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1 Allgemeines

Vom Ingenieurbtro Eligehausen erhielt die BAUTEST GmbH den Auftrag zur
Durchfiihrung von Ausziehversuchen mit Kugelkopfankern der BGW-Bohr
GmbH.

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

2 Priifbedingungen und Durchfiihrung der Priifungen

2.1 Kugelkopfankersystem

Das Kugelkopfankersystem besteht aus dem Kugelkopfanker selbst und dem
Anschlagmittel (siehe Abbildungen 1 und 2),

Der Kugelkopfanker tragt am Kopf die Bezeichnung BGW und darunter den
Buchstaben K gefolgt von einer Zahl, die die Tragféhigkeit des Ankers in
Tonnen angibt.

Der Kugelkopfanker wird zusammen mit einer halbkugelférmigen Gummikap-
pe einbetoniert, die Uber den Kopf des Ankers gesttilpt wird. Dadurch ist die
Setztiefe gréRer als die Gesamtlange des Ankers. Nach dem Erhérten des
Betons wird diese Kappe entfernt, so dal im Beton um den Kopf des Ankers
eine Vertiefung entsteht (Abbildung 3) und das Anschlagmittel am Kugelkopf-
anker befestigt werden kann.

Die Abmessungen der verwendeten Kugelkopfanker sind in Tabelle 1
angegeben. —
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Abbildung 1. Kugelkopfanker.

Abbildung 2. Anschlagmittel.
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Abbildung 3. Kugelkopfanker im Beton.

Tabelle 1. Abmessungen der verwendeten Kugelkopfanker.

Dimension 1,3t 25t 5t 7.51 16t
Durchmesser [mm)] 10 14 20 24 33,3
Lange [mm] 85 120 181 252 403
Setztiefe [mm] 93 128 192 261,5 410,5

2.2 Betonkdrper

Die Abmessungen der Betonkorper waren abhangig von der Groe und der
Anzahl der Kugelkopfanker in einem Betonkorper und vom gewahiten Rand-
abstand. Es wurden entweder vier oder ein einzelner Kugelkopfanker in einen
Betonkérper eingesetzt. Oben und unten waren die Betonkorper jeweils mit
einer Betonstahlmatte bewehrt (Q 188 oder Q 378). Die Kugelkopfanker
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Zur Prifung der Druckfestigkeit wurden aus jeder Betonmischung Wiirfel mit
150 mm Kantenlange hergestellt, die bis zur Prifung zusammen mit den
zugehorigen Betonkérpern gelagert wurden. Die Druckfestigkeit wurde vor,
wahrend und/oder nach den Ausziehversuchen gepriift. Aus den gemessenen
Druckfestigkeiten in Abhéngigkeit von der Zeit wurde eine Ausgleichsgerade
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate berechnet. Daraus wiederum
wurden die Druckfestigkeiten zum Zeitpunkt der Ausziehversuche berechnet,
wobei hierflr noch auf die Druckfestigkeit von Wirfeln mit 200 mm
Kantenlange entsprechend Gleichung 1 umgerechnet wurde.

Bwzoo (1) = 0,95 - Byyiso (t) (1)

Die Druckfestigkeitsentwicklung fiir die verschiedenen Betonmischungen (je
Betoniertag eine Mischung) ist in den Anlagen 1 bis 7 dargestellt. Die
Einzelwerte der berechneten Druckfestigkeiten nach Gleichung 1 sind in
Abschnitt 3 den entsprechenden Ausziehversuchen zugeordnet.

In Tabelle 2 ist die Zusammensetzung des verwendeten Betons angegeben.

Tabelle 2. 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 Betonkérper fiir die zentrischen Zugversuche wurden die Anker so
eingesetzt, daf sie in einer Ecke zu beiden Seiten den selben Randabstand ¢

hatten. Der Abstand zu den beiden anderen Seiten war immer gréRer als c,
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unabhangig davon ob sich einer oder vier Anker in einem Betonkdrper
befanden. In die Betonkérper fiir die Schragzugversuche wurden die Anker so
eingesetzt, daR sie zu einer Seite den Randabstand c hatten (siehe
Abbildungen 5 und 6).

Abbildung 4. Zentrischer Zug (links) und Schragzug unter 45 © aus der Flache
heraus (rechts). Die Flachen auf dem Betonkérper, gegen die sich die Bela-

stungsvorrichtung abstitzt, sind schraffiert dargestellt.

Betonkarper fur zentrische Zugversuche Betonkérper fur Schragzugversuche
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Betonkdrper fiir Schragzugversuche

Abbildung 6. Betonkérper mit einem Kugelkopfanker.

Das Versuchsprogramm ist in den Tabellen 3 und 4 zusammengestelit.

Tabelle 3. Versuchsprogramm: Zentrische Zugversuche.

\ersuchsserie BGWO01 | BGWO04 | BGWO0O7 | BGW20 | BGW31
Ankerdimension 13t 1,3t 51 151 15t
Anzahl Versuche 4 4 4 2 2
Anker je Betonkdrper 4 4 4 1 1
Setztiefe [mm] 93 93 192 410,5 410,56
Randabstand ¢ [mm] 140 180 380 820 820
Betonkorper- i 600 800 1380 1700 1700
Abmessungen b* 600 800 1380 1700 1700
[mm] h* 120 120 220 430 430
Stiitzweite [mm] 330 420 760 1500 1500
Bewehrung ** Q188 | Q188 | Q188 | Q188 | Q378 |

* |, b, h entsprechend Abbildungen 5 und 6

** Oben und unten je eine Betonstahimatte P 1

oho Mey
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Tabelle 4. Versuchsprogramm: Schragzugversuche.

Versuchsserie BGW12 | BGW21 | BGW22 | BGW29 | BGW30
Ankerdimension 25t 151 75t 75t 15t
Anzahl Versuche 4 1 2 2 2
Anker je Betonkérper 4 1 1 1 1
Setztiefe [mm] 128 410,5 261,5 2615 410,5
Randabstand ¢ [mm] 250 820 520 520 820
Betonkérper- ! 1200 1740 1200 1200 1740
Abmessungen b 1000 1640 1040 1040 1640
[mm] h 150 430 280 280 430
Stutzweite [mmy] 520 1320 920 920 1320
Bewehrung ** Q 188 Q 188 Q 188 Q 378 Q 378

* |, b, h entsprechend Abbildungen 5 und 6
** Oben und unten je eine Betonstahimatte

Priifungsdurchfithrung/Versuchsparameter

Der Versuchsaufbau fiir die zentrischen Zugversuche ist in Abbildung 7
dargestellt, der filr die Schragzugversuche in Abbildung 8.

Die Belastung der Kugelkopfanker erfolgte bei den Versuchen mit der
Dimension 1,3t tiber eine servohydraulische Priifmaschine weggesteurt mit
einer Belastungsgeschwindigkeit von 3 mm pro Minute. Bei den anderen
Versuchen wurde die Last iiber einen handgesteuerten Hydraulik-Kolben
aufgebracht. Die Hochstlast wurde dabei nach ca. 3 Minuten erreicht.

Mit zwei an der Zugstange befestigten sich gegeniberliegenden 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 den

Schragzugversuchen ca. 800 mm.
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Abbildung 8. Versuchsaufbau Schragzug.
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3 Priifergebnisse

Bei den durchgefiihrten Versuchen ergaben sich tberwiegend die Versagens-
arten Betonausbruch oder Spalten des Betons. Bei zwei Versuchen trat auch
Stahlversagen auf, wobei die Versuche auf Grund der grofien
Verschiebungen nicht bis zum Bruch gefahren wurden, sondern bis keine
Laststeigerung mehr méglich war (Versuche Nr. BGW31-01 und BGW31-02).

Die Abbildungen 9 bis 11 zeigen die Versagensarten Betonbruch, Spalten und
die Kombination aus Betonbruch und Spalten.

In Abbildung 12 ist das Versagen beim Versuch Nr. BGW31-01 dargestellt,
beim dem sich eine grofie Verschiebung des Ankers ergeben hatte, ohne daf}
eine Schadigung des Betons aufgetreten war. Zur Uberprifung der genauen
Versagensursache wurde spater um den Anker herum ein Bohrkern aus dem
Betonkérper entnommen und dann gespalten. Dabei zeigte sich, dal der
Beton auch im Inneren nicht geschadigt worden war.

Der Anker hatte sich bei der Belastung von 403 mm auf 457 mm verléngert.
Abbildung 13 zeigt den Anker im Vergleich zu einem nicht gepriiften Anker der

selben Dimension.

Die Ergebnisse der Ausziehversuche sind in den Tabellen5 bis 14
zusammengefalit.

In den Anlagen 8 bis 17 sind die Last-Verschiebungs-Diagramme dargestelit.
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Abbildung 9. Versagensart Betonausbruch.
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Abbildung 10. Versagensart Spalten. o
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Abbildung 13. Verlangerung des Ankers durch Belastung bei Versuch Nr.
BGW31-01 im Vergleich zu einem unbelasteten Anker der selben Dimension.

Tabelle 5. Ergebnisse der Versuchsserie BGWO01: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension 1,3 t, Setztiefe 93 mm, Randabstand 140 mm, Bewehrung Q 188.

1101605

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung
BGW01-01 34,00 kN B/Sp 14,3 N/mm? Anlage 1
BGWO01-02 30,30 kN B/Sp 14,5 N/mm? Anlage 1
BGWO01-03 24 .85 kN B/Sp 14,7 N/mm? Anlage 1
BGWO01-04 31,20 kN B/Sp 14,8 N/mm? Anlage 1

Tabelle 6. Ergebnisse der Versuchsserie BGWO04: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension 1,3 t, Setztiefe 93 mm, Randabstand 180 mm, Bewehrung Q 188.

a—Gmirtt

il

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung
BGW04-01 33,88 kN B 12,1 N/mm? Anlage 2
BGW04-02 31,19 kN B 12,3 N/mm? Anlage 2
BGW04-03 32,01 kN B/Sp 12,4 N/mm? Anlage 2
BGWO04-04 | 29,26 kN B 12,5 N/imm? Anlage 2 | o
-/-’:‘{‘_-; \ .r,q
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Tabelle 7. Ergebnisse der Versuchsserie BGWO7: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension 5 t, Setztiefe 192 mm, Randabstand 380 mm, Bewehrung Q 188.

Versuchs-Nr. | Héchstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung |
BGWO7-01 141,1 kN B 14,4 N/mm? Anlage 3
BGWO07-02 132,6 kN B 14,6 N/mm? Anlage 3
BGWO7-03 123,0 kN B 14,8 N/mm? Anlage 3
BGWO07-04 131,6 kN B 14,9 N/mm? Anlage 3

Tabelle 8. Ergebnisse der Versuchsserie BGW20: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension 15 t, Setztiefe 410,5 mm, Randabstand 820 mm, Bewehrung Q 188.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung

BGW20-01 236,8 kN Sp 13,4 N/mm? Anlage 5

BGW20-02 261,8 kN Sp 13,9 Nimm? Anlage 5

Tabelle 8. Ergebnisse der Versuchsserie BGW31: Zentrischer Zug, Ankerdi-
mension 15 t, Setztiefe 410,5 mm, Randabstand 820 mm, Bewehrung Q 378.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung

BGW31-01 372,0 kN St 14,1 N/mm? Anlage 7

BGW31-02 455,6 kKN St/Sp 15,2 N/mm? Anlage 7

Tabelle 10. Ergebnisse der Versuchsserie BGW12: Schragzug, Ankerdimen-
sion 2,5 t, Setztiefe 128 mm, Randabstand 250 mm, Bewehrung Q 188.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung |
BGW12-01 63,23 kN B 13,2 N/mm? Anlage 4
BGW12-02 64,45 kN B 13,3 N/mm? Anlage 4
BGW12-03 | 63,10 kN B 13,5 N/imm? Anlage 4
BGW12-04 | 71,57 kN B 13,6 N/mm? Anlage 4
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Tabelle 11. Ergebnisse der Versuchsserie BGW21: Schragzug, Ankerdimen-
sion 15 t, Setztiefe 128 mm, Randabstand 410,5 mm, Bewehrung Q 188.

Versuchs-Nr. | Héchstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung
BGW21-01 287.4 kN Sp 15,4 N/mm? Anlage 5

Tabelle 12. Ergebnisse der Versuchsserie BGW22: Schragzug, Ankerdimen-
sion 7,5 t, Setztiefe 261,5 mm, Randabstand 520 mm, Bewehrung Q 188.

Versuchs-Nr. | Héchstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung

BGW22-01 137,2 KN Sp 16,9 Nimm? Anlage 5

BGW22-02 1277 kN Sp 17,1 Nimm? Anlage 5

Tabelle 13. Ergebnisse der Versuchsserie BGW29: Schragzug, Ankerdimen-
sion 7,5 t, Setztiefe 261,5 mm, Randabstand 520 mm, Bewehrung Q 378.

Versuchs-Nr. | Hochstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung

BGW?239-01 228,3 kN Sp 14,5 N'mm? Anlage 6

BGW?29-02 228,2 kN Sp 15,0 N/mm? Anlage 6

Tabelle 14. Ergebnisse der Versuchsserie BGW30: Schragzug, Ankerdimen-
sion 15, Setztiefe 410,5 mm, Randabstand 820 mm, Bewehrung Q 378.

Versuchs-Nr. | Héchstlast | Versagensart * | Betondruckfestigkeit | Festigkeits-
entwicklung

BGW30-01 408,2 kN Sp 17,3 Nimm? Anlage 6

BGW30-02 448,6 KN Sp 12,0 N/mm? Anlage 7

* B: Betonausbruch, Sp: Spalten, St Stahlversagen

Augsburg, 13. November 1997
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