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AGENDA

Anwendungsbeispiele: Beton- zu Betonverbindungen

Bemessungskonzept, Zulassige Einwirkung, Lebensdauer in Abhangigkeit der

Anwendung
Weitere technische Randbedingungen

Bemessungsbeispiel Stahlbetonbalken and Stahlbetonbohrpfahl bzw. Stahlbetonstitze
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NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE
ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN
B

Planung: Verbindungsstollen Ausfuhrung: Schritt 1, Offnung Ausfihrung: Teilweises
zwischen Tunnelréhren der Tunnelschale SchlieRen von Offnungen

4
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NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE
ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN
BETON

800x800
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©200mm SJC
Planung: Stahlbetongurt zur Ausfuhrung: Anrédeln der Ausfihrung:
Aussteifung einer Schlitzwand Gurtbewehrung an Schlitzwand mit Stahlaussteifungen-an

nachtraglich installierten Stahlbetongurt
Bewehrungsstaben '
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NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE
ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN

DETAIL ‘A’
o

Planung: Lagesicherung der Ausfihrung: Anrodeln der Ausfuhrung: Aufbringen der
Stahlbetonmatten flr Spritzbeton Bewehrungsmatten an Spritzbetonschicht
bei aufgeldster/tangierender nachtraglich installierte
Bohrpfahlwand Bewehrungsstabe
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NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE

ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN
BETON
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Planung: Schraubanschluss als Schraubanschluss Bewehrung Ausfuihrung: Ersatz von
Bewehrungsanschluss auf3erhalb der Toleranz +/- 75mm falsch positioniertem
Schraubanschluss in

Bohrpfahlwanden /
Schlitzwéanden mittels
nachtraglich eingemartelter
Bewehrungsstabe

=5 w1l  WEBINAR - Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau g




NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE
ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN
BETON

I T ST ST

Hiti HIT-RE 500 V3 Hilti HIT-RE 500 Va Hilti HIT-RE 500 V2
= g O
A )

Hilti HCC-B

Planung: Verbindung von Ortbeton Ausflhrung: Installierte
z.B. Gehweg, feste Fahrbahn, nachtraglich eingemortelete

Fahrbahnebene mit Tunnelschale Schubbewehrung
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NACHTRAGLICH EINGEMORTELTE BEWEHRUNGSSTABE
ERLAUBEN DEN ANSCHLUSS VON NEUEM AN BESTEHENDEN
BETON

Planung: Auflager flr Ausfuhrung: Anschlussbewehrung fir Auflager
Zwischendecke an Tunnelschale
fur Rauchabzugskanal
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BEMESSUNG VON SCHUBVERBINDER NACH EOTA TR 066

Schubverbinder

Bewehrung
Plam{ng: Reparatur und Ausfihrung: Aufrauen der Betonoberflache, Setzen des Schubverbinders
Verstar.kung der (z.B. HCC-B, bewehren und spritzen des neuen Betons, Herstellung eines
Tunnelinnenschale monolithischen Tragverhaltens)

‘l :
A
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AGENDA

Anwendungsbeispiele: Beton- zu Betonverbindungen

Bemessungskonzept, Zulassige Einwirkung, Lebensdauer in Abhangigkeit der

Anwendung
Weitere technische Randbedingungen

Bemessungsbeispiel Stahlbetonbalken and Stahlbetonbohrpfahl bzw. Stahlbetonstitze
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UBERBLICK: BETON-BETON VERBINDUNGEN IM TUNNELBAU
UND DEREN TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

ART DER KORROSION
Endauflager, gelenkig « Momententragféhige EINWIRKUNG
gelagert, Verankerung von Beton-Beton e —

Druckstaben und Verbindungen OHNE

UBERGREIFUNGSSTORE Ubergreifungsstoss V%

Bemessung nach + Bemessung nach ==

EC2, Teil 1 EOTA TR 069 &% J
=]

Momententragfahige

Schubfuge / Beton-Beton

Verbundbewehrung Verbindungen

(Aufbeton) (Rahmenecken),
Bemessung nach Ermidung, ect.

EOTA TR 066 * Ingenieursmassige
Beurteilung
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DIE AUSBILDUNG VON UBERGREIFUNGSSTOREN IST IN DER REGEL IN DER
TUNNELSCHALE AUFGRUND VON «PLATZPROBLEMEN» KAUM AUSFUHRBAR

BEISPIELE:
Endauflager, gelenkig —— A
R gelagert, Verankerung von l) :
s e Druckstaben und i TR :
o AN 9} UBERGREIFUNGSSTOREN { }] | |
e - :, ~ Bemessung naCh { “r*-f—:--r-—-:-
= EC2, Teil 1 =

Zulassige Einwirkung: Statisch, quasi-statische, Brand und Erdbeben;

Lebensdauer 50 und 100 Jahre (statisch, quasi-statische, Brand und Erdbeben)
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VERBINDUNG EINER SCHUBFESTEN VERBINDUNG VON ALT-
UND NEUBETON MITTELS SCHUBVERBINDER NACH TR 066

Zulassige Einwirkungen: statisch, quasi-statische und nicht vorwiegend ruhende (Ermudung) Einwirkung

Lebensdauer: 50 Jahre mit Hilti Systeml6sung moglich

//') Sehen Sie sich unser Webinar dazu an

Schubverbund
(Schubverbinder bei
Aufbetonanwendungen)

EOTA TR 066

Schubverbinder

Bewehrung
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MOMENTENTRAGFAHIGE BETON-BETON VERBINDUNGEN
OHNE UBERGREIFUNGSSTOSS NACH TR 069

Momententragfahige Py
Beton-Beton sl

Verbindungen OHNE
Ubergreifungsstoss

Bemessung nach TR
069

P \11;
=
Ausfihrung Ausfihrung
einbetoniert nachtraglich eigemortelt

Zulassige Einwirkungen: Statisch, quasi-statische Einwirkung

Lebensdauer: 50 Jahre oder 100 Jahre (ETA)
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ES IST NAHEZU UNMOGLICH ALLE TECHNISCHEN ANFORDERUNGEN AN
BETON-BETON VERBINDUNGEN IN TUNNEL MITTELS DEM “"STAND DER
TECHNIK" NACHZUWEISEN

Die anerkannten Regeln der Technik

i Anerkannt, wenn sie die herrschende Ansicht

GC’ technischer Fachleute darstellt und sich in der Praxis

g bewdahrt hat. Im Allgemeinen, jedoch nicht zwingend,

L] z.B. Normen (EN/DIN/VDI). Innovationen werden

nicht bertcksichtigt.

ca\la Stand der Technik

= Breiter technischer Konsens. Technische

-Lﬁ Innovationen werden schneller umgesetzt. Rahmenknoten ohne
UBERGREIFUNGSSTOSS
, Ermtdung, etc.

™ Stand von Wissenschaft und Technik Ing SRR

2 Neueste technische und wissenschaftliche Beurteilung

g Erkenntnisse, Forschung, Veroffentlichungen und

L] wissenschatftliche Diskussionen.
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AGENDA

Anwendungsbeispiele: Beton- zu Betonverbindungen

Bemessungskonzept, Zulassige Einwirkung, Lebensdauer in Abhangigkeit der

Anwendung
Weitere technische Randbedingungen
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WEITERHIN SIND FOLGENDE TECHNISCHE RANDBEDINGUNGEN
ZU BEACHTEN

Art der Einwirkung Korrosion Brandverhalten
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ANMERKUNG I: WAS IST BEI NACHTRAGLICHEN
BEWEHRUNGSSTABEN IM FALL EINER ERDBEBEN
BEANSPRUCHUNG ZU BEACHTEN?

» Grundsatzlich gilt der Eurocode 8 fiir die Bemessung von Bauwerken im Falle einer

Erdbebenbeanspruchung flr einbetonierte Bewehrungsstabe.

= Es wurden fur zyklisch beanspruchte nachtragliche Bewehrungsstabe
Qualifizierungsregelungen erarbeitet, die eine Bemessung nach EC8 erlauben. Diese
Regelungen sind in der EAD 331522 «Post-installed rebar with mortar under seismic

action» enthalten.

» Die Regelungen gelten fiur den Hochbau, kbnnen aber entsprechend flr

Tunnelbauwerke auf der konservativen Seite verwendet werden

-> Ingenieurstechnische Bewertung
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ANMERKUNG II: WAS IST BEI NACHTRAGLICHEN
BEWEHRUNGSSTABEN IM FALL EINER
ERMUDUNGSBEANSPRUCHUNG ZU BEACHTEN?

Der Nachweis der Ermudungsfestigkeit von Beton-Beton Verbindungen kann mit

einbetonierten Bewehrungsstaben nach EC2 / EC1 / ECO gefuhrt werden

» Firnachtraglich eigemortelte Bewehrungsstibe gib es zur Zeit keine

Qualifizierungsmethode unter Ermidungsbelastung

= Auf der sicheren Seite liegend konnen vereinfachte Ermudungsnachweise oder

weiterreichende Bemessungsnachweise gefiihrt werden.

» Esistunbedingt erforderlich das Ermidungsverhalten des
Bewehrungsstahls, des Verbundes (Mdrtel) und der betonbezogenen
Versagensarten zu bertcksichtigen.

- Ingenieurstechnische Bewertung
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ANMERKUNG llI: WAS IST BEI NACHTRAGLICHEN
BEWEHRUNGSSTABEN HINSICHTLICH KORROSION ZU
BEACHTEN ?

= Einbetonierte Bewehrungsstabe sind durch das alkalische Milieu des im Beton enthaltenen Zementsteins

vor Korrosion geschiitzt. .

= Bei eingemortelten Bewehrungsstaben muss der Korrosionsschutz durch den Verbundmortel
gewabhrleistet werden. Das heil3t, dass entweder der Verbundmortel einen pH-Wert = 11,5 hat oder die

Dichtigkeit des Mortels den Kontakt von Sauerstoff mit dem Bewehrungsstahl verhindert.
= Wahrend des Qualifizierungsprozesses wird das Langzeitverhalten hinsichtlich Korrosion untersucht.
= Somit ist der Schutz gegen Korrosion MINDESTENS so gut wie bei einbetonierten Staben.

= |m Falle von HIT-RE 500 V3 hat sich sogar gezeigt, dass dieser selbst in carbonatisiertem und Chlorid haltigem

Beton ausreichenden K-Schutz bietet wenn eine Mortelschichtdicke von 1mm gewahrleistet werden kann.
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WAS IST BEI NACHTRAGLICHEN BEWEHRUNGSSTABEN IM
FALL EINER BRANDBEANSPRUCHUNG ZU BEACHTEN?

» |n der Regel wird die Tunnelschale als auch die darin liegende Bewehrung

durch Brandschutzmassnahmen zur Einhaltung eine maximalen

Temperatur geschutzt (< 380°C). an < 250°C

= In Abhangigkeit der ETA, sind in den Dokumenten die Abnahme der - . <380°C

Verbundfestigkeiten des Mdrtelsystems in Abhangigkeit der Temperatur

angegeben.

Brandschutz

= Liegt die Temperaturverteilung im Bauteil bzw. im Bewehrungsstab
(Mortel / Platte)

entlang der Verankerungstiefe vor, kann die resultierende

Verbundspannung entlang des Bewehrungsstabes ermittelt werden.
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AUSREICHENDE SICHERHEIT IN DER BEMESSUNG ALS AUCH DIE
SICHERSTELLUNG DES SOLL-ZUSTANDES KONNEN DURCH

BAUSTELLENVERSUCHE ABGEDECKT W

Verfahren

Anwendung

Mehrwert

j

- Baustellenversuche bis zu
erreichen der Hochstlast oder bis
zum erreichen des erforderlichen
Widerstandes

* Versuchsbericht mit Belastung &
Verschiebungswerten

@ - Berichtsauswertung (optional)

* Baustellenversuche bis zu
erreichen der erforderlichen
Priflast

* Versuchsbericht mit Belastung &
Verschiebungswerten
- Berichtsauswertung (optional)

Bewehrungsstabe in unbekanntem oder “unsicherem’
Untergrundmaterial.

Bewehrungsstabe in allen Untregrundmaterial bei
denen die Installationsqualitat nachgewiesen und
dokumentiert werden muss /soll.

Ausreichend sichere Bemessung auf Basis von
Versuchswerten.

Nachweis: “Ausgefuhrt wie bemessen”

WEBINAR — Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau
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WIR ERINNERN UNS: ES IST NAHEZU UNMOGLICH ALLE TECHNISCHEN
ANFORDERUNGEN AN BETON-BETON VERBINDUNGEN IN TUNNEL
MITTELS DEM “STAND DER TECHNIK" NACHZUWEISEN

Die anerkannten Regeln der Technik
Anerkannt, wenn sie die herrschende Ansicht
technischer Fachleute darstellt und sich in der Praxis
bewdahrt hat. Im Allgemeinen, jedoch nicht zwingend,
z.B. Normen (EN/DIN/VDI). Innovationen werden
nicht bertcksichtigt.

Ebene 1

Stand der Technik
Breiter technischer Konsens. Technische
Innovationen werden schneller umgesetzt. « Rahmenknoten ohne

UBERGREIFUNGSSTO

Ebene 2

SS, Ermudung, etc.
Stand von Wissenschaft und Technik Ingenieursmassige

neueste technische und wissenschaftliche Beurteilung

Erkenntnisse, Forschung, Veroffentlichungen und
wissenschatftliche Diskussionen.

Ebene 3
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AGENDA

Anwendungsbeispiele: Beton- zu Betonverbindungen

Bemessungskonzept, Zulassige Einwirkung, Lebensdauer in Abhangigkeit der Anwendung

Weitere technische Randbedingungen

Bemessungsbeispiel Stahlbetonbalken and Stahlbetonbohrpfahl bzw.

Stahlbetonstltze
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ANWENDUNGSBEJySPIEL:

Draufsicht

Anwendung:
Anschluss Stahlbetonbalken an Bohrpfahl

Geometrische Randbedingungen:

Vertikaler Abstand der Bewehrungsstabe: s;= 720mm
Horizontaler Abstand der Bewehrungsstabe: s,= 430mm
Verankerungstiefe: h,= 300mm

Radius: r =625mm

«—>
v

Ansicht L4
' Einwirkung (statisch)

Zuglast: N,= 10 kN
Vertikale Scherlast in Fuge: V,= 15 kN
Moment um Y-Achse: M,= 25 kNm
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ANSCHLUSS AN RUNDSTUTZE / BOHRPFAHLWAND ?
WIE ZU BEMESSEN ?

=T

Draufsicht

WEBINAR — Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau

Bemessung nach EOTA TR 069:

Fur die Bemessung ist der sich mdglicherweise
bildende Betonausbruchkdrper zu
beriicksichtigten (rot).

Nachdem CC-Verfahren kann dieser mit 33,7°
angesetzt werden.

Die in PROFIS Rebar anzusetzende
Verankerungstiefe in dann h', der
anzusetzende Achsabstand s* und der
anzusetzende Randabstand ¢

Diese Daten mussen dann in PROFIS Rebar
ubertragen werden
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RECHNERISCHE ABLEITUNG DER EINGANGSPARAMETER
FUR PROFIS REBAR

=T

Draufsicht

WEBINAR — Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau

Berechnung:
e =s,2 = 215mm
& = arcsin(e/r) =201°
p=90°+33.7°+5 =1438°
r—h b
Sinussatz: ——=—% =—

sinpe  sing  smf

—h.)-si
@ = arcsin (r=hy)-smp =17.9°

F

p=180°-p—a =18,3°

b= r-_smﬂ = 332mm

s o
h = b-sin(33.7°) = 184mm
s’=2:(r-hg)-sind = 224mm
w = 2-r-sin(6+pf) =777mm
c’ = (w-s,)/2 = 173mm
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...UM VON EINER RUNDSTUTZE AUF EINE ERSATZSTUTZE
ZU KOMMEN

- Draufsicht: Draufsicht (Ersatz).
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UBERPRUFUNG MIT PROFIS REBAR

Bemessungsmethode
() EC2/ ETA
(8 TROG9 / ETA
() Hilti Bemessungsmethode

@ Obere Bewehrung

Durchmesser 12 mm
Anzahl Stabe: 2

Lage 1:
Erforderliches Bohrlich: 176 mm
Last pro Stab: 18,3 1LkR

@ Untere Bewehrung

Durchmesser 12 mm
Anzahl Stabe: 2

Lage 1:
Erforderliches Bohrll::h: 176 mm
Last pro Stab: 10,22%

Querkraftnachweis
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ALLE BEMESSUNGSRELEVANTE RANDBEDINGUNGEN DER
ANWENDUNGSKETTE WERDEN IN PROFIS REBAR BERUCKSICHTIGT

Lokalisierung von
bestehender
Bewehrung oder
anderer einlegeteile

Festlegung der technischen
Randbedingungen und
Bemessung

Bohren & Reinigen

Trennen und
installieren

Aufrauen und
entfernen von
carbonatisertem
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WIE KOMMEN SIE ZU PROFIS REBAR...

©

Gehen Sie auf lhre lokale Hilti Online Seite und

geben

Sie PROFIS Rebar im Suchfenster ein

¢ C @ hitide

LS

HILTI WINTERWOCHEN
STARTEN BALD!

Entdecken Sie ab dem 16.11.2020 attraktive
Angebote und Zugaben!

Mehr erfahren >

PRODUKTE SERVICES ENGINEERING BRANCHEN

Legen Sie PROFIS Rebar in den Warenkorb

L5

PRODUKTE SERVICES ENGINEERING BRANGHEN UNTERNEHMEN KARRIERE

PROFIS REBAR szuerans

B

INFORMATIONEN ZUM KAUF

WEBINAR — Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau

Gehen Sie auf den Warenkorb und bestellen
die die kostenfreie Software

©,

WARENKORB

SCHNELLBESTELLUNG [ MesR ERFateeN ‘

SOFTWARE ARTIKEL
Sie erhalten eine E-Mail mit ein = & Login fir perssnkche Nettopremanzeige

m Lizenzachiissel fr ihre Software,

Beachraiburg Verpackungaeinnsit Bezshlart Breis/ Stick Gesampreis  Bestelimenge.

nnnnnnnn [ — g
m Rtk 05753 2
R ——

lhnen wir eine Email mit einem Downloadlink
und dem Aktivierungs-Schlissel zugesendet.

A

£k
0



DETAILLIERTE UBERSICHT DER VERFUGBAREN PRODUKTE UND

E |
Al
-
|

ETAS

Hilti HIT-RE 500 V3 Hilti HIT-HY 200-R V3
ETA - Rebar (EC2, statisch und quasi- v i v i
statisch, Erdbeben, Brand und 50 Jahre) (© 10-40) (©10-32)
ETA — Rebar (TR069, statisch und quasi-
’ ‘/ -
statisch und 50/100 Jahre) * (©8-32)
ETA - Rebar (EC 2, Statisch und quasi-
v - v -
statisch, Brand 50/100 Jahre) (@ 8-40) (< 8-32)
v EC———
ETA - Aufbeton (TR 066, statisch und quasi v Hee I—}iC(% ?0 16) — v HCCK (@ 10-16) —
i » 4 sereacee=R
statisch, 50 Jahre) ¥ HUS3-H (& 8,10,14) (ohne Mortel) s - HUS3-H (& 8,10,14) (ohne Mortel) = "
ETA - Aufbeton (TR 066, statisch und quasi el
) v _
statisch und Ermidung, 50 Jahre) HCC-B *
Ingenieursmassige Beurteilung — Rebar v )
(EC2, 120 Jahre) (©8-40) *
E Verarbeitungszeit@ 21°C 30 Minuten 9 Minuten
© .
= Aushértezeit @ 21°C 7 Stunden 1 Stunde
7]
= Installationstemperatur (Bauteil)(°C) -5to +40 -10 to +40
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UNTERSTUTZU_I_\IG ERFORDERLICH?
WIR STEHEN FUR SIE BEREIT!

IN IHREM PLANUNGSBURO VOR ORT

— HILTI Engineering Projektunterstiitzung, Ingenieur- —> I_—IILTI Technische Berater
Dienstleistungen und Schulungen —> HILTI Verkaufsberater

TELEFONISCH oder E-MAIL

0800 888 55 22 / Planer-Support@hilti.com
Hilti Kundenservice Geschéftszeiten: 07:00 Uhr — 18:00 Uhr

| -EILET1 | WEBINAR — Beton- zu Betonverbindungen im Tunnelbau
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tel:0800 888 55 22

ODER FINDEN SIE DETAILLIERTE INFORMATIONEN AUF HILTI
ONLINE WWW.HILTI.DE/AT/CH

PRODUKTE SERVICES ENGINEERING

LTS

BIM-GESTUTZTE ==
ROBOTIK FUR DI .
GEBAUDETECHN

Hilti Jaibot - ein Bohrroboter, der sc!
praziser und sicherer ist

Jetzt mehr erfahren >

Verankerungen auf WHG-
Flachen >

.

Modulare Schienensysteme >

Nachtréaglicher
Bewehrungsanschluss >

Brandschutzsysteme >

®-

ANMELDEN & WARENKORB [0] «f KONTAKT Suchen
BRANCHEN UNTERNEHMEN KARRIERE
ANMELDEN & WARENKORB [0] +f KONTAKT P Suchen
PRODUKTE SERVICES ENGINEERING ,/ BRANCHEN UNTERNEHMEN KARRIERE
Services fiir Stories Aktuelles und Referenzen

Software Uberblick > BIM Services > i
Profis Engineering > > (

D > / Anwendu
Software fiir Technische Servic®s > Schwere |

Brandschutzdokumentation > Rohrieitu

Technische Beratung >
Hilti Softwarelésungen fiir

Installationssysteme >

Befestigu
Maschine

=T
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Permanente Befestigung

I Temporére Befestigung

Detaillierte Ubersicht aller
Tunnelanwendungen — von
der Anwendung zur idealen
LOosung!

Nachtraglicher Bewehrungs-
anschluss

Hilti-Systeme fir nachtragliche
Bewehrungsanschliisse nach den neuesten
Bemessungsmethoden sind die perfekte
Losung flr dauerhafte Beton-Beton-
Verbindungen. Klicken Sie hier, um mehr zu
erfahren.

Mehr erfahren >
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WEITERE INTERESSANTE WEBINARE IN ERGANZUNG ZU
DIESEM THEMA

ENTWICKLUNGSHISTORIE DER REGELUNGEN BZGL.
BEMESSUNG VON AUFBETON

Biegesteife Bewehrungsanschllsse nach
EOTA TR 069

www.hilti.de/at/ch - Services ->  Schulungen -> Live-Webinare
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Tragwerksverstarkung mit Aufbeton: Bemessung
nach EOTA TR 066
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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