-1-1 8.4.4

i

VERANKERUNG EOTA TR069

=

HERSTELLER METHODE
VERANKERUNG

by

=

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...




ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

EUROCODE ENDVERANKERUNG HERSTELLER METHODE

VERANKERUNG
EN1992-1-1 8.4.4

i

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...




DIE MOGL. BEMESSUNGSMETHODEN VON ENDVERANKERUNGEN
RESULTIEREN AUS DER ART DER VERBINDUNG / BELASTUNG

Gelenkig gelagerte Verbindung Biegesteife Verbindung

t © llw‘

Verankerungslange (EC2)

.

Verankerungslange (EC2 &
Hilti Methode)

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 62



NACH EC2 KONNEN GELENKIG GELAGERTE VERBINDUNGEN

BEMESSEN WERDEN

l Vea

o L
pet |

Begrenzte Lasteinwirkungen abgedeckt

VERANKERUNG
EN1992-1-1 8.4.4

t

=

Berechnung der Bohrtiefe: [,

Wobei:

l,q Verankerungslange nachtr. install. Bewehrung

Allg. Gleichung fur Verankerungslange (EN1992-1-1, 8.4.4)

lpg = a1a; az a, as lbd,req = lO,min

@ Osd
lbd,req = ZE

Fur nachtraglich installierte Bewehrung sind Daten in der ETA
fir k, & a; hinterlegt

f bd,PIR bd
lO,min,PIR O,min

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 63




ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

STABWERKMODELL
EN1992-1-1

ENDVERANKERUNG

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



DIE MOGL. BEMESSUNGSMETHODEN VON ENDVERANKERUNGEN
RESULTIEREN AUS DER ART DER VERBINDUNG / BELASTUNG

Gelenkig gelagerte Verbindung Biegesteife Verbindung

14 e |
# Mgg (\
Veg
%”"'-..__‘._m - o
( ;\ (: -\ '.,.-.-"'-i Lb:!

Druckstrebenmodel/Fachwerkmodel mit
Verankerungslange nach EC2 & Hilti
Methode
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TEILWEISE KONNEN BIEGESTEIFE VERBINDUNGEN EUROCODEKONFORM
MIT EINEM FACHWERKMODELL GELOST WERDEN

STABWERKMODELL
EN1992-1-1

t3

—

Einachsiges Biegemomentund 0
Querkraft

‘NEd
M EQ

" s

Das Biegemomentwird durch ein Fachwerkmodell bestehend aus Druck- und
Zugstrebenin den Untergrund eingeleitet.

PR VL
f 1 t_,
f21=1:2+%2 | fiz=m for = % %3
I SN B,
| 2 O I o 3
2 b ©
- .
m, n = ~
faz = hcz 22 ”/o o : ~ fsz—T:_: n?g
szs:vz Lfgszva

Die Kraft wird in jeder Druck- und Zugstrebe ermittelt

Die Verankerungslange fur das nachtraglich installierte Bewehrungseisenwird gemaf
EC2und Produkt-ETAberechnetund muss im DDZ-Knoten starten.

Die Druckstrebe 5 wird tberprift, da sie maldgebend sein kann, ebenso wie die
Querkraft im bestehenden Element

Der Nutzer ist daftr verantwortlich zu Gberprifen, ob das Bestandsbauteil ausreichend
bewehrtist, sodass ein Fachwerkmodell ausgebildetwerden kann

=
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ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

ENDVERANKERUNG

VERANKERUNG
EOTA TR 069

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...




DIE MOGL. BEMESSUNGSART VON ENDVERANKERUNGEN
RESULTIEREN AUS DER ART DER VERBINDUNG/ BELASTUNG

Gelenkig gelagerte Verbindung Biegesteife Verbindung

e I

Verankerungslange unter Bertucksichtigung
der Betonversagensarten (TR069)
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EOTATRO069 BIETET WEITERE UND FLEXIBLERE LOSUNGEN FUR
MOMENTENTRAGFAHIGE VERBINDUNGEN

—— Y
lV@Ed

@ Fiexibilitat bei den Einwirkungen

e
: : AN i
| N5
, i |
L bd Ii . \:A{/ //,
VERANKERUNG
EOTA TR 069
t3
—p-
IS

Die gemall EOTA TR0O69 berechnete Verankerungslange I,; bertcksichtigt
die Zugfestigkeit und die Versagensarten im Beton.

Rd = min(NRd,y)(NRdlc%le,sp)) EOTA TRO0O69 [Gl 41]

I I
Stahlwiderstand Widerstand gegen Spalten

Widerstand gegen Betonausbruch

Haufig ist TRO69 die einzige Losung fur Endverankerungen.
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WARUM SOLLTE DIE TR 069 GENUTZT WERDEN, WENN ES

AUCH DEN EUROCODE GIBT?

Grenzen des Eurocodes bzqgl. UbergreifungsstoRe

Bemessung nach EN 1992-1-1 analog zu
einbetonierten, geraden Betonstahlen.

Momententragfahige Verbindungen erfordern
Ubergreifung auf vorhandene Bewehrung im
Bestandsbauteil.

Kosten- und zeitintensiver Teilabbruch falls
Ubergreifungsbewehrung nicht vorhanden.

Beschadigung der Ubergreifungsbewehrung
aufgrund des normalen Bauablaufs.

Unwirtschaftliche bzw. nicht realisierbare
Verankerungslangen.

Eingeschrankter Anwendungsbereich

A

Rein druckbelastete
Stutze kommt in
Realitat nicht vor.

A

,Nur® gelenkig
gelagerte Decke-
Wand-Verbindung
geregelt.

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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2
/ 3 lb,net
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IM TR 069 TRIFFT DIE NACHWEISFUHRUNG DER DUBELTECHNIK

AUF DIE NACHWEISFUHRUNG

Hauptunterschiede

Stahlbetontheorie

= | Verbund-Spalt Theorie &

e ———— R,

IM STAHLBETONBAU

—~ Dubeltheorie

Bemessungsrichtlinie
Lastrichtung
Lasteinleitungs-

mechanismus

Bemessungsnachweise

Minimale Betondeckung

Zulassige
Verankerungstiefe

EC2,Teil 1
Zug

Gleichgewicht mit lokalen oder
globalen Druck- und
Zugstreben

Bemessungswertder
Verankerungslange |,

EC2,Teil 1

60d=l,2max(0.3l,;10d;100mm)

TR 069
Zug

Ausnutzung der
Betonzugtragfahigkeit

Bemessungswiderstand
Stahlflie3en
Betonausbruch
Kombiniertes
Spalt/\Verbundversagen
Mindestverankerungslange

- Verankerungslange

ETA

60d=l,2max(0.3l,;10d;100mm)

““P

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

EC2,Teil4
Zug & Querbelastung

Ausnutzung der Betonzugtragféhigkeit

Bemessungswiderstand
Stahlbruch
Kombiniertes Herausziehen/Betonausbruch
Betonspalten (Tj,s1)
Lokaler Betonausbruch
- Verankerungstiefe h;

ETA

20d = h, =240 mm



DAS SPALTVERHALTEN VON QUALIFIZIERTEN MORTELN IST
BESSERALS DAS VON EINBETONIERTEN STABEN

Der Bemessungswertder Verbundspannung f,4 in Abhangigkeit
TRO69 der Betondeckung ist fir das qualifizierte Produkt héher als ftr
einbetonierte Bewehrungsstabe

foa[Nf/Mmm?] 4

Es muss jedochdie notwendige Beurteilung nach EAD 332402-
00-0601 vorliegenum den TR 069 anzuwenden

Eine Beurteilung nach EAD 330087-00-0601 (Nachtraglicher
Bewehrungsanschluss als Ubergreifung) und/oder EAD
330499-01-0601 (Verbundanker)reichtnichtaus

EC2

Cd,min Co/® []

EUROPEAN ASS. SV NT DOCUMENT

EUROPEAN ASSE A :NT DOCUMENT

C4 min= Mindestbetondeckung nach DIN EN 1992-1-1
cq,= Betondeckung des nachtrgl. installierten Bewehrungseisens
@ = Durchmesser des nachtrgl. installierten Bewehrungseisens

SYSTEMS FOR POST-NSTALLED Ui 25120 Sl 15

fbd = Bemessungswe rtder Verbundspannung BONDED FASTENERS REBAR CONNECTIONS WITH LOADING
FOR USE IN CONCRETE MORTAR

CiI-8s
REINFOR BAR (REBAR
CONN IONS WITH

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



BEMESSUNG NACH EOTA TR069, WAS WIRD GEREGELT UND
WAS NICHT?

N
Das Bemessungskonzept umfasst folgende Nachweise: /—T,-:"”

Stahlfliel3en der nachtraglichen Bewehrung

Betonausbruch

European Technical ETA-12/0083 :
Assessment of 26 June 2018

Verbund/ Spaltversagen (basierend auf Qualifizierung in ETA) , e

nt
European Technical Assessment:

Trade name of the construction product

Prod

Mindestverankerungslange S

Der TR069 beschrankt sich auf den Nachweis der Verankerung des i =

This European Technical Assessment is EAD 331522-00-0601
issued in accordance with Requlation (EU)
No 305/2011, on the basis of

eingemoartelten Bewehrungstabes im Bestandsbauteil. | e

Die Lastweiterleitung in das umgebende Bauteil muss separat i
nachgewiesen werden.

Die Verbindungsfuge zwischen dem Betonierabschnitt ist aufzurauen und i

der Nachweis des Fugenwiderstandes auf Querkraftbeanspruchung ist
nach EN1992-1-1 zu fihren.
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BEMESSUNG GEMASS EOTA TR069

Da die Annahme einer Verankerung in der Druckzone des Erlaubte Anwendungen:
Bestandsbetons in der TR069 nicht gefordert wird, wird
der moégliche Betonkegelausbruch tiberprift R

i ( N

©

% 1 Stahlfliessen
o _.E Betonausbruch Produktabhangiges < \ .
2 © Verbundspalten Bond-Splitting-Modell fir ‘l_'
E: % PIR (EAD 332402, ) ¥
2 < statisch)
+ * - | -
T D
a 5
N

‘<—h
o

A | NICHT erlaubte Anwendungen:

E - .|

»
L

lbpIR,csd lbpiry Verankerungslange, I, [mm]

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...



BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN
GEMAIR EOTA TR0O69

STAHLVERSAGEN

Typischerweise bevorzugter Versagensmechanismus aufgrund seiner Duktilitat:

NRk,y = Ag- fyk

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN

GEMAR EOTA TR069

Spaltversagen

Versagendes Verbundes durch Bildung von radialen
Rissenim Beton um den Bewehrungsstab herum
aufgrund einer geringen Uberdeckung und/oder eines

geringen Abstands zu benachbarten Bewehrungsstaben

4

Verbundversagen

Versagendes Verbundes durch Herausziehen des
Bewehrungsstabes ohne wesentliche Beschadigung des
angrenzenden Betons bei groRer Uberdeckung und/oder

groRem Abstand zu benachbarten Bewehrungsstaben

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...

/ 76




BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN
GEMAIR EOTA TR0O69

>
N

’
rd
”
”
rd
s
s’
/s
”
rd
’s
/s
”

A NN NS NN NN

SPALTEN VERBUNDVERSAGEN

Pl ) 6

TRksp = Th (% —max +k,, - l DT A = Produktfaktor, der gem. EAD332402 berechnet wird und gem. der giiltigen
Ca b ETA ermittelt werden kénnen.
N1 = Qualitat des Verbundzustandes und der Stabposition wéhrend des
< TRk,ucr ' 'ch,03 (OT -Qp,tr) : l/)sus for 7¢ < le 20¢ Bemniervorgangs

Spl = Einfluss der Betonfestigkeit, zu entnehmen aus der ETA
Sp2 = Einfluss des Stabdurchmessers, zu entnehmen aus der ETA

b1
20 ¢ - - E .

<7 N i .0 or N . forl. > 20 Sp3 = Einfluss der Mindestbetondeckung, zu entnehmen aus der ETA
Rlouer < Iy > ero3 (07 Dper) Wous b ¢ Sp4 = Einfluss der seitlichen Betondeckung, zu entnehmen aus der ETA

Lbl = Einfluss der Verankerungslange, zu entnehmen aus der ETA

Produktabhangige
Parameter von ETA
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BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN
GEMAIR EOTA TR0O69

rd
rd
’
”
’
s
s’
/s
”
rd
’
s
”

SPALTEN VERBUNDVERSAGEN

b1
() o
T Taptr

L

spl sp2 sp3 sp4
Rk,sp 1 k 25 ¢ ¢ cg m tr
Y, = Faktor zur Beriicksichtigung von Dauerlasten

< 0 for 7 < 1, < 20 Q. = hangt von der Empfindlichkeit des Systems gegentiber Rissenim Beton
or pir or7¢ <ly ¢ ab, die entlang der Stabachse verlaufen; sein Wert kann der ETA des Produkts

@ entnommen werden

20 ¢ - Q, .= stellt die Auswirkung des Querdrucks senkrecht zur Achse des PIR-
< p.tr

( Ly OT Qper) @ for I, > 20¢ Systems gemal fib-Modellcode 2010 dar

Produktabhangige
Parameter von ETA
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BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN
GEMAIIR EOTA TR0O69

Versagendes Betonkegels, wenn in der Verankerungszone des Betons keine ausreichende Umschliel3ung gewahrleistet werden kann.
Dieser Versagensmodus kann nur auftreten, wenn die Druckstrebe fehlt und eine einfache Verankerung nach Dibeltheorie oderEOTA
TR 069 gerechnetwird.
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BEI DER BEMESSUNG ZU PRUFENDE VERSAGENSARTEN
GEMAIR EOTA TR0OGY

Nch Nch A l/)sN lpacN 1.breN 7~.DMN [N]

Ac.n ! Ag.n = Faktor fur die geometrische Wirkung des Achsabstandes und des Randabstandes

W, = Faktor flr die Storung der Spannungsverteilung im Beton infolge der Nahe eines Randes des Betonteils

W, n = Faktor flr die Wirkung der dichten Bewehrung

Ween = fUr die Lastexzentrizitét

Wy = die positive Wirkung einer Druckkraft zwischen Einbauteil und Beton bei Biegemomenten, mit oder ohne Axialkraft.

Anmerkung: Berechnungen nach EN 1992-4, wobei hef durch Ib ersetzt wird und keine Beschrankungen fir die Gruppengrol3e gelten.
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ES GIBT DIV. BEMESSUNGSMETHODEN FUR NACHTRGL.
INSTALL. BEWEHRUNG, DOCH WANN SETZE ICH WELCHE EIN?

=

HERSTELLER METHODE
STABWERKMODELL

2

Alles zum nachtrgl. Bewehrungsaiiscinuss uiiu wie €1 ueiiessei wiiu

HERSTELLER METHODE

HERSTELLER METHODE
VERANKERUNG

o




DIE MOGL. BEMESSUNGSMETHODEN VON ENDVERANKERUNGEN
RESULTIEREN AUS DER ART DER VERBINDUNG/ BELASTUNG

Gelenkig gelagerte Verbindung Biegesteife Verbindung
. 13
t o ' )
Ilbd

W\

Verankerungslange (EC2) Stabwerkmodell mit Verankerungslange nach

EC2 & Hilti Methode

1V

Verankerungslange unter Beriicksichtigung

Verankerungslange (EC2 & der Betonversagensarten (TR069)
Hilti Methode)
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DIE HERSTELLERMETHODEN ,ENDVERANKERUNG" UND
,STABWERKSMODELL*“ KONNEN ZU GERINGEREN EINBINDETIEFEN FUHREN

HERSTELLER METHODE
STABWERKMODELL

173

—

HERSTELLER METHODE

HERSTELLER METHODE
VERANKERUNG

t

—)

* Verankerungslange wird mit der Herstellermethode bemessen, die
das Ergebnis umfangreicher Forschungsarbeiten vom
Mdortelhersteller und Partnern ist

- Anwendung der Herstellermethoden kann zu geringeren
Verankerungslangen fihren als nach EC2, da mit erh6hten
Verbundfestigkeiten bemessen werden kann

VEa 1
1NEd 1NEd
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AGENDA

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse
einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie

Was ist bei der Ausfihrung von nachtrgl. Bewehrungsanschllissen zu beachten

Die unterschiedlichen Bemessungsmethoden fiir Bewehrungsanschlisse

- Ansatze des Querkraftnachweises Uber die raue Fuge

Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware
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BEMESSUNG DER QUERKRAFTUBERTRAGUNQ DER
AUFGERAUTEN FUGE NACH DREI MOGL. ANSATZEN:

1. Vorherrschende Biegung ohne Querkraftbewehrung

. eq/h>=3.5 > EN 1992-1-16.2.2
= i 2. Morherrschende Biegung mit Querkraftbewehrung in einem neuen Bauteil
ST ——8 4 NEd eq/h>=3.5 - EN 1992-1-1 6.2.3
LEN : 3. Vorherrschender Druck und/oder einwirkende Querkraft
l e4/h<3.5 - EN 1992-1-16.2.5+ NA DE
VEd

Aufgrund der rein axialen Belastbarkeit der nachtraglich installierten Bewehrungsanschlisse muss die auftretende
Querkraft Uber die Schnittstellenoberflache abgetragen werden.

Die Schubfuge muss entsprechend aufgeraut werden, um sicherzustellen, dass die Querlast durch Reibung Ubertragen
wird.

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird... / 86



1) UND 2) - VORHERSCHENDE BIEGUNG MIT UND OHNE
QUERKRAFTBEWEHRUNG

Die wirkenden Krafte sind begrenzt auf: Vg4<0,5b,d Vv f4

aus experimentellen Versuchsergebnissen abgeleiteter
semi-empririscher Ansatz

a - M f&

EN1992-1-1 6.2.2 VRd,c = max( CRd,c K (100 P1 fck) + k1 Ocp y Vinin T kl Ocp ) bw d

Mindesttragféahigkeit

Bauteile, fur die die Querkraftbewehrung nicht bemessen werden muss

EN1992-1-1 6.2.3 Viamax = Aoy bwz v, f, (CcOt B + cot a)/ (1 + cot®0 )

Bauteile, fur die Querkraftbewehrung bemessen werden muss

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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WANN WELCHER NACHWEIS ZU NEHMEN IST, IST NICHT IM
EN 1992-1-1 SONDERN IM NATIONALEN ANHANG GEREGELT.

Schubkraftibertragung der Fuge fiir den Anschluss unter vorherrschendem Biegemoment nach DIN EN 1992-1-
1 NA 2013-04:

NCI Zu 6.2.5

: (NA.6) Bei uberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt
= e die Fuge wie ein Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszufithren. Der Nachweis sollte
'—E - deshalb entsprechend 6.2.2 und 6.2.3 gefuhrt werden. Dabei sollte sowohl 74 hach Gleichung (6.2) als auch
A T M Vrace NAch Gleichung (6.7bDE) als auch 7ggmax Nach Gleichung (6.9) bzw. Gleichung (6.14) im Verhaltnis
l Ed /0,50 abgemindert werden. Bei dynamischer oder Ermudungsbeanspruchung darf hier der Beiwert ¢ nach
6.2.5 (2) angesetzt werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist die Abminderung mindestens bis zum

VEd Abstand von /. = 0,5 - cot@ - d beiderseits der Fuge vorzunehmen.
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1) UND 2) - VORHERSCHENDE BIEGUNG MIT UND OHNE
QUERKRAFTBEWEHRUNG

Die wirkenden Krafte sind begrenzt auf: Vg4<0,5b,d Vv f4

aus experimentellen Versuchsergebnissen abgeleiteter Mindesttragfahigkeit
semi-empririscher Ansatz

a - M f&

EN1992-1-1 6.2.2 Vige = MaX( Crye K (100 py f,) + K, Ocp ; Vo + Ky 0cp ) bw d [c/0,5

Bauteile, fur die die Querkraftbewehrung nicht bemessen werden muss

EN1992-1-1 6.2.3 Viamax = Aoy bwz v, f, (cOt 6 + cot a)/ (1 + cot®0 )|c/ 0,5

Bauteile, fur die Querkraftbewehrung bemessen werden muss

In diesem Fall missen die Fugen rau oder verzahnt sein. Sowohl Vrq . als auch Vgg max Sollten im Verhaltnis
¢/0,50 reduziert werden.
¢ = Rauigkeitsbeiwert gem. EN 1992-1-1 ¢ = 0,4 fur raue Fuge

c = 0,5 fur verzahnte Fuge
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3) VORHERRSCHENDER DRUCK UND/ ODER QUERKRAFT

EN1992-1-1 6.2.5

fffffffffffffffffff 2 VRai =C fog MO, + P fyq (U sina + cosa) < 0,5 v f,

l—% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
— VRd,C VRd’S

77777777777777777777 Wirkung des Betons Wirkung des Stahls

VEd Keine Anforderungenan Lomin / logmin Wird auf Zug
Wenn Vrac 2 Ves —>  Bewehrung, die die Fuge — berechnet
kreuzt
Bewehrung, die die Fuge e
wenn Ve . € Vey —s Lo — | Loay erforderlichfar die
e Rd,c Ed kreuzt, |s.t fir die Querkraft beteiligten Stabe
/ erforderlich
—— = Der Beitrag des Betons in der Zugzone wird vernachlassigt.
| A v » o,Wwird als die mittlere Axialspannung in der Druckzone angenommen.
l = “Eingespannte Stabe" durfen keine Spannung aufnehmen, um der Biegung zu
widerstehen
VEd = Keine LOsung, wenn der gesamte Querschnitt auf Zug beansprucht wird

m Alles zum nachtrgl. Bewehrungsanschluss und wie er bemessen wird...
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AGENDA

Einleitung typische Anwendungen fir nachtragliche Bewehrungsanschlisse
einbetonierte vs. nachtrgl. installierte Bewehrung vs. Dubeltheorie

Was ist bei der Ausfihrung von nachtrgl. Bewehrungsanschllissen zu beachten
Die unterschiedlichen Bemessungsmethoden fir Bewehrungsanschltisse

Ansatze des Querkraftnachweise Uber die raue Fuge

- Beispiel Berechnung in Bemessungssoftware
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