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Zweischalen-Mauerwerk mit Faser-
dammstoffplatten

80 mm mit Dampfsperre aus Polyathy-
lenfolie 0,2 mm Fr.172.-/m?
Zweischalen-Mauerwerk mit Kunst-
stoff-Hartschaumplatten

80 mm inkl. Dampfsperre und Aus-

schdumen der Fugen Fr. 186.-/m?

Zweischalen-Mauerwerk mit Foamglas-
Board-Platten

80 mm Fr. 188.-/m?

Damit ist das Zweischalen-Mauerwerk
mit Foamglas-Board-Warmeddmmung
etwa 10% teurer als die Variante mit
Faserdimmstoff mit Dampfsperre. Die
Gesamtbaukosten im Wohnungsbau
diirften durch die Verwendung von
Foamglas-Board als Kernddmmung im
Zweischalenmauerwerk etwa 1,5% ho-
her liegen. Als Gegenleistung erhilt
man ein Mauerwerk mit unter allen
Umstanden und langfristig konstantem
k-Wert sowie kleinstmdglichem Bau-
schadenrisiko.

Zusammenfassung

Feuchtigkeit im Innern eines Zweischa-
len-Mauerwerkes kann zu Bauschidden
fiihren. Diese sind am ehesten in
Ecken, bei Anschliissen oder Durch-

dringungen zu erwarten. Die an diesen
Stellen kondensierende Feuchtigkeit
kann jedoch nicht rechnerisch zum
voraus bestimmt werden. Die Forde-
rung nach Konstruktionen ohne Kon-
densation im Innern, auch bei tiefen
Temperaturen, scheint daher sinnvoll.
Die so gewonnene zusitzliche Sicher-
heit verhindert Bauschdden auch dann,
wenn Planung und Bauausfiihrung an
einzelnen Stellen nicht ganz optimal
sind. Die Kondensationsfreiheit an kri-
tischen Stellen kann rechnerisch - al-
lerdings mit erheblichem Aufwand -
ermittelt werden.

Die aufgestellte Forderung kann er-
reicht werden, indem Faserdimmstoffe
mit einer Dampfsperre mit dichten Fu-
gen und Anschliissen an andere Bautei-
le eingebracht werden, wobei der Bau-
vorgang klug gewihlt werden muss.
Werden Kunststoff-Hartschaumplatten
als Wiarmedimmung verwendet, so
sind deren Fugen mit Nut und Kamm
zu versehen und,wo diese fehlen, an
Anschliissen auszuschdumen. Diese
Ausfiihrung eliminiert die Wasser-
dampfkondensation nicht ganz, aber zu
einem wesentlichen Teil. Auf einfache
Art und Weise konnen die Forderun-
gen erreicht werden, indem Foamglas
als Wiarmedammstoff verwendet wird.
Dieser ist zwar etwas teurer, ldsst sich

Verbunddiibel fiir Konstruktionen mit

Stahl/Beton-Verbund

Michel Crisinel und David Clénin, Lausanne

In Stahl/Beton-Verbundtrigern ist eine zuverlissige Verbindung zwischen dem Stahlelement
und dem Betonelement des Trigers erforderlich. Das herkommliche Aufschweissen von
Kopfdiibeln auf den Stahltriger verursacht Schwierigkeiten auf der Baustelle, besonders
wenn die Schweissung durch ein Profilblech des Betonelements hindurch erfolgen muss.

Der neue HVB-Verbunddiibel wird mittels eines Bolzenschiessgerites ohne Schweissen fest
mit dem Stahltriger verbunden. Die Tragfihigkeit solcher Verbindungen wurde in ausge-

dehnten Versuchsreihen untersucht.

Einleitung

Stahl/Beton-Verbundtriger sind tra-
gende, auf Biegung beanspruchte Ele-
mente, die aus einem Stahltriger und
einer Betonplatte bestehen. Die beiden
Materialien sind mechanisch miteinan-
der verbunden, um die Relativverschie-
bung zwischen Stahl und Beton einzu-
schrinken und damit eine Verbundwir-
kung zwischen den beiden Komponen-

ten zu erzielen. Im Hochbau wird der
Verbund meist mittels Kopfbolzendii-
bel hergestellt. Dabei handelt es sich
um zylindrische Stahlteile mit Kopf,
die auf den Flansch des Stahlprofils ge-
schweisst werden.

Die Schweissung erfolgt normalerweise
halbautomatisch mit Hilfe einer Pisto-
le. Wenn die Konstruktion der Beton-
platte mit Profilblech (Verbunddecke)
ausgebildet ist, kann das Aufschweissen

aber auf der Baustelle sehr leicht und
bei fast jeder Witterung verarbeiten.
Die so errichteten Mauerwerke weisen
ein minimales wirme- und feuchtig-
keitstechnisches Bauschadenrisiko auf.

Adresse des Verfassers: Heinz Wieland, dipl. Bau-
ing. ETH, Im Stadtli, 7304 Maienfeld.
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der Kopfbolzendiibel durch das Profil-
blech hindurch zu Schwierigkeiten fiih-
ren. Folgende Einfliisse miissen fiir
eine einwandfreie Schweissung beriick-
sichtigt werden: Beschaffenheit der
Oberfliche des Stahltrdgers (Rost,
Farbanstrich, Wasser, Schmutz), Be-
schichtung des Profilbleches (Galvani-
sierung, Lack), Feuchtigkeitsgehalt und
Temperatur der Luft, Stromversorgung
der Schweisspistole (Stromstdrke und
Gleichmaissigkeit des Stromes). Proble-
me beziiglich der Schweissung von
Kopfbolzendiibeln koénnen zum Ver-
zicht auf eine Verbundkonstruktion
fiihren. Deshalb wird jeder Versuch,
solche Schweissprobleme zu umgehen,
vom Ingenieur wie auch vom Stahlbau-
unternehmer aufmerksam verfolgt.

Die Firma Hilti entwickelte daher
einen neuen Verbunddiibel HVB, der
jegliche Schweissung eriibrigt. Das Ver-
setzen dieser Diibel erfordert somit kei-
ne Stromversorgung, und die mit der
Schweissung auf der Baustelle verbun-
denen Probleme werden eliminiert.

Der HVB-Verbunddiibel (Bild 1) be-
steht aus einem L-formigen, kaltver-
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Bild 1. Hilti-Verbunddiibel. Hihe des Diibels 80 mm
(HVB 80) oder 105 mm (HVB 105)

Bild 2.

Versuchsaufbau. Die Langskraft wird mit-
tels Hydraulikzylinder auf das Stahlprofil auf-
gebracht und iiber die Verbunddiibel in die beiden
Betonplatten eingeleitet, welche iiber eine Gummi-
matte auf dem Boden abgestiitzt sind, um die Last
gleichmdissig auf die beiden Platten zu verteilen

Tabelle 1. Versuchsserien und Resultate

formten Metallstiick, dessen Quer-
schnitt C-formig ausgebildet ist. Die Be-
festigung basiert auf dem bekannten
DX-Direktbefestigungsverfahren die-
ser Firma; mit Hilfe eines mit einer
Treibladung betétigten Bolzensetzgera-
tes werden hochfeste Hilti-Nagel in den
Flansch des Trdgers eingetrieben. Da-
mit gelingt es, Verbunddiibel und allen-
falls vorhandenes Profilblech schubfest
und korrosionsgeschiitzt mit dem Tré-
ger zu verbinden.

Die Entwicklung dieses neuen Diibels
erforderte eine Vielzahl von Versu-
chen, welche im folgenden Abschnitt
beschrieben werden [1].

Versuche

Die durchgefiihrten Versuche dienten
der Ermittlung des Tragverhaltens der
Hilti-Verbunddiibel (Tragwiderstand,
Relativverschiebung zwischen Stahl
und Beton, Arbeitsvermdgen, Versa-
gensart). Sie wurden an einem Probe-
korper, bestehend aus einem Walzpro-
fil, an dessen beiden Flanschen je eine
Betonplatte mit je vier Hilti-Verbund-
diibeln angebracht waren, durchge-
fiihrt. Belastet wurde die Probe durch
eine mittig am Walzprofil angreifende
Lingskraft, welche iiber die Verbund-
diibel und die Betonplatten auf die Un-
terlage tibertragen wurde (Bild 2). Diese
Versuchsanordnung ist als sogenannter
Push-out-Versuch bekannt.

Das Ziel der Push-out-Versuche war die

Ermittlung des charakteristischen Trag--

widerstandes von zwei Diibelabmes-
sungen (HVB 80 und HVB 105) sowie
des Einflusses der Profilblechgeometrie
auf das Tragverhalten. Ergénzende Ver-
suche wurden zur Bestimmung des Ein-
flusses der Diibelanordnung (Abstand,
Beanspruchungsrichtung), von vorgin-
gigen Belastungszyklen und der Beton-
festigkeit durchgefiihrt. In der Tabel-

SERIE WALZTRAEGER

NR.

PROBEKOERPER
ANZAHL

VERBUNDDUEBEL
(8 DUEBEL
PRO PROBE)

PROFILBLECH VERSUCHSRESULTATE UNTERSUCHTE

PARAMETER

VERSAGENS- P

ART )

[xN]

HVB B0
HVB B0
HVB 80

1PE 180
IPE 180
IPE 180
IPE 180
IPE 180

HVB BO
HVB BO

Wow oW W W

HOLORIB 38
HOLORIB 51
MONTARIB 58
HI-BOND 55 2

288

PROFILBLECH-
TYP

1
2
3 140
1

HVB 105 HEB 240
HEB 240

HEB 240

HVB 105
HVB 105
HVB 105
HVB 105

HEB 240
HEB 240

v s woN
e oW owow

COFRASTRA 70 3
COBACIER B0 2
MONTARIB 58 2
HI-BOND 55 2

1

HVB 80 HEB 240
HVB 80 HEB 240

HVB B0 IPE 180

IPE 180

HVB BO IPE 180

HVB BO IPE 180

HOLORIB 51 2 SEITLICHER ABSTAND

HOLORIB 51 2

DER DUEBEL

HOLORIB 51 2 BELASTUNGSZYKLEN

QUERLAST

HOLORIB 51 2 BETONDRUCK-

HOLORIB 51 3 FESTIGKEIT

le 1 sind die wichtigsten Ergebnisse zu-
sammengefasst.

Versagensarten

Aus dem wihrend des Versuchs aufge-
nommenen Last-Verschiebungsdia-
gramm (Relativverschiebung zwischen
Stahlprofil und Betonplatten) lassen
sich Riickschliisse auf das Tragverhal-
ten und den Versagensmechanismus
der Verdiibelung ziehen. Dabei lassen
sich drei typische Tragverhalten unter-
scheiden, welche den drei beobachteten
Versagensarten entsprechen.

1. Versagen zwischen Verbunddiibeln
und Befestigungsnigeln.

2. Ortlicher Bruch des Betons im Be-
reich der Diibel.
3. Vollstdndiger
durch Abscheren.

Die Bilder 3, 4 und 5 zeigen diese drei
typischen Verhaltensweisen anhand
von Kraft-Verschiebungsdiagrammen
und schematischen Zeichnungen des
Bruchverhaltens.

Bruch des Betons

Verhalten des
Hilti-Verbunddiibels

Eine Konstruktion aus Stahltrdger und
Betonplatte wirkt nur dann als Ver-
bundtrdger, wenn beide Materialien
schubfest miteinander verbunden sind.

Die Verbunddiibel sollten flexibel sein,
um im Bruchzustand eine geniigend
grosse Verschiebung zwischen Stahltré-
ger und Betonplatte zu ermdglichen,
ohne dabei an Schubfestigkeit einzu-
biissen. Eine solche Flexibilitét erlaubt
eine Umlagerung der Schubkrifte und
damit eine plastische Berechnung des
Verbundtrégers [2]. Die Versuche mit
den Hilti-Diibeln sollten zeigen, ob die
Diibel die Voraussetzungen fiir eine
plastische Berechnung erfiillen.

Vollplatte aus Stahlbeton

Die Push-out-Versuche mit Betonplatte
ohne Profilblech zeigten ein deutlich
duktiles Verhalten der Hilti-Diibel,
dhnlich demjenigen von Kopfbolzendii-
beln. Der Bruch erfolgt nach Versa-
gensart 1 (Bild 3) durch Uberzug der
Diibel iiber den Nagelkopf nach einer
grossen Relativverschiebung von iiber
15 mm. Dieses duktile Verhalten, wel-
ches in allen push-out-Versuchen ohne
Profilblech festgestellt wurde, ldsst es
zu, einen mit Hilti-Diibeln realisierten
Verbundtréger plastisch zu berechnen.

Der Tragwiderstand fiir eine plastische
Berechnung kann aus den Versuchen
abgeleitet werden. Nach einer statisti-
schen Auswertung der Versuchsresulta-
te entspricht der Tragwiderstand R,
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eines Hilti-Diibels in einer Vollplatte
aus Beton BH 30 den folgenden Wer-
ten:

HVB 80: R;=23kN
HVB105: R,=31kN

Fiir die elastische Berechnung des Trag-
widerstandes eines Verbundquerschnit-
tes wird die Relativverschiebung zwi-
schen Stahltriger und Betonplatte auf
0,5 mm beschriankt. Dadurch wird auch
der Tragwiderstand des Diibels redu-
ziert. Diese Werte R, des Hilti-Diibels
miissen fiir eine elastische Berechnung
mit einem Reduktionsfaktor von 0,7
abgemindert werden.

Betonplatte und Profilblech

Profilbleche beeinflussen den Trag-
widerstand der Verdiibelung und verin-
dern das Tragverhalten. Bei ungiinsti-
ger Geometrie kann der Versagensme-
chanismus gedndert und die Traglast
vermindert werden. Eine Grosszahl
von Versuchen diente der Bestimmung
dieses Profilblech-Einflusses. Dabei
wurde der von den Kopfbolzendiibeln
her bekannte Effekt des Verhiltnisses
von Sickenweite zu Sickenhthe (w/e)
sowie der Differenz zwischen Diibelho-
he und Sickenhohe (hpy-e) festgestellt.
Wenn diese Differenz zu klein oder die
Sickenweite zu eng ist, wird die Beton-
platte um den Diibel herum abgeschert
und das Tragverhalten wird sprode. Die
an 24 Probekdrpern mit zwei Diibelty-
pen und sechs verschiedenen Profil-
blechtypen durchgefiihrten Versuche
haben gezeigt, dass fiir ein geniigend
duktiles Verhalten die folgenden Re-
geln fiir die Profilblechgeometrie einge-
halten werden miissen:

2e
hD—EQ-.—
AP 1,8 — l 3
e lhD—e £30 mm

%; 1,8 — hp—e >30mm

Der Einfluss des Profilbleches auf den
Tragwiderstand des Hilti-Diibels kann
in Anlehnung an die Formel fiir Kopf-
bolzendiibel durch den folgenden Fak-
tor beriicksichtigt werden:

hD— €

r=0,50. 2 .82=€¢ 19
e e

w = mittlere Breite der Betonrippe

e = Hohe des Profilbleches

hp = Hohe des Hilti-Verbunddiibels
(80 oder 105 mm)

Einfliisse anderer Parameter

In der Versuchsserie 3 wurden je zwei
HVB-Diibel nebeneinander in der glei-
chen Betonrippe angeordnet. Dabei
wurde der seitliche Abstand, senkrecht

P [&N]
300 =
200 <
100 <
s [mm])
u‘!v‘r—r|;v;r|1|..‘|7
0 5 10 5

Kraftverschiebunsdiagramm

Versagensart 1

Bild 3. Dubktiles Tragverhalten

P [xN]

200 +

100 =

s [mm]
0 A —————
0 5 10 15

Kraftverschiebunsdiagramm

Versagensart 2

Bild4. Duktiles Tragverhalten mit abfallendem Ast
P [kN]
300
200
100
s [mm]
0 T —
0 5 10 15

Kraftverschiebunsdiagramm

Versagensart 3

Bild5. Sprédes Tragverhalten

zur Kraftrichtung, variiert. Die Versu-
che zeigten, dass dieser seitliche Ab-
stand keinen Einfluss auf den Trag-
widerstand des HVB-Diibels hat. Die
Anordnung der Hilti-Diibel (Diibelfuss
in Kraftrichtung) beeinflusst weder das
Tragverhalten noch den Tragwider-
stand. Im weiteren zeigte sich, dass die
Flanschdicke des Stahlprofils die Ver-
suchsergebnisse nicht beeinflusst, so-
lange sie mindestens 8 mm betragt.

Auf drei Probekorper (4. Versuchsse-
rie) wurden vor der statischen Bela-
stung 10 000 Belastungszyklen zwischen
0 und 0,5 Pu aufgebracht. Die Versuche
haben gezeigt, dass solche Lastwechsel
keine zusdtzlichen Verschiebungen
zwischen Stahl und Beton hervorrufen
und dass das Tragverhalten bei stati-
scher Belastung weder hinsichtlich des
Verformungsvermdgens noch hinsicht-

lich des Tragwiderstandes verdndert
wird.

Es ist bekannt, dass die Tendenz zum
Sprodbruchverhalten mit steigender
Betondruckfestigkeit zunimmt. Die
Versuche der Serie 6.1 mit kleiner
Druckfestigkeit (B,, = 22 N/mm?) zeig-
ten ein duktiles Verhalten der Diibel
dhnlich wie bei den Versuchen mit BH
(B,, = 30 N/mm?). Dagegen konnte in
den Versuchen mit einer sehr hohen
Betonfestigkeit (B,, = 60 N/mm?) ein
wesentlich sproderes Bruchverhalten
der Diibel festgestellt werden. Diese
Versuchsresultate bestdtigen die Emp-
fehlung der Europédischen Konvention
fir Stahlbau beziiglich Verbundkon-
struktionen [3], welche die charakteri-
stische Zylinderdruckfestigkeit des Be-
tons von 28 Tagen auf 30 N/mm? be-
schrankt (entspricht ungefiahr B, ,q = 40
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N/mm?), um die Verbunddiibel als fle-
xibel betrachten zu konnen.

In Betondecken mit Profilblechen wir-
ken die Verbunddiibel an den Enden
der Bleche als Endverankerungen, wel-
che die Verbindung des Bleches mit
dem Beton gewihrleisten. Damit wer-
den die Verbunddiibel zusitzlich zur
Belastung durch die Schubkrifte in
Lingsrichtung des Stahltrdgers auch in
Querrichtung als Endverankerung be-
lastet [2]. Eine Versuchsserie (Serie 5)
hat gezeigt, dass sich querbelastete
HVB-Diibel absolut duktil verhalten.
Der Tragwiderstand in Querrichtung
ohne Profilblech betragt 85 Prozent des
Tragwiderstandes in Langsrichtung bei
Relativverschiebungen  von  iber
15mm. Bei genauerer Kenntnis der
kombinierten Tragwirkung des HVB-
Diibels konnte er einerseits als Ver-
bunddiibel des Verbundtrigers und an-
derseits als Endverankerung der Ver-
bundplatte beriicksichtigt werden.

Berechnungsbeispiel und
Anwendung

Das folgende Beispiel soll die Einfach-
heit der plastischen Berechnung eines
Verbundtrigers auf zwei Auflagern auf-
zeigen. Die Berechnungen wurden
nach der Publikation SZS A3 «Ver-
bundtrager im Hochbau» [4] und nach
der Norm SIA 161 [2] durchgefiihrt.

Es handelt sich um den Nachweis der
Tragsicherheit eines Verbundtrégers
mit Verbunddecke (Bild 6), wobei fol-
gende Ausgangsdaten gegeben sind:

Platte

Verbunddecke mit Profilblech
Deckenstérke h, = 100 mm

Beton BH 30, B,, = 30 N/mm?
Profilblech Holorib 38/0.91

e = 38mm

w= 120 mm

Abstand der Stahltrager s= 2000 mm

Stahltriger

IPE 240, Fe 360, o= 235 N/mm?, ein-
facher Balken, [ = 7000 mm, Z, = 366 -
103 mm?, g, = 0,31 kN/m

Verbunddiibel

HVB80; R;= 23 kN

Lasten

- Eigengewicht Decke g, = 2,5 kN/m?
- stdndige Last g = 1,6 kN/m?
- Nutzlast g = 5,0kN/m?

Nachweis der Tragsicherheit des
Verbundtrigers

Der Stahltrager wurde fiir den Bauzu-
stand vordimensioniert, unter Beriick-
sichtigung des Eigengewichtes des fri-
schen Betons, des Profilbleches sowie
einer Montagelast von 2,0 kN/m.

Berechnung der Querschnittswerte des
Verbundtrdgers

Platte
b = 5= 2000 mm < —BL
hy—e = 100-38 = 62 mm
Ay, = b- (hy—e)= 124000 mm?
Br = 0.5B,=15N/mm?
Stahltrager
A, = 3910 mm?
Z, = 366103 mm?
o; = 235N/mm?
Verbund
o 235
np= —B,L = T =16
ﬂ = M =7750 mm? > A,
1 16

— Nullinie innerhalb der Betonplatte
verlduft Bestimmung der Nullinie:

A

X,= 1y A, (hy—e) =
_ 3910 A
=16 - 124000-62—31mm

Plastisches Widerstandsmoment:

Z,=05- Ag+ (hg+ 2 hy—x,)=0,5 -
3910 (240 + 200 — 31) = 800 - 10° mm?

Plastisches Moment:
M,.=Z,o,=23800 - 10° . 235 = 188 kNm

Maximales Biegemoment:

12
Mma.\'=(gl+g2+g3+q) ? =
7,02
=[0,31+2,0(2,5+1,6+5,0)] - 8

=113 kNm

Nachweis der Tragsicherheit
b Mnmx £ Mp,\-

Y+ Mpae=1,6-113 =181 kNm < 188 kNm
1. 0.

Berechnung der Verdiibelung
HVB80: Ry4=23 kN

Reduktionsfaktor infolge des Profilble-
ches:

r=0’50,ﬂ,ﬁ):ﬁ=

e €
05,120 42 _
=05- 38 ~38—1,75>1

das heisst keine Reduktion erforder-
lich.

Plastische Schubkraft:
Ny=A;-0,=3910-235=919kN

Anzahl HVB-Diibel:

N3 919
=) L =2. "= i \%
n=2 R, 2 g 80 Diibel HVB 80

Damit werden 40 Diibelpaare, d.h. etwa
2 pro Rippe angeordnet (a = 150 mm).

Anwendung in der Schweiz

Das erste grosse Gebaude als Stahlske-
lettbau mit Verbunddecken und Ver-
wendung des Hilti-Verbunddiibels
HVB 105 gehort zur ETH Lausanne in

Bild 6. Stahl/Beton-Verbundtriger mit Profilblech und zwei entgegengesetzt angeordneten Reihen von HVB-Verbunddiibeln

940



Bautechnik / Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  39/85

Ecublens. Es handelt-sich um eine Er-
weiterung des Gebdudes «Centre
Midi»: ein dreistéckiger Stahlbau mit
3500 m? Deckenflidche, wovon 2500 m?
Montarib Verbunddecke mit einer tota-
len Stérke von 11 cm. Die Anzahl HVB-
105, welche die Verbindung Stahltra-
ger-Verbunddecke sowie das Zusam-
menwirken des Profilbleches Montarib
mit dem Beton sicherstellen, betrdgt
10000 Stk., was einer Dichte von 4
Stk./m? entspricht.

Das Stahlskelett, dessen Gesamtge-
wicht 300 t betragt, wurde in zwei Etap-
pen von insgesamt 45 Tagen montiert.
Die Verbunddiibel HVB 105 wurden in
6 Tagen (2 Arbeiter) montiert. Die un-
glinstigen meteorologischen Bedingun-
gen wihrend dem Bau (Mai-Juni 1985)
hatten dank der Verwendung der HVB-
Diibel keinen Einfluss auf die Verset-
zungsarbeiten der Verdiibelung. Dieser
Bau ermdglichte der Stahlbauunterneh-
mung, dem Ingenieur sowie dem Dii-
bellieferanten, sich mit dem neuen Pro-
dukt vertraut zu machen, insbesondere
was das Versetzen und die entsprechen-
den Kontrollen anbetrifft. Zudem wur-
de die Wirtschaftlichkeit des neuen Sy-
stems im Vergleich zum traditionellen
Verfahren mit den Kopfbolzendiibeln
festgestellt, wobei im Vergleich auch
der Zeitgewinn fiir die Montage der
Stahlkonstruktion und der Decken be-
riicksichtigt wurde.

Schlussfolgerungen

Die Entwicklung und die Einfiihrung
des neuen Hilti-Verbunddiibels stellen
eine interessante Neuerung auf dem
Gebiete von Stahl/Beton-Verbundtri-
gern im Hochbau dar. Die mit diesem

Verbundsystem erreichten Vorteile las-
sen sich dabei wie folgt zusammenfas-
sen:

- Unabhéngigkeit von Witterungsein-
fliissen bei der Montage auf der Bau-
stelle

- einfaches und schnelles Versetzen
durch jeden Bauhandwerker moglich

- Unabhéngigkeit von Stromversor-
gung und entsprechender Verkabe-
lung

Die =zahlreichen Lastversuche mit
HVB-Diibeln zur Bestimmung ihrer
Tragfahigkeit sowie ihres Tragverhal-
tens zeigen das duktile Verhalten des
Diibels, so dass eine plastische Berech-
nung des Verbundtrigers und seiner
Verdiibelung durchgefiihrt werden
darf.

Das Vorhandensein eines Profilbleches
dndert nichts am duktilen Verhalten
des Diibels, sofern die Profilblechform
und die Diibelhohe den formulierten
geometrischen Beziehungen entspre-
chen.

Die Befestigungsart des Hilti-Verbund-
diibels stellt nicht nur die Verbindung
zwischen Stahltrager und Betonplatte
sicher, sondern ermdéglicht gleichzeitig
die Fixierung der Profilbleche und
konnte auch noch als Endverankerung
fiir die Verbunddecke dienen.

Schliesslich diirften nicht zuletzt die
einfache Handhabung des Setzgerites
sowie die Leichtigkeit, mit welcher die
Hilti-Diibel versetzt werden konnen,
dieses neue Produkt rasch zu einem ge-
schitzten und gesuchten Verbundmittel
im Hochbau werden lassen.

Adresse der Verfasser: M. Crisinel, dipl. Bauing.
ETH/SIA, und D. Clénin, dipl. Bauing. ETH/SIA,
Institut de statique et structures, Construction Mé-
tallique (ICOM), Ecole Polytechnique Fédérale
(EPFL), 1015 Lausanne.

Die Wiedergabe des Artikéls erfolgt im Einver-
stindnis mit dem FIB-Bulletin, wo es im Bulle-
tin Nr. 151 vom 24. 9. 85 erschien.

Der neue Verbunddiibel HVB wurde durch die
Firma Hilti AG, Schaan FL, unter Leitung von
Hrn. E. Thurner entwickelt. Die Entwicklung
erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Stahlbau, ICOM, von Prof. Dr. J.-C. Ba-
doux der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule in Lausanne.

Die Versuche wurden im Priiflabor der Hilti
AG in Schaan unter Aufsicht des ICOM durch-
gefiihrt. Eine internationale Gruppe von Ex-
perten ilberwachte das Versuchsprogramm
und die Interpretation der Resultate. Die Ex-
pertengruppe war folgendermassen zusam-
mengesetzt:

- Prof. J.-C. Badoux, M. Crisinelund U. Lae-
derach, ETH, Lausanne

- Prof. E. Bryan, D. O’Leary, Universitit Sal-
ford (GB)

- Prof. F. Tschemmernegg, Universitdt Inns-
bruck (A)

- Prof. J. Stark, Institut TNO-IBBC, Delft
(NL)
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Klimadaten fiir die Energietechnik

Hinweis zu den Windstirke-Angaben

Permanente Windregistrierungen in Hohen-
lagen bis zu 3600 m .M. sind messtechnisch
ein schwieriges Problem. Vor allem das Win-
terhalbjahr stellt hohe Anspriiche an die In-
strumente von Bergstationen. Mit einer gu-
ten Beheizung kann allerdings in den mei-

sten Fillen eine drohende Vereisung unter-
driickt werden. Schwieriger hingegen ist das
gleichmiissige Erfassen der Windstérke tiber
einen Bereich von Null bis etwa 60 Meter/
Sekunde. Entweder werden die Geriite ro-
bust gebaut und besitzen einen hohen
Schwellenwert, oder man verwendet leichte
Konstruktionen, die dann regelmissig von
kriftigen Sturmbden beschidigt werden. Ein

Vergleich der mittleren Windgeschwindig-
keit zwischen Standard- und Gebirgswind-
messer ist deshalb nur bedingt mdglich, d. h.
nur bei Berlicksichtigung der unterschiedli-
chen Schwellenwerte. Im Anetz sind folgen-
de Stationen mit einem Gebirgswindmesser
ausgeriistet: Chasseral, Corvatsch, Giitsch,
Grand St. Bernard, Jungfraujoch, La Ddle,
Moleson, Pilatus, Séntis, Weissfluhjoch.
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