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Allgemeines

Yom Ingenieurburo Eligehausen erhielt die BAUTEST GmbH den Auftrag zur
Durchfihrung von Ausziehversuchen mit Doppelwellenankern (kurz) der
BGW-Bohr GmbH.

Dazu solliten bei der Herstellung von Betonkarpern die Doppelwellenanker mit
einbetoniert und am Folgetag ausgezogen werden. Zum Zeitpunkt der
Ausziehversuche sollte die Druckfestigkeit des Betons 15 N/mm? +3 N/imm?
betragen.

Priifbedingungen und Durchfiihrung der Priifungen

Ankersystem

Das Ankersystem besteht dem Doppelwellenanker - einem gewellten geripp-
ten Stahlstab mit einer aufgeprefiten Gewindehtlse (siehe Abbildung 1) - und
einer Seilschlaufe mit entsprechendem Gewindeteil (siehe Abbildung 2). Bei
Schragzugversuchen mit der Dimension Rd36 wurde teilweise mit einem
Anschlagwirbel (Abbildung 3) anstelle der Seilschlaufe gepruft.

Auf der Gewindehilse des Ankers ist die Bezeichnung BGW und entweder die
Tragfahigkeit des Ankers oder die Ankerdimension (z.B. Rd 12) eingepragt.

Die Tragfahigkeit der Seilschlaufe ist auf einem daran befestigten farbigen
Ring eingepragt.

Die Abmessungen der verwendeten Doppelwellenanker, der Seilschlaufen
und des Anschlagwirbels sind in den Tabellen 1 bis 3 angegeben.
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Abbildung 1. Doppelwellenanker.
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Abbildung 3. Anschlagwirbel.

Tabelle 1. Abmessungen der verwendeten Doppelwellenanker.

Dimension Rd12 | Rd14 | Rd18 | Rd20 | Rd30 | Rd36 | Rd42 |
Aulendurchmesser 16 215 24 ‘ 27 | 38 48 4 54
der Hilse [mm] -
Héhe der Hiilse 44 60 68 | 73 | 105 | 117 | 147
[mm] |
Gewindetiefe in der 23 26 | 385 | 36 55 62 75
Hiilse [mm] . .
Durchmesser des 8 10 12 | 14 20 26 28
Ankers [mm] |
Gesamtlange 115 | 155 | 195 | 195 | 410 | 430 | 440
[mm]
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Tabelle 2. Abmessungen der verwendeten Seilschlaufen.

fiir Dimension Rd12 | Rd14 | Rd18 | Rd20 | Rd30 | Rd36 | Rd42
Schlaufenstarke 8 T 9 11,5 | 165 17 19.5
[mm]

Gewindelange 23 23 30 37 56 67 78
[mm]

Hohe des 31 30 42 | 46 70 79 825
‘Gewindeteils [mm] | !

. Tabelle 3. Abmessungen des verwendeten Anschlagwirbels fur Dimension
' Rd36.
| mogliche Einschraubtiefe ‘ 50 mm —I

'Hohe des Lasteinleitungspuktes bei Schragzug tber | 76 mm
der Betonoberflache (vollstandig eingeschraubt)

2.2 Betonk&rper

Die Abmessungen der Betonkérper waren abhangig von der Grole und der
Anzahl der Doppelwellenanker in einem Betonkorper und vom gewahiten
Randabstand. Es wurden entweder vier oder ein einzelner Anker in einen

. Betonkorper eingesetzt. Oben und unten waren die Betonk&rper jeweils mit
einer Betonstahimatte Q 188 bewehrt. Die Anker wurden in die Betonierober-
seite eingesetzt. Die Malle der Betonkorper sind im Abschnitt 2.3 angegeben
und den jeweiligen Versuchsserien zugeordnet.

Zur Prufung der Druckfestigkeit wurden aus jeder Betonmischung Wiirfel mit
150 mm Kantenldnge hergestellt, die bis zur Profung zusammen mit den
zugehbrigen Betonkérpern gelagert wurden. Die Druckfestigkeit wurde vor,
wahrend und/cder nach den Ausziehversuchen gepruft. Aus den gemessenen
Druckfestigkeiten in Abhangigkeit von der Zeit wurde eine Ausgleichsgerade
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate berechnet. Daraus wiederum
wurden die Druckfestigkeiten zum Zeitpunkt der Ausziehversuche berechnet,
wobei hierfir noch auf die Druckfestigkeit von Wirfeln mit 200 mm.—

e WD 47

Kantenldnge entsprechend Gleichung 1 umgerechnet wurde. e *s

]
=
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Die Druckfestigkeitsentwicklung fur die verschiedenen Betonmischungen (je
Betoniertag eine Mischung) ist in den Anlagen 1 bis 9 dargestelit. Die
Einzelwerte der berechneten Druckfestigkeiten nach Gleichung 1 sind in
Abschnitt 3 den entsprechenden Ausziehversuchen zugeordnet.

In Tabelle 4 ist die Zusammensetzung des verwendeten Beions angegeben.

Tabelle 4, Betonzusammensetzung.

| Zuschlag Sand/Kies, Dichte 2.76 kg/dm’, Sieblinie A/B 16 1930 kg/m* |
Zement CEM | 42,5 R (Heidelberger Zement) 340 kg/m® |
Zusatzmittel FM 0.70 % v.Z.
Wasser 180 kg/m?
Wiz 0,53
Konsistenz KR
Priifprogramm

Es wurden zentrische Zugversuche und Schragzugversuche unter 45°
durchgefiihrt (siehe Abbildung 4).

In die Betonkorper flur die zentrischen Zugversuche wurden die Anker so
eingesetzt, dal sie in einer Ecke zu beiden Seiten den selben Randabstand ¢
hatten. Der Abstand zu den beiden anderen Seiten war immer grdlier als c,
unabhéngig davon ob sich einer oder vier Anker in einem Betonkdrper
befanden. In die Betonkdrper fir die Schragzugversuche wurden die Anker so
gingesetzt, daB sie zu einer Seite den Randabstand ¢ hatten (siehe

Abbildungen 5 und 8). fﬁi}“
=y w0

3 g
Pluwanet
ivran®



gesellschaft fir forschung und a
materiaiprifung im bauwesen mbh

Wi

A 9807b/97
Seite 11/ 18

Abbildung 4. Zentrischer Zug (links) und Schragzug unter 45 ° aus der Flache
heraus (rechts). Die Flachen auf dem Betonkdrper, gegen die sich die Bela-
stungsvarrichtung abstitzt, sind schraffiert dargestellt.

Betonkaorper fir zentrische Zugversuche Betonkdmper fur Schragzugversuche
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Abbildung 5. Betonkorper mit vier Ankern.
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Betonkorper fir Schragzugversuche

Abbildung &. Betonkorper mit einem Anker.

Das \ersuchsprogramm ist in den Tabellen 5 und 6 zusammengestelit.

Tabelle 5, Versuchsprogramm: Zentrische Zugversuche,

Versuchsserie BGWOD5 BGWO6 BGW11 BGWz27
Ankerdimension Rd12 Rd18 Rd30 Rd42
Anzahl Versuche 4 “ 4 4
Anker je Betonkérper -1 4 1 1
Setztiefe [mm] 120 200 410 455
Randabstand c [mm] ' 180 300 570 580
Betonkdrper- % 800 1250 1200 1500
Abmessungen b* 800 12350 1200 1500
[mm] | 'h* 140 220 415 480
Stutzweite [mm] 400 800 1100 1300
* |, b, h entsprechend Abbildungen 5 und 6 Aound dggs
Oy LAY
H .‘E‘:‘-.
DAL, =)
whersl &)




V0 TE0E

| |
i
| gesallschaft fiir forsehung und :
materialprufung im bauwesen mbh

i
' A 8607b/97
Seite 13/18

Tabelle 6. Versuchsprogramm: Schragzugversuche.

ersuchsserie BGW16 BGW13 BGW19- BGW13-
01/02 03/04
Anschlagmittel Schlaufe Schlaufe Schlaufe | Anschlag-
wirbel
Ankerdimension Rd14 | Rd20 Rd36 Rd36
Anzahl Versuche 4 ' 4 2 2
Anker je Betonkorper 4 4 1 1
Setztiefe [mm] 160 200 430 430
Randabstand c [mm] 220 300 6550 650
Betonkorper- I 1100 1400 1400 | 1400
Abmessungen < 800 1200 1300 1300
[mm] h* 170 220 450 450
Stutzweite [mm] , 520 720 1120 1120

* ILb,h entsprechenll Abbildungen 5 und 8
. 400  foo 700
UAD

2.4 Priafungsdurchfiihrung/Versuchsparameter

Der Versuchsaufbau fiur die zentrischen Zugversuche ist in Abbildung 7
dargestellt, der fUr die Schragzugversuche in Abbildung 8.

Die Belastung der Anker erfolgte bei den zentrischen Zugversuchen mit den
Dimension Rd12 und Rd18 Uber eine servohydraulische Prifmaschine
weggesteurt mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 3 mm pro Minute. Bei
den anderen Versuchen wurde die Last uber einen handgesteuerten

Hydraulik-Kolben aufgebracht. Die Héchstlast wurde dabei nach ca. 2 bis
3 Minuten erreicht.

Mit zwei an der Zugstange befestigten sich gegenuberliegenden induktiven
Wegaufnehmern wurde die Verschiebung relativ zur Abstiitzung gemessen.
Bei den zentrischen Zugversuchen waren die induktiven Wegaufnehmer ca.
400 mm vom Ankerkopf entfernt an der Zugstange befestigt, bei-

Schragzugversuchen ca. 800 mm. .a'__.,“q" ...... |

"\1 "

B
28
\‘-'EUWHEG'?‘



gesellschaft fir forschung und
materialprifung im bauwesen mbh

[L5])

Abbildung 8. Versuchsaufbau Schragzug.
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3 Priifergebnisse

Bei den zentrischen Zugversuchen mit der Dimension Rd42 ergab sich als
Versagensart Spalten des Betons (Abbildung 9). Bei allen anderen Versuchen
versagte entweder der Ankerstab (Abbildung 10}, die Gewindehiise
- Langsrild bei zentrischen Zug oder seitliches EinreiRen bei Schragzug - oder
das Anschlagmittel - Abreilen (Abbildung 11) oder Herausziehen der
Schlaufe aus dem Gewingeteil der Schlaufe.

Die Ergebnisse der Ausziehversuche sind in den Tabellen 7 bis 14 zusam-
mengeiaflit.

In den Anlagen 10 bis 17 sind die Last-Verschiebungs-Diagramme dargestellt.
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Tabelle 7. Ergebnisse der Versuchsserie BGWO05: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension Rd12, Setztiefe 120 mm, Randabstand 180 mm.

Versuchs-Nr. | Hochstlast ‘ Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung |
BGVW05-01 28,56 kN | St 12,8 Nimm?# Anlage 1
BGW05-02 23,55 kN | St | 13.0 N/mm? Anlage 1
BGWO05-03 | 29,51 kN | SUG | 13,1 N/mm? Anlage 1
BGWO0S-04 28,32 kN | St : 13,4 N/imm? Anlage 1

Tabelle 8. Ergebnisse der Versuchsserie BGWO06: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension Rd18, Setztiefe 200 mm, Randabstand 300 mm.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung
BGWWOE-01 74,31 KN | St 14,0 N/mm?# Anlage 1
BGWO06-02 | 7571 kN | St 14,3 N/mm? Anlage 1
BGWOE-03 T8 66 kN 5t 14 4 N/mm? Anlage 1
BGWOG-04 83 39 kN Sch-r 14,6 Nimm? Anlage 1

Tabelle 9. Ergebnisse der Versuchsserie BGW11: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension Rd30, Setztiefe 410 mm, Randabstand 570 mm.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
[ entwicklung
BGW11-01 1911 kN G 12,1 N/mm? Anlage 2
BGW11-02 1831 kN | € | 12,6 Nfmm? Anlage 2
BGW11-03 | 181,0kN | G ' 13,1 N/mm# Anlage 2
BGW11-04 | 1785 kN | G 13,4 N/imm? Anlage 2

Tabelle 10. Ergebnisse der Versuchsserie BGW27: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension Rd42, Setztiefe 455 mm, Randabstand 680 mm.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart *] Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
' entwicklung
BGW27-01 [ 30,1 kN Sp_ 14,7 Nimm? Anlage 3 _
BGW27-02 2812 kN | Sp 15,1 N/mm? Anlage 3
BGW27-03 316.9 kN Sp ' 14,3 N/mm? Anlage 4
BGW27-04 | 309,1 kN Sp | 14 6 N/mm? Anlage 4
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Tabelle 11. Ergebnisse der Versuchssene BGW16: Schragzug, Ankerdimen-
sion Rd14, Setztiefe 160 mm, Randabstand 220 mm.

Wersuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung
BGW16-01 27,90 kN Sch-a 17.7 Nfimm? Anlage 6
BGW16-02 | 3270 kN Sch-a 17,8 N/mm? Anlage 6
BGW16-03 35,71 kN Sch-a 18.0 Nfmm? Anlage 6
BGW16-04 26,35 kN Sch-a 18.1 N/imm? Anlage 6

Tabelle 12. Ergebnisse der Versuchsserie BGW13: Schragzug, Ankerdimen-
sion Rd20, Setztiefe 200 mm, Randabstand 300 mm.
Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung |
BGW13-01 72,88 kN G 14 6 N/mm? Anlage 5
BGW13-02 78,22 KN G 14,8 N/mm?® Anlage 5
BGW13-03 | 63,03 kN G 15,0 Nfmm?# Anlage 5
BGW13-04 | 67,32 kN G 15,1 Nimm? | _Anlage 5

(L E TR

Tabelle 13, Ergebnisse der Versuchsserie BGW19-01/02; Schragzug, Anker-
dimension Rd36. Setztiefe 430 mm. Randabstand 650 mm, Anschlagmittel:

Seilschlaufe.

Versuchs-Nr. | Hochsilast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwickiung |

BGW18-01 200,0 kN | ach-r 17.8 N/mm? Anlage 7

BGW19-02 197 4 kN | Sch-r 18,0 N/mm? Anlage 7

* 5p: Spalten des Betons, St: Stahlversagen, G: Gewindehilse, gerissen,
Sch-r: Seilschlaufe genssen, Sch-a; Seilschlaufe herausgezogen
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