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Vorwort

Eine beachtliche Anzahl Flachdecken muss gegen Durchstanzen verstarkt werden,
sei es aus Sicherheitsgriinden (erhdhte Lasten oder Planungs- bzw. Ausfihrungs-
mangel), sei es um erhdhte Anforderungen neuer Normengenerationen zu erflllen.
Bisherige Verstarkungsmethoden sind jedoch oft nicht vollstandig zufriedenstellend,
oder sie kdnnen in vielen Fallen nicht angewendet werden (z.B. Stlitzenverbreiterung
bei eingeschrénkten Platzverhaltnissen oder fehlende Zuganglichkeit zur Decke

von beiden Seiten). In diesem Dokument wird ein von Hilti entwickeltes, innovatives
System vorgestellt, welches die meisten der oben genannten Schwierigkeiten 16st.

Es besteht aus schrager Schubbewehrung, welche mit einem Hochleistungsverbund-
mortel in von der Unterseite der Decke gebohrte Lécher installiert wird.

Die Bemessung der nachtréglich installierten Schubbewehrung wird mit Hilfe der
Theorie des kritischen Schubrisses durchgefiihrt. Diese Theorie wurde urspriinglich in
den 1980-er Jahren in der Schweiz entwickelt und bildet derzeit den theoretischen
Hintergrund der schweizerischen Stahlbetonnorm (SIA 262, 2003). Die Theorie erlaubt
die Berechnung sowohl des Widerstands, als auch der Verformungskapazitét von Bau-
teilen unter Durchstanzlasten. Sie wurde an der Eidgendssisch Technischen Hoch-
schule in Lausanne (Schweiz) in Zusammenarbeit mit Spezialisten von Hilti auf das in
diesem Dokument beschriebene Verstérkungssystem erweitert. Diese Arbeit fihrte

zu einem recht einfachen und klaren Bemessungskonzept, welches den Einfluss der
vielen mechanischen und geometrischen Parameter sowohl der Decken als auch

der Schubbewehrung berlcksichtigt.

Die mit dem Bemessungskonzept erzielten Vorhersagen wurden mit den Resultaten
einer von Hilti durchgefuihrten Serie von 12 Versuchen an Platten in voller Grosse Uber-
priift. Die Versuchskorper (3.0 m x 3.0 m x 0.25 m) entsprachen mit unterschiedlichen
Zug- und Schubbewehrungsgraden dem Spektrum, das in bestehenden Bauten
effektiv vorkommt. Die Theorie konnte sowohl den Durchstanzwiderstand als auch die
Verformungskapazitat mit hoher Genauigkeit und genligendem Sicherheitsabstand
vorhersagen. Zusatzlich wurden 6 Platten geprift, welche tatsachlich vorhandene De-
cken mit ungewodhnlichen Details der Geometrie oder Bewehrung aufwiesen (einbeton-
ierte Stahlpilze, aufgebogene Bewehrung und rechteckige Stiitzen). Der Vergleich die-
ser Versuchsergebnisse mit der Theorie ermdglichte wiederum sehr gute Vorhersagen
in Bezug auf die maximalen Traglasten und die effektiv auftretenden Versagensarten.

Schliesslich wird in diesem Dokument auch eine Reihe von konstruktiven Regeln
angegeben, um das korrekte Verhalten des Systems sicherzustellen. Solche aus
theoretischen Uberlegungen abgeleitete Regeln wurden durch die Versuche bestétigt;

deren Einhaltung verhindert das Auftreten von unerwiinschten Versagensarten.

Dr. Aurelio Muttoni, Professor an der Eidgendssisch Technischen Hochschule in
Lausanne, Schweiz

Fir weitere Informationen kontaktieren Sie bitte: jakob.kunz@hilti.com
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1 Verstarkung gegen Durchstanzen
mit Hilti Zuganker HZA-P

1.1 Anwendungsbereich

Die Sicherheit bestehender Betondecken gegen Durchstanzen wird im Wesentlichen
aufgrund der Geometrie von Platte und Stiitze, sowie aufgrund der vorhandenen Be-
wehrung und Betonfestigkeit Uberprift. Diese Daten stammen entweder aus vorhande-
nen Planungsunterlagen oder werden direkt vor Ort durch Freilegen der Bewehrung
und Entnahme von Betonbohrkernen ermittelt.

Es gibt zwei Methoden zum nachtréaglichen Anbringen von Durchstanzbewehrung: :
Lasst sich sowohl die Unter- als auch die Oberseite bearbeiten, so kann durch die Be- Bild 1: Durchgehende nachtragliche
tondecke hindurch gebohrt werden. Dann werden Stahlstébe durch die Bohrung ge- Durchstanzbewehrung

fuhrt und gegen die Betonplatte verspannt (Bild 1). Die Bohrung muss anschliessend
mit einem geeigneten Mortel verfiillt werden, damit sich die Stabe unter Querlast nicht
verschieben kénnen und Wasser nicht in die Bohrung eindringen kann.

Allen Methoden, die von der Oberseite der Betonplatte her ausgefiihrt werden, haften
allerdings betrachtliche Nachteile an: Zum einen muss die Aufschiittung entfernt, bzw.
im Innern eines Gebaudes das entsprechende Stockwerk geschlossen werden. Zum :
andern wird, etwa bei Tiefgaragen oder Dachern, die bestehende Abdichtung durch- Bild 2: von unten eingebohrte nachtrag-
drungen. Der Aspekt der Dichtigkeit verdient daher besondere Aufmerksamkeit. liche Durchstanzbewehrung

Wenn die Oberseite der Platte wie oft nur mit hohem Aufwand zugénglich ist, kann die
Durchstanzbewehrung auch nur von der Unterseite her angebracht werden. In schrage
Bohrlécher werden Stahlstabe mit einem geeigneten Verbundmortel eingebracht (Bild
2). Wichtig ist dabei, dass die Bohrungen wenigstens bis direkt unter die obere Beweh-
rung reichen. Die Wirksamkeit von Durchstanzbewehrungen hangt stark von deren Ver-
ankerung ab. Deshalb ist auch bei dieser Methode der Verbundmortel entscheidend.

Da durchdringende Verstarkungen nach Bild 1 auf der sicheren Seite liegend wie ein-
betonierte Durchstanzbewehrung bemessen werden kann, geht diese Broschire im Bild 3: Deckenverstéarkung
Folgenden detailliert nur auf nachtréglich von unten eingebohrte und eingemértelte
Durchstanzbewehrungen nach Bild 2 ein.

1.2 Vorteile der Methode

¢ kostenglnstige Verstarkung gegen Durchstanzlasten

e Bemessung mit anwendbarer Stahlbetonnorm

e gefordertes Sicherheitsniveau nach Stahlbetonnorm nachweisbar
e Einfache und rasche Auslegung mit Software EXBAR-Punching

e Integrierter Brandschutz

e Betonoberflache wird nicht veréandert

Bild 5: Briickenplatte
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2 Systembeschreibung

Hilti Zuganker HZA-P werden in Kombination mit Hilti Verbundméorteln verwendet, um
Durchstanzbewehrung in bestehenden Betonplatten zu installieren.

Bohrlécher werden unter einem Winkel von 45° und zur Stlitze hin gerichtet erstellt.
Die Lange der Bohrlécher ist so, dass sie zumindest die unterste Lage der oberen Zug-
bewehrung der Platte erreichen. Ideal sind Bohrlécher, welche bis zum Zentrum der
Zugbewehrung, d. h. tGber die gesamte statische Héhe der Platte reichen.

Verbundmortel Hilti HIT-RE 500 wird in die Bohrldcher injiziert und Hilti Zuganker
HZA-P werden dann in die mit Verbundmoértel injizierten Bohrlécher gesetzt. Der obere
Teil der Hilti Zuganker HZA-P besteht aus einem Bewehrungsstab mit Durchmesser
Bild 6: eingemdrtelte Durchstanz- 16mm oder 20mm. Der untere Teil setzt sich aus einem glatten Schaft und anschlies-
bewehrung send einem Gewinde M16 oder M20 zusammen. Fir die Bemessung ist der Beweh-
rungsstab massgebend; der glatte Schaft und das Gewinde bestehen aus Stahl mit
hoéherer Festigkeit.

Nach dem Ausharten des Verbundmértels wird der untere Ankerkopf installiert. Das
Hilti Dynamik Set besteht aus einer Injektionsscheibe (Durchmesser 52mm bei M16 /
60mm bei M20), einer Kalottenscheibe, um Biegung im Anker zu vermeiden, und einer
Mutter. Zur Sicherstellung einer schlupffreien Verankerung wird der Ringspalt zwischen
Anker und Scheibe, bzw. Bohrlochmund mit Hilti Verbundmortel injiziert.

Der Ankerkopf wird in eine mit einem Glockenbohrer erstellte Vertiefung in der Beton-
oberflache installiert. Die Vertiefung bringt den Vorteil, dass sie mit einem Brand-
schutzmortel aufgefullt werden kann, womit der Brandschutz fir die Durchstanzbe-
wehrung gegeben ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Betonoberflache am Ende der
Intervention wieder glatt ist und die Massnahme unsichtbar bleibt. Alternativ, zum
Beispiel bei sehr dichter Bewehrung in der Nahe der Stitze, kann die Verankerung auf
der Betonoberflache mittels auf 45° abgeschragten Scheiben oder dickwandigen
Rohren installiert werden. Diese sind jedoch nicht Bestandteil des Lieferprogramms.

Die geeigneten Werkzeuge und Methoden zur Installation sind in Abschnitt 8 beschrie-
ben. In Abschnitt 3 zeigt die Methode zur Bemessung von nachtréglicher Durchstanz-
bewehrung mit Hilti Zuganker HZA-P.

Bild 9: versenkte Verankerung

Bild 10: Hilti Dynamik Set

Seite 6 Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6



LT Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6

3 Bemessung

3.1 Grundsitzliche Uberlegungen

Grundlage der Bemessung bildet der bereits vorhandene Durchstanzwiderstand des v ?Eezi((a;);mg Last-Verdrehun
unverstérkten Bauteils, Vrq . .. Dieser wird nach der anwendbaren Stahlbetonnorm £
ermittelt.

Vg o3 0

Versagenskriterium

Auch mit Durchstanzbewehrung ist der maximal mégliche Durchstanzwiderstand ~ (Eq. (1)
begrenzt durch das Versagen der Betondruckzone am Stiitzenansatz. Der maximal
mdgliche Durchstanzwiderstand einer Decke mit Schubbewehrung, Vig max ist in den v

Stahlbetonnormen ebenfalls definiert (Viy max code)- ANderseits gibt auch das in den Bild 11: Last auf Verstarkung und
folgenden Abschnitten dargestellte spezifische Bemessungskonzept fir Verstarkungen  Betontraganteil

mit eingemdrtelter Durchstanzbewehrung Hilti HZA-P eine maximal mégliche Durch-

stanzlast fir diese Art Bewehrung an (Vgy max vza-p)- Diese maximale Last soll nicht

Uberschritten werden, auch in Féllen Wo Vg ax code NONET ist.

' Y

Falls die vorhandene Durchstanzlast, Vd, hoher als der Durchstanzwiderstand ohne
Bewehrung, Vg4, ist, muss die Decke verstérkt werden. Die Bemessung beruht
auf Durchstanzversuchen die im Forschungslabor der Hilti AG durchgefiihrt und an
der ETH Lausanne wissenschaftlich ausgewertet wurden.

Das Modell zur Bemessung der Verstarkung mit Hilti HZA-P verwendet die Theorie

des kritischen Schubrisses [1] und beruht auf folgenden Annahmen:

¢ Die Tragfahigkeit der verstérkten Decke ist die Summe eines Anteils des Betons und
eines Anteils durch die Verstarkung: Vgy = Vgq s + VR

e Um die Durchstanzbewehrung zu aktivieren, muss sich der Durchstanzriss &ffnen.

e Die Offnung des Durchstanzrisses und das Grosstkorn beeinflussen die verbleibende
Tragféhigkeit des Betons.

In Bild 11 ist die Offnung des Durchstanzrisses auf der Horizontalachse dargestellt
durch die Rotation W der Betonplatte. Die Linie ,Failure Criterion“ zeigt, wie der Durch-
stanzwiderstand einer Platte ohne Durchstanzbewehrung mit zunehmender Rotation
(entspricht Rissoffnung) abnimmt.

3.2 Ermittlung der durch die Verstarkung
aufzunehmenden Last

Der unter Rotation W, verbleibende Traganteil des Betons ist:

2.0 -f
VRd,c: /N du'

4501420 Va4 M
dg+16

Mit: Vg4, Betontraganteil am Durchstanzwiderstand [N]
M Faktor fur Langzeiteffekte: n,=1.0 wenn fur f, die urspriinglich
spezifizierte Festigkeit nach 28 Tagen eingesetzt wird;
1=0.85 wenn f,, die aktuelle Festigkeit ist
fo charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons [N/mm?]
Durchmesser Grosstkorn [mm]
d statische Hohe [mm]
u’ Nachweisschnitt im Abstand 0.5d von der Stitze (Bild 12) [mm]

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6 Seite 7
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0.5-d

Bild 12: Stlitzenumfang u, bei typischen
Stltzenformen
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Die Rotation der Platte unter der Last V4 [kN] kann ermittelt werden als

f V 3/2

. .

Wd:1.5.fs.4d. L @)
d E, Vﬂex

Mit: re Distanz vom Stutzenanschnitt bis zum Momentennullpunkt der De-

cke [mm]. Fir Innenstutzen von regelmassig gestuitzten Flachde-
cken kann r,=0.22¢ angesetzt werden (¢ = lichte Spannweite)

Ty Bemessungs-Zugfestigkeit des Bewehrungsstahls [N/mm?]

E, Elastizitidtsmodul des Stahls (=205’000N/mm?2)

Vy4 Stitzenlast [kN]

Viiex Bemessungs-Stiitzenlast, bei welcher plastisches Biegeversagen
der Decke eintritt [kN]

Viex = @ - Mgy ist eine N&herungsformel firr die Stitzenkraft, bei welcher der Biegewider-
stand der Platte (mRd) erreicht wird. Der kleinste Wert von V., aus den folgenden
Betrachtungen wird herangezogen:

¢ Innenstiitzen: a =8 — obere Bewehrung in beide Richtungen prtifen
¢ Randstutzen: a =4 — obere Bewehrung parallel zum Rand prufen

a =8 — obere und untere Bewehrung senkrecht zum Rand prifen
e Eckstitzen: a =2 — obere und untere Bewehrung in beide Richtungen prifen

Das Bemessungsmodell [2] geht von einem Nachweisschnitt im Abstand von 0.5d aus.
Fur Gbliche Stutzenformen ist der Nachweisschnitt in Bild 12 skizziert. Bei variabler
Plattenstarke (z.B. Fundamenten oder einbetonierten Pilzen) ist derjenige Schnitt
massgebend, der den kleinsten Durchstanzwiderstand ergibt. Zur Berticksichtigung ei-
ner unregelmassigen Verteilung der Querkraft um die Stiitze wird der Nachweisschnitt
up mit dem Faktor k, multipliziert:

1

1+¢
b

Nimmt eine Stiitze Biegemomente M, auf, so ist im Faktor k, der Parameter
e=|My/Vq4| und flr b ist der Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewan-
delten gesttitzten Flache einzusetzen. Bei regelmassig gestiitzten Flachdecken mit
biegesteif angeschlossenen Stitzen, die nicht furr die Aufnahme der horizontalen
Einwirkungen ausgelegt sind, kann k. bei Innenstitzen ndherungsweise zu 0.9 ange-
nommen werden.

Die Verstarkung mit Hilti HZA-P kann durchgefiihrt werden, sofern die volle Stltzen-

last V4 hochstens gleich dem maximalen Durchstanzwiderstand ist; Vg max nza-p Wird

iterativ aus folgender Gleichung ermittelt:

SzﬂtVﬁA ud

l//(VRd,max,HZA—P) -d (3)
d,+16

VRd,max,HZA—P =

4.5-[1+20~

Mit Y(VRrg max Hza-p) Nach Gleichung (2), wobei Vg max nza-p Statt V4 einzusetzen ist.
Sodann kann die Kraft, welche durch die Verstarkung aufzunehemen ist, ermittelt
werden als:

VRd,s,req = Vd - VRd,c >0.2 Vd (4)

Vg Wird mit der Rotation vy nach Formel (2) mit dem Parameter V, ermittelt.

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6



LT Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6

3.3 Bemessung der Verstarkung mit HZA-P

Der Nachweis der Schubbewehrung muss folgende Bedingung erflillen:

I/s,d Ssti.d.Sinﬂi.ke (5)
i=1

wobei N 4 der Bemessungswert des Widerstandes eines einzelnen Schubbeweh-
rungsstabes Hilti HZA-P und f; der Winkel der Schubbewehrung gegeniiber der
Oberflache des Bauteils ist.

Der Bemessungswiderstand eines Hilti Zugankers HZA-P, N 4, ist gleich dem kleinsten
der folgenden Werte:

Nsi,d = min(Nri,el,d ’ Nsi,pl,d ;Nsi,b,d ;Nsi,p,d) (6)
wobei Ny o 4 die Kraft in der Schubbewehrung ist, welche im Stab aktiviert werden kann

unter der Annahme eines elastischen Verhaltens. Unter Berlicksichtigung der bereits
vorhandenen Rotation des zu verstarkenden Bauteils unter Gebrauchslast ergibt sich:

Nyaa =Ko Ay, b -sin(@+ ) [MN][m] ™
o ist der Winkel des Schubrisses (festgelegt auf 45°). Im Normalfall von unter ,=45°
gesetzten Verstarkungen ist daher der Wert sin(a+p;)=1.0. h; ist die Hohe, auf welcher
der Verstarkungsstab den theoretischen Durchstanzriss kreuzt (Bild 13) und ist in [m]
einzusetzen. A ist die massgebende Rotation des zu verstarkenden Bauteils unter
Bemessungslast: Apy =Yy —Ygs.

Vg5 ist die effektiv einwirkende Querkraft wahrend der Ausfiihrung der Verstérkung auf
Gebrauchsniveau. Demzufolge wird Gleichung (2) im Fall von Innenstiitzen zu:

3/2 3/2
.i.fﬂ’. Va | Yas
d E, 8my, 8my,

K, ist ein von der Verankerung abhéangiger Koeffizient, dessen Werte in Tabelle 1 ange-
geben sind:

(2a)

(Beispiel giltig fiir
Innenstltzen)

HZA-P M16 HZA-P M20

Hilti HIT-RE 500

25 25

K [MN/m°'5]: 2.62[-7(&%[]\’/’”"12]]0’05

K, [MN /mo.s]= 3.67[ ijs

Tabelle 1: Verankerungsbeiwerte K, (.. x = charakteristische Wirfeldruckfestigkeit
des Betons)

N 01,4 ist der plastische Widerstand des Verstarkungsstabs, er betragt:

Nsi,pl,d = Asi ' ﬂfd (8)

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6
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Bild 13: Geometrie der Verstéarkung

Vo

<. Beitrag

Vsis §# Schubbewehrung
; "
Vsis v
Ay
Bild 14: Definition von Ay
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Bild 15: dusserer Umfang

Bild 16: Winkel zwischen Strahlen
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Ngip,q iSt der maximale Widerstand, welcher durch den Verbund im Verstarkungsstab
aufgebaut werden kann. Es wird angenommen, dass der Stab zwischen dem Punkt,
wo er den Schubriss schneidet und seinem oberen Ende, eingebunden ist (4, o, Siehe
Bild 13).

Npa =T dy-m-l b.sup.i ©)

Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit wird ermitteltals 7,, = tf " f 5. - Dabei
ist der Bemessungswert der Verbundfestigkeit in Beton der Glite C20/25, und fg  gibt
den Einfluss der Betonfestigkeit an. Die Werte sind in Tabelle 2 angegeben. Fur f,
sind héchstens 60 N/mm? einzusetzen.

Hilti HIT-RE 500
Verbundfestigkeit: T, = 6.67 N/mm?2
Einfluss der Betonfestigkeit: = fer )"
gttt Tor= | (58]
25 MPa =<f,, < 60MPa

Tabelle 2: Verbundfestigkeit

N p.q ist der maximale Widerstand gegen Auszug eines Betonkegels durch die untere
Verankerung (Bild 13):

0 d. ..
N g 0360 fi {1 N fJ ML [ 0

si,p,d =4 2
c dbi b,inf,i

Ly in; ist der Abstand zwischen dem Punkt, an welchem der Verstéarkungsstab den
kritischen Schubriss schneidet, und dessen unterer Verankerung (Bild 13); d,; ist der
Durchmesser der unteren Verankerungsplatte (= 0.052m bei HZA-P M16 /=0.060 m
bei HZA-P M20). Es ist zu beachten, dass letztere Formel dimensionsabhéngig ist:
Die Gréssen sind in den SI-Einheiten [MN, m] einzusetzen.

3.4 Durchstanzen ausserhalb der verstarkten Zone

Die verstérkte Zone muss so gross sein, dass der Durchstanzwiderstand ausserhalb
der verstarkten Zone kleiner ist als die Durchstanzlast nach Abzug der innerhalb
wirkenden Einwirkungen. Der Durchstanzwiderstand ausserhalb der verstarkten Zone
wird nach der geltenden Stahlbetonnorm ermittelt. Zu beachten ist, dass bei versenk-
ter unterer Verankerung die entsprechend reduzierte statische Héhe d’ eingesetzt

wird (Bild 13). Der massgebende Rundschnitt wird vom &usseren Durchmesser der
verstarkten Zone bestimmt. Von der Verankerung eines Verstarkungsstabs weg kann
ein Umfang von hdchstens 2d angerechnet werden (Bild 15). Der dussere Umfang kann
erweitert werden, indem zusétzliche Anker zwischen Verankerungen, die weiter als

2d’ von einander entfernt sind, gesetzt werden (griin eingezeichnet in Bild 15).

3.5 Konstruktive Regeln

Folgende konstruktive Regeln sind bei der Verwendung von Hilti Zugankern HZA-P als
Durchstanzbewehrung zu bericksichtigen:

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6



LT Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6

3.5.1 Anzahl Strahlen
Die Hilti Zuganker HZA-P werden in Strahlen rund um die Stitze angeordnet. Der
Winkel zwischen den einzelnen Strahlen soll h6chstens 45° betragen:

an < 45°

3.5.2 Anzahl Verstarkungen pro Strahl
Jeder Strahl soll aus mindestens zwei Hilti Zugankern HZA-P bestehen.

3.5.3 Abstand der Verstarkungen von der Stiitze

Der Abstand zwischen der ersten Verankerung und dem Stiitzenansatz betragt héchs-
tens 0.75d, wobei d die mittlere statische Hohe des zu verstarkenden Bauteils ist
(d=(ds+dy)/2):

so=0.75d

Wird sy sehr klein gewahlt, so kann daraus eine stark reduzierte Tragfahigkeit des
ersten Verstarkungsankers resultieren. Das aufgezeigte Bemessungskonzept
(Abschnitt 3.3) tragt diesem Umstand Rechnung. Ausserdem kann ein kleiner Abstand
s bei starker durchgehender Stiitzenbewehrung zu Schwierigkeiten bei der Bohr-
locherstellung fuhren.

3.5.4 Radialer Abstand der Verstarkungen
Innerhalb eines Strahls soll der Abstand zwischen zwei Verstarkungen héchstens
0.75d betragen:

s, =0.75d

3.5.5 Axialer Abstand der Verstarkungen

Der Abstand zwischen den Achsen der Strahlen soll mindestens drei Mal der Durch-
messer der Bohrung (Aufweitung) betragen (s, s. Bild 16). Stehen keine anderen
Angaben zur Verfiigung, so sind folgende Werte zu berticksichtigen:

* HZAM16: sy, = 170mm
® HZA M20: s, =200 mm

3.5.6 Richtung der Bohrungen
Die Verstarkungen sind in einem Winkel von 45° zur Oberflache des zu verstérkenden
Bauteils anzuordnen:

pi=45°

3.5.7 Lange der Bohrungen

Durchstanzverstarkungen mit Hilti Zugankern HZA-P sollen Uber die gesamte statische
Hohe des zu verstarkenden Bauteils eingebunden werden:

hb = d

Falls eine Bohrung dabei die untere Lage der Zugbewehrung durchkreuzt, kann die
Bohrlange reduziert werden, um das Durchtrennen der Zugbewehrung zu vermeiden.

Um diese Félle abzudecken, soll die Bemessung der Verstarkung deshalb mit einer
reduzierten Hohe h,, durchgefiihrt werden.

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6
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Bild 17: Abstande zwischen Verstarkungen
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4 EXBAR Punching
Bemessungsprogramm

Exbar Punching ist das Bemessungsprogramm fir die Verstarkung von Bauteilen
gegen Durchstanzen mit Hilti Zugankern HZA-P. Es fUhrt die Bemessung gemass
Abschnitt 3 durch. Der Widerstand des unverstérkten Bauteils, der maximale Durch-
stanzwiderstand (Versagen der Betondruckzone am Stiitzenansatz), sowie der
Durchstanzwiderstand ausserhalb der verstarkten Zone werden nach dem Modell von
Abschnitt 3 berechnet. Sie sind auch nach der anwendbaren Stahlbetonnorm zu tber-
prufen. Der Anwender gibt sémtliche erforderlichen Daten in der oberen Halfte der
Eingabeseite ein. Falls der Betonanteil des Durchstanzwiderstands nach der anwend-
baren Stahlbetonnorm in die Bemessung einfliessen soll, so kann dieser als ,,Beton-
beitrag nach anwendbarer Norm, Vg4 . .“ €ingegeben werden.

1Tl Punching

[Kunde: o gegen mit Hilti HZA-P. Seite
Bautei [Angebot:
i Akt Projekt:
Hilti Aktiengesellschaft i
FL-9494 Schaan
Telefon: [ Datum:
EXBAR-Punching B2.6 V/ 2.0d [Name: | Projektname:
Lasten und Materialeigenschaften
Bemessungswert der Stiitzenlast Vy= 700 kN i der Platten- fa= 435 Nmm*
Bemessungswert der Flachenlast qg= 2 kN/m? Betongite 28-Tage-Festigkeit C25/30
wahrend i Vsis= 300 kN Grosse max. Zuschlagskorn Divex = 32 mm
Faktor fir Lastexzentrizitat ko= 0.9 Betonbeitrag nach anwendbarer Norm VRdoe = kN
Geometrie Plattenstérke ~ h= 300 mm
Distanz Stiitze-Momentennullpunkt in x/y-Richtung [mm]  ry/ry, = 1650, 1650, rechteckige Stiitze
statische Hohe in x/y-Richtung [mm] dd, = 250 250 Lange x-Rtg. a= 450 mm
obere Bewehrung in x/y-Richtung [mm*/m]: AslAg = 963 963 Lénge y-Rtg. b= 450 mm

Innenstiitze

-> Verstérkung méglich mit Hilti HZA-P

Aufgrund des ermittelten Durchstanzwiderstands des unverstérkten Bauteils und des
maximal méglichem Durchstanzwiderstands wird der Anwender informiert, ob eine
Verstarkung mit Hilti HZA-P mdglich ist. Ist dies der Fall, so kann der Anwender im
zweiten Teil der Eingabemaske den Typ der Verstérkungsstébe, die Vertiefung flr die
untere Verankerung Ah;.;, die Hohe, Uber welche die Verstarkungsstabe verankert sind
hy,, den Abstand der ersten Verstérkung vom Stiitzenansatz s, den radialen Abstand
zwischen den Verstédrkungen s; und die Anzahl Strahlen ng eingeben.

Anordnung der Verstarkung o
Verbundmortel Hilti HIT-RE 500

1000
Verstarkungsanker HZA-P M16 ° °
Tiefe der Einsenkung fir die untere Verankerung A= 40 mm ® . =0 .0.
Hahe der Durchstanzbewehrung (max[d,;d,-50 < h1s h-30) hy = 250 mm e |—_| b
radialer Abstand Stiitze - 1. Anker (0.25d <s < 0.75d) S = 150 mm I_“J
radialer Abstand zwischen Ankern (0.254 < s, < 0.750) s 150/ mm ) D e
Anzahl Strahlen  (mindestens 8 ne= 8 e
Verstarkung i.0. e

1500

Der Anwender wird bei der Eingabe obiger Daten dauernd informiert, ob die gewéhlte
Verstarkung ausreichend ist oder nicht. Die Anzahl der Verstarkungen in einem Strahl
wird automatisch so gewahlt, dass der Nachweis des Durchstanzwiderstands ausser-
halb der verstarkten Zone nach dem Modell von Abschnitt 3 erfullt wird.

Hat der Anwender eine zufrieden stellende Verstarkung gewahlt, findet er auf einer

separaten Nachweisseite samtliche erforderlichen Nachweise. Diese Seite kann auch
ausgedruckt und einer statischen Berechnung beigelegt werden.

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6
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S Beispiele

5.1 Verstarkung einer Decke

Gegeben

q=44kN/m2
IR R R RCR R RIA

C25/30 (aktueller Wert)
dy = 32mm (max. Korngrdsse) f

V4=4400kN (VS,_S=2350kN)I
a=800mm

O b=800mm

Durchstanzwiderstand der unverstarkten Platte nach anwendbarer Stahlbetonnorm:

VRd.c.c = 3500kN
Vedeo < Vg

Daher muss die Platte verstarkt werden.

Eignung des Systems Hilti HZA-P

Kritischer Umfang
k. = 0.9 (Innenstiitze) _
u = 0.9:(4-800+2-275-1) a=800mm

= 4435mm

<mmmmme o>

0.5d=275mm \
Flache innerhalb des

kritischen Umfangs o]

Ai =0.8002
+4-0.275-0.800
+0.275%n

=1.76m?

0.5d=275mm

-

0.5d=275mm /

Durchstanzlast ausserhalb kritischem Rundschnitt:

Vid=4400— (44 + 0.6 -25) - 1.76 = 4296 kN

Zugbewehrung der Platte:
2
A =4, =287 1000 o 6mm m
’ ! 4 125

Innerer Hebelarm
z=09-d=0.9-550=495mm

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6 Seite 13
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Bemessungswert des Biegewiderstands

Mg = A, [y -2 =4926-435-495-10° =106 1kNm /m

Faktor fUr Lanzeiteffekte
aktueller Wert — 1, = 0.85

1. Schétzung max. Durchstanzwiderstand
V R max, tiza-p.0 = 4500kN

Rotation unter Vipy max Hza-p1

3/2
v, =1 5"73& Vka.maxiza-p.0
di d E

s a:me,

Berechnung max. Durchstanzwiderstand

) =0.00442 (a=8, Innenstlitze) )

26:2'n -
A \/JTk ‘u"d /1000 = 5949kN )

VRd,max,HZA—Pl = p
451420 Yo' @
d, +16

2. Schatzung max. Durchstanzwiderstand

VRd,max,HZA-P,3 = (VRd,max,HZA-P,(): VRd,max,HZA-P,] = )/ 2 =5225kN

.... Nach einigen Iterationen mit Formeln (2) und (3) ergibt sich:

Maximaler Durchstanzwiderstand

Vidmaxsiza-p = S256kN > V’; — Verstirkung méglich mit HZA-P!

Parameter zur Bemessung der Durchstanzbewehurng

Verstarkungsanker: Hilti HZA-P M20 eingemértelt mit Hilti HIT-RE 500

Verbundfestigkeit:

. 0.1 0.1
7,y =6.67 (’;—;j =6.67 (%} =6.79N / mm*

Verankerungsfaktor:
0.05
K,=3.67 (Lj =3.70MN -m"*
25
Durchmesser Ankerplatte
d, =60mm

Rotation unter Bemessungslast:

3/2
v, :1.52-[”} % =0.00428
ll'de

K

Betonbeitrag zum Durchstanzwiderstand:

2.m -f
Viea = e\ -d -u'/1000 = 2738kN
451420 Y0
d, +16

Durch Verstarkung aufzunehmende Querkraft

VRd,x,rqd = V'd _VRd,c = 1558kN

(table 2)

(table 1)

(section 2)

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6
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Wahl der Anordnung der Verstérkung

hil = Sl /2 = 150mm hi2 = 300mm h[3 — 450mm
Coiupr = (hy = Dby ) - V2 =141mm lyingr =354mm Ly jugs =56Tmm
Gy =(h—h N2 =53Tmm €, =325mm  Loups=113mm

b,supl b,sup2

Nachweis der gewdhlten Verstarkungsanordnung

Rotationsdifferenz zwischen GZT und GZG

_1s5. 198435 [( 4400) —( 2350) }:0.00261 (2a)

V” 15 . Vsim L5
(Smkd) (Sm,ﬂ,)
Aktivierung Stab 1 durch Rotationsdifferenz:

Nyoa =K AW, by =3.70-40.00261-0.15 = 0.073MN = 73.0kN (7)

Ay, =15

0.55 . 205000 [\ 8-1061 8-1061

S
d E,

Fliessgrenze Stab 1:

20% -7
4

Nopa =41, = -0.435=137kN ®)

Verbundfestigkeit Uiber Riss, Stab 1:

Nypa =Tpgdy 0, o) =6.79-20-7-537-107 = 229kN )

Widerstand Betonkegel unterhalb Riss, Stab 1:

0.360 s d.

Nyppa = A= fo =25 14— (10)
Ve d, fb,infl
2. 0.141%
S 00277 0360 s D14 000 )6 07mn = 70747

4 1.5 0.02 0.141
Bemessungswiderstand Stab 1:
Ny =min(Ny Nopas Napas Nopa) = min(73.0;137;229;70.7) = 70.7kN 6)
Bemessungswiderstand Stab 2:
Nyg= min(N;Z,el,d;NsZ,pl.d;Ns2.h,d;Ns2,p,d) =min(104137;139;,232) =104kN 6)
Bemessungswiderstand Stab 3:
Ny =min(Ng,, N pasNapas Nﬁ’p.d) =min(127;137;48.2;439) = 48.2kN 6)

Bemessungswiderstand Strahl in Stabrichtung:

N,=N,+N,+N_,=70.7+104+48.2=223kN pro Strahl

Bemessungswiderstand Strahl in Lastrichtung:

V., =N, -sin45" -k, =142kN pro Strahl

S

Erforderliche Anzahl Strahlen:

4
> V“’”’" =% =10.97 — gewshlt 12 Strahlen
sd,r

Um die Platte fur die Durchstanzlast von 4’400kN zu verstérken, sind 36 Verstarkungs-
anker Hilti HZA-P M20 in der hier gezeigten Anordnung erforderlich.

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6
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d=550

N

Definition der vorhandenen Decke
und Stlitze

Definition einer geeigneten Anordnung
der Verstarkung

Seite 16

=500

50/d,

Durchstanzwiderstand ausserhalb der verstarkten Zone

Der Durchstanzwiderstand ausserhalb der verstérkten Zone ist nach der anzuwenden-
den Stahlbetonnorm nachzuweisen. In dieser Anwendung ist die statische Hohe um
die 50mm zu reduzieren, in welche die Verankerungen versenkt sind (d, =500 mm).
Falls der Durchstanzwiderstand ausserhalb der Verstarkten Zone mit der gezeigten
Anzahl Anker noch ungentigend ist, so sollten zusétzliche Anker im gleichen Abstand
hinzugefiigt werden, bis der Durchmesser der verstarkten Zone genug gross ist.

Falls der Abstand der Anker in Umfangsrichtung 2d, Uberschreitet, sind Zwischen-
anker wie in Abschnitt 3.4 beschrieben anzuordnen.

5.2 Eckstiitze

Eingabe EXBAR-Punching

=IL="T"1 Punching

[Kunde: mit Hilti HZA-P Seite
Bautei [Angebot:
Projekt:

0

Datum:
Projektname:

Hilti Aktiengesellschaft
FL-9494 Schaan

Telefon: |
[Name: |

EXBAR-Punching B2.6 V 2.0d
Lasten und Materialeigenschaften

Bemessungswert der Stiitzenlast Vg = 250 kN der Platten-: fa= 460 N/mm*
Bemessungswert der Flachenlast Q= 5 KN/m? Betongiite 28-Tage-Festigkeit C35/45
wahrend Vsis= 150 kN Grosse max. Zuschlagskorn Dinax = 32 mm
Faktor fiir Lastexzentrizitat ke = 0.7 Betonbeitrag nach anwendbarer Norm VRace = kN
Geometrie Plattenstarke ~ h= 350 mm
Distanz Stiitze-Momentennullpunkt in x/y-Richtung [mm]  ro,/ry, = 1650 1650 rechteckige Stiitze
statische Héhe in x/y-Richtung [mm] dy/d, = 300 300 Lange x-Rig. a= 450 mm
obere Bewehrung in x/y-Richtung [mm?/m]: AslAsy = 963 963 Lénge y-Rtg. b= 450 mm
untere Bewehrung in x/y-Richtung [mm2/m]: AsxulAsyu 617, 617 Eckstiitze
Mind.-Abst. Stiitze-Rand: sr= 100 mm
-> Verstarkung maglich mit Hilti HZA-P
Anordnung der Verstérkung e
Verbundmértel Hilti HIT-RE 500
1000
Verstarkungsanker HZA-P M16
Tiefe der Einsenkung fir die untere Verankerung Ahyy = 40 mm 50
Hahe der Durchstanzbewehrung (max[d,;d,}-50 < h1< h-30) hy = 250 mm |__|
radialer Abstand Stiltze - 1. Anker (0.25d <s, < 0.75d) so= 200/ mm |
radialer Abstand zwischen Ankern (0.25d < s, < 0.75d) s = 200/ mm R 1500 "“."D. '50'. . 5001000 1500
Anzahl Strahlen  (mindestens 4 ) ng= 5 d P
. .
. 0 . ® oo,
Verstarkung i.0. .
1500
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Nachweisblatt aus EXBAR-Punching

Teil 1 des Nachweises aus EXBAR-
Punching: Rekapitualtion der Eingabe-
parameter, Berechnung der Durchstanz-
und Biegewiderstande der unverstérkten
Decke und Priifung ob Verstéarkung mit
Hilti HZA méglich ist ohne Uberschreiten
der maximalen Durchstanzlast.

X lower X upper
617 963

Handbuch der Befestigungsgstechnik B2.6 Seite 17
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Teil 2 des Nachweises aus EXBAR-
Punching: Beschreibung der gew&hlten
Verstarkung und Nachweis fir die
einzelnen Verstérkungsanker Hilti HZA-P.

Seite 18

[:E] Kunde: gegen D mit HZA-P Seite 2
Bauteil: Angebot:
s . Projekt
Hilti Aktiengesellschaft = .
FL-9494 Schaan Listennummer:
Telefon: | Datum:
EXBAR-Punching B2.6 V 2.0d Name: | Projekt Name:
gewahlte Anordnung der Verstarkung
Verbundmértel Hilti HIT-RE 500 Bohrlochldnge ab Betonoberflache lp= 354 mm
Verstarkungsanker Hilti HZA-P M16 vertikale Tiefe der Versenkung Ahiy = 40 mm
Anzahl Strahlen ng = 5 radialer Abstand Stiitze-1.Anker So = 200 mm
Anzahl Anker pro Strahl n, = 5] radialer Abst. zwischen Ankern Sy = 200 mm
Skizzen
1500
o
n
N 1000
200 200 500
Hilti HZA-P M16 per radial
-1500  -1000 500 500 1000 1500
Y °
[ ) ° [ goo“
° ® o
° o o
L ® -1000 [}
® [
-1500
Nachweis der gewéhlten Verstarkungsanordnung
Fliessgrenze der Verstarkungsanker fyauza= 435 N/mm*
massgebende Rotation Ay = 1.5-9.,/d[(v‘,/a-m;{d)1 5-(V5lea<de)1""]-fydlEs = 0.0184
Bemessungswert der Verbundfestigkeit Toa =  (ETA-04/0027) 7.1 Nimm?
Verankerungsfaktor Ka = Hiltt HZA-P M16  Hilti HIT-RE 500  C35/45 2.70 MNm®®
Durchmesser Verstarkungsanker dy = Hilti HZA-P M16 — 16 mm
Durchmesser Verankerungsplatte diir=  Hilti HZA-P M16 — 52 mm
Widerstand im 45°-Schubriss ab Stiitzenansatz
Stab s hi lpinf lsup  Nsieha  Nsipia  Nsibg  Nsipa  Naig
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 200 100 85 212 1156 875 754 440 440
2 400 200 226 71 163.5 875 251 1462 25.1
3 600 300 368 0 200.2 87.5 0.0 281.0 0.0
4 800 400 509 0 2312 875 0.0 4421 0.0
5] 1000 500 651 0 2585 87.5 0.0 6258 0.0
Widerstand pro Strahl in Stabrichtung Nrass = 69.2
Widerstand pro Strahl in Richtung der Querkraft VRdss = NRs.d,s-ke/\/Z = 342

verwendete Formeln:

aktivierte Stabkraft

Fliessgrenze pro Stab

Verbund oben

Verankerung unten

Ngea = Ko[AYh]>®
Ngipia = Tc'dbz'fyd.HZA
Ngipg = TdplysupToa
Noipa = 0.28/Fo* lyine"> (140l o)

[N/mm?, m, MN]

Eingaben sind mit den Gegebenheiten auf der Baustelle zu i und

miissen auf

litat Gberpriift werden

B26V20d 082009

© 2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan

Hilti = ei

der Hilti
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Teil 3 des Nachweises aus EXBAR-
Punching: Nachweis der gesamten Ver-
stérkung, Betrachtung des Durchstan-
zens ausserhalb der verstarkten Zone
und konstruktive Hinweise.

kritischer Umfang by e

Handbuch der Befestigungsgstechnik B2.6 Seite 19
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6 Versuchsergebnisse

Hilti hat Versuche mit Schubbewehrungen durchgefihrt, die nachtraglich in schrage,
zur Stutze hin verlaufende Bohrungen gesetzt worden sind. Damit wird das System
weitergeflhrt, welches das Royal Institute of Technology KTH in Stockholm bereits
1995 getestet hat [3]. Dort wurden mit 24 eingemortelten Stében, die unten nicht spe-
ziell verankert waren, Laststeigerungen gegenlber identischen unverstérkten Platten
von rund 50 Prozent erreicht. Wichtig ist dabei, dass die Bohrungen wenigstens bis
Bild 18: Bruchbilder direkt unter die obere Bewehrung reichen.

Da die Verankerung die Wirksamkeit einer Durchstanzbewehrung stark beeinflusst,
werden die Verstarkungen bei dieser Weiterentwicklung unten nun mit Muttern veran-
kert, und fUr die obere Verankerung wird ein Hochleistungsverbundmoértel verwendet.
In einem ersten Abklarungsschritt hat eine Serie von zehn Balkenversuchen gezeigt,
dass die Anzahl Verstarkungen und die Eigenschaften des verwendeten Verbund-
mortels die Wirksamkeit der Verstéarkung am meisten beeinflussen.

Die mit dem System Hilti HZA-P durchgefiihrten Plattenversuche zeigten Laststeige-

facnl = rungen bis zur theoretisch hdchstmoglichen Durchstanzlast. Die Erkenntnisse aus
T4 — . . . . s
i T 5. den Versuchen wurden an der ETH Lausanne zu einem schltssigen, mit den gultigen
E-mm - Stahlbetonnormen kompatiblen Bemessungskonzept weiterentwickelt (Abschnitt 3).
HID P I ——
o
w B AT lll - | Neben der Laststeigerung wiesen die mit nachtréglich eingemértelter schrager
L E— = Durchstanzbewehrung verstéarkten Platten in allen durchgefiihrten Versuchen auch ein
'] . .. . . .
e P P e ausgezeichnetes Verformungsvermogen auf. Das Versagen ist wesentlich weniger
Tt dberealien & fevviee o kel [ sprdd als bei unverstarkten Platten. Bild 18 und 19 zeigen den Vergleich von zwei
Bild 19: Last-Verschiebungskurven Versuchen mit einer relativ hohen Biegebewehrung. Im Diagramm unten rechts sieht

man, dass die unverstérkte Platte bei einer Last von knapp 1000kN plétzlich und sehr
sprdd versagte, wahrend die verstarkte Platte bei knapp 1600kN nach einer plasti-
schen Verformung brach, was einer Bruchlaststeigerung von etwa 60 % entspricht.
Im gezeigten Beispiel versagte die verstérkte Platte ausserhalb der verstarkten Zone.
Durch die erhdhte Verformungskapazitét kann bei Uberlastung einer Stiitze die Last
auf benachbarte Stiitzen umgelagert werden, was die Sicherheit der gesamten
Decke nochmals wesentlich erhéht.
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8 Setzanweisung

8.1 Detektieren und Markieren der bestehenden
unteren Armierung

Im Bereich der Stitze wird auf einer Flache von mindestens 180 x180 cm die Decke
mit dem Ferroscan System PS 200 detektiert und die untere Armierung markiert.
Anschliessend wird der Ankerraster aufgezeichnet.

Bild 20: Bewehrungssuche mit Ferroscan PS 200

8.2 Bohren und Verankerung

Hilti HIT und HIT-RE 500
Installationshandbuch fur Befestigungen in Beton

Die hier wiedergegebene Installationsanleitung ist eine verkirzte Version des Installa- Sicherheitsvorschriften:
tionshandbuches fiir Befestigungen in Beton (V.1.2), das so genannte “Hilti HIT”. e Bitte beachten Sie vor der Benlitzung
Der Fokus liegt auf der Installationsmethode flr Hilti Zuganker HZA-P, welche Uber das Sicherheitsdatenblatt!
Kopf installiert werden. Die effektive Verankerungstiefe ist limitiert bis 800 mm. ® Tragen Sie beim Arbeiten mit Hilti HIT
Fur das vollstandige Installationshandbuch flr Befestigungen in Beton siehe “Hilti HIT* geeignete Schutzkleidung, Schutz-
(384756 /B 12.2007). handschuhe und eine gut passende
Schutzbrille.
¢ Bitte beachten Sie vor der Beniitzung des HILTI-HIT-Systems die Informationen
in diesem Installationshandbuch und die ebenfalls in diesem Buch beschriebe- e Bitte beachten Sie das Installations-
nen Sicherheitsvorkehrungen. handbuch!

¢ Die internationalen und nationalen Zulassungen sind bei zulassungsrelevanten
Anwendungen stets einzuhalten. g

¢ Bitte beachten Sie auch die Gebrauchsanleitung, die jedem Foliengebinde "
beiliegt, und die Gebrauchsanleitung fiir das Auspressgerat, das Sie beniitzen.

¢ Die aktuellste Version dieses Installationshandbuchs finden Sie unter
www.hilti.com.

¢ Um die in diesem Installationshandbuch aufgefiihrten Hilti-Produkte zu be-
stellen, wenden Sie sich bitte an das néchstliegende Hilti Center oder an den
néachstliegenden Hilti ProShop oder nehmen Sie bitte mit Ihrem lokalen Hilti-
Verkaufsberater Kontakt auf.

Handbuch der Befestigungsgstechnik B2.6 Seite 21



Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6 th I I

Zustédnde des Untergrunds 8.2.1 Bohrlocherstellung

Der Zustand des Untergrunds und das Bohrverfahren legen den weiteren Verlauf fest.
Dieses Installationshandbuch beriicksichtigt ein Zustand des Untergrunds (trocken /
wassergesattigt) und ein Bohrverfahren (Hammerbohren). Informationen tber weitere
Bohrverfahren sind direkt bei Hilti erhaltlich.

777 Hammerbohren
////////////////; e ungefahr 10mm vertikal aufwarts bohren
Y 1g n{m e Bohrhammer schwenken

e Bohrlécher unter Winkel von 45° zur Betonoberflache bis zur erforderlichen Tiefe
mit passendem Hammerbohrgeréat erstellen.

FX LT 2

Erstellung der Bohrldcher mit Bohrhammer TE 76 und diesen Bohrern:
e flir HZA-P M16: @ 22mm (TE-YX 22/92)
® HZA-P M20: @ 25mm (TE-YX 25/92)

//

Bild 21: Erstellen der Bohrlécher

8.2.2 Aufweiten der Bohrldcher fiir untere Verankerung
Mit HZA-P M16: Glockenbohrer TE-Y-GB 55/59 verwenden
Mit HZA-P M20: Glockenbohrer TE-Y-GB 66/59 verwenden

8.2.3 Bohrlochreinigung

Die jeweilige Reinigungsmethode hat entscheidenden Einfluss auf die Tragféhigkeit
von chemischen Dibeln. Schlechte Bohrlochreinigung = schlechte Lastwerte.

Bei sicherheitsrelevanten Anwendungen sollten Sie mit dem Planer / Ingenieur abkl&-
ren, welche Reinigungsmethode vorgesehen ist. Stellen Sie vor der Injektion des Mor-
tels sicher, dass das Bohrloch frei von Staub, Wasser, Eis, Ol, Schmiere und sonstigen
Ruicksténden ist.

a) Reinigung mit Druckluft

¢ Bohrloch vom Bohrlochgrund her mit &lfreier Druckluft (mind. 6 bar bei 6 m3/h) aus-
blasen, bis die austretende Luft staubfrei ist. Diesen Vorgang 1-mal wiederholen.

e Fir Bohrlécher tiefer als 250 mm, die entsprechende Ausblasdise HILTI HIT-DL (61-
freie Druckluft = 6 bar) verwenden.
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e Gewahlte Ausblasdiise auf der geeigneten Verldngerung zum Ausblasen aufstecken:
HIT-DL 20 oder HIT-DL 25 mit HIT-DL 16/0.8 oder HIT-DL B
und/oder HIT-VL 16/0.7 und/oder HIT-VL 16.

Sicherheitshinweis:

e Ungeschlitzte Kérperteile nicht der Staubwolke aussetzen und Bohrstaub nicht
einatmen.

¢ Hilti empfiehlt die Verwendung einer Absaugvorrichtung, um den entstehenden
Staub direkt am Bohrlochmund abzusaugen.

HIT-DL 20 oder HIT-DL 25

b) Ausbirsten

¢ Bohrloch 2-mal mit passender Rundbiirste (Blrstendurchmesser = Bohrlochdurch-
messer) vom Bohrlochgrund her ausbirsten.

¢ Beim Einflihren der Blrste in das Bohrloch sollte ein leichter Widerstand zu sptiren
sein. Ist dies nicht der Fall, eine gréssere Birste verwenden.

¢ In Abschnitt 9 ist jedem Bohrlochdurchmesser die passende Rundblrste zugeordnet.

* Um das Ausblrsten bis zum Bohrlochgrund zu gewahrleisten, wird die Rundbdrste
HILTI HIT-RB auf die entsprechende Verldngerung HILTI HIT-RBV geschraubt.

¢ Auf das andere Ende der Verlangerung wird der Birstengriff HILTI HIT-RBH ge-
schraubt.

c) Reinigung mit Druckluft
¢ Bohrloch vom Bohrlochgrund mit Druckluft ausblasen, bis die austretende Luft
staubfrei ist. Diesen Vorgang 1-mal wiederholen.

Stahl-Rundbirste Verlangerung Adapter
HIT-RB HIT-RBS 10/0.7 TE-Y

P e —
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Bohrhammer

Bild. 22: Ausrlstung fiir Bohrlochreinigung
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8.3 Injektionsvorbereitung

Folienkartusche in die Kassette einfiihren

¢ Bedienungsanleitung des Auspressgeréts beachten.

¢ Kassette auf richtige Funktion tUberprifen.

e Folienkartusche in die Kassette einfihren.

¢ Beschadigte Folienkartuschen / Kassetten dirfen nicht verwendet werden.

Statikmischer aufschrauben
¢ Nur den mit der Folienkartusche mitgelieferten Statikmischer verwenden.
ﬁ e Statikmischer vor Beginn des Auspressvorgangs auf Folienkartusche aufschrauben.
e Statikmischer darf nicht verandert werden.
¢ Bei Benutzung der Mischerverlangerung HILTI HIT-VL 16/0.7 oder HILTI HIT-VL 16,
Mischer HILTI HIT-RE-M verwenden.

Kassette mit Folienkartusche ins Auspressgerat einlegen
| ¢ Entspannungshebel am hinteren Ende des Geréts driicken (1), Schubstab zurlick-
' 3 2 ziehen (2) und Kassette mit Folienkartusche ins Hilti-Auspressgerét einlegen (3).

Mischervorlauf verwerfen

e Gebrauchsanleitung des Mértels beachten. Angabe der Menge des Mischervorlaufs,
der verworfen werden muss, der Gebrauchsanleitung entnehmen.

¢ Die Folienkartusche 6ffnet sich automatisch beim Anpressen.

e Folienkartusche nicht anderweitig 6ffnen, da dies die Funktion des gesamten

Systems beeintrachtigen kann.
e Nach jedem Mischerwechsel missen die ersten Hlbe verworfen werden.
e FUr jede Folienkartusche ist ein neuer Statikmischer zu verwenden.
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8.4 Injektion des Moértels

Injektion des Mortels am Bohrlochgrund beginnen, ohne dass Luft

eingeschlossen wird

« Uberpriifen Sie, ob sich die Bohrlochbedingungen nach dem Reinigen veréndert
haben. Ist dies der Fall, wiederholen Sie die einzelnen Reinigungsschritte.

e Nachdem Sie Uberpriift haben, ob die tatséchliche Bohrlochtiefe der geplanten Bohr-
lochtiefe entspricht, injizieren Sie den Mortel vom Bohrlochgrund her.

¢ Wichtig! Verwenden Sie Verlangerungen fiir tiefe Bohrlécher, wie unter Sonderfall
erklart.

e \/erfullen Sie das Bohrloch ungefahr zu 2/, oder wie erforderlich und vermdrteln Sie
den Ringspalt zwischen Bohrlochwand und Diibel / Bewehrungsstab vollstandig
Uber die gesamte Verankerungslénge.

Sonderfall: Uberkopfanwendungen

Vorsicht!

¢ Beachten Sie die Gebrauchsanleitung des Mértels vor dem Gebrauch von Stauzap-
fen HILTI HIT-SZ bei einer Uberkopfanwendung.

» Werden bei Uberkopfanwendungen steife Mischerverlangerungen (HILTI HIT-VL

16/0.7) bentitzt, muss die flexible Mischerverlangerung HILTI HIT-VL 16 (0.5 m) zum 3

Anschluss an den Statikmischer verwendet werden. I T @
* Wahrend der Injektion missen die Verlangerungen so in ihrer Position gehalten wer- Im

den, dass der Druck im Mértel stetig deutlich spirbar ist. = > linst
¢ |In Tabelle Il ist jedem Bohrlochdurchmesser der passende Stauzapfen zugeordnet. < >

e Ausgewahlte Stauzapfen auf passende Mischerverlangerung aufstecken: HIT-SZ 22
und HIT-SZ 25 mit HIT-VL 16 oder HIT-VL 16/0.7

e Zur Vereinfachung Fullmarke /., sowie Setztiefe /. auf Mischerverlangerung mit
Filzstift oder Klebeband markieren.

e Faustregel: /;, = 1/3* linet

¢ Die Mischerverlangerung mit Stauzapfen sollte ohne Widerstand bis zum Bohrloch-
grund eingefuhrt werden kénnen.

o Uber den Staudruck wird der Stauzapfen vom Bohrlochgrund automatisch nach

aussen geschoben.
¢ Achtung! Beim aktiven Zuriickziehen der Verlangerungen mit Stauzapfen verliert der e —
Stauzapfen seine Wirkung, was zur Bildung von Lufteinschlissen flihren kann. \: \ \gﬁ:
e Achtung! Nur die Verbindung zwischen Statikmischer und Folienkartusche kann un-
terbrochen werden. Bei Injektionen mit dem Auspressgerat HILTI HIT-P 8000 D muss \
der neue Statikmischer mit den Verlangerungen durch Klebeband gesichert werden.

Auspressvorgang unterbrechen
e Auspressgerat nach Injektion der erforderlichen Mdrtelmenge entspannen. Dies
verhindert, dass der Mortel auslauft.

Eine effiziente Installation der Anker wird erreicht wenn der Kartusche VIC 1400 ml
und der Pressluft betriebene Injektionsgerat HIT-P 8000-D benutzt werden.

Bild 23: Injektionsgerat HIT-P 8000-D
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8.5 Installation der Durchstanzbewehrung

Anschlusselement ins Bohrloch einfiihren

e Erforderliche Setztiefe /;,; auf Bewehrungsstab markieren.

e Zentrierring am Gewinde anklicken.

e Bewehrungsstab entsprechend der Setztiefe ins Bohrloch einflihren. Die tats&chliche
Setztiefe muss mit der geplanten Setztiefe Ubereinstimmen.

 Bewehrungsstab muss trocken bzw. frei von Ol und anderen Riicksténden sein.

e Zur Erleichterung der Installation Bewehrungsstab mit leicht drehender Bewegung
einbringen.

e Nach der Installation muss der Ringspalt zwischen Bewehrungsstab und Bohrloch
vollstandig mit Mortel gefullt sein.

* Verarbeitungszeit “t,,,” beachten, variiert abhéngig von der Untergrundtemperatur.
Bitte beachten Sie auch die Angaben zur Verarbeitungszeit “tgel” in der Gebrauchs-
anweisung des Mortels.

¢ Der Bewehrungsstab kann wéhrend der Verarbeitungszeit ausgerichtet werden.

Sonderfall: Uberkopfanwendungen

¢ Besondere Vorsicht beim Einflhren des Bewehrungsstabs.

» Uberschiissiger Mértel wird aus dem Bohrloch gepresst und kann heruntertropfen.
Kontakt mit heruntertropfendem Mértel unbedingt vermeiden.

e Zur Vereinfachung der Installation benitzen Sie die Tropfscheibe (HILTI HIT-OHC 2,
Artikel-Nr. 387552) und schieben Sie diese bis zur Setztiefenmarkierung ;..

e Fiihren Sie den Bewehrungsstab mit der Tropfscheibe in das Bohrloch ein.

¢ Entfernen und entsorgen Sie die Tropfscheibe mit dem darin befindlichen Mértel
vorsichtig.

e Nach dem Aushérten ist der Mortel ungefahrlich.

e Die Tropfscheibe ist ein Einwegartikel.

® Bewehrungsstab wéhrend der Aushartezeit “t,,.” in ihrer endgultigen Position mittels
Zentrierring gegen herausrutschen sichern.

Anschlusselement nicht beriihren

* Nach Ablauf der Verarbeitungszeit “to,” darf das Element fr die Dauer der Aushérte-
zeit “t,,.” nicht verschoben werden. Nahere Angaben zu den Aushértezeiten “t,.”
finden Sie in der Gebrauchsanleitung des Mortels.

Nach dem Einbringen des Mdrtels wird der Anker HZA-P mit dem Zentrierring
handisch ins Bohrloch gesetzt.
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8.6 Montage Ankerkopf

Nach dem Aushérten der Injektionsmasse HIT-RE 500 wird der Ankerkopf montiert,
d.h.: die mitgelieferten Verflllscheibe HIT M16, Kugelscheibe C17 und Mutter M16
bzw. Verflllscheibe HIT M20, Kugelscheibe C21 und Mutter M20 werden am Gewinde
befestigt. Ein Drehmoment von 100Nm (HZA M16) bzw. 160 Nm (HZA M20) wird auf-

gebracht.

Drehmoment aufbringen
* Nach Ablauf "t w1 kann das geplante Drehmoment “T " sowie die geplante Last

aufgebracht werden. Zusétzliche Informationen bezliglich "t " Und "Tps” finden
Sie in der Gebrauchsanleitung des Mortels.

Bild 24: Ankerkopf und Vertiefung Bild 25: Ankerkopf und Vertiefung
fur HZAM16 fur HZA M20

8.6.1 Injizieren der Verfiillscheibe mit HIT-RE 500
Nach dem Anziehen des Ankerkopfes wird die Verflllscheibe mit dem Injektions-
mortel HIT-RE 500 injiziert.

Bild 26: Dynamikset mit Injektionsscheibe

8.7 Vertiefung Ankerkopf verfiillen mit
Brandschutzmortel CP 636

Anschliessend wird der Ankerkopf mit dem Brandschutzmortel CP 636 abgedeckt.

Bild 27: Brandschutzmortel CP 636
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9 Material

Bohrer

Bestellbezeichnung fiir Grosse Artikel-Nr.
SO P TE2/32 M16 339021

TE-Y 22/52 M16 339022

TE-YX 25/32 M20 339026

TE-Y 25/52 M20 339027

TE-Y 25/92 M20 339028

Glockenbohrer fiir Vertiefung der Verankerung

Bestellbezeichnung filir Grosse Artikel-Nr.
—l'#_ =====  TE-YGB55/36 M16 261862
TE-Y GB 66/36 M20 261863

Material fur Bohrlochreinigung

Bestellbezeichnung fiir Grosse Artikel-Nr.
Py oo Rundbiirste HIT RB 22 M16 370774

Rundbiirste HIT RB 25 M20 336553

Verldngerung RB 10/07 M16/M20 336645

B  cEinsteckende RBS TE-C M16/M20 263437

- 4 Druckluftpistole M16/M20 381215

m Druckluftdiise HIT DL 20 M16 371719

Druckluftdiise HIT DL 24 M20 371720

e Verlangerung Druckluftschlauch M20 336553

Hilti Zuganker HZA-P
Bestellbezeichnung Verpackt zu Artikel-Nr.

HZA-P M16 x350 20 Stiick mit Zubehor 388729
HZA-P M20x700 10 Stiick mit Zubehor 388730
Die Zuganker HZA-P werden mit folgendem Zubehdor geliefert: 1 Injektionsscheibe, 1 Kugelscheibe,

1 Mutter und 1 Zentrierring pro Anker. Die standardmassigen Gesamtlangen sind 350 mm fiir M16
und 700 mm flir M20.

Seite 28 Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6



=T

Injektionsmortel
Bestellbezeichnung

Hilti HIT-RE 500/1400
Hilti HIT-RE 500/500

Mixer HIT-RE-M
Verléangerung HIT-VL-16/07

Stauzapfen HIT-SZ 22
Stauzapfen HIT-SZ 25

Brandschutzmortel

Bestellbezeichnung

Brandschutzmortel Hilti CP 636-20

Handbuch der Befestigungsgstechnik B 2.6

fiir Grosse
M16/M20
M16/M20

M16/M20

M16/M20

M16
M20

fiir Grosse

M16/M20

Artikel-Nr.
373958
00305075

337111

336646

380922
380927

Artikel-Nr.

388729
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