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WICHTIGE HINWEISE

1. Baumaterialien sowie Betriebs- und Umweltbedin-
gungen unterscheiden sich von Standort zu Standort.
Daher muss der aktuelle Zustand des Verankerungs-
grunds und die Eignung durch den Anwender iber-
prift werden. Wenn der Anwender Zweifel hat, sollte

er oder sie einen Wirth-Vertreter kontaktieren.

2. Die in diesem Bemessungshandbuch enthaltenen
Informationen und Empfehlungen basieren auf den
Grundsdatzen, Formeln und Sicherheitsfaktoren, die in
bauaufsichtlichen Zulassungsrichtlinien definiert sind,
und in den verdffentlichten Forschungsergebnissen
und den technischen Anleitungen von Wirth, den
Betriebsanleitungen, den Einstellanweisungen, den
Montageanleitungen und anderen Datenbléttern, die
zum Zeitpunkt der Erstellung als richtig angesehen
werden, enthalten sind. Die Daten und Werte basieren
auf den entsprechenden Durchschnittswerten, die
bei Prifungen unter Laborbedingungen oder ande-
ren kontrollierten Bedingungen erhalten wurden. Es
unterliegt der Verantwortung des Anwenders, die
angegebenen Daten in Anbetracht der Bedingungen
vor Ort und unter Beriicksichtigung der beabsichtigten
Nutzung der Produkte zu verwenden. Der Anwender
muss die aufgelisteten Voraussetzungen priifen und
sicherstellen, dass die Kriterien mit den tatséichlichen
Bedingungen vor Ort Gbereinstimmen. Wiirth kann
zwar allgemeine Hinweise und Ratschlége geben,
aber aufgrund der Beschaffenheit der Wiirth-Produkte
liegt die letztendliche Verantwortung fiir die Auswahl
des richtigen Produkts fir eine bestimmte Anwendung
beim Kunden.
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3. Alle Produkte miissen unter strikter Einhaltung aller

aktuellen von Wirth veréffentlichten Anweisungen,
d.h. bavaufsichtliche Zulassungen, technischen Anwei-
sungen, Betriebsanleitungen, Einstellvorschriften, Mon-
tageanleitungen v. a. verwendet werden.

. Das Ziel von Wiirth besteht darin, stets Produkte bereit-

zustellen, die in Qualitdt und Funktion auf dem aktu-
ellsten Stand der Technik sind. Wir behalten uns daher
das Recht vor, Spezifikationen usw. ohne Ankiindigung

zu dndern.

. Wiirth haftet nicht fir direkte, indirekte, beilaufig

entstandene Schdden oder Folgeschaden, Verluste
oder Kosten im Zusammenhang mit oder aufgrund der
Verwendung oder der Unméglichkeit der Verwendung
der Produkte. Stillschweigende Garantien zur Markt-
géngigkeit oder Eignung fiir einen bestimmten Zweck
sind ausdriicklich ausgeschlossen.
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1. DAS RELAST ® SYSTEM

Ein GroBteil der Bauwerke und Ingenieurbauwerke in
Deutschland ist sanierungsbediirftig, da in vielen Féllen
Defizite hinsichtlich vorhandener Querkraft- oder Durch-
stanzbewehrung vorhanden sind. Aus wirtschaftlicher
Sicht und aus Griinden der Nachhaltigkeit sollen diese
Bauwerke jedoch weiterhin verwendet, umgenutzt oder

sogar vergréBert werden.

Eine nachtrdgliche Verstérkung von Bestandsbauwerken
kann auf unterschiedlichste Griinde zuriickzufiihren sein.

Einige dieser Griinde sind z.B.:
VERBUNDMORTEL
RELAST®

Nutzungsénderung (z.B. von Wohnfléche zu

Industriefléche) (OMPOUND
MORTAR
RELAST®

Neue, restriktivere Normen

Laststeigerungen (z. B. zunehmender Verkehr auf einer
Briicke)
Alterung der Tragwerke

Fehler bei der Ausfihrung

Korrosion der vorhandenen Bewehrung RE LAST

Spannungsrisskorrosion

S | ancseees | inumEy | ARISERS

Das RELAST® System von Wirth ist ein innovatives,
ressourcenschonendes und effektives System zur nach-
tréglichen Steigerung des Querkraft- und Durchstanz-
widerstands von Bauwerken. Das einzigartige System
|5st eine Vielzahl bisher hochkomplexer Sanierungsfélle.
RELAST® l&sst sich einfach und schnell montieren - und

das im laufenden Betrieb.

Das System besteht aus einer Betonschraube mit einem
betonschneidenden Gewinde auf der einen und einem
metrischen Anschlussgewinde auf der anderen Seite.
Injektionsmértel, Druckverteilungsscheibe, Keilsicherungs-
federscheibe und Sechskantmutter komplettieren das
System. Uber die Mutter wird direkt nach der Montage
eine Vorspannung in der Schraube durch Anziehen mit
einem definierten Anziehdrehmoment aufgebracht.

Die Betonschraube iibertragt die Kréfte iiber den mecha-
nischen Verbund (Formschluss, durch den Hinterschnitt

des Betonschneidegewindes) ins Bauteil, wobei der Injek-
tionsmértel, eine stoffschlissige Verbindung zum Bauteil Abbildung 1: Form- und Stoffschluss der RELAST® Verbund-
herstellt und die Lasten Gber Verbundkréfte einleitet. ankerschraube im eingebauten Zustand [1]

RELAST® HANDBUCH
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Injektionsmortel

Formschluss Stoffschluss Kombinierte
(Hinterschnitt durch (durch RELAST® Tragwirkung
Betonschneidegewinde) Injektionsmértel) (Form- und Stoffschluss)

Abbildung 2: Kombinierte Tragwirkung von RELAST® [2]

Durch die Kombination von Form- und Stoffschluss kann
die Verbundankerschraube unmittelbar nach der Mon-
tage Lasten aufnehmen. Der enorme Vorteil des Systems
besteht in der schnellen und einfachen Montage, welche
von einer Bauteilseite aus erfolgt. Hierdurch wird der
laufende Betrieb - oder der laufende Verkehr bei Briicken-

bauwerken - nicht bzw. nur sehr wenig beeintrachtigt.

RELAST® Verbundankerschrauben sind in den Durchmes-
sern 16 mm und 22 mm in Kombination mit metrischen
Anschlussgewinden M16 bzw. M20 erhdltlich.

Die Schrauben bestehen aus Kohlenstoffstahl und sind
mit einer speziellen Beschichtung versehen, die eine
Korrosionsschutzklasse von der Klasse C5-I mittel nach
DIN EN ISO 12944-6 sicherstellt.

Die Bemessung erfolgt nach den bauaufsichtlichen
Zulassungen Z-15.1-344 (Querkraftverstérkung, [3]) bzw.
7-15.1-345 (Durchstanzverstérkung, [4]). Diese lehnen
sich sehr stark an die DIN EN 1992-1-1 an.

Abbildung 3: Betonschraube, Druckverteilungsscheibe,
Keilsicherungsfederscheibe und Sechskantmutter

Umfangreiche Versuchsreihen u.a. am Arbeitsbereich
Massivbau und Brisckenbau an der Universitét Innsbruck
haben gezeigt, dass mit RELAST ®Verbundankerschrau-
ben die Querkrafttragfahigkeit um bis zu 100% und die
Durchstanztragféhigkeit um bis zu 40% gesteigert wer-
den kann. Es laufen bereits aufwendige Versuchsreihen
um die vorhandene Bewehrung ansetzen zu kénnen und

somit die aktuelle Zulassung dahingehend zu erweitern.

RELAST® HANDBUCH
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2.1. Querkraftverstirkung

Analog DIN EN 1992-1-1 [5] basiert die Bemessung der
nachtréglichen Querkraftverstérkung mit RELAST®
Verbundankerschrauben auf dem Fachwerkmodell.

Die nachstehende Abbildung zeigt das vereinfachte
Fachwerkmodell, welches der Bemessung von RELAST®
zugrunde liegt:

* Neigung der Druckstrebe 0 = 45°

* Neigung der Zugstrebe o = 90°

l
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Abbildung 4: Vereinfachtes Fachwerkmodell [2]

Die gewdhlten Winkel fisr Druck- und Zugstrebe liegen
innerhalb der Grenzen der DIN EN 1992-1-1, welche in

nachstehender Tabelle angegeben sind:

Tabelle 1: Grenzwerte der Winkel a und 6 des Fachwerk-
modells gemdf3 EN 1992-1-1

EN1992-1-1 RELAST
Neigung der o o _ pEo
Druckstrebe 22°<6<45 =45
Neigung der o o — on°
Zugstrebe 45° <a<90 a=290

Der Nachweis ist erbracht, wenn gilt:

G) VEd = VRd,max
und
b) VEd = VRd,s
wobei:
Ve = Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft
ramax = Tragfahigkeit der Betondruckstrebe
was = Tragféhigkeit der Zugstrebe

RELAST® HANDBUCH

Nach DIN EN 1992-1-1 gilt:

cotO+cota
]'VRd,maxzacw'bw'Z'vl'fcd' 1+cot2 8
A .
2Vige =72 fywa - (cotf + cota) - sina
6]
} ('. Fed Vicotd-cota)
i I ]
i a | kel N wM
d é’ ‘ e’. | 2-09d
000 e
Fi 1 | ‘\ '
1- - '
@ s
|E| - Druckgurt - Druckstreben - Zuggurt @ - Querkraftbewehrung

Abbildung 5: Fachwerkmodell, EN 1992-1-1 6.2.3

wobei:

A_, = Querschnitisfléche der Querkraftbewehung

s = Bigelabstand

wa = Bemessungswert der Streckgrenze der
Querkraftbewehrung

v, = Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei
Schubrissen

a,, = Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungs-
zustandes im Druckgurt

Z = innerer Hebelarm mit z = 0,9:d, aber
z=max(d -2, ;c,-30mm)

b, = Stegbreite

f, = Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
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Anmerkung: Die Werte v, und a_, sind dem jewei-
ligen nationalen Anhang zu entnehmen. Fiir diese Bemes-
sungsgrundlage verweisen wir auf die Zulassung und den

nationalen Anhang fir Deutschland.
Fir RELAST® nach Z-15.1-344:

In Ubereinstimmung mit den Vorschriften von DIN EN
1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA, wird
die Tragféhigkeit der Betondruckstrebe fiir & = 90° und
6= 45° unter Verwendung der folgenden Gleichung

ermittelt:

1

1. VRd,max:E'Z'bw'vl'fcd

Die erforderliche Querkraftbewehrung kann nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/
NA mit folgender Gleichung ermittelt werden:

2. VRd,s =0sw " 2 fywd,ef
b _ VRd,s
zw. Qg
Z: fywd,ef

wobei die effektive FlieBspannung der Schraube wie

folgt berechnet wird
fywk 1

+tc- V- fcd
s sw Ys

IN

fywd,ef =C

und die einzelnen Werte wie folgt anzusetzen sind:
¢, = Ausnutzungsfaktor der Schraube in Abhangigkeit
der gewdhlten Schraube und der Verankerung

Uber oder unter der Langsbewehrung

¢, = Ausnutzungsfakior des Betontraganteils

£, = 500 N/mm? (charakteristische FlieBspannung
der Schraube)

y, = 1,15 (Teilsicherheitsbeiwert der Bewehrung)

a,, = Erforderliche Querkraft

p,, = gewdhlter Bewehrungsgrad der Querkraftbe-
wehrung aus Verbundankerschrauben

v, = 0,75 (Abminderungsbeiwert fir die Betonfestig-

keit bei Schubrissen nach
DIN EN 1992-1-1/NA, NDP to 6.2.3 (3))

Die beiden Parameter ¢, und ¢, wurden durch statistische
Auswertungen der Versuchsergebnisse abgeleitet und
beriicksichtigen den Schraubendurchmesser sowie die
Setztiefe der Schraube, wobei unterschieden wird, ob
die Schraubenspitze auf der Héhe der Oberkante der
Léngsbewehrung oder darunter liegt.

Tabelle 2: Ausnutzungsfaktoren ¢, und c, in Abhéngigkeit des gewéhlten Durchmessers und Einbauzustands [3]

Schraubendurch- . Einbauzustand -
Einbauzustand - <, <,
T Skizze
222 Uber oberer Bewehrung / Unter 0,4097
216 unterer Bewehrung 03925
0,046
022 Unter obererBewehrung / 0,2384
216 Uber unterer Bewehrung 03130

RELAST® HANDBUCH
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2.2. Durchstanzverstéarkung

Die Bemessung der Durchstanzverstérkung erfolgt nach
Kapitel 6.4.3 der DIN EN 1992-1-1. Die Durchstanznach-
weise sind am Stitzenrand und entlang des kritischen
Rundschnitts u, zu fihren. Wenn Durchstanzbewehrung
erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt Upsret

zu ermitteln, fir den Durchstanzbewehrung nicht mehr

erforderlich ist.

ur

24

Abbildung 6: Kritischer Rundschnitt u, fir verschiedene

Stiitzenformen

Folgende Bemessungswerte des Durchstanzwiderstands
der Querschnittsflache der Rundschnitte werden definiert:

Veae = Durchstanzwiderstand einer Platte ohne Durch-
stanzbewehung

Vedes = Durchstanzwiderstand einer Platte mit Durch-
stanzbewehrung

Veamas — Maximaler Durchstanzwiderstand

RELAST® HANDBUCH

Die folgenden Nachweise sind in der Regel zu erbringen:
a) Entlang des Umfangs der Stiitze bzw. der Lasteinlei-
tungsfldche darf der maximale Durchstanzwiderstand

nicht Gberschritten werden:

VEd = VRd,max

b) Durchstanzverstérkung ist nicht erforderlich, falls:

VEd = Rd,c

Wenn jedoch v, , > v, im kritischen Rundschnitt ist,

d,c
istin der Regel eine Durchstanzbewehrung vorzu-

sehen.

Zur Ermittlung des Durchstanzwiderstands wird ein inne-
rer kritischer Rundschnitt u,, im Abstand von 2,0 d zur
Stiitze (d = effektive Nutzhshe der Platte) und ein duferer
Rundschnitt u_ im Abstand von 1,5 d von der GuBersten
Reihe der Durchstanzverstérkung, umlaufend um die

Stiitze senkrecht zur Platte angenommen.

Fir Stitzen mit einem Umfang u kleiner als 12 d und
einem Verhéltnis der langen Stiitzenseite zur kurzen Stit-
zenseite kleiner gleich 2,0, kann der kritische Rundschnitt
wie oben beschrieben bestimmt werden. Werden diese
Voraussetzungen nicht erfiillt, muss die Querkraft auf die
Stiitzenecken konzentriert und der kritische Rundschnitt

reduziert werden.

Bei unregelméBig geformten Stitzenquerschnitten ist fiir
den Rundschnitt u die kirrzeste Lange um den Lasteinlei-
tungsbereich anzunehmen. Der kritische Rundschnitt u,
ist gemaf DIN EN 1992-1-1, 6.4.2 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA zu bestimmen.

Zunéchst wird der Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft je Flacheneinheit v, entlang des kritischen Rund-
schnitts u, berechnet:

— BV

Ed ul-d
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v, = Einwirkende Querkraft je Flécheneinheit entlang

Ed
des kritischen Rundschnitts

B

Koeffizient zur Beriicksichtigung der Einflisse von

Lastexzentrizitaten

V.. = Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
u, = Umfang des betrachteten Rundschnitts
d = Mittlere statische Nutzhdhe der Platte

Bei Tragwerken, deren Stabilitét gegen seitliches Aus-
weichen von der Rahmenwirkung zwischen Platten und
Stiitzen unabhdngig ist und bei denen sich die Spann-
weiten der angrenzenden Felder um nicht mehr als 25%
unterscheiden, dirfen folgende N&herungswerte fir B
verwendet werden.

- Innenstiitz
- Randstiitze

- Eckstiitze

"

Abbildung 7 B-Faktoren zur Beriicksichtigung der Einflisse aus

Lastexzentrizitédten [5]

Fir Wandecken oder Wandenden sind die Werte wie
folgt definiert:

Wandecke
Wandende

B=1,20
B=135

Alternativ darf der Wert B nach dem genaueren Ver-
fahren gemdB DIN EN 1992-1-1, Gleichung (6.39),

in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA berechnet
werden. Das Verfahren mit einem reduzierten kritischen

Rundschnitt ist jedoch nicht zuléssig.

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands ohne
Durchstanzverstérkung wird mit folgender Formel
berechnet:

1
CRd,c k- (100 ‘P fck)5 + kl ° O_cp

Vede = mox{
Vinin + kl *Ocp

=
I

ply,plz

0.18
Fur Flachdecken im Allgemeinen: C,,, .=~
Fr Innenstitzen bei Flachdecken mit u /d < 4,
gilt jedoch:

c _0.18(01 u0+06)> 0.15
R ™y Uy " )5 e

Teilsicherheitsbeiwert des Betons:

1,5 fir die stéindige und voriibergehende
Bemessungssituation;

1,2 fir die auBergewdhnliche Bemessungs-
situation

MaBstabsfaktor:

200
k=1+ TS 2.0 mitd in [mm]

gemittelter Bewehrungsgrad in y- und z-Richtung
0.02

P = mﬁmln{&S ,fcd/f
yd

= Der im Bereich der Stiitzenbreite zuziiglich 3d
je Seite vorhandene mittlere Bewehrungsgrad
der Platte; Damit der berechnete Durchstanz-
widerstand aufgebaut werden kann, muss die
vorhandene Biegebewehrung den Kriterien
gemdfB DIN EN 1992-1-1/NA, NCl zu 6.4.5
entsprechen

Charakteristischer Wert der Zylinderdruck-

festigkeit in [N/mm?]

Beiwert zur Anrechnung der Normal-

spannungen k,= 0,1

Bemessungswert der mittleren Normalspannung

im Beton innerhalb des kritischen Rundschnitts

(als Druckspannung positiv definiert)

Mindestwert der Querkrafttragféhigkeit

nach DIN EN 1992-1-1/NA:

3
( (00525/, )+ k2 [Foe + d < 600 mm ]
0.015
0.0525 — (5=2) (d — 600)|) 3
i = ﬁ{%}ki [For : 600 mm < d < BOOmm}
00375\ 3
( : )~k§-,/fck - d > 800 mm
.

RELAST® HANDBUCH
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Fir die Bestimmung der erforderlichen Gréf3e des durch-
stanzbewehrten Bereichs wird aufBerhalb der duBBersten
Reihe von Verbundankerschrauben, im Abstand von
maximal 1,5d ein Rundschnitt u_ gefihrt. Die erforder-
liche Léinge dieses Rundschnittes ist geméf folgender
Gleichung zu bestimmen:

u .8 Vea
=
o VRd,c,out * d
mit:
Viedeou = Durchstanzwiderstand ohne Durchstanz-

bewehrung auBerhalb des durchstanzbe-
wehrten Bereichs. Dieser wird identisch zum
Querkraftwiderstand liniengelagerter Bau-
teile ohne Querkraftbewehrung definiert und
darf den nationalen Anhéngen entnommen
werden. Fir Deutschland berechnet sich
dieser Wert analog zu v, _mit:

0.15
CRd =
,C yC

Die erforderliche Menge an Verbundankerschrauben in
einem definierten Bereich um die Stiitze ergibt sich durch

die Erfiillung folgender Bedingung:

B Vga < VRd,cs
~lk

uq-d max * VRd,c

wobei:
Veges = Durchstanzwiderstand mit Durchstanzverstar-
kung in der Dimension einer Schubspannung

am kritischen Rundschnitt

==
[

= Effektivitétsfaktor der verwendeten Durch-
stanzbewehrungselemente = 1,4

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanz-

<
I

verstdrkung in der Dimension einer Schub-
spannung am kritischen Rundschnitt. In
Ubereinstimmungmit DIN EN 1992-1-1/NA
darf hier fir den Nachweis des maximalen
Durchstanzwiderstandes die giinstige Wir-
kung einer Betondruckspannung o, infolge

Vorspannung nicht beriicksichtigt werden.

RELAST® HANDBUCH

Nach DIN EN 1992-1-1 gilt:

Ve =075 Vage + 155 Ay« frng -
Rd,cs Rd,c s, sw ~ Jywd U - d

wobei:

Vede = Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbe-
wehrung

A_, = Querschnitisfldche der Durchstanzbewehrung
in einer Bewehrungsreihe um die Stiitze

s, = Radialer Abstand der Durchstanzbewehrungs-
reihen

f .4 = Wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze
der Durchstanzbewehrung

d = Mittelwert der statischen Nutzhdhen in den
orthogonalen Richtungen

a = Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und

Plattenebene
Fir RELAST® nach Z-15.1-345:

Der Durchstanzwiderstand wird wie folgt berechnet:

d 1
VRd,Cs = 075 . VRd,c + 15 . S_ . Asw . fywd,ef . ul_d

r

wobei der Winkel a zwischen der Durchstanzbewehrung

und Plattenebene wie folgt definiert ist:

Tabelle 3: Winkel a nach DIN EN 1992-1-1 und fiir RELAST®

EN1992-1-1 RELAST®
Zugstrebe 45° <a<90° a=90°
mit:
A = Anrechenbare Querschnittsflache der Durch-

sw

stanzverstdrkung in einer Reihe um die Stitze.
Die Querschnittsfléiche eines Bewehrungs-
elements wird mit dem Kerndurchmesser d, |
der Betonschraube im Bereich des Beton-
schneidegewindes berechnet:

Asw,i

Asw = min Asw,l.Sd
—_—— S
1.5-d 7
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A, = Querschnittsfldche der Durchstanzverstarkung
in der Reihe i um die Stiitze
A, .., = Gesamte Querschnitisfléche der Durchstanz-

verstdrkung zwischen 0,3 d und 1,5 d vom
Rand der Lasteinleitungsfléche
ywdef Bemessungswert der aktivierten Spannung in
der Durchstanzverstérkung

Die effektive FlieBspannung der Schraube, die durch Ver-
suche an der Universitdt Innsbruck ermittelt wurde, kann

wie folgt berechnet werden:

kmax d
i =55 L <05 -
ywd,ef Ve drs fywa
wobei
dm = Kerndurchmesser der Betonschrauben im

Bereich des Betonschneidegewindes
for RELAST 16 d, , = 14,8 mm
for RELAST 22d,, = 20,5 mm

k = 1,4 (EFFektivitétsf&ktor der verwendete
Durchstanzbewehrungselemente)

Y, = 1,15 fir die stdndige und vorilbergehende
Kombination (1,0 fir die auBergewdhnliche

Kombination)

Wichtiger Hinweis

Die Gleichungen zur Bemessung von RELAST®
basieren auf den bauaufsichtlichen Zulassungen
Z-15.1-344 [3] und Z-15.1-345 [4] des Deutschen
Instituts fir Bauwesen (DIBt). Die wiederum auf die
DIN EN 1992-1-1 und den deutschen nationalen
Anhang beruhen.

RELAST® HANDBUCH
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3. WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGEN

Der nachfolgende Abschnitt 3 zu den wissenschaftlichen
Untersuchungen wurde dem wissenschaftlichen Artikel
von Herrn Prof. Dr.-Ing. Jirgen Feix und Dr. Johannes
Lechner in [6] entnommen: Als Ergebnis eines Vergleichs
der Eigenschaften verschiedenster Verankerungsele-
mente, wurden Betonschrauben aufgrund ihres mecha-
nischen Verbundes, der schnellen und einfachen Instal-
lation und der hohen Tragféhigkeit als ideales nachtrég-
liches Bewehrungselement identifiziert. Um die Eignung
der Schrauben als nachtrdgliche eingebaute Bewehrung
zu zeigen wurden in den letzten Jahren insgesamt 5
Versuchsreihen zur nachtréglichen Querkraft- und 4 Ver-
suchsreihen zur nachtréglichen Durchstanzverstérkung
mit iber 80 einzelnen Bauteilversuchen durchgefihrt.

3.1. Durchstanzversuche

Die generelle Eignung des Systems konnte bereits 2012
anhand von ersten Durchstanzversuchen eindrucksvoll
nachgewiesen werden, wie zum Beispiel in [7] gezeigt
wird. Dazu wurden Versuchsplatten mit einer Plattendicke
von 20cm und einem Durchmesser von 2,7m hergestellt.
An diesen Platten wurde ein Stitzenstummel vorgesehen,
iber welchen im Versuch mittels einer hydraulischen Pres-
se die Durchstanzlast aufgebracht wurde.

Uber eine Riickverankerung an den Plattenréndern
konnte so eine Durchstanzbeanspruchung einer Stahl-
betonplatte auf einer Stitze als Ausschnitt modelliert
werden. Abbildung 8 zeigt die eingebauten Verstar-
kungselemente in 8 Strahlen zu je 4 Schrauben rund um

den Stiitzenstummel im Versuchskérper.

Abbildung 8: Erstellen der Bohrungen in die Versuchsplatte
rund um den Stiitzenstummel fir den Einbau der Verstdrkungs-
elemente [6]

RELAST® HANDBUCH
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Anhand dieser Versuche konnte gezeigt werden, dass
je nach verwendeter Schraube und Installationsart die
Traglaststeigerung bei Verwendung von 32 Schrauben
im Versuch um bis zu 53% gegeniiber einem Versuch
ohne Durchstanzbewehrung gesteigert werden konnte,
wie auch die Last-Verformungskurven der Abbildung 9

zeigen.
R 37 kN - 153 %
506 kN - 148 %
800 J793 kN - 130 %
612 kN
= 600
e
=
o
X 400
— Referenz
200 + — 32x TSM-16 gekl.
—— 32x TSM-16
—— 32x TSM-22 gekl.
o T T T T T
0 10 20 30 40

Abbildung 9: Last-Verformungs-Kurven der Durchstanzversuche
an der Universitét Innsbruck mit Betonschrauben als nachtrég-
liche Durchstanzverstdrkung, nach [7]

Auf Basis dieser Versuche wurden in den letzten Jahren
im Zuge von zwei Forschungsprojekten weitere Durch-
stanzversuche mit Betonschrauben als nachtrégliche
Durchstanzverstérkung durchgefiihrt. Dabei wurden wei-
tere Parameter untersucht, wie etwa die Verklebung der
Schrauben, die Setztiefe der Schrauben, die Schrauben-
anzahl und der Léngsbewehrungsgrad in den Probekér-
pern. Ebenfalls wurden mehrere Versuche mit zyklischen
Lasten durchgefiihrt, wobei gezeigt werden konnte, dass
bei Belastungen zwischen einem Drittel und der Hélfte
der statischen Bruchlast bei zwei Millionen Lastwechseln
kein Versagen infolge dynamischer Lasten eintritt.

Erst bei Wiederbelastung mit statischen Lasten konnte
nach der dynamischen Lasteinwirkung das Versagen der
Versuchskérper herbeigefiihrt werden. Entsprechend

ist nun auch die Regelung hinsichtlich der dynamischen
Lasten in den Zulassungen. Details zu diesen Versuchen
und den Ergebnissen werden auch [8] beschrieben und
diskutiert.



w WURTH

3.2. Querkraftversuche

Unmittelbar nach der ersten Versuchsreihe zur Durch-
stanzverstdrkung wurde an der Universitét Innsbruck
auch damit begonnen den Einsatz von Betonschrauben
als nachtrégliche Querkraftverstdrkung zu untersuchen.
Dies erfolgt anhand von Bauteilversuchen an Stahlbe-
tontrégern mit einer Lange von 3,5m, an denen iber
Vierpunktbiegeversuche Querkraftversagen herbeige-
fohrt werden konnte. In drei Versuchsreihen in den Jahren
2013 bis 2016 konnten die Eignung des Systems anhand
dieses Versuchsaufbaus nachgewiesen und Traglast-
steigerungen gegeniber einem Referenzversuch ohne
Querkraftbewehrung von bis zu 100 % erzielt werden.
Im Zuge der Versuche wurden verschiedene Parameter
wie etwa verschiedene Schraubentypen, verschiedene

Anordnungen der Schrauben, verklebte und unverklebte

Installation sowie die Setztiefe der Schrauben untersucht.

Zudem wurden drei Versuche mit zyklischen Lasten mit
bis zu 5Mio. Lastwechseln durchgefihrt, wobei hier

die Lasten zwischen 1/3 und 2/3 der statischen Bruch-
last lagen. Auch hier konnte kein Versagen infolge der
dynamischen Lasten erkannt werden, womit auch hier
der Nachweis der Eignung des Systems fiir dynamisch
belastete Bauteile ohne Einschréinkung erbracht werden
konnte. Der Versuchsaufbau und die Versuchsergebnisse

dieser Versuche sind detalliert in [9].

Im Zuge des Zulassungsverfahrens wurden vom Gut-
achter zu den bereits durchgefihrten 32 Versuchen der
ersten drei Versuchsreihen weitere Versuche an Balken
mit gréBerer Hohe und an Plattenstreifen gefordert.
Daher wurden weitere Versuchsreihen durchgefiihrt,
wobei die Balkenversuche wiederum an der Universitét
Innsbruck als Vierpunktbiegeversuch durchgefihrt
wurden, wie die Abbildung 10(a) zeigt. Hier wurden
zwei Balkenhdhen von 32cm und 44cm untersucht,
wobei der Schraubendurchmesser und die Setztiefe der

Schrauben variiert wurden.

Abbildung 10: Versuchsaufbauten der Balken- und Plattenver-
suche, welche fir die Erlangung der bavaufsichtlichen Zulassung
durchgefihrt wurden

(b) Plattenversuch an der Universitét der Bundeswehr [6]

RELAST® HANDBUCH



3. WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGEN

Die Versuche an den Plattenstreifen konnten aufgrund
der hohen erforderlichen Lasten (ca. 1500kN Querkraft)
nicht in der Versuchsanstalt der Universitét Innsbruck
durchgefishrt werden. Diese 12 Versuche wurden daher
im Labor der Universitdt der Bundeswehr in Miinchen
durchgefihrt. Abbildung 10(b) zeigt den Plattenstreifen

im eingebauten Zustand in der TOMN Prisfmaschine.

Abbildung 11 zeigt die erzielten Traglasten der Quer-
kraftversuche an Balken mit einer Hohe von 44cm.
Dabei wurden zwei Versuche ohne Querkraftbewehrung
durchgefihrt, die die Referenzversuche darstellen. Die
angefihrten Traglaststeigerungen beziehen sich auf den
Mittelwert der beiden Referenzversuche. Es zeigt sich,
dass bei der Verwendung von Betonschrauben mit einem
Nenndurchmesser von d =22mm fir diesen Versuchs-
kérper Traglaststeigerungen von bis zu 150% méglich
sind. Werden die Betonschrauben mit etwas geringerer
Einbindetiefe installiert, so nimmt die erzielbare Trag-
laststeigerung leicht ab. Ahnlich zeigt sich dies, wenn
anstelle von Schrauben mit d, =22mm Schrauben mit
einem Nenndurchmesser von d =16mm in identischer

Stickzahl eingesetzt werden.

Die Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse der Plattenver-
suche. Auch hier wurden wiederum zwei Referenzver-
suche durchgefihrt, die den Ausgangswert fiir die Trag-
laststeigerung darstellen. Auch hier konnte ein leichter
Einfluss der Setztiefe der Schrauben auf die erzielbare
Traglaststeigerung gezeigt werden. Dies gilt ebenso fiir
Schrauben mit einem geringeren Durchmesser. Die Plat-
tenversuche zeigen aber gute Ubereinstimmung mit den
durchgefihrten Balkenversuchen, sodass eine Anwen-
dung in platten- und balkenférmigen Stahlbetonbauteilen
ohne Unterscheidung durchgefishrt werden kann.

Auf Basis der durchgefihrten Durchstanz- und Querkraft-
versuche wurden anschlieBend Bemessungskonzepte und
konstruktive Regelungen abgeleitet, die Eingang in die
bauvaufsichtlichen Zulassungen gefunden haben.

RELAST® HANDBUCH
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Abbildung 11: Erzielte Traglasten der Querkraftversuche fir die

bauvaufsichtliche Zulassung an Balken mit einer Hohe von 44cm [6]

Querkraft [kN]
Laststeigerung [%)]

Abbildung 12: Erzielte Traglasten der Querkraftversuche fiir die
bauaufsichtliche Zulassung an Platten [6]



w WURTH

Literaturverzeichnis

[1] Feix, Jirgen and Johannes Lechner.

"Concrete Screws as Post Installed Reinforcement."
Connections between Steel and Concrete.
Stuttgart, 2017, 11.

[2] Feix, Jirgen and Johannes Lechner.
"Betonschrauben zur nachtréglichen Bauwerks-
verstarkung"

www.wuerth.com/relast

[3] Deutsches Institut fir Bautechnik (DIBY).

"Wirth Verbundankerschraube RELAST in Durchmesser
16mm und 22mm zur Anwendung als nachtréglich
verankerte Querkraftbewehrung."

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung 7-15.1-344,
(Okt. 2019).

[4] Deutsches Institut fir Bautechnik (DIBt).

"Wirth Verbundankerschraube RELAST in Durchmesser
16mm und 22mm zur Anwendung als nachtréglich
verankerte Durchstanzbewehrung."

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung 7-15.1-345,
(Okt. 2019).

[5] European Committee for Standardization.
"Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahl.
beton- und Spannbetontragwerken -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir
den Hochbau;"

Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010.

[6] Feix, Jirgen, Johannes Lechner.

"Das neue bauaufsichtlich zugelassene System RELAST®
zur nachtréglichen Bauwerksverstérkung.”

In: ql2/8, Das Magazin fir Ingenieure, Architekten und
Planer 19, (2020).

[7] Feix, Jirgen, Patrick Wérle und Andreas Gerhard.
"Ein never Ansatz zur Steigerung der Durchstanztrag-
fahigkeit bestehender Stahlbetonbauteile.”

In: Bauingenieur 87, (2012).

[8] Walkner, Rupert, Matthias Spiegl und Jirgen Feix.
"Experimentelle Untersuchungen und Vorstellung eines
Bemessungsansatzes zur Durchstanzverstdrkung von
Befonbauteilen mit Betonschrauben."

In: Bauingenieur 94.12, (2019).

[9] Lechner, Johannes.

"Ein neues Verfahren zur nachtréglichen Querkraftver-
stdrkung von Stahlbetonbauteilen."

Dissertation. Leopold-Franzens-Universitdt Innsbruck,

(2017).

RELAST® HANDBUCH

15



w WURTH

4. BEMESSUNGSBEISPIEL - QUERKRAFTVERSTARKUNG

Seitenansicht:
Laim | 4400 mm | Jmm-J

Draufsicht:
| 300 mm | 1240 mm = 2160 mm o I 1000 mm | 300 mm |
3
g
g ol
{ o 5000 mm £
Ausgangsmaterial
Material | = | Beton
Betonklasse | = | C20/25
f.|= 120 N/mm? ‘
=115

a,|= 085

f = (11,33 N/mm? ‘
Geometrie - Balken

h|= 1600 mm

b, |= | 400 mm

Copen | = |25 mm * Betondeckung oben
Coven | = |25 mm * Betondeckung unten

Vorhandene Bewehrung

ol= 1037%

2 |= |20 mm * Gesamthche der Biegebewehrung (Durchmesser der vorh. Bewehrung in x-Richtung)

d [= [565 mm * Nutzh&he in x-Richtung

v, [= | 115

f,k = | 500 N/mm?

£, |- 43478 | N/mm?

16 RELAST® HANDBUCH
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Nachtrégliche Verstérkung mit RELAST®
Verstarkungselement | = | RELAST® 16
Metrisches Gewinde | = | M16

Einbau von | = | Unterseite

Einbauzustand

Unterkante oberer
Bewehrungslage

Bohrtiefe (h,) | = | 545 mm * Bohrlochlénge gesamt
n, = |2 *Anzahl der Schraubenreihen in Bereich 1
n,|= |2 *Anzahl der Schraubenreihen in Bereich 2
dy
X - S 2 a
WL v 1 =
KN =
- — -L - »
RELAST® Mefrifches Schrauben- AuBen-@ d, Innen-@d, | Innen-@d, , | Streckgrenze
Gewinde durchmesser [mm] [mm] [mm] fyk [N/mm2]
16 M16 D16 18,6 14,8 13,55 500
22 M20 22 24,3 20,5 16,93 500
Einbauparameter
Einbauzustand | = Unterkante obere
Bewehrungslage
Einbau von | = | Unterseite
Ausfihrung der | _
Bohrung | ~ Stufenbohrung
h,,|= [170 mm * Bohrlochlange fir @ 16
h,|= 375 mm * Bohrlochlénge fir @ 22
dy, = |16 mm
d,|= |20 mm
h..|= [535 mm
to|= |47 mm
RELAST® HANDBUCH
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4. BEMESSUNGSBEISPIEL - QUERKRAFTVERSTARKUNG

I. Nachweis Bereich 1

w WURTH

A. Last

V,,|= [200

o]

B. Anordnung der Verstiakungselemente

300 e

|
-

s [= |190 mm > s =| 140 mm * Abstand in Léngsrichtung
< S/ ma 300 mm

s |= |200 mm > o = | 140 mm * Abstand in Querrichtung
< ma 600 mm

c|= ]100 mm c.=|70 mm * Minimaler Randabstand

c,|= 1100 mm

RELAST® HANDBUCH
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C. Bemessung

Nachweis ohne Querkraftbewehrung

| (005257, ). k2 [Ty + d < 600 mm |

{[0.0525 - (%) (d—600)

3
Vin = ~kZ-\/fy : 600 mm < d < 800 mm

Ye

(0'0375) 2 +d > 800
t Ye fck * mm J
v 0,0525 / yc * V(k * f)
k 1++(200/d) <2
1,59
v, (0,0525/1.5) * (1,59% * 20) * EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.3)
0,32 N/mm?
1
[Crac - (100 py- furds + Ky - 0| by -
de,c max
[Vinin + k1 - 0| - by, - d
o, 0
Coo|= 015/ ye
0,1
Vi, |= | maxIC,, *k* (100 * p * £)%v 1% b, *d /1000 *EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.2q)
max[0,1 * 1,59 * (100 * 0,0037 * 20)"/%; 0,32] *400 * 565
72,32 kN
Vi Ve | = |200kN /72,32 kN
276 %

Zusétzliche Verstérkung erforderlich!

Nachweis der Druckstrebe

z

min[0,9*d; max[d-2 * ¢ ; d-c,- 30 mm]]

*7-15.1-344,3.2.2

25 mm

* Deutscher nationaler Anhang von
DIN EN 1992

min[0,9*565; max[565 -2 * 25; 565 - 25 - 30 mm]]

* EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.3)

508,5 mm

Rd,max

1/2*b,*z*v, *f,/1000

*7-15.1-344,3.2.2 (1)

0,75

Rd,max

1/2*400 mm * 508,5 mm * 0,75 * 11,33 N/mm2 / 1000

864,45 kN

Ved, I/VRd,mux

200 kN/850 kN

23 %

Zusétzliche Verstérkung méglich!

RELAST® HANDBUCH
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4. BEMESSUNGSBEISPIEL - QUERKRAFTVERSTARKUNG
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Nachweis der Zugstrebe

Einbindetiefe
(bezog?‘n L Schrauben-
gegeniiber- durchmesser cl 2
liegende Léngs-
bewehrung)
Uber o 22 0,4097
Bewehrun 216 0,3925
9 0,046
Unter 9 22 0,2384
Bewehrung 16 0,313
A= |m /47 dk,12 mit dK'] =14,8mm
= [172 mm?
a,|= [n AL
= [2*172mm2/ 190 mm
= (18,11 cm2/m
P |~ |9./b,
e, |= 1811 cm?/m/0,4m / 10.000
o |= [045%
et | = | Minfe, ¥ fo/y.+c, 1 /p, " v “ff /vl *7.15.1-345,3.2.3 (3)
_ | min[0,313*500 N/mm2 /1,15 + 0,046 * 1/0,00453 *
0,75 * 11,33 N/mm?2 ; 500 N/mm2 /1,15]
= (223,85 N/mm?2
Veu | = o, "2 F *715.1:345,3.2.3 (2)
= 206,13 kN
Vog1/Veas | = | 200/206,13 kN
= |97 %

Zusétzliche Verstdrkung méglich!

&7 mm

RELAST® HANDBUCH
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Il. Nachweis Bereich 2

A. Last

V,|= 180 N \

B. Anordnung der Verstarkungselemente

. 1000 me= . 300 mm
x
100 mm
£
400 mm §
100
X
5= 225 mm 100 me
s |= | 225 mm > s =| 140 mm * Abstand in Léngsrichtung
< S = | 300 mm
s |= |200 mm > s =| 140 mm * Abstand in Querrichtung
< S, o — | 000 mm
c|= {100 mm c =70 mm * Minimaler Randabstand

c |= | 100 mm

RELAST® HANDBUCH
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4. BEMESSUNGSBEISPIEL - QUERKRAFTVERSTARKUNG
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B. Bemessung

Nachweis ohne Querkraftbewehrung

| (00525/,,). K2 \[For + d < 600 mm |

0.015
0.0525 — (52=2) (d — 600)|) s
Vomin = {[ (2%0) | 12 - [foe : 600 mm < d < 800 mm
| 00375\ 3 4> 800 |
{ ( Ve ) ' foe > mm )
v 0,0525 / yc * (k3 * f)
k 1++(200/d) <2
1,59
v (0,0525/1.5) * V(1,59° * 20) *EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.3)
0,32 N/mm?2
1
[Crac - fe- (100 ;- fur)s + Ky - 0y - by - d
VRd,c max
[Vinin + k1 = 0] - by - d
0
P
Crae 0,15/ ye
0,1
Ve, max[C,, * k * (100 * p, *£,)% v ]1* b, *d /1000 *EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.2a)
max[0,1 * 1,59 * (100 * 0,0037 * 20)'/%; 0,32] *400 * 565
72,32 kN
Vo Vi 180 kN /72,32 kN

249 %

Zusétzliche Verstérkung erforderlich!

Nachweis der Druckstrebe

z

min[0,9*d; max[d-2 * ¢ ; d-c,- 30 mm]]

*7-15.1-344

508,5 mm

Rd,max

1/2*b,*z*v, *f,/1000

*7-15.1-344,3.2.2 (1)

0,75

Rd,max

1/2*400 mm * 508,5 mm * 0,75 * 11,33 N/mm2 / 1000

864,45 kN

Vear/V,

Rd,max

180 kN/864,45 kN

21%

Zusétzliche Verstarkung méglich!

RELAST® HANDBUCH
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Nachweis der Zugstrebe

Einbindetiefe
(bezogen q?f Schraubendurch-
gegeniiberlie- messer cl 2
gende Léngsbe-
wehrung)
Uber o 22 0,4097
Bewehrung 216 0,3925
0,046
Unter 2 22 0,2384
Bewehrung o 16 0,313
Asw,c w / 4 * dk,lz
172,0 mm?
9, 0.5 * Asw,c / Si
15,29 cm2/m
P | [0 /b,
o..|= 0,382%
p..|= 0382%
et minfe, * £, /vy, +¢c,* 1 /p, v, *t it /vl *7-15.1-345, 3.2.3 (3)
min[0,313%500 N/mm?2 /1,15 + 0,046 * 1/0,00382 *
0,75 * 11,33 N/mm?2 ; 500 N/mm2 /1,15]
240,02 N/mm?
Ve |= lo, 2% F s *7215.1345,32.3 2)
186,64 kN
Voo Ve, | = | 180/186,64 kN
96%

Zusétzliche Verstérkung méglich!

B3
38

RELAST® HANDBUCH
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4. BEMESSUNGSBEISPIEL - DURCHSTANZVERSTARKUNG

Seitenansicht:

300 mm

Draufsicht:

Ausgangsmaterial
Material | = | Beton
Betonklasse | = | C25/30
f 1= 125 N/mm?
v.|= 15
a,|= 085
fcd = | 14,17 N/mm?

Geometrie - Platte

h|= |300 mm
Copen | = |25 mm * Betondeckung oben
Comen | = |25 mm * Beftondeckung unten

Geometrie - Stiitze

Stitzenform | = | Kreisférmig

Durchmesser | = | 350 mm

Flache |= 96,211 | mm?

RELAST® HANDBUCH
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Vorhandene Bewehrung

?|= |14 mm * Durchmesser der vohandenen Bewehrung in x-Richtung
o |= |14 mm * Durchmesser der vohandenen Bewehrung in y-Richtung
d |= [268 mm * Nutzhéhe in x-Richtung

d|= [254 mm * Nutzh&he in y-Richtung
d = |261 mm * Mittlere Nutzhshe
o.|= 1057%

v.|= 115

| = 500 N/mm?2

= 434,78 | N/mm?2

Nachtrégliche Verstérkung mit RELAST®

Verstdrkungselement | = | RELAST® 16

Metrisches Gewinde | = | M16

L= [294 mm

v.|= [115

dg
UL RS =
L = o -

»

RELAST® Metrisches Schrauben- AuBen-@ d, Innen-@d, Innen-@d, , | Streckgrenze
Gewinde durchmesser [mm] [mm] [mm] fyk [N/mm2]
16 M16 D16 18,6 14,8 13,55 500
22 M20 D22 24,3 20,5 16,93 500
RELAST® HANDBUCH

25



26

4. BEMESSUNGSBEISPIEL - DURCHSTANZVERSTARKUNG

w WURTH

Einbauparameter
Einbauzustand | = g;‘f;t?;:]:der CI2EI
Einbau von | = | Unterseite
AUSFUh;J:Erj:; = | Stufenbohrung
h |= |257 mm * Bohrlochlénge gesamt
h,|= [170 mm * Bohrlochlénge fir @ 16
h,|= [87 mm * Bohrlochlénge fir @ 22
d, |= |16 mm
d, = [20 mm
h..|= |247 mm
t 1= |47 mm
A. Last
v, |= |775 [N
Mindestbewehrung
m, [= [n.*V., EN 1992-1-1, 6.4.5 [NAG.1.1)
= 10,125 * 775 kN
= (96,88 kNm/m
me, | = [0, * Ve, EN 1992-1-1, 6.4.5 (NA6.1.1)
= 10,125 * 775 kN
= | 96,88 kNm/m
sua| = 11000 *m,, /(0,9 *d*£)
= 10,125/ (0,9 * 268 mm * 434,78 N/mm?)
= 923,77 mm2/m
e | = 1000 m, /(09 *d*F)
= 10,125/ (0,9 * 254 mm * 434,78 N/mm?)
= (974,68 mm?/m
.|~ |0/ 107 d
= 10354 %
o, 1= [ay/107d
= 10,3734 %
Por|= |Vlp, * p) <=max(0,02;0,5 (f /f ))
Grenze 1 |= | 0,02
Grenze 2 |= |0,016
o |= [¥10,353 * 0,353)
= 10,364 %
RELAST® HANDBUCH
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B. Anordnung der Verstarkungselemente

S 100 mm * Z-15.1-345 Anhang 3

. 85 mm * 7-15.1-345 Anhang 3

min 100 mm * Radialer Mindestabstand der Schrauben

o 195,75 mm * Radialer Maximalabstand der Schrauben
S, hoson 190 mm * Gewdhlter radialer Abstand der Schrauben

e min 78,3 mm * Minimaler Abstand der ersten Schraubenreihe zur Stiitze

S o 130,5 mm * Maximaler Abstand der ersten Schraubenreihe zur Stiitze

s 95 mm * Gewdhlter Abstand der ersten Schraubenreihe zur Stijtze

c,chosen

C. Bemessung

Nachweis des kritischen Rundschnitts

.= 522 mm *EN 199211, 6.4.1
u, 4379 mm
B 1,1 * Innenstiitze
Vs | = |B*Vo/lu, * d) *EN 1992-1-1, 6.4.3 (6.38)
0,75 N/mm?
k 1,88 * MaBstabsfaktor
Vo 0,0525/y * V(K * f,) *EN 1992-1-1, 6.2.2 (6.3)
0,0525/1,5 * V(1,883 * 25 N/mm?)
0,45 N/mm?
Ceor 0,18/y,
0,12
L1= 10
v max[C,, *k* (100 * p_* )% v ] “EN 1992-1-1, 6.4.4 (6.47)

max[0,12 * 1,88 * (100 * 0,0057 * 25 N/mm?)'/3; 0,45 N/mm?]

0,55 N/mm?

RELAST® HANDBUCH
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4. BEMESSUNGSBEISPIEL - DURCHSTANZVERSTARKUNG

\/Ed/vmC = 10,75N/mm2 / 0,55 N/mm? *EN 1992-1-1, 6.4.3 (2b)

= [137%

Zusétzliche Verstérkung erforderlich!

Koo * Ve | = [ 140 * vy, * EN 1992-1-1, 6.4.3 (2b)
= | 1,40 * 0,55 N/mm?
= 0,76 N/mm?
ve/lk VRd,c) = 10,75 N/mm2/0,76 N/mm? *7-15.1-345,3.2.2 (4)
= |98%

Zusétzliche Verstérkung maglich!

Nachweis Durchstanzbewehrung

(Anzahl der Schrauben im 1. Ring

N | = |12 um die Stiitze herum)
s, [= | 190 mm
Al=|n*m/a*d *7.15.1-345,3.2.2 6)
= |12*n/4* 14,8 mm?
= | 2064 mm?

0,3d|= 78,3 mm

1,5d|= |391,5 mm

Anzahl der Schraubenringe

"2 zwischen 0,3d & 1,5d
Aiss|= [0 TA, *Z-15.1-345,3.2.2 (6)
= |2 * 2064 mm?
= 4129 mm?
Agsa| = | minlA i A, s/ (157 d) " s) *2.15.1-345,3.2.2 (¢)
= [ min(2064 mm2; 4129 mm2 / (1,5 * 261 mm) * 190 mm)
= 12004 mm?
Fer|= [Min(35*k /v, *d/d,;;05*f ) * 7.15.1-345,3.2.2 (6)
= |min(55*1,4/1,15* 261 mm / 14,8 mm; 0,5 * 434,78 N/mm2)
= | 118,08 N/mm?2
Veaeo | = |075 ¥ v 1,57 d /s FA T fywdvef *1/ (v, *d) * 7-15.1-345,3.2.2 (5)

0,75 * 0,55 N/mm2 + 1,5 * 261 mm / 190 mm * 2004 mm?2 *
118,08 N/mm2 * 1 /(4379 mm * 261 mm)

= 10,84 N/mm?

Ve Ves | = | 075 N/mm?2/0,84 N/mm? *715.1:345,3.2.2 (4)

= [89%
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Nachweis des GuBeren Rundschnitts

U, B*V,/ Ves"d,
(1,1 * 775 kN) / (0,055 kN/cm? *26,1 cm)
598,66 cm
Mo 95,28 cm
a,, S chosen T 3 S, chosen * Abstand Stiitze zur GuBersten Reihe
95cm+3*19,0 cm
66,50 cm
1,5d 39,15 cm
95,28 cm-39,15cm
56,13 cm
a,>a. 66,5cm>56,12 cm

170 mm

190 mm

300 mm

190 mm 190 mm

RELAST® HANDBUCH
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

RELAST® 16
Bauaufsichtliche Zulassung fiir:
Stahlbeton und Spannbetonbauwerke der Festigkeits-
NV T T - v ) klassen C20/25 bis C50/60
Korrosionsschutzklasse:
C5-| mittel
RELAST® 22 e
Bewehrung
Querkraftverstérkung Durchstanzverstérkung
v v
Bohrmethode
Hammerbohren Hohlbohren Diamantbohren
v v v

VERBUNDMORTE
RiLaste

COmMPOUND
MoRTAR

Bauaufsichtliche Zulassungen und Zertifikate

Bezeichnung Behorde/Labor Nr., Ausstellungsdatum

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Querkraftverstérkung DIBt, Berlin 7-15.1-344,05.12.2022

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Durchstanzverstérkung ~ DIB, Berlin 7-15.1-345,05.12.2022
21.51-21izbia/

Zulassung des Eisenbahn-Bundesamtes Eisenbahn-Bundesamt 034-2101#0174{029/19-ZUL),
08.10.2019

RELAST® HANDBUCH
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Bestandteile von RELAST®

Nr. | Bestandteil Bild
1 Sechskantmutter
3
2 Keilsicherungfederscheibe 1
3 Druckverteilungsscheibe
4 Metrisches Anschlussgewinde 2
5 Betonschneidegewinde

Temperaturtabelle Injektionsmartel

Untergrund- und Maximale Verarbeitungszeit Minimale Aushértezeitt 2 -
Mérteltemperatur [°C] t,.. [min] trockene Bedingungen [min]
-5 60 360
20 60 180
25 60 120
210 45 80
>20 15 45
=30 5 25
35 4 20
1) Anziehdrehmoment muss vor Ablauft, , aufgebracht werden.
2) Bei der Montage im nassen Untergrund muss die Aushdrtezeit verdoppelt werden
RELAST® HANDBUCH
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

Herstellung des Bohrlochs

w WURTH

1. Standardbohrung
Montageparameter RELAST® 16 RELAST® 22

Metrisches Gewinde M16 M20
Bohrernenndurchmesser dy, [mm] 16 22
Bohrerschneidendurchmesser dw’m [mm] <16,5 <225
Bohrlochtiefe ') h, [mm] <170 <210
Minimale Einbindetiefe romin [mm] 100 100
Maximale Einbindetiefe rommo [mm] 160 200
Minimaler Uberstand t, [mm] 47 52
Anziehdrehmoment T [Nm] 25 50

inst

1) Bei gréBeren Einbindetiefen muss eine Stufenbohrung erstellt werden

Fir den Einbauzustand bis zur Oberkante der oberen Bewehrungslage ist die Einbindetiefe h__ zu vergréBern.

I'Inom

RELAST® HANDBUCH
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2. Stufenbohrung
Montageparameter RELAST® 16 RELAST® 22

Metrisches Gewinde M16 M20
Bohrernenndurchmesser d,, [mm] 16 22
Bohrerschneidendurchmesser | or [mm] <16,5 <225
Sufen- Bohrernenndurchmesser dy, [mm] 20 25
Stufen- Bohrerschneiden-
durchmesser d“”m [mm] <205 $255
Bohrlochtiefe fiir ) .
Querkrafiverstarkung h, [mm] 170 bis 2010 210 bis 2010
Bohrlochtiefe fur h [mm] 170 bis 1005 210 bis 1005
Durchstanzverstérkung !
Bohrlochtiefe Standardbohrung h]lI [mm] 170 210
Bohrlochtiefe Stufenbohrung h]’2 [mm] h -170 h -210
Minimale Einbindetiefe - [mm] > 160 > 200
Minimaler Uberstand t, [mm] 47 52
Anziehdrehmoment - [Nm] 25 50

h nom

—
—
—r
—
_—
—
e
—

\ il

hi
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

Einbauzustédnde

Montage von unten Montage von oben

Oberkante obere Bewehrungslage Unterkante untere Bewehrungslage

Unterkante obere Bewehrungslage Oberkrante untere Bewehrungslage
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Abstandsregelungen Querkraftverstarkung

Tabelle 6: zuldssige Achsabsténde der Verbundankerschrauben

Schraube min. Lédngsabstand min. Querabstand max. Bewehrungsgrad
sl,min[mm] sl,min[mm] P.w,mux[%]”

RELAST® 22 200 200 0,83

RELAST® 16 140 140 0,88

'l Bewehrungsgrad bezogen auf die Querkraftbewehrung aus Verbundankerschrauben

Tabelle 7: Maximal zuléssige Abstinde der Verbundankerschrauben in Balken nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA

Querkraftausnutzung max. Abstan: in Langsrichtung max. Abstun: in Querrichtung
I, max I, max
V03V o 0,7 - h bzw. 300 mm h bzw. 800 mm
03V, <V, <06V, 0,5 h bzw. 300 mm
: : h bzw. 600 mm
Ve >06-V,, 0,25 - h bzw. 200 mm

h = Bauteilhéhe
Die Werte in dieser Tabelle kénnen sich von dem nationalen Anhang des Eurocodes der jeweiligen Lénder unterscheiden.

2 Simin

1. Einbau von RELAST® in Balken

2 Cmin 2 Crin

2 Simin 2 Simin 2 Simin

Z5imax £ 5imax S Simax £ Simax

2 Crin f—>}+—>] > Crn

2 Simin 2 Stmin
2 Crin S Siman S Stman 2 Crvin

2 Simn 2 5imn 2 5imin 2 Simi

S Stma % Stmax S Sime S Slmax

RELAST® HANDBUCH
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

w WURTH

Tabelle 8: Maximal zuldssige Absténde der Verbundankerschrauben in Platten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA.

L e T T max. Abslani in Léngsrichtung max. Abstcms‘l in Querrichtung
L max I, max
V<S03V, 07 h h
03V <VeyS06-V,, 05 h h
Vi, >06-Vy, 0,25 h h

h = Bauteilhhe

Die Werte in dieser Tabelle kénnen sich von dem nationalen Anhang des Eurocodes der jeweiligen Lénder unterscheiden.

2.Einbau von RELAST® in Platten

2 Stmin

< Stmax

2 Stmin

< Symox

2 Simin = Slmin = Simin

freier Rand
Y
£
3|
N+ w
N i

2 Slmin

< Simox < Simox < Simax < Simax

Tabelle 9: Minimaler Randabstand zu den freien Réndern von Tréigern oder Platten

Schraube Minimaler Randabstand ¢ . [mm]
RELAST® 22 80 + 0,06 - h1
RELAST® 16 70+ 0,06 - h1

h, = Bohrlochtiefe

Das MaB3 0,06 - h, resultiert aus der maximal zuldssigen Schrégstellung von 3°. Die VergréBerung des minimalen Randabstandes um
das MaB3 0,06 - h, kann entfallen, wenn eine senkrecht Bohrlochherstellung durch geeignete MaBnahmen sichergestellt ist.

RELAST® HANDBUCH




w WURTH

Abstandsregelungen Durchstanzverstéarkung

Die Anordnung der Verbundankerschrauben ist entspre-

chend der bauaufsichtlichen Zulassung auszufihren.
Die Verbundankerschrauben miissen mindestens in Form
von zwei konzentrischen Reihen um die Lasteinleitungs-

fléche angeordnet werden.

Die erste Reihe der Verbundankerschrauben ist in einem

Bereich zwischen 0,3 d und 0,5 d vom Rand der Lastein-

leitungsfléiche anzuordnen.

Maximale Abstéande der
Verbundankerschrauben

Die &uf3erste Reihe ist mindestens bis 1,5d zum Rund-

schnittu_, heranzufishren.

Der radiale Abstand s, der Schraubenreihen darf nicht
gréBer als 0,75 d sein.

Innerhalb des kritischen Rundschnitts u, (2 d vom Rand
der Stitze) darf der Schraubenabstand in Umfangsrich-
tung nicht gréBer als 1,5 d sein.

AuBerhalb des kritischen Rundschnitts u, darf der tan-
gentiale Abstand der Betonschrauben nicht gréfier als 2
d sein. Andernfalls muss die Lange von u_, um die Uber-

schreitungslénge reduziert werden.
Minimale Absténde der
Verbundankerschrauben

Die folgenden minimalen Absténde zwischen den Ver-

bundankerschrauben sind einzuhalten:

RELAST® 16 s Zmin{ d/2,0
min 100 mm

RELAST® 22 s =min { d/2,0
min 150 mm

Minimale Randabsténde der Verbundanker-
schrauben

Die minimalen Randabsténde zu den freien Réndern von
Balken oder Platten geméf Tabelle 10 sind einzuhalten.

Tabelle 10: Minimale Randabsténde der Verbundankerschrau-
ben zu den freien Réndern von Balken oder Platten

Minimaler Randabstand
Schraube
o [mem]
RELAST® 22 80 + 0,06 - hI
RELAST® 16 70+ 0,06 - h]

h, = Bohrlochtiefe

Das MaB 0,06h, resultiert aus einer maximal zuldssigen
Schrégstellung von 3°. Die Vergréferung des minimalen
Randabstandes um das Maf3 0,06h, kann entfallen, wenn eine
senkrechte Bohrlochherstellung durch geeignete MaBnahmen
sichergestellt ist.

RELAST® HANDBUCH
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

Mégliche Schraubenanordnung

—
E % - o e

| | |
<1.5d <2d <

: !
’ Kritischer Rundschnitt u
L

’

V 7
° ’

’

I

/
/

GuBerster Rundschnitt u_

1

t
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Mégliche Schraubenanordnung - Beispiel mit Offnung

""'d"-'l'"“"'h'-‘l‘"'o"“"'l""l";‘"'1‘"""'h":"'-‘d‘"‘l:‘f'
d Yout Uy E Uout d
— | ]
<1.5d <2d . W
=R <075d
<05d
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5. PRODUKTINFORMATIONEN

Montageanweisungen

A) Detektion der vorhandenen Bewehrung

Detector

Detektion der vorhandenen Bewehrung und Markierung
der Bohrlochposition. Beschédigte Bewehrung kann

die Tragféhigkeit verringern. Im Schadensfall ist die
Tragféhigkeit zu prisfen. Der Durchmesser des Bohrers
muss d_ sein.

B) Erstellung des Bohrlochs

Standardbohrung Stufenbohrung 2a. | Hammerbohren

Erstellung der Standard- oder Stufenbohrung mit einem
Hammerbohrer bis zur vorgeschriebenen Einbindetiefe

der Schrauben

Stufenbohrung 2b. | Hohlbohren

-l

Erstellung der Standard- oder Stufenbohrung mit
einem Hohlbohrer bis zur vorgeschriebenen Einbin-
detiefe der Schrauben.

Standardbohrung Stufenbohrung 2c. | Diamantbohren

Erstellung der Standard- oder Stufenbohrung mit
einem Diamantbohrer bis zur vorgeschriebenen
Einbindetiefe der Schrauben.

Im Bohrloch stehendes Wasser muss vor der Bohrlochreinigung entfernt werden.

Bei Bewehrungstreffern an der Tragwerksseite von der gebohrt wird muss die Bohrung sofort gestoppt
werden und die Fehlbohrung mit einem geeigneten hochfesten Mértel (z.B. RELAST® Verbundmértel)
verschlossen werden. Es muss eine Ricksprache mit dem Tragwerksplaner erfolgen

Bei Bewehrungstreffern an der von der Bohrung abgewandten Seite muss die Bohrung sofort gestoppt
werden. Die Schraube kann in diesem Fall eingebaut werden, es muss jedoch eine Bewertung durch den
Tragwerksplaner erfolgen.

Abplatzungen der Betondeckung misssen vor dem Einbau der Schraube fachgerecht ergénzt werden.
Die Maximal Abweichung von der Senkrechten bei der Herstellung des Bohrlochs betréagt 3°.

RELAST® HANDBUCH
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C1) Bohrlochreinigung

Hammer- oder Hohlbohrung

Das Bohrloch mit einer Handpumpe oder Druckluft

Standardbohrung Stufenbohrung 2a. aqusblasen
Uberprisfen des Burstendurchmesser mit einer geeigneten
2b. | Schablone. Bohrloch mindestens viermal birsten. Ggf. ist
eine Verléngerung zu verwenden.
2¢ AbschlieBend das Bohrloch mit einer Handpumpe oder

Druckluft ausblasen.

Nach der Reinigung muss das Bohrloch staub- und dlfrei sein und bis zur Injektion des Mértels in geeigneter
Weise vor erneuter Verschmutzung geschiitzt werden. Bei Bedarf muss die Reinigung direkt vor der Injektion

des Mértels wiederholt werden.

C2) Bohrlochreinigung*

Diamantbohrung

Standardbohrung

Stufenbohrung

2a.

Mit Wasser spiilen, bis klares Wasser austritt.

2b.

Uberprisfen der Birstendurchmesser mit einer geeigneten
Schablone. Bohrloch mit kleinerem Durchmesser mindestens
zweimal mit passender Biirste birsten.

AnschlieBend Bohrloch mit groBem Durchmesser mit
passender Biirste mindestens zweimal birsten.

Ggf. ist eine Verléngerung zu verwenden.

2c.

Erneut mit Wasser spilen, bis klares Wasser austritt.

Standardbohrung

2d.

Das Bohrloch vom Grund aus mindestens zweimal mit Druck-
luft (min. 6 bar) ausblasen, bis der Rickluftstrom frei von
Staub ist. Ggf. ist eine Verléngerung zu verwenden.

2e.

Uberprifen der Birstendurchmesser mit einer geeigneten
Schablone. Bohrloch mit kleinerem Durchmesser mindes-
tens zweimal mit passender Birste birsten.
AnschlieBend Bohrloch mit groBem Durchmesser mit
passender Biirste mindestens zweimal biirsten.

Ggdf. ist eine Verléngerung zu verwenden.

2f.

AbschlieBend das Bohrloch mit Druckluft (min. 6 bar)
mindestens zweimal ausblasen, bis der Rickluftstrom frei
von Staub ist. Ggf. ist eine Verldngerung zu verwenden.

Nach der Reinigung muss das Bohrloch staub- und &lfrei sein und bis zur Injektion des Mértels in geeigneter
Weise vor erneuter Verschmutzung geschiitzt werden. Bei Bedarf muss die Reinigung direkt vor der Injektion

des Mértels wiederholt werden.

* Die Herstellung des Bohrlochs mit einem Diamantbohrer ist nur als Empfehlung zu verstehen.
Dieses Verfahren ist nicht durch die bauaufsichtlichen Zulassungen abgedeckt.

RELAST® HANDBUCH
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D) Vorbereiten des RELAST® Injektionsmértels

3a.

Den im Lieferumfang enthaltenen Statikmischer auf-
schrauben und die Kartusche in die geeignete Auspress-
pistole einspannen. Bei ldngeren Arbeitsunterbrechungen
(Verarbeitungszeit beachten) oder bei neuen Kartuschen
muss ein neuer Statikmischer verwendet werden.

3b.

Verwerfen der ersten drei Hilbe bzw. so lange, bis die
Farbe konstant ist.

E) Injizieren des Martels

Standardbohrung Stufenbohrung

Bohrloch vom Grund 2/3 der Bohrlochtiefe blasenfrei
mit Verbundmértel befillen. Es wird empfohlen einen
Verfillstutzen zu verwenden. Ggf. muss eine Mischver-
l&ngerung verwendet werden. Die Verarbeitungszeit
des Verbundmértels ist zu beachten

RELAST® HANDBUCH
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F) Eindrehen der Schraube

Standardbohrung

Stufenbohrung

5a.

Schraube mit einem geeigneten Tangentialschlag-
schrauber setzen (600 bis 1000Nm). Bei Uberkopf-
montage wird empfohlen den austretenden Mértel
aufzufangen.

Standardbohrung

Stufenbohrung

5b.

Nach Eindrehen der Schraube bis zur geforderten Ein-
bindetiefe muss Verbundmértel an der Betonoberflache
austreten.

Standardbohrung

Stufenbohrung

5c.

Aufbringen der Druckverteilungsscheibe (1) und der
Keilsicherungsscheibe (2) mit der gekrimmten Seite
Richtung Druckverteilungsscheibe. Aufbringen der Mutter
und Anziehen mit dem Anziehdrehmoment T, .

Das Anziehdrehmoment T muss vor Ablauf der Verar-
beitungszeit aufgebracht werden.

RELAST® HANDBUCH
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G) Abléngen des iberstehenden Gewindes auf der Baustelle

Standardbohrung Stufenbohrung 6a.

Uberpriifen der vorhereigenen Schritte und der geplan-
ten Einbindetiefe der Schrauben.

6b.

! 50 s Abléngen des Anschlussgewindes 12 mm bzw. 15 mm
j @16 =12 mm (je nach Durchmesser des Anschlussgewindes und der
| RELAST® Schraube) oberhalb der Mutter. Hierzu eine

méglichst dinne Trennscheibe verwenden.

6¢c.
Entfernen von Verunreinigungen.

6d.
Hutmutter zu 50% mit RELAST® Injektionsmértel fillen.

6e.

. Aufbringen der Hutmutter. Verbundmértel muss beim
/ Aufbringen austreten. Uberschissigen Verbundmaértel

enffernen.
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6. ZUBEHOR

1. Bohrlochherstellung

Bohr- und MeiBelhammer BMH 45-XE
Art.Nr. Nennspannung Frequenz :3::::31: L:ibs;t;nbges- VE/St.

0702 557 1 230 V/AC 50 Hz 1500 W 810 W 1

Hammerbohrer MAX QUADRO-L VARIO
Art.Nr. Durchmesser Ldnge Arbeitslénge VE/St.
RELAST® 16
0647 051 634 340 mm 200 mm
0647 051 654 540 mm 400 mm
0647 051 674 16 mm 740 mm 600 mm
0647 051 694 940 mm 800 mm
0647 051 613 1320 mm 1200 mm
0647 052 032 320 mm 200 mm
0647 052 052 520 mm 400 mm ]
0647 052 072 720 mm 600 mm
0647 052 092 20 mm 920 mm 800 mm
0647 052013 1320 mm 1200 mm
0647 052017 1720 mm 1600 mm
0647 052 021 2120 mm 2000 mm
RELAST® 22

0647 052 232 320 mm 200 mm
0647 052 252 520 mm 400 mm
0647 052 272 29 mm 720 mm 600 mm
0647 052 292 920 mm 800 mm
0647 052 213 1320 mm 1200 mm
0647 052 532 320 mm 200 mm 1
0647 052 552 520 mm 400 mm
0647 052 572 720 mm 600 mm
0647 052 592 25 mm 920 mm 800 mm
0647 052 513 1320 mm 1200 mm
0647 052 521 2120 mm 2000 mm
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Saugbohrer Max M
Art.Nr. Durchmesser Lénge Arbeitslénge ‘ VE/St.
RELAST® 16
0647 401 660 16 mm
600 mm 400 mm 1
0647 402 060 20 mm
RELAST® 22
0647 402 260 22 mm
600 mm 400 mm 1
0647 402 560 25 mm
Diamant-Nassbohrkrone Longlife & Speed 1/2 Zoll
Leistungs- .
Art.Nr. Nennspannung Frequenz aulfn:hgw Segmentdicke | VE/St.
RELAST® 16
5456 060 016 16 mm
300 mm 355 mm 2,2 mm 1
5456 060 020 20 mm
RELAST® 22
5456 060 022 22 mm
300 mm 355 mm 2,2 mm 1
5456 060 025 25 mm
2. Bohrlochreinigung
Verléngerung fir Reinigungsbirste mit Anschlussgewinde M8
Art.Nr. Anschlussgewinde Lénge VE/St.
0647 401 660 354 mm 1
Maschinenaufnahme SDS-plus M8
—_— L —

Art.Nr.

Anschlussgewinde

Werkzeugaufnahme VE/St.

0903 489 101

SDS-plus 1

Reinigungsbiirste WIT-RB

R i iiiiiiis., =

Art.Nr. ‘ Durchmesser Ldnge Besatzlénge ‘ VE/St.
RELAST® 16
0903 489 516 | 16 mm 150 mm 80 mm BE
RELAST® 22
0903 489 522 | 22 mm 150 mm 80 mm K
RELAST® HANDBUCH

47



48

6. ZUBEHOR

w WURTH

Ausblaspumpe

Art.Nr.

Lénge

Volumen

Durchmesser

VE/St.

0903 990 001

415 mm

900 ml

70 mm

Akku-Bohrschrauber ABS 18 COMPACT M-CUBE®

a4

Art.Nr. Nennspannung Leerlaufdrehzahl Drehmoment hart/weich VE/St.
1./2. Gang min./
5701 800 3 18 V/DC max.: 0-600 U/min / 0-1900 60 / 34 Nm 1
U/min

3. Reinigung mit Druckluft

Kompressor Solid 24L, dlfrei

.4

Art.Nr.

Motorleistung

Druck max.

Kesselinhalt

VE/St.

0701 2230

1,5 kW

8 bar

24 liter

Ausblaspistole

7

Art.Nr. Diisen Bohrungsdurchmesser VE/St.
0714921 13 1,5 mm 1
Druckluftdiise fur Injektionssystem W-VIZ )
= = =
Art.Nr. Bohrernenndurch- Durchmesser Bohrlochtiefe max. VE/St.
messer
0905 499 201 18-40 mm 16 mm 240 mm 1
Verlédngerungsdise fir Ausblaspistole
A//r/ i
Art.Nr. Rohrlénge Gewindeart x Nc-enn- Disen Bohrungsdurchmesser VE/St.
durchmesser x Steigung
071492 14 100 mm M12x 1,25
07149215 150 mm M12x 1,26 3 mm 1
07149216 200 mm M12x 1,27
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Art.Nr. AuBendurchmesser Passend fir Bohrerdurchmesser VE/St.
0699 903 7 10 mm 16 mm, 20 mm, 22 mm und 25 mm 1
Gewindeanschluss fir Druckluftdiise
Art.Nr Passend fir P, nd fir Gewind VE/St
o Druckluftschlauch assend iir Ge € .
0903 489 291 WIT-SDD 10 M8 1
Handschiebeventil, vormontiert
— U [,
-
Art.Nr. Passend fir Bohrerdurchmesser VE/St.
0699 903 38 16 mm, 20 mm, 22 mm und 25 mm 1
Druckluftdiise WIT-SDD _
‘ ®
. 1
Art.Nr. Typbezeichnung AuBendurchmesser Passend fir Bohrerdurchmesser | VE/St.
0903 489 214 WIT-DD 12-14 14 mm 16 mm 1
0903 489 217 WIT-DD 16-20 17 mm 20 mm, 22 mm und 25 mm
4. Injektionsmértel
Auspresspistole WIT, 420 ml “
Art.Nr. Passende Kartusche VE/St.
0891 03 80 420 ml 1
Akku-Auspresspistole WIT I
Art.Nr. Passende Kartusche VE/St.
0891 003 420 420 ml 1
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6. ZUBEHOR

Verfillstutzen WIT-VS

Art.Nr. ‘ Bohrernenndurchmesser ‘ VE/St.
RELAST® 16
0903 488 056 | 16 mm [ 10
RELAST® 22
0903 488 062 | 22 mm | 10

Statikmischerverlédngerung WIT-MV, flexibel

Art.Nr. Lénge VE/St.
0903 488 123 2m 10
Gewebeklebeband

Art.Nr. Lénge Breite VE/St.
0874 100 200 50m 50 mm 1/12

5. Verarbeitung Verbundankerschraube

Akku-Schlagschrauber HIKOKI WR36DA

Art.Nr. Werkzeugaufnahme Schlagzahl min./max. harf[e):isl::l‘::‘uel:‘fui’lerlnux
9501 006 928 3/4 AuBenvierkant 0-2900 U/min. 1100 Nm 1
3/4 Zoll Kraft-Verbindungsteil ‘
Art.Nr. Antrieb Abtrieb Lédnge VE/St.
0714 141 91 3/4 Zoll 1/2 Zoll 58 mm 1
Doppelringschlissel POWERDRIV® A
P N
Art.Nr. ‘ Antrieb ‘ Standard ‘ Material ‘ VE/St.
RELAST® 16
0714212427 | POWERDRIV 12kant | DIN 837/1SO 1085 | Chrom-Vanadium-Stahl BE
RELAST® 22
0714213032 | POWERDRIV 12kant | DIN 837/1SO 1085 | Chrom-Vanadium-Stahl K
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Drehmomentschlissel 1/2 Zoll

S ) —— | ]
Art.Nr. Messberelfh Drehmo- Lénge VE/St.
ment min./max.
0714 71 22 20-100 Nm 350 mm 1
1/2 Zoll Kraftsteckschlisseleinsatz
Bohrernenn- . .
Art.Nr. durchmesser Anschlussgewinde sw Befestigung VE/St.
RELAST® 16
071413 04 12 Anker
16 mm M16 1
07141317 24 Mutter
RELAST® 22
0714 13 06 14 Anker
22 mm M20 1
071413 194 30 Mutter
Drehmomentschliissel mit Einsteckwerkzeug
e —
Art.Nr. | Messbereich Drehmo- Lénge VE/St.
ment min./max.
0714 71 30 8-60 Nm 350 mm 1
Einsteckmaulschliissel
==
Bohrernenn- . .
Art.Nr. durchmesser Anschlussgewinde SwW Befestigung | VE/St.
RELAST® 16
071471324 | 16 mm M16 24 | Mutter 1
RELAST® 22
071471330 | 22 mm M 20 30 | Mutter 1
Korrosionsschutzmittel Promax
Art.Nr. GroBe
0893 214 420 400 ml 1
RELAST® HANDBUCH
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7. REFERENZPROJEKTE

Eisenbahniberfihrung A70, Bamberg

Sanierungsgrund

Die Eisenbahniberfihrung iiber die Bundesautobahn
A70 wurde als zweifeldrige Spannbetonbriicke im Jahre
1967 errichtet. Die Briicke wurde mittels des damals
gebréuchlichen Sigma Oval Spannstahl vorgespannt.
Dieser Spannstahl ist nach heutigen Wissensstand stark
spannungsrisskorrosionsgefdhrdet. Aufgrund dessen
wurde eine Nachrechnung durchgefihrt, welche eine
Restlebenszeit von O Jahren ergab, weil fir den Fall eines
Spanngliedrisses aufgrund von Spannungsrisskorrosion

kein Ankiindigungsverhalten nachweisbar war.

RELAST® HANDBUCH

Lésung

Um das Schliisselbauwerk weiterhin am Netz halten zu
kénnen und eine Totalsperrung der wichtigen Eisenbahn-
strecke zu vermeiden wurde eine Verstérkungsmaf3nahme
geplant, mit der es méglich ist die Restlebenszeit der
Briicke auf 20 Jahre zu erhdhen. In diesem verbleibenden
Zeitraum kann somit ein Ersatzneubau der Briicke sorg-
faltig geplant und ausgefihrt werden. Eine wesentliche
Vorgabe bei der Ausfishrung der Verstérkung war dabei,
dass der Eisenbahnverkehr nicht unterbrochen werden
darf. Es konnten dementsprechend keine MaBnahmen
von der Oberseite der Briicke durchgefihrt werden.
Gleichzeitig durfte unter der Briicke jedoch auch lediglich
jeweils ein Fahrstreifen der Autobahn A70 gesperrt wer-
den. Dazu wurde ein spezielles Verstérkungskonzept mit
RELAST® Verbundankerschrauben erarbeitet, mit dem die
gesamte MaBBnahme innerhalb von vier Wochen umge-

setzt werden konnte.
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Autobahnbricke A96, Horbranz

Sanierungsgrund

Bei der Nachrechnung der Autobahnbriicke stellte man
eine unzureichende Querkraftbewehrung fest. Damit die
Briicke den aktuellen und deutlich restriktiveren Normen
gerecht wird, hat man diese entsprechend bemessen

und unter laufendem Verkehr mit RELAST® Verbundanker-
schrauben verstarkt.

Lésung

Zur Verstarkung wurden 160 Schrauben mit einem Durch-
messer von 22 mm von unterhalb der Briicke installiert.
Vier verschiedene Léingen stellten sicher, dass der vom
Ingenieurbiiro geplante Einbauzustand exakt erzielt
wurde und der Uberstand der Schrauben im Lichtraum-
profil unterhalb der Briicke so gering wie méglich ausféllt.
Woéhrend der Dauer der Verstérkungsarbeiten wurde der
Verkehr der untergeordneten Straf3e unter der Briicke

mit Hilfe einer Ampelschaltung geregelt. Der Verkehr auf
der Oberseite der Briicke (Autobahn A96) konnte ohne
Einschrénkungen aufrechterhalten werden. Die komplette
SanierungsmaBBnahme hat lediglich vier Arbeitstage in

Anspruch genommen.

RELAST® HANDBUCH
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7. REFERENZPROJEKTE

Birogebdude

H
E
E
5

Sanierungsgrund

In einigen Bereichen des Neubaus eines Birogebdudes
musste eine nachtrégliche Durchstanzverstérkung aus-
gefihrt werden. Im Zuge der Bemessung des Bauwerks
wurde zu wenig Durchstanzbewehrung eingeplant, um
die vorhandenen Lasten aufnehmen zu kénnen und somit
einem Durchstanzversagen entgegenzuwirken.

RELAST® HANDBUCH

Lésung

Fir die nachtrégliche Durchstanzverstérkung wurden ins-
gesamt 34 RELAST® Verbundankerschrauben mit einem
Durchmesser von 16 mm und einer Gesamtldnge von
350 mm im Bereich der Stiitze installiert. Die Montage
erfolgte von der Oberseite aus. Hierzu musste lediglich
die bereits bestehende Abdichtung entfernt und nach
dem Einbau der Schrauben fachgerecht ergénzt werden.
Da die Schrauben wurden innerhalb kisrzester Zeit instal-

liert, ohne den weiteren Bauablauf zu stéren.
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Turn- und Sporthalle

Sanierungsgrund

Die Turn- und Sporthalle wurde generalsaniert. Gegen-
stand der Sanierung war u.a. eine Ertiichtigung der auf
drei Seiten umlaufenden Galerie. Die Stahlbeton-Trag-
konstruktion der Galerie wird aus Kragbalken gebildet,
die in die Stitzenvorlagen der Umfassungswéinde einbin-
den sowie aus Quertrégern, auf denen die Deckenplatte
auflagert. Wie zum Zeitpunkt der Erstellung iblich, wurde
bei den Balken nur eine geringe Biigelbewehrung ver-
wendet, da damals Aufbiegungen der Langsbewehrung
aus der unteren in die obere Lage einen GroBteil der
Schubkraftabtragung abdeckten. es zeigte sich jedoch,
dass diese Aufbiegungen nicht vorhanden waren. Zudem
lag nach den Abtragsarbeiten bei mehreren Kragbalken

die Bigelbewehrung frei und war somit wirkungslos.

Lésung

Da das Bauwerk unter Denkmalschutz steht, darf die
Verstdrkungsmaf3nahme nicht sichtbar sein. Daher

wurden insgesamt 113 RELAST® Verbundankerschrauben
mit einem Durchmesser von 16 mm in Léngen von 320 mm
bis 570 mm - angepasst an die Struktur des Kragarms - zur
Verstdrkung von oben in das Bauwerk installiert.

Der Uberstand der Schrauben von 47 mm wurde anschlie-
Bend vom FuBbodenaufbau iberdeckt.

RELAST® HANDBUCH
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